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Bergartssammensetningen i l¢gsmasseavsetningene domineres av kvartsittiske bergarter, men det er
ogsd et hgyt innhold av glimmerskifer. Materialets mekaniske egenskaper ligger i kvalitetsklasse 2-4.
Dette p.g.a. hey flisighetsverdi.Ved foredling av materialet gjennom knusing og sikting, kan dette
imidlertid bringes innenfor de grenser som settes for de fleste bruksomrader i veibyggingen. For
provestgping i betong ble det tatt prever fra to lgsmasse- og en fastfjellforekomst. Av disse ga
fastfjellforekomsten og en av lgsmasseforekomstene fastheter som ligger pa et nivA som er vanlig for
normalt god stgpesand fra denne delen av landet.
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Sammendrag: )
en 9 I samarbeid med utbyggingsavdelingen og kartkontoret i Finn-

mark fylke, ble det av NGU i 1979 prioritert kvartargeologisk kartlegging
i Repparfjorddalen.

Etter at dette arbeidet var utfgrt, foretok NGU's faggruppe for byggerdstoff
og ingenigrgeologi kartlegging og kvalitetsvurdering av en del aktuelle
sand- og grusavsetninger for a bestemme brukbarheten av disse til vei- og
betongformil.

Den ytterste delen av dalen, fra Skaidi til elvemunningen ble undersgkt i
detalj. Fra Skaidi og s¢grover i Repparfjorddalen er en del avsetninger
prgvetatt., Pukk produsert i Folldal verks anlegg av grasteinstippene fra
gruvedriften er ogsd undersgkt.

Bergartssammensetningen i lgsmasseavsetningene domineres av kvartsittiske
bergarter, men det er ogsd et hgyt inmmhold av glimmerskifer. Materialets
mekaniske egenskaper ligger i kvalitetsklasse 2-4. Dette p& grunn av hgy
flisighetsverdi. Ved foredling av materialet gjennom knusing og sikting,
kan dette imidlertid bringes innenfor de grenser som settes for de fleste
bruksomrader i veibyggingen. For prgvestgping i betong ble det tatt prgver
fra to lgsmasse- og en fastfjellsforekomst. Av disse ga fastfjellsforekau-
sten og en av lgsmasseforekamstene fastheter som ligger pd et nivd som er
vanlig for normalt god st¢gpesand fra denne delen av landet.
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INNLEDNING

I samarbeid med utbyggingsavdelingen og kartkontoret i Finn-
mark fylke, prioriterte NGU for 1979 kvartargeologisk kart-
legging i Kvalsund kommune. I fgrste rekke ble det lagt
vekt pa kartblad Repparfjord i milestokk 1: 50 000.

Med utgangspunkt i denne kartleggingen, utf¢rte NGU's fag-
gruppe for byggerdstoff og ingenigrgeologi oppfglgende under-
sgkelser av de mest interessante sand- og grusavsetningene for
vei- og betongformil.

For & opprettholde en del arbeidsplasser etter at gruvedriften
ved Folldal verk stoppet, ble det startet produksjon av pukk
fra grasteinstippene etter gruvedriften. Dette materialet

ble ogsd undersgkt, bdde som tilslagsmateriale for betong-
produksjon og for ulike formal i veibyggingen.

UTFZRELSE
Tidligere undersgkelser

Det finnes ikke berggrunnskart som i sin helhet dekker det
aktuelle omrddet. Kartblad Hammerfest i malestokk 1:250 000,
sammenstilt av D, Roberts, NGU dekker deler av Komagfjord-
vinduet, NGU nr. 301, Paul H. Reitan beskriver The Geclogy

of the Komagfjord Tectonic Window of the Raipas Suite Finnmark
i NGU-publikasjon nr. 221, Trygve Strand beskriver Raipas

og kaledon i strgket omkring Repparfjord, Vest-Finnmark i
NGU's Aarbok fra 1951,

Brerandstadier og avsmeltningsforhold i Repparfjord-Stabburs-
dalomradet, Vest~Finnmark er beskrevet av M. Marthinussen i
NGU's arbok for 1960.

Feltarbeid
Den nederste delen av Repparfjorddalen, fra elvemunningen til

Skaidi, er kartlagt og undersgkt med henblikk pa lgsmasser
til tekniske formdl, lokalitet 1-4. Dette er vist pd to



kvartargeologiske kart i mdlestokk 1:5 000, tegning 1712/9A
01 og 02.

Fra Bkaidi og videre oppover dalen viser to kart i malestokk
1:20 000, tegning 1712/9A 03 og 04, kvartzrgeologien i omrddet.
Denne delen av dalen er befart og en del interessante av-
setninger prgvetatt med tanke pa anvendelse til veiformidl,
lokalitet 5-11.

Knust fjell fra Folldals verks anlegg er pr¢gvetatt og under-
sgkt bade for veiformldl og for bruk til betongtilslag. Dette
er beskrevet under lokalitet 12.

Beskrivelsen av lgsmassene bygger pd pr¢vetaking i &pne snitt
og skjeringer. Graving med traktorgraver, og med spade der
annet ikke var mulig, samt de seismiske undersgkelsene.

Feltarbeidet ble utfgrt i august 1979 under ledelse av stats-
geolog Peer R. Neeb og med Alf Freland, Bjgrn Iversen, Knut
Bakkejord og undertegnede, alle fra NGU, som medarbeidere.

De seismiske undersgkelsene ble utfgrt i august 1980 av
geofysiker Gustav Hillestad med Petter Melleby og Ragnar
Oppdal som medarbeidere.

Stgrre omrdder er gitt et lokalitetsnummer og beskrevet under
ett der dette har vert naturlig. Enkeltlokaliteter innen
disse omrddene er nummerert fortlgpende. Beskrevne snitt og
prevegroper er gitt en referansebokstav.

En del siktekurver er tegnet opp og vist under lokalitets-
beskrivelsene. En fullstendig prgveliste er satt opp og
tatt med bak i rapporten bilag 18-21.

Ved vanlig sikteprosedyre brukes 19 mm som stgrste sikt. For
en del prgver tatt som gjennomsnitt over st¢rre partier, er
32 mm brukt som stg¢rste sikt.



3. KONKLUSJON

Bergartsmessig dominerer kvartsittiske bergarter i lgsmasse-
avsetningene i dalen. Videre opptrer glimmerskifer, arkose,
leirskifre og gabbroide bergarter i varierende mengde.
Sprghet og flisighetsanalysene ligger overveiende i kvalitets-
klasse 2 og 3 med en del punkter i kvalitetsklasse 4 og 5.
Dette skyldes materialets flisighet. Det synes imidlertid
som om prgver tatt av knust materiale i massetakene faller
bedre ut enn prgver tatt direkte fra stuffen. Dette sammen
med omslagsmaterialets gunstige resultat, viser at kontrol-
lerte knusningsprosesser med vekt p& kubisering kan bedre
materialet og gi det egenskaper som tilfredsstiller de fleste
krav for bruk i veibygging. Derfor peker ingen av de prgve-
tatte lokalitetene seg ut som spesielt bedre egnet kvalitets-
messig enn andre. Det som vil vare avgjgrende for hvor man
starter uttak av masser, vil i stg¢rre grad vazre anhengig

av behov for mengde, utgifter i forbindelse med bygging av
vel fram til avsetningene, transportavstand til bruksomrader,’
milj® og lanskapsmessige ulemper osv.

Pukk produsert ved Folldal verks anlegg gir noe hg¢yere flisig-
hetsverdi og dermed noe lavere kvalitet enn materiale fra
lgsmasseavsetningene. Materialet er vel egnet som forsterk-
ningslag i veioppbyggingen, men vil ogsd egne seg i barelag
og faste dekker dersom flisigheten kan bedres ved kubisering
under nedknusningsprbsessen.

Spreghet- og flisighetsresultatene er vist i bilag 3-10. Bilag
11 viser konsentrasjonsomradene for plottepunktene av sprg-

het- og flisihgetstallené i de forskjellige fraksjonene,

bade for naturgrus, materiale knust pid stedet og for fastfjells-
prgver.

Resultatene fra prgvestgping i betong viser at knust sand fra

lokalitetet 1 gir fastheter som ligger 10% under det som er

normalt for god stgpesand fra landsdelen. For lokalitet 3

viser resultatene fastheter som ligger 10-15% over det normale,
ved bruk av FCB's singel fra Gaula ved Trondheim som



grovt tilslag. Ved bruk av lokal singel og ved bruk av pukk
fra Folldal verk, reduseres fasthetene med henholdsvis 15 og
10% for de to lokalitetenes vedkommende.

En medvirkende &rsak til det dirligere resultatet fra lokali-
tet 1 kan skyldes det noe hgyere innholdet av fritt glimmer og
mekanisk svake bergartskorn:i denmne prg¢ven, se bilag 14-15 og
FCB's pr¢vningsrapport bilag 17 og vedleggsdelen, V-10.

For prgvestgping med knust tilslag, lokalitet 12, er fillerinn-
holdet, materiale under 0,075 mm, av stor betydning for
betongfasthetene. Ved 4 redusere det naturlige fillerinnholdet
i prgven med 50% reduserer man vannbehovet og gker dermed
fasthetene. Dette gir et produkt som ligger pa samme niva

som ved bruk av sand fra lokalitet 3 satt sammen med singel

fra Gaula. Se bilag 16 og 17 samt vedleggsdelen, V-10. Bade
lokalitet 3 og 12 har kvaliteter som tilfredsstiller de krav.
som settes til vanlige betongprodukter C 25, (250 kp/cmz).

Et grovt overslag over mengder viser at volummessig er
Skaidiavsetningen, lokalitet 5, og restene av dalfyllingen
langs s¢rsiden av dalen, lokalitet 4, de stgrste med 1,5-2 mill
m3 innen de mengdeberegnede omrdder. Lokalitet 3,-2 og 1 inne-
holder henholdsvis 0,7, 0,5 og 0,4 mill m3 sand og grus.
Ved seismiske undersgkelser pd de lokalitetene dette ikke
er utfgrt, kan det komme fram opplysninger som vil forandre
disse tallene.

GEOLOGISK OVERSIKT
Beggrunnen

Berggrunnen i Repparfjordomrddet bestar av bergarter fra to
epoker i norsk berggrunnsgeologi. I ¢st og nord finnes
bergarter tilhgrende Reisa-Kalak dekkekompleks som er

en stor og meget kompleks tektonisk enhet bestdende av flere
skyvedekker. Bergartene er metamorfosert og utsatt for 2-3



viktige foldefaser i forbindelse med den kaledonske fjellkjede-
dannelse (ca 50 mill 3r). Bergartene domineres av bdndete
kvartsskifre og glimmerskifer. S¢r for fjordbotnen ligger
Komagfjordvinduet som er et grunnfjellsvindu av prekambrisk
alder (ca. 1800 mill, &r). De vanligste bergartene her er
grgnnstein, kvartsitter, sandstein, arkoser, leirskifer og
intrusjoner av gabbroide bergarter.,

Kvartargeologi

Under den siste innlandsisens maksimale utbredelse for 18 000 -
20 000 &r siden, 1l& brefronten i Finnmark helt ut pa kontinent-
alsokkelen. Det er under avsmeltingen av denne innlandsisen

de sand- og grusavseningene vi har i Repparfjordomrddet er
avsatt. Under avsmeltingen trakk isfronten seg tilbake slik

at kyststrgkene ble isfrie fgrst. Isdekket ble etter hvert s
tynt at det delte seqg opp i fjord og dalbreer, som smeltet
hurtig tilbake mot s¢r og s¢grgst pa grunn av det milde klimaet.

Kortvarige klimaforverringer fgrte til at isfronten stoppet opp
og noen ganger ogsd stedvis rykket fram igjen, f¢r den fort-
satte tilbaketrekningen, Ved brefronten ble store mengder

sand og grus spylt ut sammen med smeltevannet og avsatt foran
brefronten. Disse israndtrinnene har stor betydning for

sand- og grusinventeringen, da de stg¢rste og beste lgsmasse-
forekomstene som egner seg til byggtekniske formdl ofte er

4 finne i omrdder hvor isfronten gjorde slike opphold.

De fgrste tydlige spor av at brefronten hadde trukket seg inn
til kystomridene finner vi igjen i ytre deler av Seiland,
Kvalgy og Ytre Porsangerfjord,. kalt Porsangerstadiet. Det
neste tydelige trinnet, Repparfjordstadiet, finner vi ytterst
i Repparfjorden. I dalsidene ved Oldervik og Erdal ser man
her tydelige sidemorener etter en bretunge i dalen, og ved
Halsen og Klubben en markert oppgrunning av fjordbotnen.
Breen trakk seg videre tilbake og det neste trinnet finner

vi ca. 2 km s¢grgst for =~ . munningen av Repparfjordelva.
Her er det tydelige sidemorener pd sydsiden av dalen som



gadr over i en frontavsetning bygd opp av breelvavsatt materi-
ale. Restene av frontavsetningen finnes pd sydsiden av dalen.
Under den videre tilbaketrekning gjorde isen et kortere opp-
hold ved innsnevringen av dalen syd for Skaidi. Store mengder
lgsmasser ble spylt ut og avsetningen ved Skaidi ble dannet,
sannsyligvis som en sandur bygget opp over datidens havnind
som da var pa ca. 45-46 m.

Den neste store hendelsen 1 avsmeltningshistorien finnes i de
markerte randavsetningene nord for Ai'sarocai'vi. Disse er
sannsynligvis et resultat av en klimaforverring i yngre Dryas
tid, (9- 8000 &r) som medfgrte at breene enkelte steder begynte
& gke i volum og dannet tydelige side~ og endemorener. Dette
trinnet betégnes som hovedtrinnet. Store deler av breelv-
materialet fra denne tid er sannsynligvis transportert

nedover Repparfjorddalen og avsatt i Skaidiavsetningen. 1I den
pdfgdlgende varmere periode fortsatte tilbakesmeltingen og bre-
elvavsetningene langs Bas'tinjokka og Naddjetjokka ble dannet.

Fra breen 14 i Repparfjorddalen til i dag,har landet hevet
seg i forhold til havei. Dette har f¢rt til at elvene har
erodert i breelvavsetningene. Materialet er blitt f¢rt med
elvene og avsatt pd stadig lavere nivaer. Dette ses tydelig

i de lavere deler av Repparfjorddalen hvor det er flere terrasse-

nivider lavere enn 45 m. Denne prosessen €r ogsd aktiv i dag med
oppbygging av et stort delta ved utlgpet av Repparfjordelva.

RESULTATER

5.1. Lokalitet 1. Lyngsletta tegning 1712/9A-01

Ved munningen av Repparfjordelva ligger det ei elveslette
hvor det er flere massetak. Sletta har en hgyde over havet
som varierer fra 5 m ytterst ved elva til ca. 10 m inne ved
dalsiden. Snitt i massetakene som har en gravedybde pid 4-6 m,

viser at materialet ¢vrst bestldr av et 1-3 m mektig grus og
steinig topplag. Under dette er det narmest sjgen vesentlig
sand. I massetaket ved riksveien, ble det med traktorgraver
gravd pr¢vegrdpe'r i bunn av massetaket. Her bestdr massene
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under topplaget av vekslende sand og gruslag ned til 2 m
under bunn i massetaket. P& dette dyp ligger grunnvanns-
nivdet og hindrer videre uttak. Ved Lyngmo ligger det i
dalsiden rester av en breelvavsetning. Materialet bestir
av en hud grcv grus og stein som raskt gdr over i finstoff-
holdig morenepreget materiale.

Kvalitetsvurdering

P& elvesletta viser bergartstelling fra préver tatt i masse-
taket narmest riksveien, at kvartsittiske bergarter dominerer
med ca. 85%. Gabbroide bergarter og glimmerskifer har hen-
holdsvis 5 og 10% av bergartsinnholdet.

Sprghet- og flisighetsanalysene er utfgrt p& materiale fra
massetaket og fra en haug knust grus for bruk til oljegrus

som ligger igjen. Kvalitetsmessig er det ingen nevneverdig
forskjell i resultatene. Begge prgvene har noe hgyt flisighets-
tall og ligger i kvalitetsklasse 2 og 3 pd grensen til
kvalitetsklasse 4. Dette er pid grensen av hva vegvesenet
setter som krav til materialet brukt i oljegrus. En effektiv
knusing og kubisering av materialet kan ha en positiv virkning
og redusere flisigheten. Kornfordelingskurven fra materiale
tatt av haug med knust grus tilfredsstiller de krav som settes
til dette formdl. Med smd justeringer gjelder dette ogsd

for prgver tatt av naturgrusen.

Breelvavsetningen ved dalsiden har et mye hgyere innhold av
glimmerskifer 42% og dette gjor utslag pd sprghet- og flisig-
hetsanalysene. Materialet ligger i kvalitetsklasse 5 og
anses derfor uinteressant for bruk til veiformdl.

I massetaket narmest riksveien ble det ogsi tatt pr¢ﬁer for
betongprgvestgping. Sandfraksjonen ble siktet ut fra haugen
med knust grus, og testet sammen med singel fra massetaket,
med pukk fra Folldal verks anlegg og med et standard singel
fra Gaula ved Trondheim. Fasthetsresultatene etter 28 dggn
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viser at sanden sammen med Gaula singel gir fastheter som
ligger 10% under det som er vanlig for normalt god stgpesand

for landsdelen. Ved bruk av singel fra massetaket eller

pukk fra Folldal verk, reduseres disse fastheter med ytterligere
15%. Se bilag 14 og FCB's rapport som er lagt ved som bilag

17.

Konklusjon og mengdevurderxing.

Elvesletta bestar av et grovt 1-2 m mektig topplag. Under
dette ligger i de nordvestlige deler gy avsetningen over-
veiende sandig materiale.

Ved massetaket narmest riksveien synes massene & vare grovere
og bedre egnet til veiformidl. Videre uttak av masser b¢r
derfor konsetreres om dette omrddet. Enkle sonderboringer
vil kunne gi opplysninger om mektighet og lagfglge. Grunn-—

- vannsnivdet er padvist 2 m under silen i massetaket, og man

kan forvente at dette ligger i samme niv& over hele avsetningen.

Vurderer man uttak av masser innen et omrdde begrenset av
riksveien dalsiden og massetaket,kan man innen et areal pa

100 dekar med en gjennimsnittlig gravedybde p& 4 m, kunne ta
ut ca. 400 000 m3 masse med brukbare egenskaper til veiformal.
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Lokalitet 2, Valle, tegning 1712/9a-01

Ved Valle ligger det inn mot dalsiden rester etter en bre-
elvavsatt vifte som er erodert ned av Cuovvarjokke ¢st for

det navarende elvelgp. Oppe pd avsetningen er det lengst

mot elva flere markerte dreneringsspor. Materialet i overflaten
virker grovt med hgyt innhold av stein og blokk.

I den vestlige delen av avsetningen er det gravd sjakter i

den 17 m hgye terrasseskrédningen. Materialet er grovt med
grov grus, stein og blokk i de gverste 4-5 metrene. Lenger
nede i skriningen forsvinner blokkene og steininnholdet minker
fra 30-40% i de gverste metrene til ca. 10% 12 m under over-
flaten. Det er ikke tatt prgve for sprghet- og flisighets-
analyse, men man kan anta at bergartssammensetningen i l¢gs-
massene og den mekaniske styrken ikke avviker mye fra de
resultatene man har oppnddd i dalen forgvrig, men dette mh
kontrolleres f£¢r eventuell drift startes opp.

Konklusjon og mengdevurdering.

Det synes derfor som sannsynlig at det her ligger betydelige
mengder sand og grus med brukbar mekanisk styrke. Uten at
det er gjort undersgkelser for a4 bestemme mektigheter og
lagdeling mot dypet kan ikke mengden angis ngyaktig. Innen
grensene til det breelvavsatte materialet og med gjennom-
snittlig 10 m mektighet kommer man imidlertid opp i mengder

i stgrrelsesorden 500 000 m3.

Lokalitet 3. Stubbeborg, tegning 1712/9A-01

P4 sydsiden av Repparfjordelva ligger en breelvavsetning
avsatt under Repparfjordbreens dalstadium. P& toppen av

_avsetningen finnes strandavsatt materiale i form av en strand-

voll.

I bunnen av erosjonsskréningen ned mot elvesletta er det med
traktorgraver gravd 4 sjakter, snitt I-L. Materialet bestar
av vekslende lag sand og grus med varierende innhold av stein.
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I de gverste overflatelagene finnes ogsd en del blokk. Ved
snitt K er det i nivd med elvesletta pavist grunnvannsinnsig,
og under dette finkornige masser med silt og leir. Ved snitt
L er det med spade gravd pr¢vegroper hgyere oppe i skraningen.
I de ytterste lagene er materialet grovt med hgyt innhold

av stein og ogsa noe blokk. Det er over avsetningen skutt

2 seismiske profiler.

Kvalitetsvurdering.

Bergartstelling fra to sprghet- og fiisighetspr¢ver viser ca.
70% kvartsittiske bergarter. Gabbro/amfibolitt og glimmer-
skifer har ca. 8% hver. Videre forekommer sandstein og leir-
skifer i ubetydelig mengde. Materialet syes & vare noe flisig
09 ligger i kvalitetsklasse 2 og 4 for naturgrusen. Det
laboratoriepukkede materialet f&r enda darligere flisighets-
resultat. Dette kan skyldes laboratoriets nedknusnings-
prosedyre, og kan bedres ved en kontrollert nedknusning og
kubisering med utgangspunkt i dette materialets egenskaper.
Siktekurvene viser tilnarmet rettlinjet forlgp og vil med
sm& justeringer tilfredsstille de krav som stilles til ulike
veiformal.

Prgve tatt for betongprgvestgping viser at sanden sammen med
singel fra Gaula gir fastheter etter 1-7 og 28 d¢ggn som ligger
henholdsvis 45-15 og 15% hg¢yere enn hva som er normalt for
vanlig god st¢pesand fra landsdelen. Ved bruk av lokal singel
og med pukk fra Folldal verks anlegg som grovt tilslag
reduseres disse fastheter med 20, 10 og 10%. Se forgvrig
bilag 15 og FCB's rapport som er lagt ved som bilag 17.

Konklusjon, mengdevurdering.

Materialet i denne avsetningen synes & ha egenskaper bide

til veli og betong-formdl. Hastighetene ved de seismiske
undersgkelsene tyder p& sand og grus ned til fjell. Likevel
vil sonder- eventuelt prgvetakende boringer eller sjaktgraving
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med brgyt for & bestemme korngraderingen mot dypet, vare en
fordel fgr eventuell drift starter opp.

Avsetningen er mengdeberegnet til & inneholde 750 000 m3

sand og grus.

Lokalitet 4., langs sydsiden av dalen, tegning 1712/9a-02,

1,5 km lenger oppe i dalen, ligger en breelvavsetning som
strekker seg 3 km s¢rgstover langs dalsiden. Dette er rester
etter Skaidiavsetningen som er en sandur og ble i sin tid
bygd opp over datidens havnivd som en dalfylling.

Det er gravd pr¢vegroper i forskjellige nivder i 5 vertikale
snitt langs erosjonsskréningen. Oppe péd avsetningen er det
med traktorgraver gravd prgvegroper i toppflaten.

For & £& opplysninger om lagfglge mot dypet, grunnvannsniva
og avstand til fjell ble det skutt 4 seismiske profilexr over
avsétningen. '

Kvalitetsvurdering.

Kvalitetsmessig ligger materialet etter sprghet- og flisighets-
analysene i kvalitetsklasse 2 og 3 pd grensen til 4. Dette pad
grunn av hgy flisighetsverdi. Spesielt i prgver med 50% labor-
atoriepukket materiale er denne tendensen merkbar. En kontrol-
lert nedknusningsprosess hvor det blir lagt vekt pad kubisering
av materialet kan imidlertid bedre dette. De dominerende
bergarter i avsetningen er ogsa her kvartsittiske bergarter
med 70-80%. Svake bergarter som glimmerskifre, leirskifre

og grgnnsteiner har 15-~20% av bergartsinnholdet. Dette er
forholdsvis hgye tall men materialet burde vare vel egnet til
bruk i ulike lag i veioppbyggingen og ogsd til dekker der
&rsdegntrafikken ikke er for hgy.
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Siktekurvene vil med smd justeringer kunne bringes innen for
de grenser ' normalen krever til ulike veiformil.

Mengdevurdering og konklusjon.

Etter tolkning av de seismiske profilene synes mektigheten

pa lgsmassene over fjell langs erosjonsskrdningene pd avset-
ningen & vare ca. 20-25 m. Dette minker til 5-10 m inn mot
dalsiden. Et grovt overslag vil da totalt gi ca. 1,5-2 mill
m3 innen omride med breelvavsatt materiale. P& grunn av

lag med hgy lydhastighet i de ¢vre deler av avsetningen

har man fatt en del tolkningsproblemer med henblikk pa hva

som ligger under. Arsaken til denne hgye lydhastigheten kan
fordrsakes av et opptil 1,5 m mektig aurhellelag som er pivist
i de traktorgravde hullene. Man har imidlertid under dette,

i de mektigste og sentrale deler av avsetningen, indikasjoner
pad hastigheter tilsvarende sand og grus over grunnvannsnivé.
De samme hastigheter har mam ogsa ytterst mot erosjonsskrinin-
gen i de 3 seismiske tverrprofilene, noce som stemmer overens
med de prgvetatte snittene i dette omradet.

Dersom oppfglgende undersgkelser med sonder,- eventuelt
prgvetakende boringer gir data som bekrefter dette, vil man
i disse deler av avsetningen kunne ta ut 0,6 - 0,8 mill. m3

sand ©og grus.

Lokalitet 5. Skaidiavsetningen, tegning 1712/9A-02

Mellom Repparfjordelva og Skaidielva ligger ogsd rester av
den tidligere omtalte Skaidisanduren., I overflaten bestar
avsetningen av grovt materiale med stein og blokk, spesielt
i de sydlige deler. Dypere i avsetningen finnes lagdelt
sand og grus, og ned mot elvenivd finkornige massexr hoved-
sakelig sand.
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A undersgke en sd omfattende og kompleks oppbygd avsetning 1
detalj ville ha krevd et nitidig arbeid i kombinasjon med
flere undersgkelsesmetoder. Da store deler av avsetningen
er bebygd med hytter vil uttak av masser i stgrre mdlestokk
medfgre en betydelig miljgmessig ulempe. Vi har derfor
begrenset undersgkelsene til pre¢vetaking og beskrivelse av
to vertikale snitt i erosjonsskraningen, et mot Repparfjord-
elva og ett mot Skaidielva, samt i massetaket. Videre noen
enkeltprgver i andre deler av avsetningen.

Kvalitetsvurdering.

Sprghet- og flisighetsanalysene viser ingen nevneverdig for-
skjell i materialets mekaniske egenskaper i forhold til
resultatene fra dalen forgvrig. Materialet ligger i kvalitets-
klasse 2 og 3 og med enkelte punkter i klasse 4 og 5 pa

grunn av flisigheten. Dette kan som nevnt bedres ved kubi-
sering i knuseverk. Bergartsfordelingen i sprghet og flisig-
hetsfraksjonen faller ogsi overens med de andre omrddene som
er undersgkt. Ved knusing av de grove massene i topplagene

vil man ved .justering av siktekurven f& et materiale som
tilfredsstiller ulike bruksomrider i veibyggingen.

Konklusjon og mengdevurdering.

Fra riksveien og nordvestover ligger betydelige mengder sand
og grus med tildels gode egenskaper til veitekniske formal.
Ser man bort fra arealkonflikten i omr&det, finnes det

3 innen dette

lgsmasseressurser stgrrelsesorden 1,5-2 mill. m
omr&ddet. Det er ikke tatt prgver for & vurdere materialet for
betongformdl, men bergartssammensetning og korngradering

tyder pé-.at deler av avsetningen ogsd kan benyttes til

vanlige betongformal.

Sanduren fortsetter ogsi pa ¢stsiden av velen sgrover mot
lokalitet 6. Dette omrddet er ikke undersgkt, men har et
hgyt innhold av stein og blokk i overflaten. Omradet kan
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vere aktuellt for masseuttak og bgr undersgkes narmere.

Lokalitet 6. Syd Skaidi avsetningen, tegning 1712/9A-03

Helt i sydenden av Skaidisanduren ligger et system av hauger
og ryggformer pa skrd ned mot dalbunnen. Helt nede ved riks-
veien er det et 8 m hgyt snitt i veiskjaringen. Materialet

besti&r av grovt materiale med stein og blokk i en matriks av

av sand ag grus.

Kvalitetsvurdering.

Sprghet- og flisighetsanalysene viser for denne lokaliteten
noe darligere resultater enn hva vi tidligere har oppnadd,
bdde hva sprgheten og flisigheten angdr. Bergartsstellingen
viser at glimmerskifer opptrer med 22% av bergartsinnholdet.
Dette er noe hgyt og materialet anbefales ikke brukt til
tekniske formdl hvor den mekéniske pékjenningen er stor.
Dette fordi disse med tiden kan knuses ned og gjgre massene
ustabile og telefarlige.

Lokalitet 7. Dag'gejdkka, tegning 1712/9a-03.

1,5 km s¢r for Dig'gejdkka ligger p& @stsiden av veien et
lite massetak. Gravedybden er ca. 3,5 m og materialet bestdr
av grov grus og stein. Det er fra massetaket tatt prgver
badde til kornfordeling og sprghet- og flisighetsanalyse. P&
nordsiden av veien, ned mot elva, er det ogsd et lite masse-
tak. Materialet her domineres av grov stein og blokk med noe
grus. Omradet ble ikke prgvetatt.



]

-26-

jr ) - |- “ T I - Ir- . F - == = - - 1 | - -
SR g [ T
" .n_ i
Ranaa ‘o ABENu SnEaNE B 1. Eua AN ARA R RN O o« ..
RSN I H T © G - SRR . e E
T 3 E EEN EHE s
» A & Je " + 1+ o Je
SEL N e T sy 3 : 38
. (] ERE AL - ¥ Ja () SSSSESaaR S SRASEEES L+ I | 1 | » 32
-1 — — - x — H.lll 1 _ w - n »* “‘lll
STT m B “ = . -+ - I _ _ g~
T T TS _ I ox 2 - S T | I » o bl
_ B i MY LI T
RS T HT T TN T ol _ 1. TN 11 | -1
MH r‘l .-l.L.l ...... FTET: m - == -] 1717 - - INTLHEVTTT m i
: 11.1v. - . TR e ] cEr T - d/.,wrp el s e S8
FHEENSRRES T NIEHTEH T gEs T TINTINCE T + "
. kaed gt HedANaakibing favhddidiNAnEndEuaan 1riHE /./‘.“./. eheb LR
£\ EESTHT T T Sy 1
- B ‘- i X ..lll:“ﬂ. oxn..!l./ ¢¢¢¢¢ -1 ”ll.lTl'h lnn.l.l.-.l, INEARREN -Ir W) v- i
= e T T A H Rda : HIND S TTEHAS
T HHHT TFENdH A HATH uEnarRedby AR ERERRUNANES
o _ ans NEE) F N n - - .Mulu 44 41 -1 VLUL. Ly jd. ..M.ulu
e > - EACBR=T S S a8 - -
A
o

BE RN M H
T
H-
*

Sand
+
i
| LIN
HIN
1
Sand
H
t
H
iy
11
t
1
L
1
i
LA
q
- Ean b i
n

3 g R 8 8 9 8 3 2 ] R R 2
PiIs Vassod Juosoxdpap VIS y195$0d Juasoudinap

.

-
90
80
0
60
)

W
)
]
h "4
4 -1 =~ -t - -~ - f—t—1 4 e ol W
TF - CF FF 1] ui | ST I e Tt 11 - -
. | ] A - | + NN R lun_‘ [ 4
“ 1] EEISE=E FEIIFI-FEE STHEE po o o r =T = d _m—
P D e nen o o e e o o ] e i LA o O g (o i i R o o o -
- 15 HEEQ=S: . 3 SEgiRadmIEN SRS A Z |
o L NN N 4TT] |- T o
v suEaEag R T s : S 43 >
N = IR EE RN =T ¥ 2 ESIEI SN RIRAE e T e x
G T - . -1 n 1 ! S iy oy Y Y g T - B - L2 -1 )y Y O 1T T -y, T - .s s
1 ~ ﬂ" . - 5
z SRaa; F = g 53 : T B S
w = 14 » “ bt - 1 ~4-F{ +I.'.| -1 & - o
Q n T T e E T NuE BE « ¥ ) - T AT = e n = s “
b3 1 ,.ﬁ_, 1R SH RPN FRE R AR NIk S . s=maxuniensnsayfggdyiaRRACCRITRESRERARARRINEERYSS NN
o e — Lﬂnﬂﬂ&_uﬂﬂ iy el Hall - o
[ Iw o~ ) 0
z ) w
o O
S S
x
&




Al B B A N N N N S BN BN B B BN O E BE BE N B TE =

-27-

Kvalitetsvurdering

Kvalitetsmessig viser sprghet og flisighetsanalysene at
materialet har gode egenskaper. Materialet ligger for natur-
grusens vedkommende i kvalitetsklasse 2. 50% laboratorie-
plukket materiale viser den samme tendens som tidligere med
noe hgyere flisighetsverdi. Prgven inneholder humus, noe som
skyldes at pre¢ven er tatt like under topplaget.

Siktekurvene synes med sma justeringer & tilfredsstille de
krav som stilles til ulike bruksomrdder i veibyggingen.

‘Konklusjon

Til tross for at vi her ogs& har et hgyt innhold av glimmer-
skifer viser materialet gode mekaniske egenskaper og omrddet
bgr derfor vurderes narmere.

Lokalitet 8. nord for Bj¢rn1ia, tegning 1712/9a-04.

500 m nord for Bj¢rnlia ligger breelvavsatt materiale i en
skarpt avgrenset rygg 5-10 m hgy og 40-50 m léng. Det er
tatt prg¢ver over et snitt pad 2 m midt i ryggen og materialet
bestdr av ensgradert sand, som er lite egnet til tekniske
formal.

Lokalitet 9. syd for Bjg¢rnlia, tegning 1712/9A-04.

Fra den samme Bjgrnlia ligger det breelvavsatt materiale
langs veien og elva ca. 1 km s@grover. Det er flere mindre
massetak pa avsetningen og det er tatt progver i et av disse.

- I overflaten bestdr avsetningen av sand og grus og en del

stein. Snitt i massetaket gir dette topplaget en mektighet
P& 12 m. Under dette ligger ensgradert fin sand. Dette
gjgr avsetningen lite interessant for anvendelse til tekniske
formal. o
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Lokalitet 10. Veslemoen, tegning 1712/9A~04.

Ved Veslemoen ligger breelvavsatt materiale mellom veien

og elva. I den sydligste delen av avsetningen ligger et
lite massetak med snitthgyde pad 4-5 m. Det er tatt en prgve
til kornfordelingsanalyse av materiale som bestlr av grovt
materiale med stein og blokk i matriks av sand og grus.
Kornfordelingskurven ligger innenfor.de krav som stilles

for materialer brukt til grusdekker. Det er ikke tatt
prever for spreghet- og flisighetsanslyse. Man kan imidlertid
forvente et noe darligere resultat enn lenger ute i dalen
da. de mekanisk svake bergartskorn ved lengere transportawv-
stand gjerne blir brutt ned.

Lokalitet 11. Ai'sacai'vi, tegning 1712/9A-04,1

Nord for brua ved Ai'sarcai'vi ligger det et massetak i bre-
elvavsatt materiale. Massetaket har en gravedybde p& ca. 5 m.
Materialet bestdr av et topplag med humusholdig grus og stein.
Under ligger grovt materiale med stein og blokk i1 en sandig
grusig matriks. Det er tatt prgve for kornfordeling og spr¢-
het~ og flisighetsanalyse bdde fra snittet i massetaket og
fra en haug med knust grus som ligger igjen.

Kvalitetsvurdering

Naturgrusens mekaniske egenskaper viser ved sprghet- og
flisighetsanalyse et betydelig darligere resultat enn hva
vi tidligere har oppnéddd. Materialet ligger overveiende i
kvalitetsklasse 5. Omslagsmaterialet ligger derimot omtrent
p& samme niva som ved tidligere prgver. Materialet fra haug
med grus knust pd stedet, gir ogsid et betydelig bedre resul-

tat enn naturgrusen.
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Dette tyder pa at man ved en kontrollert nedknusing av

massene vil £f4 et produkt som kvalitetsmessig ligger p& det
nivd man har i dalen forgvrig. BAde siktekurven og slamana-
lysene viser at finstoffinnholdet er noe hgyt for bruk i dekker
og barelag, bortsett fra grusdekker. Dette kan imidlertid
fjernes ved sikting eller eventuelt vasking. Prgvene inne-
holder en del humus, noe som man unngar ved fjerning av topp-
laget fgr man tar ut massene,

Konklusjon.

Avsetningen er begrenset i utstrekning, og det er ikke utiprt
undersgkelser for & klarlegge lagfglgen mot dypet.

Ved utlgpet av Gai'dnujakka, ble det registrert breelvavsatt
materiale med hgyt innhold av stein og blokk i overflaten.
Etter anvisning fra NGU, foretok veikontoret i Vads¢ underx-
sgkelser av denne forekomsten sommeren 1980. Resultatene
viste seg &4 vare positive, og det ble startet uttak og knusing
av materiale for bruk til opprusting av riksvei 6 fra Okselv
og nordover til Repparfjorddalen.

Lokalitet 12, Folldal verks anlegg.

For & sysselsette en del av arbeidsstokken etter nedleggelsen
av gruvedriften ved Folldal verk A/S Repparfjord, fortsatte
driften med framstilling av pukk. Dette for & nyttegjgre
grdbergstippene etter gruvedriften.

Kvalitetsvurdering

Bergarten er en biotittrik kvartsitt som ved sprghet- og flisig-
hetsanalysen viser seg & vare noe flisig. Kvalitetsmessig
ligger materialet i klasse 4 og 5, og er godt egnet til for-
sterkningslag og barelag i veioppbyggingen. Dersom man under
nedknusing av steinen legger stg¢rre vekt pd & £f3 en mer kubisk
kornform, vil materialet ogs& vare egnet til bruk i faste dekker.

Siktekurven vil ved justeringer lett tilpasses ulike av disse

bruksomradene.
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Det ble ogsd gjort forsgk med det knuste materialet som til-
slag for betongproduksjon.

Sandfraksjonene som ble siktet fra det grovere materialet,

ga en vel egnet korngradering. Fillerinnholdet syntes imidler-
tid noe hg¢yt, ca. 15%. Spesielt da knust materiale erfarings-
messig har et hgyt vannbehov. Motsatt krever knust grovt
tilslag hgyt finstoff og sementinnhold.

For & belyse fillerinnholdets betydning for betongens egen-
skaper, bdde i fersk og herdet tilstand, ble det utfgrt tre
prgvestgpninger med ulikt fillerinnhold.

Generelt ga blandingene med knuste tilslaésmaterialer gode
fasthetsegenskaper. Prgvestgping med 100% fillerinnhold
krevde hgyt vannbehov, og dette ga seg utslag i den herdede
betongens egenskaper.

Ved 50% reduksjon av fillerinnholdet oppnaddde man en betydelig
reduksjon i vann- sementbehovet og dermed 10-15% gkning i
betongens 28 dg¢gns fasthet. Ved fjerning av hele filler-
fraksjonen oppnaddde man ingen ny reduksjon i vannbehovet og
dermed hellier ingen fasthetsgkning. Derimot ble betongens
egenskaper i fersk tilstand mye darligere ndr det gjelder
stgpelighet og bearbeidelighet.

Sammenligner man fasthetene med knust sand og med naturlig
sand fra lokalitet 4, begge satt sammen med den samme pukk
viser de tilnarmet like fastheter. Stgpeligheten og bearbeid-
eligheten for prégven med naturlig sand er imidlertid noe
darlig. En blanding av denne sanden og knust sand kan bedre
dette forholdet. Sammen med en justering av sand/steininn-
holdet, maksimal steinstgrresle, sementtype og mengde vil man
kunne f£&4 et vel egnet betongprodukt ogsid ut over vanlige
betongkvaliteter.
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I denne rapporten er den mineralogiske kvalitetsklassifiseringen
av materiale for betong ikke .benyttet. De resultatene som
ligger til grunn .for vurderingen bygger pa trykkprgving av
prgvestgpinger utfgrt av Forskningsinstitutt for sement og
betong ved NTH i Trondheim.

Trondheim, 12. desember 1980

y Sy

Knut Wolden
ingenigr
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BILAG NR, 1

KVALITETSUNDERS@GKELSE AV VEGMATERIALE VED FALLPROVEN

FALLPR@VEN

For & f4 et m8l pi et steinmateriales kornform og motstandsdyktighet mot
mekaniske pdvirkninger, bestemmer en dets flisighetstall og sprghetstall,
Disse to bestemmelser betegnes som fallprgven,

Metoden er spesielt benyttet i forbindelse med materialer til veibygings-
formil, s8 som slitedekker, barelag og forsterkningslag samt betongtilslag
og andre byggetekniske formil.

Foruten resultatene fra fallprgven er det viktig at en ogsd vurderer de geo-
logiske forhold, steinknusertyper og steinmaterialets bruksformil.

SPROHETSTALL (s)

Sprohetstallet gir opplysninger om en bergarts evne til & motstd nedknusing.
Forsgket bestdr i at en bestemt mengde fra en fraksjon (vanligvis 8-11,3 mm
til veiform4l og 11.3-16 mm til betongtilslag) av en bergartsprgve knuses i
et fallapparat (Se fig. bilag 2}, Sprghetstallet er den prosentvise del av
prgven som etter nedknusingen passerer siktet for fraksjonens nedre grense.
Forsgket utfgres med 20 slag av fall-loddet, og sprghetstallet benevnes

med 850 eller bare s.

Under knusing i fallapparatet har prgvematerialet ofte en tendens til 4 pakke
seg i morteren, noe som influerer pid nedknusingen og dermed pd sprghets-
tallet. Ut fra bestemte kriterier korrigeres sprghetstallet pd grunnlag av

den pakningsgrad prgvematerialet f4r i morteren.

Det utfgres normalt analyse av minst to parallelle prgver. Det foretas en ny
sprghetsméling dersom det i de nedknuste prgvene tilsammen finnes nok
materiale av den gnskede fraksjon. Denne ekstra analyse kalles omslag,
Den gir ytterligere holdepunkter med hensyn til materialets motstandsevne
mot videre nedknusing, f.eks. som fplge av trafikkbelastninger.

FLISIGHETSTALL (f)

Flisighetstallet er méil for et steinmateriales kornform. Et hgyt flisig-
hetstall indikerer et hgyt innhold av flisige (bladige) korn.

Flisighetstallet miles pd de fraksjoner som benyttes til bestemmelse av
sprghetstallet, fgr knusing i fallapparat. Flisighetstallet (I) angis som
forholdet mellom midlere bredde og midlere tykkelse pd bergartskornene
i den undersgkte fraksjon.

Det benyttes kvadratsikt i bestemmelse av bredden og stavsikt i bestemmelse
av tykkelsen,




KVALITETSUNDERS@PKELSE AV VEGMATERIALE VED FALLPROVEN BILAG NR. 2,

EALLAPPARAT VEILEDENDE KRAV TIL KVALITETSKLASSE FOR
YEGMATERIALE
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SPROHET OG FLISIGHET - L@SMASSER Bilag 3
Forekomst: Repparfjord Lok. 1.3 Feltpravenr: g_s1g Lab. journalnr :
Innsamiet qv. K Bakkejord Kartblad: 1935 1 Koordina ter:007 186
Sprehet og flisighet Bergart sammensetning Rundingsgrad Kornform
70 8-16mm 00 8-16mm 00 8-16mm
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Forekomst:  Repparfjord Lok 1.9 Feltprevenr: gp_n15 Lab. journalne:
Innsamlet av: K Bakkeford Kortblad: 1935 I Koordinater: 008183
Sprahet og flisighet . Bergartsammensetning Rundingsgrad Kornform
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) sIGHt 2 ganger Trondheim den 14210 1980
IINORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE. BYGGERASTOFF - INGENIBRGEOLOGI



SPROHET 0G FLISIGHET - LPSMASSER Bilag 4

orekomst:- Repparfjord Lok. 1.13 Feltpravenr. : g_ 102 Lab.journalnr; :

Innsamlet ay: K+ Wolden Kartblad: 1935 I Koordinater: 008183

Sprohet og flisighet Bergart sammensztning Rundingsgrad Kornform
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" Kvartsitt- 1:0'/ ° " 100%
. 1 o e @
> . e P E] iske b.a. ee
" Gabbro/ eoo i
T - . « | Amfibolitt [e e e !
K& | o0
] : - eeoeo
= 505 r Glimmer
C Kt.3 ve 2308 gkifer X
- o0&
5 Mz sew
% 40 + I: see
-E : LR
& I | eeec] 1
+ 0 KK  RG 0 K F S
S'l .
'g Anmerkninger:
% 0
Knust veigrus Svake komn: 3 o
10 Kornfordelingskurve , se bilag Telegruppe:
M 1,200 130 140 150 1,60 ;
Flisighetstall {f) —= Humus: Spesifikk vekt: g,68 g/cm? Stam: %
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. Trondheim den 14. 10, 1980
ithRGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE. BYGGERASTOFF - [INGENIBRGEOLOGI




SPROHET OG FLISIGHET - LBSMASSER

Bilag 5
Forekomst : Repparfjord Lok. 3.8 Feltprovenr : R-110 Lab.journalnr :
innsamlet av: KeWolden Kartblag: 1935 1 Koordinater: @17175
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+« X [] K Kr R Gr 0 K F S
o
= Anmerkninger:
2 20 —
. _ Svake korn: 10 %
10 Kornfordelingskurve, se bilag Telegruppe :
16 120 130 140 1,50 1,60
Flisighetstall (f) —> Humus:>2 Spesifikk vekt: 2.6T7 g/em? Slam: 22 9
8-11.2mm 1.2-16mm
® Naturgrus ¥ Naturgrus
@ Naturgrus tilsatt 50% knust materiale
+ n ' , slaft 2 ganger )

Trondheim den 14.10 1980
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SPROHET 0G FLISIGHET - L@SMASSER

Bilag 6

orekamst: Repparfjord Lok. b.30

Feltpravenr: R-120 .

Lab. journaler, :

-+ n

@ Naturgrus tilsatt 50% knust materiale

. slatt 2 ganger

nnsomlet av: k. Wolden Kartblad: 1935 I Koordinater: k5168
Sprehet og flisighet Bergart sammensetning Rundingsgrad Kornform
70 8-16mm 8-16mm 8-16mm
KvartsittiskBs® ] T
vartsl 15
" Txis mbergarter peel |
60 Xy
— [','|Gabbro/ see ——
3 3 00 e
ol = B ﬁf‘lbolltt 0o
immer- T
ki3 — | | oo R skifer b s
40— J Erteirskiter s oo | BEEE I
30 + ! | ﬁ“ iy P PP e I N PR M M
0 K Kr RG ¢ K F §
Anmerkninger:
20
Svake korn: = Y%
0 . . :
W 12 10 1m0 150 1éo Kornfordelingskurve, se bilag Telegruppe
Flisighetstall {f) — = Humus: 1 Spesifikk vekt: 2,67 g/cm?3 Slam: 14 %
orekomst: Repparfjord Lok. 5.9 Feltpravenr: R-137 Lab.journalnr:
nnsamlet av: K. Wolden Kartblad: 1935 I Koordinater: 060164
Sprahet og flisighet Bergartsammensetning Rundingsgrad Komform
0 . 8-16mm 100% 8-16mm +00% 8-16mm
o ] l{vartsittiskﬁ—'. 51 ol
° — KLSy B bergarter le o o 1
== rsasbro/ [0 31 ]
= *—) Anfivolitt | o of |
O Glimmer- oo
= [0 i [® skifer e oo
-E — ) oo & -
;3 W0 KL.2 @ Leirskifer ..:: i
E + E : L] ci ﬂ ::
« ¥ ® KKk RG 0 K F 5
=3
c - Anmerkninger:
< 20
Svake korn: 5 %
10 Kornfordelingskurve, se .- Telegruppe:
10 120 130 140 150 1,60 g bilag 9
Flisighetstall {f) — Humus: o Spesifikk vekt: 2.67 glem3 Slam: 7T %
8-11.2mm 11.2-16mm
® Noturgrus ¥ Naturgrus

Trondheim den 1%.10 1980

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE. BYGGERASTOFF - ([NGENI@RGEOLOG!




SPROHET O0G FLISIGHET - L@SMASSER Bileg 7 !

orekomst: Repparfjord Lok. 5.16 Feltprgvenr: R-128 Lab.journalor :
K. Wolden 1935 1 065160
nnsamle! av: Kartblad: 933 Koordina ter: 2
Sprehet og flisighet Bergart sammensetning Rundingsgrad Kornform
70 8-16mm Y0 8-16mm Y00 8-16mm
o Kvartsitt- [ ¥ 9 7] T
& 6 = x5 iske b.a. [ee e
[ Gabbro/ e
T _ [+ ) Amfibolitt : : :
KL
/ L N
— 50> Gl mmer— .
] K3 | ' % - skifer e oo ]
3 = v : : : X ) e —
£ 1.2 -ﬁ Leirskifer . P T
i | ' b = A g
E T‘.-h J :::lll | --_::l-oqnn'o
& | | Ll :::::m_ | R S S
t3° ' 0 KK RG 0 K F S
QU
h
E Anmerkninger:
S0
Svake korn: %
10 ; Kornfordelingskurve, se  bilag Telegruppe:
10 1,20 130 140 1,50 1,60
Flisighetstall {f} ——> HumusD5-1 Spesifikk vekt: 2.67 g/cm? Slam: 11 %
Forekomst:  Repparfjord Lok. 5.17 Feltprevent: g_j09 Lab.journalnr:
Innsamlet av: K. Wolden Karfblad: 1935 1 Koordinater: 065160

Sprahet og. flisighet ' Bergartsammensetning Rundingsgrad Komnform
8-16mm 8-156mm 8-16mm

100%
Kvartsitt- i
—— KLS Eliske b.s8. .|
Gabbro/ .
L* + | Amfibolitt
-qu.mmer-
skifer
Leirskifer

Ke Gr

Anmerkninger:

Knust veigrus Svake korn: Yo

10 Komnfordelingskurve, se bilag Telegruppe:
M0 120 130 140 150 1,60

Flisighetstall {f) —> Humus:>2 Spesifikk vekt: 2,69 gltm? Slam: 27 %

8-11.2mm . 2-1%6mm
® Noturgrus * Naturgrus

@ Naturgrus tilsatt 50% knust materiale

+ : " + slatt Z ganger Trondheim den 14.10 15680

NORGES GEOLOGISKE UNDERSPKELSE. BYGGERASTOFF - INGENIBRGEOLOGI
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SPROAHET OG FLISIGHET - LBSMASSER Bilag 8
orekoms$ Repparfjord Lok. 6 Feltpravenr:  R-10 Lab.journalnr :
nsamlet av: T-R. Neeb Kartblad: 1935 1 Koordinater: 96?1]40
Sprehet og flisighet Bergartsammensetning Rundingsgrad Kornform
70 — | 8-16mm 0% 8-16mm o0 8-16mm
] Kvartsitt- g 7 ’ T
) i Ellske b.a. oo
6 " Gabbro/. ¢oe
. % +| Amfibolitt (e e @
"L‘*/ v eee ||
— 50 T Glimner- (000 =
(K13 - skifer coe R
o @ 4] 7 .
2 o e g eirsiirer [T 11 P
5 | | H B i = 1 Bk
« 0 0 KK RGr 0 K F 5
&
g Anmerkninger:
2
Svake korn: 9 %
0 K ingsk i T :
0 120 130 140 150 160 ornfordelingskurve, se bilag elegruppe
Flisighetstall {f) —>> Humus: Spesifikk vekt:: 2.66 g/cm? Slam: %

orekomst:

Repparfjord Lok. T.1

Feltprevenr: R-3 Lab.journalne:

nsamlet av: P.R. Neeb Kartblad: 1935 I Koordinater: 028097
Sprehet og flisighet Bergartsammensetning Rundingsgrad Kornform
0 8-16mm 8-16mm 8-16mm
00% 100%
3 Kvartsnt- X T
. prv i | [ CICR 247755 S-Sl (R I .
T " ] Gabbro/ e oel]
— Amfibolitt oo ] =
A 507Z Glimmer— ::: - »
= |x3 skifer -
o —— v 0 0 - dea
[ Kl.2 ® 88 | —
@ W F Pe [::l : ee e L
£ = = 1
[ J seseef | i AL 4
& + [ ] cad ) BEEEY ] OBEEEEEE
+ 30 0 X Kr R Gr 0 K F §
o
t Anmerkninger:
2 20
Svake kom: O %
10 - Kornfordelingskurve, se bilag Telegruppe:
110 120 130 140 150 1,60 3
Flisighetstall {f) —> Humus: >p Spesifikk vekt: 2,69 gfcm Slam: 23 %
8-1.Z2mm 1.2-16mm
® Naturgrus ¥ Naturgrus

@ Naturgrus tilsatt 50% knust materiale

+ n

. slatt 2 ganger

Trondheim den 14.104980

EORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE. BYGGERASTOFF - INGENI@RGEOLOGI



SPRBHET OG FLISIGHET - L@SMASSER

. 0 K Kr

R Or

Anmerkninger:

Bilag 9
Forekomst: Repparfjord Lok. 11,1 Feltpravenr: R-3 Lab.journalnr, :
Innsamlet av: P+R. Neeb Kartblad: 1935 I Koordina ter:908989
Sprehet og flisighet Bergart sammensetning Rundingsgrod Kornform
70 : 8-16mm 00 8-16mm o0 8-16mm
) Kvartsitt~ (w7 T
® el iske b.a. se e _|
&0 o e e
L + +
I R il O S
Kj'-// - . see
= W ¢ ;:::0 Glimmer- see
- Ki.3 skifer s
:.d' ( F’:’o
e 1.2 s .
2 0 - --=| Leirskifer -
a
- - Cttd - e
& | Brapitiiske ] | [
- 30 0 K F 5
S
E
2

20

Svake korn: 8 Yo

10— Kornfordelingsk i Tel :
WO L2 130 10 150 160 ornfordelingskurve, se  bilag elegruppe
Flisighetstall (f} ——= Humus: >2 Spesifikk vekt: 2,65 g/cm? Slam: 41 %
Forekomst: Repparfjord Lok. 11.2 Feltpravent:R-} : Lab.journalnr:
Innsamiet av:P.R, Neeb Kartbiad: 1935 I Koordinater:908989
Sprehet og flisighet Bergartsammensetning Rundingsgrad =~ = Kornform
2 8-16mm s, T6MM L B-%mm
o /. 00% T (]
T o /; KLS I: - :
— j I_] 1
n 50 Kl L 4 i
= o L] - |
ol / I
v Kl.2 4
2 ] _
=
3 [ ] '
+ % 0 KK RG 0 K F S
a
? - Anmerkninger:
o
x 20 —
- Knust veigrus Svake korn: Yo
10 Kornfordelingskurve, se  bilag Telegruppe:
10 120 130 140 150 1,60
Flisighetstall (f) —> Humus: > Spesifikk vekt: 2_gg glem? Slam: )¢ %
8-1.2mm N.2-16mm
® Naturgrus ¥ Naturgrus

@ Naturgrus tilsatt 50% knust materiale

+

, slatt 2 ganger

Trondheim den 14.10 1980

I

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE. BYGGERASTOFF - INGENIGRGEOLOGI




SPROHET O0G FLISIGHET - L@SMASSER Bilag 10

orekomst : Feltpravenr :

Lab. journalnr::

Repparfjord Lok. 42.1 R-15
Folldal
nnsamlet av: P.R. Neeb Kartblad: 1935 I Koordinater: verk
Sprehet og flisighet Bergart sammensetning Rundingsgrad Kornform
0 8-16mm 100% §-16mm 100%, 8-16mm
el 9 T
60 I ] |
- L——l e 00
T ® e @ 1
Kib_p=" see
% Ofs | - ) - So
b K13 v °® soe
B b7 v es
2 1 [ ] s
15 + see
& L vee | 1
« 3 0 K Kkr RG 0 K F §
&
E Anmerkninger:
<z 20
Knust fjell 8-18 mm Svake korn: %
10 K i . Ti :
0 120 130 140 150 160 ornfordelingskurve, se bilag elegruppe
Flisighetstall (f) ——» Humus: Spesifikk vekt: 2. 70 g/cm? Stam: %
orekoms}: Repperfjord Lok. 12.3  Feltprevenr: Lab.journalnr:
Folldal
nnsamlet av: P,R, Neeb Kartblad: 1935 I Koordinater: ygri
Sprahet og flisighat Bergartsammensetning Rundingsgrad Kornform
0 8-16mm gy, S716mm B-T6mm
& Kvartsitt [o e o| | T
=" Txis [EI vartsit bt I
60 — ool -
| | L3N N
- Kib_J co e
" _—— LI
; 50/“3 ‘ e |:I oo e
E / . o ® @ T
» KI.2 i
S 40 A ] cee
= -
[ + oo e |
& [ 1] 2o !
+ 3 T KKk RG 0 K F S
&
= Anmerkninger:
< 20
Svaoke kom: Yo
10 Kornfordelingskurve, se bilag Telegruppe:
110 120 130 140 150 1,60
Flisighetstall {f} —> Humus: Spesifikk vekt: o 77 g/em? Slam: = %
8-1.2mm N.2-16mm
® Naturgrus ‘ v Naturgrus
@ Naturgrus tiisatt 50% knust materiole
+ n : , slatt 2 ganger

Trondheim den 14.10. 1980

EORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE. BYGGERASTOFF - INGEN!@RGEOLOGI
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RAPPORT NR: 1712/9A

Bilag 11
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1.60

60

Grus kn

_—|

ust pa stfdet

"

k.S

(24
o

/

o
o

]
o
— k(.3

N\

v/a

w
o

Fast fjell

G

1.20

1.30

140

1.50

Flisighetstall —

1.60

KONSENTRASJONSOMRADER AV SPR@HET - OG FLISIGHETSTALL

Fraksjon 8-11,3 mm

° 100% naturgrus

@ 50 % laboratoriepukket

materiale

+ Materisle sldtt 2 ganger

0 Materiale knust pd stedet

a Fast fjell

Fraksjon 11.3-16 mm

v 100 % naturgrus

Vs Materiale knust pd stedet

m Fast fjell

3
C~

Konsentrasjons-
omrdde fraksjoner

Konsentrasjons -
omnrdde samlet

SPROHET 0G FLISIGHET VED FALLPROVEN

KARTBLAD:

KOORDINAT :

1935 I Repparfjord
NORGES GEOLOGISKE UNDERSQOKELSE

BYGGERASTOFF -

INGENIQRGEOLOGH




BILAG NR. 12

MINERALOGISK KVALITETSKLASSIFISERING AV MATERIALE TIL BETONG

Innhold av glimmerkorn og evt. skiferkorn, merket F. p& skjemaet, i

fraksjonen 0.125-0.25 mm synes & ha merkbar innflytelse pad blandingens

vannbehov. Innhold av glimmer, F%, i fraksjonen 0.5-1.0 mm er viktig
i

for blandingens poreinnhold. Hgyf innhold av F, ¢ F, betyr stgrre

vannbehov og gkt porevolum som forringer de plastiske egenskapene.

Feltspatkoeffisienten, F_, gir en indikasjon p& betydningen av kontakt-
sonen mellom mineralover%laten 0g cementpastaen. Det er sarlig sand
fra grunnfjellsomrddene som blir bergrt av Fer alt. I. Hg¢yt innhold
av omvandlet feltspat gir hg¢gye fastheter.

— e — T i o e e e = o -

Innhold av fysisk svake og skifrige korn i S§ gir uttrykk for materi-
alets mekaniske styrke og far sarlig betydning for sand fra kambro-
silur-omradene, alt. II.

Plastisitet

—_— e T s w —

Plastiske egenskaper er en karakteristikk av betongens egenskaper ved
hjelp av vannbehovs indeks K.. Indeksen gir et mal pd hvor mye vann
en md sette til betongen for 4 oppnd en viss stgpelighet ~ bearbeid-
barhet.

Vannbehovsindeksen K_ er avhengig av F1 ©g F, og er korrigert for
forventet porevolum g blandingen.

Fasthet

Det er valgt & anvende en referansefasthet ved 90 dggn p.g.a.at tilslag-
ety uncralogl glo stgrst | roliing i fasthetsverdiene ved et gitt pore-
innhold ved denne tid.

For sammenligning med prgvestgping til betong har en regnet ut 28
dégns referansefasthet etter en formel gitt nedenfor.

w
_ 28
G ref28 =

(.87 - i v

1= Reo0 )

0., er malt sylindrisk fasthet etter 28 dggn
K28 er korreksjonsfaktor = 5,5

£ ; -
i er lagringstetthet romvekt betong _

tetthet (tilslag + Cement)}

Etter & ha vurdert og beskrevet materialet i de forskjellige frak-
sjoner kan en plotte inn resultatene i diagrammet og f& vurdert
tilslagsmaterialets forventete kvalitet fra hgy til lav.



Bilag 13

MINERALOGISK KVALITETSKLASSIFISERING AV MATERIALE FOR BETONG

TR0 T Fasthets-

Forventet
kvalitets-

klasse

S(*/)

2-4mm alt.l |

(MPA) ] egenskaper
05-1,0mm alt.]
[}
|
P O : 60 80 —P(F.;() KVALITETSKLASSE—P
o .
(Kontnktsom‘ _— @
i
= =_ JO == —
- = _85_ 31—
10]
a 1
L — —so— e -
1T I TT —
| d bl
{ 55 } I
| (Mcknnisk I |
| styrke
- . 50 — I |
— | | \
<« 80 : 60 40 20 &m;_:{o 40 | 45
" |
I
!
I

Alt. T : primert sand fra grumnfjells-

Alc. XY @

onrdder

primart sand fra kambro-silur~

omrider

spredningsomrdde for tidligere

utferte forsek

Justering immenfor spredningecmridet (vurdering)

45 _p Ks" Plastiske

egenskaper

Fy (%)

=(vannbehov}

30

8 t uttak ned mot og under grunnvemneniviet ¢ker fastheten
b t fysisk svake korn i finfraksjoner reduserer fastheten

40

&5

¢ 1 heyt innhold knuste partikler i grevfraksjoner d¢ker vannbehovet

d 1 mye mirke minersler reduserer vemnbshovet

1 heanheld til S.¥W.Danielsen, 1979,



KVALITETSUNDERSOKELSE AV BETONGTILSLAG Rapport nr. 1712/9A__ | Bilag nr _14__
Lokalitet: 114 LYNGSLETTA ________ Kartblad: 19351 ___  Koordinater: _008183___ Provenr: _R-13 __
FRAKSJONER. 0125-0,250mm| 05-1mm 0,5-1mm 2-4mm 8-16mm 16-32mm

Mineralinndeling Svake og_skifrige_korn =

Fy = Glimmerkorn og evt. skiferkorn or 1° —=| S=2laj+b
, 2 42
7 F,=Glimmerkom ol 1w Rest

I 1 . Fysisk k

Fk = 9mvandlet feltspat 60 - & woTes “korn

" total feltspat 80 |- 1 g b:  Skiferkorn og
i ] korn av sedimen-
Rest 100% - —100% tere bergarter.
F, F, Fk S S S
*¢]  KVARTSITTISKE
o s| BERGARTER
ANMERKNINGER - "y pergarrer
| SLASENNGENG VED PALLTRRNE - S ~0 v.,v| GaBBRO/
HUMUSPROVE-FARVE: __12___ __ ; 1, LZ awrsoum
SLAM-VOLUM%:  __ _______ ’ ”m | .' e, ': . 1w .'-_l",-: LEIRSKIFER
SPVEKT g/cm®, sanorcrus: _ 268 _ NORMALT |5 - o o, : —
o ! ., * e ® \\ GLIMMERSKIFER
ror o romens + - Tegnforklaring . Q : @ ot , 80 ~
o 10T o 1 26 W% oS 10 mg WY - ® 8-11,3mm % » S ' NANN J100%
" ,/ 50%knust ; % 2 ;
" A ® 8-M3mm 7 ]
® ‘,7/ v 11,3-16mm " }tn&é':«oeréagtm—i—': , 1
E,‘“’ 7 ® 113-16mm
g5 4 Gaula standardgrus MINERALOGISK KVALITETSKLASSIFISERING AV
}'Z"" ¥ o 11,3-16mm standardpukk, basalt MATERIALE FOR BETONG. KLASSE I-V.
,o ’ i Korngraderingskurver for betongtilslag
bl < - Korngradering av materialet < - - .- - wpa [ I T fs= nge lI‘::l[‘]lgﬁtis gg?onr?ghov
°o.125 6% 05 10 20 40 80 160 T T : : I I
S 0 e o o A Korngradering av materialet < 8 mm ) ¢~ R90=>90-dggns ref. fasthet
w0 Undersgkt materiale
STEDSANG. TRYKKFASTHET. MPa. STOPELIG- SYNK| CEMENT-
PROVE | cinGEL S5-DIGN V/c | MAL | INNHOLD 65 Fasthetsklasser
Blik| 1 DOGN |7 DOGN |28 DOGN [ “hrE HET (M | Ka/m? 6 Klasse I :  Meget hoy
31A GAULA 9,6 2,7 30,6 GOD 051 | 1 EcE Klassell: Hoy
55 C M
328 |REPPARFJORDEN| 68 2,0 2.5 GOD 057 | 10 329 KlasseIll:  Middels hoy
50 Klasselv:  Lav
33 FOLLDAL .VERK 78 2.3 218 066 | 11 % Klasse V: Svert lav
» PLASTISKE EGENSKAPER {Kg)
30 35 40 45

NGU-1980




KVALITETSUNDERS@OKELSE AV BETONGTILSLAG

Rapport nr.

M2 [9A

Bilag nr. _15__

Lokalitet: 35 STUBBEBORG ________ Kartblad: _19351___  Koordinater: _07.175___ Prevenr: _R-12 __ _
FRAKSJONER. 0125-0,250mm| 05-1mm 0,5-1mm 2-Lmm 8-16mm 16-32mm
Mineralinndeling Svake og_skifrige korn =
Fy = Glimmerkorn og evt. skiferkorn or 10 ——| S=zlak+b
, 20 + 20
@ F, = Glimmerkorn 40 1w Rest
£y omvandlet feltspat o [ Jo @ Fysisksgcke
~ total feltspat 80 L 18 b:  Skiferkorn og
I korn av sedimen-
Rest 100% - —100% tere bergarter.
F, K, Fk S S S
* ¢ | KVARTSITTISKE
- «* o | BERGARTER
ANMERKNINGER S~ cergarter
ASERNOELNG YED. FALFRIEN _ ~90 v_v| casBro/
HUMUSPROVE-FARVE: ___0-1__ __ [TILFREDSSTILLENDE "o 1, Lelv] Awsou
SLAM-VOLUM%: ____9 ____ [TILFREDSSTILLENDE _ ' . | o, p——
SPVEKT gfam’, sanvicrus: —-288___ | NORMALT ] v c R la S
iz R L , o St ] \\ GLIMMERSKIFER
ASTM mikt, maskevidd T . . T_e'g—'nforklurlng 3 O % .v.\:: i 80 >
oo L1807 o3 1w 28 W% 9% 1 Tﬁ B %1 ® 8-113mm % i ' AN\ “100%
" HiEad ‘ 50%knust '35 ,
. A ¢ 8-M3mm 4
- y 4 v 13-6am . Rsdmeeal T2 S
E‘“ 7 & 113-16mm
£ 7 Gaula standardgrus MINERALOGISK KVALITETSKLASSIFISERING AV
gw 7 0 113-16mm standardpukk, basalt MATERIALE FOR BETONG. KLASSE I-V.
3, !
- // Korngraderingskurver for betongtilslag <
. R . N 4 FASTHETSEGENSKAPER (G R90) H
‘:P__,. o Korngradering av materialet < - ———- MPa .y Ks= t‘gge'gflkﬁ*is gg?o“r?;hm’
(57 TR ¥ o 05 10 W [3] 80 10 Eri] Y . .
150 st maskevde » o ST Korngradering av materialet < 8 mm % = ¢~R90=>90-dagns ref. fasthet
0 W Undersgkt materiale
ORUVE STEDSANG. TRYKKFASTHET. MPa. STOPELIG- v / SY;IK CEMENT- 65 Fasthetskl
SINGEL~ 28-DOGN C | MAL | INNHOLD v rasvhersxiasser
~BUKK 1 DOGN |7 DOGN (28 DOGN REF HET | M Kg[m3 6 Klasse I :  Meget hay
H1A GAULA 15,0 31,1 38.1 GOD 055 | 10 336 Klassell: Hoy
5 LM
2B |REPPARFJORDEN| 11,9 2.6 3,6 Goo |-057 | 10 333 KlasseIl: ~ Middels hay
50 Klasselv:  Lav
W3 FOLLDAL VERK [ 10,0 2,1 320 058 | 10 333 Klasse V: Svert lay
-» PLASTISKE EGENSKAPER (Kg'}
30 35 4D 45

NGU-1980




KVALITETSUNDERSOKELSE AV BETONGTILSLAG Rapport nr. _1712/9A__ | Bilag nr _16__
Lokalitet: 122 FOLLDAL VERK __ _____ Kartblad: _ 19351 ___  Koordinater: ________ Prévenr: __R-15 ___
FRAKSJONER. 0125-0,250mm| 0,5-1mm 0,5-1mm 2-4mm g8-16mm 16-32mm

Mineralinndeling Svake og_skifrige_korn ==

F, = Glimmerkorn og evt. skiferkorn or ¢ | S=2(a)+b
, 2 - 12
//// F,=Glimmerkorn w0 L 1w Rest

- omvandlet feltspat @ [ o @ Fysisk syake

Rest 100% - -100% tere bergarter.

- F, F, Fk S S S
. % %1 KvarTsITT
ANMERKNINGER o — Bergarter
‘ o ® L 0
HUMUSPROVE-FARVE: __ _ __ _ ___ . . . 1 .
SLAM-VOLUM%: o _______ 1 == ‘ o D
SPVEKT g/em®, sanosrus: —— 200 _ i e s . .-' :'.. e
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OPPDRAG NR.: 30710
FCB PROVINGSRAPPORT
FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT T%g.léhffl:lcﬂﬂﬁeppa rfjor<4 )
©G BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

TELEFON (075) 05 225
7034 TRONDHEIM - NTH  Rapport 1712/9A, bilag 17 SINTEF: (075) 83 000

Proving av.  betongtilslag

Oppdrag fra NGU, Nord Norgeprosjektet, Byggerdstoffgruppen

ved skriv av 1980-02-20 Deres ref.Jnxr 761/806 Postboks 3006,
PRN/LTA 7001 TRONDHEIM

Oppdragets art pre¢vestegping i betong

Provens ankomst 1980-02~21 emballasje sekker
merke se nedenfor
forsegling - -
. _mengde ..... S rme‘rking FCB's merke
1l sekk sand, ca 48 kg .| R-103 Repparfjord . .. = [31. Sard
1 sekk singel, ca 32 kg~ | R-104 Repparfjord == . {32, Singel
1 sekk sahd, ca 44 kg .| R-112 Repparfjord. . ... 141, Sand
11 sekk _s_i_n.g‘ 1, ca 26 kg - .| R-112 Repparfjord 42. Singel
2 sekker knust sand, ca 78 kg'| R-15, 0-8, 1935 I, Repparfj.| 51. Sand
1 sekk pukk, ca 25 kg . - R-15, > 8, 1935 I, Repparfj.|53. Pukk
1 sekk pukk, ca 22 kg’ . .| .R-13, .1935.1, Repparfjord . |54. Pukk
1 sekk pukk, ca 20 kg" .| R-14, 1935 I, Repparfjord |55. Pukk 3

Prgvene var uttatt av NGU.

De foreliggende tilslag ble frasiktet korn stgrre enn 32 mm
og pre¢vd etter NS 427 A, Del 2, med hensyn pd8 humusinnhold,
og korngradering. Resultatene er gjengitt i Bilag 1 og 2
samt i Formular 2.

Fgr pregvestegping i1 betong ble sand, pr¢ve nr 31 og 41 satt
sammen med hhv FCB's singel "Gaula" (Blanding 31A og 41A),
innsendt singel fraksjonert som singel "Gaula" (Blanding
32B og 42B) og innsendt pukk frasiktet korn mindre enn 8 mm
(Blanding 33 og 43).

Utdragsvis eller forkortet glengivelse av rapporten er jkke tillatt uten FCB's godkjennelss. Hvis rapporten skal oversettes,
forbeholder FCB seg rett ti} & godkjenns oversettelsen.




FCB

vupparag: Jsu/s.v
Vedr.: Repparfjord
Side: 2

Sandprg¢ve 51 ble frasiktet henholdsvis 0% (Bl. 51),
50% (Bl. 52) og 100% (Bl. 53) korn mindre enn 0,125 mm
og satt sammen med den innsendte pukk frasiktet korn
mindre enn 8 mm.

Samtlige siktekurver er gjengitt i Formular 2.

Med de foreliggende tilslag ble det foretatt prgvestgp-
inger i betong. Det ble benyttet SP 30 Standard Portland
sement fra FCB's beholdning med fg¢lgende trykkfastheter:
etter NS 3049:

Kp1 = 16,0 MPa, Kp7 = 40,4 MPa, Kp,g = 51,9 MPa

Blandingenes sementinnhold, innhold av grovt tilslag
samt betongens konsistens ble 5gkt holdt konstant hen-
holdsvis ca 340 kg sement pr.m3 , 56% innhold av korn
stgrre enn 4,0 mm samt lo cm synkmdal, Materialsammen-
setningen for blandingene er gjengitt i Bilag 1 og 2.

For hver blanding ble romdensitet og luftporeinnhold
milt, mens bearbeidbarhet og stgpelighet-ble vurdert
visuelt (se Bilag 1 og 2).

Av hver blanding ble det utstgpt 6 stk 10 cm terninger
for bestemmelse av trykkfasthet ved 1, 7 og 28 dggns alder.

Blandingene ble utfgrt med tvangsblander og utstgpt for
hand. Framstilling, lagring og prgving av terningene

ble utfgrt i henhold til relgene i NS 427 A, Del 2,
Resultatene, fra trykkprgvingen er gjengitt i Bilag 1 .og 2.

- Etter trykkpregvingen ble terningene observert visuelt i

stereomikroskop. :

KOMMENTAR:

Blandinger med natursand:

- Sammensatt med FCB's singel "Gaula" og ved en sement-
dosering tilsvarende ca 330 kg/m3 betong gir tilslag
nr 31 Sand (Bl, 31A) trykkfastheter som ligger ca 10%
lavere enn det som vanligvis oppnds ved bruk av en
normalt god stgpesand fra det nordenfjeldske Norge.
Bruk av den innsendte singel (Bl1l.32B) istedenfor
FCB's singel har medfgrt en reduksjon av de oppnddde
fastheter ved 1, 7 og 28 dg¢gns alder tilsvarende hhv
ca 30, 15 og 15%.

Betongens fasthetsutvikling tyder ikke p& at resultatene
for Bl,.31, 32 eller 33 er s&rlig pivirket av det obser-
verte "humusinnhold (1-2).

- For Blanding 41A med nr 41 Sand satt sammen med FCB'sS
singel ligger de oppniddde trykkfastheter ved 1, 7 og
28 dg¢gns alder hhv ca 45, 15 og 15% hgyere enn det
som vanligvis oppnds. Bruk av den innsendte singel
istedet for FCB's singel har medfgrt en reduksjon i de
oppnddde 1, 7 og 28 dggns fastheter pd hhv ca 20, 10
og 10%.
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FCB

oppdrag nr: 30710
Vedr.: Repparfjord
Side: 3

sammensatt med henholdsvis 31, Sand (Bl. 33) og 4l.
Sand (Bl. 43) har bruk av den innsendte pukk (19-8 mm)
istedet for innsendt singel (25,4-8mm) ikke medfgrt
noen signifikante endringer av de oppnaddde trykkfast-
heter. Betongen har imidlertid fitt noe dirligere
sammenheng ("kort") som en naturlig fgplge av pukkens
relativt ugunstige kornform. Forholdet vil sannsynlig-
vis bedre seg ved mer sandrike eller sementrike bland-
inger.

Blandinger med knust sand:

Som det framgdr av siktekurvene har tilslag 51. Knust
Sand en gunstig korngradering. Innholdet av korn i
fillerfraksjonen kan imidlertid synes noe hgyt da
filler produsert ved knusing erfaringsmessig har en
kornform som medfgrer et svart hgyt vannbehov. Omvendt
har imidlertid betong produsert med knuste tilslag
normalt et hgyt finstoffbehov (sement + filler) av-hen-
syn til den ferske betongens egenskaper. Blandingene
med redusert fillerinnhold ble siledes utfgrt med tanke
p& & belyse fillerfraksjonens betydning for en del betong-
egenskaper, s& vel i fersk som i herdnet tilstand.

Generelt ga blandingene med knust sand (51. Knust Sand)
satt sammen med 59. Pukk (Bl. 51, 52 og 53) trykkfast-
heter som ligger pd et forholdsvis hgyt nivd. Fasthets-
resultatene fra blandingene med@ redusert fillerinnhold
(Bl. 52 og 53) ligger sdledes pd omtrent samme niva

som resultatene oppnddd med den samme pukken sammensatt
med en god naturlig sand (Bl. 43).

En halvering av fillerinnholdet (korn mindre enn

0,125 mm) medfgrte en betydelig reduksjon av betongens
vannbehov. Den oppnddde v/c-reduksjon fra 0,72

(B1. 51) til 0,66 (Bl, 52) medfgrte sdledes 10-15%
gkning av betongens 7 og 28 dggns trykkfasthet.
Fillerreduksjonen hadde tilsynelatende ingen negativ
innvirkning p& den ferske betongens egenskaper (visuell
bedgmmelse av kohesjon, separasjon og stgpelighet).’

Ved fjerning av hele fillerfraksjonen (Bl. 53) opp-
naddde en imidlertid ingen ytterligere reduksjon av vann-
behovet og s&ledes ingen fasthetsgkning., Derimot ble
den ferske betongens egenskaper vesentlig darligere.

Blandingene viste sdledes at de undersgkte knuste

tilslag fasthetsmessig m& anses godt egnet for produk-
sjon av betong av vanlige fasthetsklasser sd som C 25,
Videre at ca 50% reduksjon av sandens innhold av korn
mindre enn 0,125 mm kan vare gunstig. Imidlertid vil



FCB

Oppdrag nr: 307190
Vedr.: Repparfjord
Side: 4

.
. .
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effekten av og behovet for fillerreduksjon vare
avhengig av betongens ¢gvrige sammensetning sd som
sementtype 0g Sementinnhold, sand/steinforholdet,
maksimal steinstgrrelse, evt. tilsetningsstoffer, evt.
samtidig bruk av natursand (f.eks tilslag 41. Sand)
samt betongens konsistens og stgpearbeidets art og
utfgrelse.’

Trondheim, 23 juni 1980

b Q..

Per Arne Dahl




Oppdrag nr: 30710
Vedr.: Repparfjord
FCB Bilag: 1
RESULTATER
Undersgkelse av tilslag:
Tilslag nr 31 32 |41 42
Korn » 32 mm, % av totalvekta 0 i7,8 0 15,6
Humusinnhold 1-2 - 0-1 -
Densitet, kg/dm> - 12,68 - |2,68
(Oppgitt av NGU)
Betongblandinger:
Blanding nr 31A | 32B | 33 §41a | 42B | 43
Sand nrv 3l 41
Sementinnhold, kg/m° 333 | 329 | 324 | 336 | 333 | 333
Sement: 1 1 1 1l 1 1
Sand: 2,94 2,94 | 2,944 2,72 2,72} 2,172
Blandings- - - - -
forhold FCB's singel 2,56 2,78
Innsendt singel - 2,50 - - 2,72 -
59, Pukk - - 2,50 - - 2,72
v/c 0,57\ 0,57| 0,64} 0,55(0,57] 0,58
Synkmal, cm 11 10 11 10 10 10
Luftporeinnhold, % 5,0 5,1 5,3 4,5 4,5 3,8
Romdensitet, kg/m> 2,35 | 2,31 2,290 2,37/ 2,33 2,34
Stgpelighet/Bearbeidbarhet God | God x) God | God x)
1 dggn 9,6 6,8 7,8 15,0¢ 11,9 | 10,0
Trykkfasthet : _
{middel), MPa | 7 d¢gn 24,7 21,0! 22,3} 31,1 27,4: 26,1
etter f :
28 de¢gn 30,6 26,5 27,8} 38,1 33,6 32,0

Xx) For Bl. 33 og 43 var betongen noe "kort" med di&rlig sammenheng.

'Visuell kontroll av terningene etter trykkprgvingen

Det ble ikke observert spesielt mange brudd gjennom

stein-eller sandfraksjonen for noen av blandingene.

v/28dggns alder:
korn i hverken



Oppdrag nr: 30710
Vedr.: Repparfjord

FCB Bilag: 2 _

RESULTATER:
Undersgkelse av tilslag:

Tilslag nr 51 | 53 {54 | s5
Korn > 32 mm, % av totalvekta . 0 0 0 0
Humusinnhold 0-1 - - -
Densitet, kg/dm3 - 2,70 - -
{Oppgitt av NGU)

Betongblandinger:
Blanding. nr 51 . 52 53
frasiktet andel av
Sand nr (korn < 0,125 mm, %) 51 (0) 5la (50) 51b (100)
Sementinnhold, kg/m> 329 331 333
.Sement: 1 1 1
Blandings- .
forhold Sand: 2,97 3,03 3,08
59. Pukk 2,49 2,44 2,38
v/c . 0,72 0,66 0,65
Synkmil, cm 9 9 10*
Luftporeinnhold, % 1,7 2,5 2,2
Romdensitet 2,36 2,36 2,37
1 dg¢gn 10,5 10,0 9,2
Trykkfasthet
(middel), MPaj 7 dggn _ 1 .23,6 | 26,5 25,9
etter
28 deggn . 29,5 33,8 33,1
X

For Blanding 53 viste betongkjegla tendens til & ry ut under synk-
m&lingen.

Stgpelighet/bearbeidbarhet: For de tre blandingene med knust sand
hadde betongen darlig sammenheng, vesentlig darligere for Bl. 53
enn for Bl. 51 og 52.

Visuell kontroll av terningene etter ‘trykkprgvingen v/28dggns alder:

Det ble ikke observert spesielt mange brudd gjennom korn i hverken
stein-eller sandfraksjonen for noen av blandingene.
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FCB PROVINGSRAPPORT 30710

TILGJENGELIGHET: -

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT .
Vedr.: Repparfjord

OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

TELEFON: (075) 95225

7034 TRONDHEIM - NTH SINTEF: {075) 93000
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I . Formular 2

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Sikterest i masseprosent pd sikt med maskevidde | mm:

' Vart merke 25— 0:25——0.5—1—+0——2.06— 40— 80166320
0,125/0,25 | 0,5 | 1,0 2,0 4,0 |8,0 [16,0 |25,4 32,0
——]31. sand 93,9 90,8/ 82,563,1 [40,0 [17,6 | 0
I —= s 99,6 99,5 99,5 99,5 |99,4 [99,4 | 96,6 | 51,2[15,4 | 0
— » —| FcB's singel "Gaula® | 100 | 100 |100 (00 (100 [100 |00 | 40 | 0
— - — 32 Singel fraksjonert | 100 | 100 |100 {100 100 |00 [100 | 40 | ©
| 6 5 st st [ 96,7| 95,1( 90,6 80,3 [67,9 |55,9 [ 46,5| 18,6] o

Bl. 32B: 54,0% 31. Sand

I + 46,0% 32b Singel 96,7} 95,0} 90,6 80,1 |67,6 (55,5 46,0( 18,4| ©

1SO sikt, maskevidde 1 mm

l ' ASTM sikt, maskevidde | mm !
_ o 0049 0207 0595 119 238 4,76 851  19,025,4 38,1 761
I ' A/
10 !
% L/ 4 /
20 // 7 /]
i / AR
l : 30 ﬁo’# :
E w I/ .
i L % ey i
= -
g e e 5\.—5;"7/»3* ! ;\%,;f/}
I - / e //\.b .
@ 70 / - %o ) -
l 80 Vi 'b\‘b ls . '
B o
00 Pt &
] H— 1 323 /
I‘ 1000.125 " 025 05 1,0 20 40 8.0 16.0 32,0 64,0




FCB PROVINGSRAPPORT

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT
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30710

TILGJENGELIGHET: -
Vedr.: Repparfijord

7034 TRONDHEIM - NTH

TELEFON: (075) 85225
SINTEF: (075) 83 000
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Formular 2

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Sikterest | masseprosent p sikt med maskevidde | mm:

Bl. 41A: 49,5% 41, Sand

Virt merke 6:1251—0:85 &5 46 28— 40— —e-e--' 84661320
o,125)0,25|0,5 | 1,0 | 2,0 |4,0 | 8,0 |16,0 |25,4 | 32,0
4]1. Sand 97,5(93,3 {79,3| 54,1{30,4 (10,9 ©
42. Sirgel 99,0(97,5 | 95,0} 93,8(93,7 (93,6 |82,1] 40,4i13,5| 0
FCB's singel "Gaula" 100 (100 |100 | 100 |100 {100 |2100 | 40 0
42b singel fraksjonert { 100 (100 |100 | 100 {100 {100 |100 | 40 0
0

+ 50,5% singel "Gaula"

Bl, 42B: 50,0% 41. Sand
+ 50,0% 42b singel

98,8

98,8

%,7 |89,8( 77,3|65,5 {55,9 | 50,5] 20,2

9,7 (89,7( 77,1)65,2 | 55,5 | 50,0 20,0( 0

0,149 0,297 0,595

. ASTM sikt, maskevidde | mm
1,19 2,38 4,76 9,51 19.025,4 38,1 76.1

0

) AL A/

m AT
- 30 }-'. / \ﬂj f/
E '{?V N7 /
g 50 l:/ 6*" "G'P . (
- AL 180T s A \.
g 70 / sf"‘}qﬁo /‘l bR \

o S
/pad AL 548D

80 | \h"%' / | TP

90 "5/\"% $ ® HEPua ,/ Iz :’

o B AL

0,125 0,25 05 1.0 20 4,0 80 16,0 320 64,0

ISO sikt, maskevidde i mm
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FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

OPPDRAG NR.:

30710

TILGJENGELIGHET:
Vedr.: Repparfjord

7034 TRONDHEIM — NTH

TELEFON: (075) 852256
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PROVING AV TILSLAG, NS 3474

Formular 2

KORNGRADERING:
Sikterest | masseprosent pd sikt med maskevidde | mm:
Vart merke 0;12516:25 o +6 26 40— 86 16,6——52.0
lo.,125/0,25 (0,5 [1,0 |2,0 |4,0 |8,0 |16,0 19,0 | 32,0
51. Sand (100% filler) 86,3| 77,3/66,5|54,5| 39,5/18,7| O '
5la Sand ( 50% filler} | 92,6| 83,0/71,4|58,5] 42,4/20,1| O
51b Sand ( 0% filler) | 100 | 89,6| 77,1 63,2| 45,8(21,7| O
53. Pukk 100 | 100 {100 | 100 | 100 [95,1| 73,6 22,2} . O
54, Pukk 100 | 100 |100 | 100 | 100 |96,2{88,7| 6,1 0
55. Pukk 100 | 100 {100 | 100 { 100 {94,9 | 8,5 0
ASTM sikt, maskevidde 1 mm
0 0.149 0,297 0,595 1,19 238 4,76 9,51 19,0 381 761
10 % ! r
7
20 .4'
/// T
14
30 /A . l
g Z/‘ ! /
H . /
| . y/aIF.
: 1 &1
E 50 /r 7 @s
- Ao
4 TV, Y
2 1 7 . ¥/
@ 70 4; ALY 4
o\ P 17 By ?
80 _/ !_‘ AO;;AA Q‘“ J — , Q
/'4\}‘ .6/ . | dc
90 e /6 ['/ p-aain ol
b ”
. ' 4
100 P ==
0,125 0,25 05 10 2,0 4,0 8,0 16,0 320 64,0

ISO sikt, maskevidde | mm ' . Q
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PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Formular 2

Sikterest i masseprosent pa sikt med maskevidde | mm:

1ISO sikt, maskavidde 1 mm

Vart merke 0,125 0,25 05 10 20 40 8,0 16,0 o920
19,0
53b Pukk (8-19,0 mm) 100 |100 | 100 | 100 | 100! 2100{ 100 | 30,2 ©
54b Pukk (8-19,0 mm) 100 |100 [100 | 100 [ 100{ 100|{ 100 | 6,9| ©
giﬁf“kk (608 53b + 40% 100 |100 | 100 | 100 | 00| 100| 100 | 20,9 ©
Bl. 33: 54% 31. Sand +
e 59-P3k: 96,7 | 95,0 90,6| 80,1| 67,4 55,3 46| 9,6 O
Eﬁé ggf gg§k41- Sand + 98.8 | 96,7 | 89,7| 77,1{ 65,4 55,3 50 [ 10,§ O
ASTM sikt, maskevidde | mm
0 0,149 0,297 0,595 1,19 2.38 4,76 9,51 19,0 as.1 76,1 )
) Al
20
/i
30 r ! )
g 7
e 40 ) /4 535 P,
§ J’y‘ fi k FHLU.
g 50 (\) / s’
£ p A =] /I/
- 1]
ﬁ 60 a do _/5 '?
2 LY N/
o ‘;‘b
= 7 I
w 70 A\ :
MY of !
w NPt
P Zgin
90 57 X
| A—F
100 (2
0,125 025 05 10 20 4.0 80 16,0 320 64,0
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PROVING AV TILSLAG, NS 3474

Formular 2

761

KORNGRADERING:
Sikterest | masseprosent p4 sikt med maskevidde 1 mm:
Virt merke 0,125 | 0,25 05 10 20 4,0 8,0 16,0 | 920
19,0
Bl, 51: 54,5% 51, Sand-iJ
45,5% 59. Pukk 92,5 |87,6| 81,7|75,2 | 67,0 | 55,7| 45,5] 9,5} 0O
Bl, 52: 55,5% 5la Sand
+ 44,5% 59: Pukk 95,9 (90,6 ( 84,1{77,0 |68,0 | 55,7} 44,5{ 9,3 | 0
Bl. 53: 56,5% 51b Sand -
+ 43,5% 59: Pukk 100 |94,1|87,1|79,2169,4|55,8} 43,5| 9,1 | O
ASTM sikt, maskevidde | mm
0 0,149 0,297 0.595 1,19 238 4,76 9,51 19,0 38,1
10
20
o v
&
£ 40 —
] b
g 50 L
8 60
2 &
g 7
& 70 =L
i
Pt
80 e ke
% /,/{E’ LELSH.ST B Sand  45.5Y\5:
TH - AT Rges2 ?r. 144,5% |69.
100 Ltz 8063 156.6% Flir +H435%|59,
0,125 0,25 05 2,0 40 8,0 16,0 32,0 640

ISO sikt, maskevidde i mm

G
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-  Grus Grus Sand osgég_ Leir )

Lok.nr.| Journal nr.| Koord. {Dyp im| Jordart [32-19 mm | 19~2 mm |2-0,063 mm Q’QQZ <0,002 mm Anmerkninger
1,1 800617 002188 4 E 52 48 - - Snitt A

1,2 -| 618 " 4 E 1 91 8 - Snitt B

2 007186 B SF prove

1,4 622  |oo5185 | 3,5 | E 2 90 8 - Snitt C
1,5 ‘ 620 "o -2 E 27 72 1 - Snitt D

1,6 621 " 4 E 1 91 8 "

1,7 619 008187 - Haug med knust grus,
1,8 625 008183 2 E 79 21 - - Snitt E

1,9 628 " 3,5 E 43 56 1 - n

1,10 629 " 5 E 17 62 21 " SF prove
1,11 7630 " 4 E 32 65 3 Utsiktet 0-8 mm
1,.12 623 " E 20 79 1 - Snitt F

e | | ; N : mat? 011 oljegrue
1,14 353 " E 37 58 5 Betongpreve 0-8 mm
1,15 626 012184 3,5 E 5 94 1 - Snitt G

1,16 627 " 6,5 1 E. 44 56 - - "

2,1 632 023181 4 B 67 32 1 - Snitt H

2,2 633 " 8 B 35 63 2 - "

2_,3 634 n 11,5 B 63 36 1 - "
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t Grus Grus Sand Silt Leir
Lok.nr.| Journal ur.| Koord. Pryp i ml:Jordart 32-19 wm ﬁ 19-2 mm |2-0,063 mm 3'8323_ <0,002 mm Aunmerkninger
3,1 800 593 017175 2,5 B .. 5 28 66 1 Snitt I
3,2 . 594 " 4 B 7| 38 57 ' "
3,3 595 " 5 B . 13 42 41 4 "
3,4 " 2-6 B | _ SF préve
3,5 800 592 " 1,5-3,9 B 5 44 51 0 . Snitt J Betongpréve BII
3,6 | 800 s88 " 2 B - |- 44 52 " - Snitt K
3,7 589 w35 B 28 66 6 "
3,8 590 " s | B 8 .| 15 58 19 .
3,9 591 " 2 =5 B ‘ 3 36 56 5 " SF prove
3,10 | 800 586 " 7,5 B 16 40 42 2 Snite L
3,11 | 800 587 " 21 B 26 73 1 ".
3,12 800 596 032173 | 1-4 M -2 7 12 79 Snitt M
4,1 800635 |o033172 | 5 B 1 66 33 1 Snitt A
4,2 636 " 9,5 52 47 1 "
4,3 | 637 " 13,5 44 53 3 "
4,6 ]800 638 045168 | 6,5 _ 61 39 0 Snitt B
4,5 639 " 17,5 34 65 1 "
4,6 800 597 " 2 17 44 36 3 _ Snitt C SF pr¢ve
4,7 800 640 r 4,5 31 67 2 Snitt™n
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Wm_____

_ Grus Grus ; Sand gs(i)ég.. Leir :
Lok.nr.| Journal nr.| Koord. {Dypim} Jordart [ 32-19 mm L 19~2 wm |{2-0,063 mm O:QQLm <0,002 mm Anmerkninger
4,8 | 800 641 045168 | 8,5 |' . 10 88 2 : Snitt D '
4,9 - 642 " 13,5 1 u 88 1 "
4,10 | 800 598 " 2 -1 13 47 38 2 Snitt E, SF prove
4,11 800 643 " 5,5 . . 47 52 1 ‘ Snitt F
4,12 644 m 19,5 : o - 38 - 60 2 . "
4,13 645 oo 14,5 N B : 5 ¢ - 15 "
4,14 | 800 599 046168 | 2 B _ 39 64 2 Snitt G
4,15 600 .} " 1-2,5 . B 65 - 33 2 _ "
4,16 {800 646 050165 | 2,5 B - 58 41 1 _ Snitt H
5,1. | 800 616 059166 | B | 59 37 4
5,2 800 615 " B 43 54 3
5,3 800 611 062165 | 10,5 B 13 86 1 Snitt I
5,4 " 610 " |13 B 17 1 s7 26 - "
5,5 609 " 18 B 0 71 29 }
5,6 606 oom B - 0 95 - 5 .
5,7 607 L B 7 88 5
5,8 608 " | 0 70 29 1
5,9 800 613 060169 -8 ~ B 60 39 i _ Snitt J, SF prove




Grus Grus Sand Qs(i)ég- Leir :

Lok.nr.| Journal nr.{ Koord. 4Dj'rp ‘4tm| Jordart [32-19 wm | 19-2 om |2-0,063 mm Q:.Q.Qz_m <0,002 mm Anmerkninger
5,10 800 612 060164 | 14,5 B 28 71 1 Snitt J

5,11 -| 614 " 18,5 B 26 73 1 "

5,12 |s00 604 065160 |0,5-3 B 18 63 18 1 Snitt K

5,13 602 " 4 B 40 59 1 "

5,14 603 " 3-5 B 11 59 29 1 "

5,15 601 " 5,56, B 12 49 28 10 "

5,16 " 1,5-5,4 B ; n SE préve fra ]

. SF pre¢ve fra haug knust

5,17 605 " B 70 27 3 materiale 0=16 mm.
5,18 585 062158 B 60 38 2

6,1 584 065140 B 67 40 3

7,1 582 028097 2 B 64 33 3

7,2 583 " B 63 33 4

8,1 581 011082 | 2-4 B 1 93 6

9,1 580 002068 | 3 B 1 94 5

10,1 579 912009 | 3 B 60 30 10

11,1 577 908989 | 0,5-5 3 45 47 8

11,2 578 " B 57 32 11 Knust grus

2,1 Folldal vtrk 32 53 13 2 Knust fjell
kz,z Folldal v}rk. 38 48 12 2 Knust fjell
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TEGNFORKLARING TIL TEGNING NR. 1712/9A-01/02

GEOLOGI

ELVE OG BEKKEAVSATT MATERIALE

BREELVAVSATT MATERIALE

MORENEMATERIALE, SAMMENHENGENDE DEKKE
MORENEMATERIALE, USAMMENHENGENDE, TYNT DEKKE
RANDMORENE

TORV 0G MYRDANNELSE

FORVITRINGSMATERIALE

FYLLMASSER (ANTROPOGENT MATERIALE}

BART FJELL b

gﬁé EEEEEKEUE ﬁﬂ%“ﬁ?@?‘ AVSETNINGER | OMRADER DOMINERT AV

ELVE 0G BEKKEAVSATT MATERIALE

MORENEMATERIALE

STRANDAVSATT MATERIALE

FORVITRINGSMATERIALE

TORV 0G MYRDANNELSER

FYLLMASSER, LOSMASSER TILF@RT ELLER STERKT PAVIRKET AV MENNESKER
LITEN FJELLBLOTNING

KORNSTORRELSER

Bl BLOKK > 256 MM

St STEIN 256 - 64 MM

G GRUS  6i - 2MM
Sa SAND 2 - 0063MM
Si SILT 0063 -0002 MM
L LEIR <0002 MM

MEKTIGHET 0G LAGF@LGE
DEN KARTLAGTE AVSETNING ER MEKTIGERE ENN 25 M
DEN KARTLAGTE AVSETNING ER 2M MEKTIG

DEN KARTLAGTE AVSETNING ER 25M MEKTIG, UNDER LIGGER
LEIRE MEKTIGERE ENN 2 M

ANDRE SYMBOLER
JORDARTSGRENSE

ELVE 0G BREELVNEDSKJERING
DRENERINGSSPOR | L@SMASSER
RAVINE

VIFTE

RYGGFORMER | LBSMASSER
MARIN STRANDLINJE

MASSETAK _
KVALITETSUNDERSBKELSER
SPROHET 0G FLISIGHETSANALYSER

KVALITETSKLASSE 2 }KORNSTBRRELSE
E

KVALITETSKLASSE 3 8- 11,3 MM

KVALITETSKLASSE & ELLER DARLIGER
KVALITETSKLASSER, KORNSTBRRELSE 11,3 - 16 MM

PROVETATT LOKALITET
BETONGPR@OVE MED REF NR.
BESKREVET SKRANING ELLER SNITT

'BESKREVEY, TRAKTORGRAVD PRAVEGROP

'SKRANINGENS ELLER MASSETAKETS BUNN
GRUNNVANNSNIVA.
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TEGNFORKLARING

L@SHMASSER

Horenemateriale, sammenhengende dekke, stedvis med
stor mektighet

Morenemateriale, usammenhengende dekke (tallrike
fjellblotninger), vanligvis med liten mektighet

Randmorenerygger/randmorenebelte

Breelvavsetninger

Elve- og bekkesedimenter

Strandavsetninger

Forvitringsmateriale

Rasmateriale

Rasmateriale, lite areal

Torv og myrdannelser

Fyllmasser (lgsmasser tilfgrt eller sterkt pavirket
av mennesker)

BART FJELL

Bart fjell

Liten fjellblotning i sammenhengende lgsmassedekke
SMA ELLER VANSKELIG AVGRENSBARE AVSETNINGER I
OriRADER DOMINERT AV ANDRE L@SMASSER/BART FJELL
Morenemateriale

Breelvavsetninger

Elve- og bekkeavsetninger

Strandavsetninger

Forvitringsmateriale

Rasmateriale

Torv- og myrdannelser

Fyllmasser (lgsmasser tilfgrt eller sterkt pavirket
av mennesker)

KORNST@RRELSER

Bl Blokk >256 mm

St Stein 256 - 64 mm

G Grus 64 - 2 nmm

5 Sand 2 - 0,063 mm
Si Silt 0,063 - 0,002 mm
L Leir <0,002 mm

HEKTIGHET OG LAGF@LGE

Den kartlagte avsetning er mektigere enn 2,5 m
Den kartlagte avsetning er 2,5 m mektig

Den kartlagte avsetning er 2,5 m mektig. Leire
mektigere enn 2 m ligger under

ANDRE SYMBOLER

Hgyt blokkinnhold i overflaten
Stor enkeltblokk

Tuemark

Polygonmark

Steinstriper
Solifluksjonstunger

Dgdisgrop

Liten dgdisgrop
Ablasjonsmateriale

Hauger og rygger

Ryggform i lgsmasser
Strandvell

Flomlgp

Ravine

Dreneringsgroper i lgsmasser
Dreneringsgroper i fast fjell
Gjel

Elv- og breelvnedskj®ring
Marin strandlinje

Vifte

Esker

Iskontakt )
Skuringsstripe, bevegelse mot observasjonspunkt

Kryssende skuringsstriper, antall haker gker med
relativ alder

Drumlin

Massetak

SUPPLERENDE UNDERS@KELSER AV L@SAVSETNINGENE

52 Pravelokalitet
() Kornfordeling

KVALITETSUNDERS@KELSER

@— Prevetatt lokalitet

Sprehet og flisighetsanalyser
Kvalitetsklasse 2
Kvalitetsklasse 3
Kvalitetsklasse & eller dérligere

A

Beskrevet skrdning eller snitt

TIOEEEQ

Skrdningen eller massetakets bunn

Kornsterrelse
8 -1,3mm

Kvalitetsklasser. Kornstarrelse 11,3 - 16mm
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TEGNFORKLARING

L@SMASSER

Morenemateriale, sammenhengende dekke, sted-
vis med stor mektighet,

Morenemateriale, usammenhengende dekke (tallrike
fjellblotninger), vanligvis med liten mektighet.

Randmorenerygger/randmorenebelte
Breelvavsetninger

Elve- og bekkesedimenter

Strandavsetninger

Forvitringsmateriale

Rasmateriale

Rasmateriale, lite areal

Torv—- og myrdannelser

Fyllmasser (lgsmasser tilfgrt eller sterkt
pavirket av mennesker)

BART FJELL

Bart fjell

Liten fjellblotning i sammenhengende lgs-
massedgkke

SMA ELLER VANSKELIG AVGRENSBARE AVSETNINGER
I OMRADET DOMINERT AV ANDRE L@SMASSER/BART FJELL
Morenemateriale

Breelvavsetninger

Elve- og bekkeavsetninger

Strandavsetninger

Forvitringsmateriale -

Rasmateriale
Torv- og myrdannelser

Fyllmasser (lgsmasser tilfgrt eller sterkt
pavirket av mennesker)

KORNST@RRELSER

Blokk >256 mm
Stein 256=64 mm
Grus 64=2 mm
Sand 2-0,063 mm
Silt 0,063-0,002 mm
Leir <0,002 mm

Den kartlagte avsetning er mektigere enn
2,5 m

Den kartlagte avsetning er 2,5 m mektig

Den kartlagte avsetning er 2,5 m mektig.
Leire mektigere enn 2 m ligger under.

SUPPLERENDE UNDERS@KELSER AV L@ASAVSETNINGENE
Provelokalitet

Kornfordeling

ANDRE SYMBOLER

Hgyt blokkinnhold i overflaten
Stor enkeltblokk

Tuemark

Polygonmark

Steinstriper
Solifluksjonstunger
Dgdisgrop

Liten de¢disgrop
Ablasjonsmateriale

Hauger og rygger

Ryggform i lésmasser
Strandvoll

Flomlgp

Ravine

DreneringsSpor i l¢smasser
Dreneringsspor i fast fjell
Gjel

Elv- og breelvnedskjaring
Marin strandlinje

Vifte

Esker

Iskontakt

Skuringsstripe, bevegelse mot observasjonspunkt

Kryssende skuringsstriper, antall haker gker med
relativ alder

Drumlin

Massetak
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KVALITETSUNDERS@KELSER

Pravetatt lokalitet

Sprehet og flisighetsanalyser
Kvalitetsklasse 2
Kvalitetsklasse 3

Kvalitetskiasse & eller dérligere

Kvalitetsklasser Kornstaerrelse 11,3-16mm

Kornsterrelser
8-1,3mm

Beskrevet skrdning eller snitt

Skrdningen eller massetakets bunn
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VEDLEGG V-1

KVARTERGEOLOGIEN omhandler den yngste perioden av Jordens historie

- kvartartiden. Denne er preget av store klimatiske svingninger
med istider og varmere mellomistider. Lgsmassene, slik de opptrer
i Norge i dag, ble for det meste dannet under og etter siste istid.
Is og vann fg¢rte store mengder lgsmasser ut pd kontinentalsokkelen
og til vare naboland. Jordskorpa var sterkt nedpresset av is-
trykket, men senere er likevekten gjenopprettet ved at landet har
hevet seg i forhold til havnivéet, mest i indre strgk, mindre i
kystomridene. Landhevningen har fgrt til at store arealer med
gammel hav- og fjordbunn 1 dag er tgrt land, og de stgrste fore-
komstene av mektige lgsmasser er knyttet til disse arealene,
foruten til dalfgrer og en del viddeomrader i innlandet. Inn-
landsisens erosjon, dens avsmeltning og smeltevannets virksomhet
resulterte i en rekke forskjellige l¢smassetyper og karakteristiske
landformer. Senere har prosesser som forvitring, torv- og myr-
dannelse, elveerosjon og ras bidratt til & gi landskapet den form
det har i dag.

KVARTERGEOLOGISK KART viser lgsmassenes utbredelse og egenskaper.
De gir ogsd opplysninger om dannelsesmidte, overflateformer, inn-
landsisens bevegelsesretning og avsmeltningsforhold. Kartet
fremstiller forholdene nar markoverflaten. Mektighet og lagfglge
er angitt hvor data foreligger. For sorterte avsetninger som
f.eks. breelvavsetninger, elveavsetninger og vindavsetninger, blir
kornstgrrelse angitt.

LPSMASSENES INNDELING bygger pi& deres dannelsesmite:
Morenemateriale er lgsmasser avsatt direkte av isbreer. Det

danner et mer eller mindre sammenhengende dekke over berggrunnen.
Andre lgsmassetyper ligger ofte pd et underlag av morenemateriale.
Morenematerialet bestdr oftest av alle kornstgrrelser fra blokk til
leir, men mengden av ulike kornstgrrelser kan variere. Bergarts-
fragmenter i materialet er gjerne relativt skarpkantet. P& og

nar markoverflaten er som regel blokk- og steininnholdet hgyere

enn mot dypet. Sarlig blokkrike arealer er angitt. Utrast materiale
fra mektige moreneavsetninger er svart vanskelig & avgrense fra
morenamateriale forgvrig, og er derfor ikke skilt ut fra dette.

Morenematerialet er inndelt pd grunnlag av utbredelse og mektighet:
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brukes for arealer med f& eller ingen fjellblotninger. Berggrunnens
smaformer trer ikke tydelig fram pd grunn av morenemektigheten som van-
ligvis er fra en halv til noen £& meter. Lokalt kan imidlertid mektig-
heten vare langt stegrre.

T L e e T —— T ———— e . S — — —— =t T e i T T . S M i —— - — - -

brukes for arealer hvor mektigheten er liten. Berggrunnens smiformer
trer tydelig fram, og som regel finnes mange sm& fjellblotninger. I
enkelte mindre berggrunnsforsenkninger kan mektigheten vare mer enn en
halv meter.

Moreneleire er morenemateriale hvor leirinnholdet er betydelig hgyere
enn vanlig. Den har ofte mg¢rk gribld farge, og er i tgrr tilstand
meget hard (vanskelig gravbar). Ved oppblgtning blir den utsatt for
grunne utglidninger, f.eks. i bratte vegskjaringer.

satt over andre avsetninger eller direkte over fjell da innlandsisen
smeltet bort. Ablasjonsmorenen er lgst pakket og bestdr ofte av grus-
og steinrikt materiale og bare sm& mengder finstoff. Partier av lagdelt
o0g sortert materiale kan forekomme. Overflaten er ofte hauget eller
smdkupert med hgyt innhold av blokker. Ablasjonsmorenen opptrer oftest
i terrengforsenkninger og dalganger.

(endemorener og sidemorener) dannet ved breframstgt og kortvarige stopp
under isavsmeltningen. Avsetningene bestdr av morenemateriale, men
stedvis kan det opptre partier med sortert materiale. Kornfordelingen

i randmorener varierer meget.

strgmmende smeltevann fra isbreer. De kjennetegnes

ved at materialet er lagdelt og sortert etter kornste¢rrelser. Sand

og grus er oftest de dominerende kornstgrrelser. Stein- og grusfrak-
sjonen er som regel rundet.

Ryggformet breelvavsetning (Esker) er dannet av breelver i sprekker
eller tunneler i stagnerende breer. Ryggene kan ha en hud av abla-
sjonsmorene.

relativt rolige strgmningsforhold i bredemte sjser. De kjennetegnes

ved nar horisontal lagdeling, og bestadr oftest av finsand og silt.
Strandmateriale er ofte grovkornig.



Innsjgavsetninger (Lakustrine avsetninger) er nar beslektet med bresjg-
avsetninger, meh inneholder ofte organisk materiale. P& grunn av skjev
landhevning og reguleringer kan de finnes over dagens sjgniva.

ofte med stor mektighet, er lgsmasser bunnfelt i havet. P& grunn av
landhevningen finnes disse avsetningene ofte hgyt over dagens havniva.
Silt og leir er oftest de dominerende kornst¢rrelser. I mange omrider
har det gatt leirskred. Tydelige skredkanter er vist pd kartet. Ut-
raste leirmasser er ikKe skilt ut fra uforstyrrende hav- og fjordav-
setninger.

er materiale utvasket ved bglgeaktivitet i strandsonen. Det ligger
oftest som et dekke over andre lgsavsetninger, men forekommer ogsé&
direkte pad fjell. Kornstgrrelse og sortering kan variere meget.

Hav- og fjordavsetninger og strandavsetninger, usammenhengende eller

setningstypene forekommer. Mektigheten veksler sterkt, men er
gjennomgdende liten. Som regel finnes tallrike fjellblotninger.
Kornstg¢rrelsen veksler fra leir/silt til grov grus/stein.

istiden ved at rennena;-;ann har gravd, transportert og avsatt
materiale. Disse avsetningene har mange fellestrekk med breelvavset-
ningene, men de er som regel bedre sortert.

av det faste fjell. Materialet kjennetegnes ved at fragmentene er
skarpkantede, og ved en gradvis overgang fra lgsmasser til fast fjell.
Kun bergarter fra den underliggende berggrunnen finnes i lgsmassene.
Kornstgrrelsen veksler sterkt.

frostsprengte blokker.

Ur (Talus) er brukt som fellesbetegnelse for avsetninger dannet

ved steinsprang.
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Skredmateriale, vekslende mektighet, er brukt om materiale i bratte
dal- eller fjellsider og bestdr av en blanding av nedrast forvitrings-
materiale og morenemateriale med innslag av ur og organisk materiale,
Mektigheten er ofte liten, men tiltar gjerne ned mot de lavereliggende
deler av skréningen. Sarlig mektig er skredviftene foran trange gjel

og slukter i dalsiden hvor sngskred bidrar til dannelsen.

tegnelse for forekomster av torv, dy og gytje med mektighet stgrre
enn ca. 0,3 m.

Humusdekke/tynt_torvdekke over berggrunnen omfatter omrader
.dekket av humus eller tynne torvavsetninger. Mektigheten er vanlig-
vis ca. 0,1-0,3 m, men i enkelte kystomridder kan et r&humusdekke

ha litt stgrre mektighet.

flere avsetningstyper veksler si tett at de er umulig & skille

ut pd kartet, samtidig som ingen av dem dominerer. Mektigheten er
generelt liten, og fjellblotninger er vanlige. Oftest inngar:
morenematéeriale hav- og fjordavsetninger, strandavsetninger, for-
vitringsmateriale, ur og- humusdekke over fjell.

Fyllmasser er lgsmasser tilfgrt av mennesker. Betegnelsen er brukt

for steintipper, sgppelfyllinger og andre sterre fyllinger.
Bakkeplanering i jordbruksomrider er ikke inkludert.

Prgvetaking - boringer

Ved kartlegging og vurdering av en lgsmasseforekomst er det ngd-
vendig & prgveta omtddet. Prgvene er tatt i friske, &pne snitt og i
spadegravde sjakter. En forsgker & prgveta slik at prevene er mest
mulig representative for lokalitetens lgsmasmasser, bl.a. gjennom-
snittsprgver. Der en ikke kommer inn i primermaterialet, benyttes ofte
traktorgraver eller Brgyt, sonderboring eller prgvetakende boringer.

Vekten av det prgvetatte materiale varierer fra 0.5-2 kg for hvert
prgvested ved kornfordelingsanalyser pd materialet opptil 19 mm. ca.
15 kg ved sprghet~ og flisighetsanalyser (mekanisk kvalitetstest av
materialet) og 30-80 kg for betongprgver.

Sonderboringer utfgres i hovedsak med maskinell slagsondering med
bensindrevet Pionjar bormaskin. Skjgtbare borstrenger (diameter 25 mm)
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med ulike spisstyper drives ned idet en registrerer synkhastighet. I
tillegg dreies borstrengen for hver meter nedtrengning ndr det benyttes
firkantspiss og dreiesonderingsspiss. Derved kan operatgren til en
viss grad "hgre" hvilket materiale spissen roterer i. Tolkningen bliq
subjektiv, men til begrensede dyp gir metoden ofte viktig informasjon .
om materialtype og lagdeling (stratigrafi). Metoden er dessuten lite!
kostnadskrevende.
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Ved prgvetakende boringer kan sonderingsspissen skiftes ut med en
prgvetaker (gruskannebor eller ramprgve/stempelprgvetaker). Prgve-
takeren drives ned til ¢nsket dyp med slagbormaskin, prgven tas og ut-
styret trekkes opp. Operasjonen er noe tidkrevende og prgvetakerne
fungerer i praksis ikke alltid etter sin hensikt. Prg¢vemengden er dess-
uten liten og materialet kan kun benyttes til orienterende kornfor- m
delingsanalyser.

Ved augerboring (naverboring) gidr metoden i korthet ut pid & rotere en
"korketrekker" ned i grunnen, hvorved materialet skrues opp til over-
flaten der prgvetakingen foregdr. NGUs utstyr har en bordiameter
(korketrekkerens diameter) p&d 3" eller 8" og kan med nidverende ut-
rustning ta opp pr¢ver helt ned fra ca. 20 m dyp. Prgvekvaliteten

er avhengig av flere faktorer, hvorav den viktigste er kornstgrrelsen.
Det er sarlig uheldig med et grovt topplag i kombinasjon med tgrr
jordbunn, fordi ¢vre del av borveggen vil rase inn i hullet. Gene-
relt kan det allikevel sies at det opprotete materiale representerer en
gjennomsnittsprgve fra lokaliteten. Opphenting av materiale fra dyp
under grunnvannstand er vanligvis umulig fordi vannet gir massene en
sterkt redusert friksjon og f¢rer til ras langs boret.

Laboratoriearbeid

hold til Vegdirektoratets Analyseforskrifter og Norsk Standard 427 A
Del 2 for & bestemme fordelingen av kornstgrrelsene i1 lgsmassene. Den
prosentvise fordelingen framstilles grafisk i kornfordelingsdiagram.
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mdl for materialets kornform og motstand mot mekanisk nedknusing.
Metoden er definert pd bilag 1.



ved hjelp av en prosedyre hvor 4 parametre inngdr. Disse framkommer
etter studier av bergarter og mineraler i stereomikroskop. Feltspatom-
vandlingskoeffisienten (FK) finnes ved polarisasjonsmikroskopering av
sandfraksjonen i polerte tynnslip. Metoden er forgvrig definert i
bilagsdelen.

Petrografiske/mineralogiske analyser inngir som en meget viktig del av
betongklassifiseringen. Forgvrig foretas steintelling pd fraksjonen
8-16 mm i forbindelse med sprghets- og flisighetsanalyser ved hjelp

av visuell observasjon og stereomikroskopering.

Rornenes runding, form og forvitringsgrad er vurdert for prgver til

sprghet- og flisighetsanalyse. Ved rundingsanalysen er det valgt
en inndeling pd 4 grupper etter fglgende kriterier:

Kantet : Steinen er uregelmessig, mer enn halvparten av kanter
og hjgrner er skarpe.

Kantrundet : Over halvparten av kanter og higrner er slitt, men
kantene er ennd tydelige.

Rundet : Kantene sees bare delvis, og overflaten er glatt, men
ikke helt uten uregelmessigheter.

Godt rundet : Steinen er konveks. Omrisset er tydelig rundt eller

ovalt i minst ett plan. Overflaten er glatt.

Humus-_og_slambestemmelser er utfgrt i henhold til Norsk Standard 427a,
Del 2. Humusinnholdet er bestemt ved natronlutmetoden som bestir i at
en viss mengde av pre¢vematerialet mindre enn 4 mm rystes i en natron-
lutoppl¢sning og bunnfelles. Eventuell farging av vaskesgylen i
mdlesylinderen vurderes ut fra en standard fargeskala fra 0-2. Slam-
innholdet bestemmes ogsd i forbindelse med humusprgvningen ved at
slamsjiktet pa toppen av det bunnfelte materialet m3les og angis i

volumprosent av det underliggende grovere materialet.

0g Betong ved NTH (FCB) i henhold til Norsk Standard 427, Del 2.
Prosedyren for prgvestgpingen er beskrevet i FCBs prgvingsrapport
sammen med resultatet av prgvestgpingen, se bilagsdelen. Resultatene
omfatter blandingens trykkfasthet etter 7, 14 og 28 dggn, dens stgpe-
lighet og synkmdl (slump). Cementinnhold pr. m3 og vanncementforholdet
(v/c) er forsgkt holdt konstant. Det samme gjelder forholdet mellom
tilslagets fraksjoner.



Seismiske undersgkelser

Seismiske malinger kan benyttes til & besvare viktige spgrsmial ved-
rgrende grunnforholdene. Metoden bygger pa at lydbdlgene eller ryst-
elsene fra en sprengning eller et kraftig slag forplanter seg med ulike
hastigheter i forskjellige typer jord- og bergarter. Ved é‘plassere
registreringsinstrumenter (geofoner) i bestemte avstander fra skudd-
punktet pa en profillinje, kan lydbglgenes forplantningshastighet i de
enkelte lag beétemmes. Rystelsene registreres pd en film, som frem-
kalles i feltet.

Resultatene fra de seismiske undersgkelsene gir informasjoner om
tykkelsen av lag med forskjellige hastigheter og den totale dybden til

fjell. Disse informasjoner gj¢r det mulig & volumberegne lgsmassene
eller lgsmasselag.

Forutsetningen for & kunne beregne korrekte hastigheter og tykkelser i
de forskjellige dyp er at hastighetene er konstante eller gker med
dypet. Hvis et lag med lav hastighet (f.eks. grus) ligger under et med
hgyere hastighet (f.eks. morene), gjelder ikke de formlene som brukes
til beregningene og en fir problemer med tolkningen. Imidlertid g¢ker
hastigheten vanligvis mot dypet, og det er derfor relativt sjeldent at
en fdr store feil p& grunn av slik lagdeling.

Generelle trekk ved seismiske hastigheter i lgsmasser er at hastig-
heten gker med gkende vanninnhold og pakningsgrad. En bra ¢kning av
hastighetene i jordlagene fra lave hastigheter til hastighet pa

1400 m/s og mer, kan avspeile grunnvannstanden. Lgsmasser som ligger
under grunnvannsniva, er vanskelig & tolke pd grunn av ulike lgsmasse-
typer i vannmettet tilstand kan ha hastigheter som ligger innen de

samme omrader, f.eks. sand, silt, grus og leire.

Fglgende oversikt viser variasjonsomrddet for hastigheter som en til
vanlig har i endel lgsmassetyper:

Organisk materiale 150 - 500 m/s
200 - 800 m/s
1400 - 1600 m/s
Morene, over " : 700 - 1500 m/s
Morene, under " 1500 - 1900 m/s
1900 - 2800 m/s

1100 - 1800 m/s

Sand og grus, over grunnvannsnivi

Sand og grus, under "

[

Hardpakket bunnmorene

Leire



I tillegg til disse generelle hastigheter har en alle overganger fra
den ene lgsmassetype til den andre ved varierende vanninnhold, porgsi-
tet, kornstgrrelse og bergartssammensetning.

Anvendelse av_lgsmasser og bergarter til byggetekniske formial

Bergarter fra fast fjell og lgsmasser anvendes til forskjellige bygge-
tekniske formdl. De beﬁyttes som regel uten tilsetting av andre
materialer, f.eks. i veifyllinger og jorddammer eller i bearbeidet form,
f.eks. bygningsstein og murstein. Til slutt har en de materialer som
brukes som fyllstoffer og tilslag sammen med bindemiddel i det vesent-
ligste olje og cement.

I veibygging utgjg¢r lgsmassene eller knust tilslag 95-100%, i betong
utgijgr lgsmassene 70-80 % av delmaterialene.

Forbruket av sand og grus i Norge til veibygging og betong er beregnet
til ca. 25 mill.m> i 1980.

Oversikt over kvalitetskrav til veimateriale og betongtilslag

En kvalitetsvurdering av sand- og grusmateriale er her gjort med

tanke pd bruk til vei- og betongformdl. For disse formdl er fglgende
parametere av interesse:

kornstg¢rrelse og kornstgrrelsesfordeling

bergartsfordeling

kornform/rundingsgrad

mekaniske/fysiske egenskaper

forurensninger

Veimateriale

Det stilles bestemte krav til styrken p& det steinmaterialet som skal
anvendes i veibyggingen. Kravene er avhengig av hvor og hvordan materi-
alet skal anvendes i veioverbygningen og trafikkbelastningen p& veiene.
Den hardeste slagpdkjenningen og slitasjen foregdr i veidekket, og til-
tar med gkende trafikkbelastning dvs. Arsdg¢gntrafikk. Dette stiller

de stgrste krav til den mekaniske styrken til det materiale som skal
anvendes. Den stein som benyttes i veidekker, bgr derfor ha et lavest
mulig sprghetstall, en kubisk kornform (lavt flisighetstall) og en lav



abrasjonsverdi dvs. dets motstandsevne mot nedsliting. I tillegg ber
steinen vare lys av farge og ha en ru overflate som gir dekket en best
mulig bremseeffekt. I lerelagtet er pdkjenningene mindre, og kravene til
mekanisk styrke reduseres. Imidlertid kan pdkjenningen med tiden fgre
til at nedknusninger av bl¢te bergarter som f&llitter, glimmerskifer
o.l. kan finne sted og gjgre massene ustabile og telefarlige.

Ut fra kornform og mekanisk styrké klassifiseres veigrus i kvalitets-
klasser i henhold til fallprgven fra klasse 2 (hpyeste kvalitet) til
klasse 5 (laveste kvalitet). Bilag 2 gir en oppstilling over for-
holdet mellom veidekketyper, trafikkbelastning og krav til kvalitets-
klasser.

Analyseforskriftene inneholder spesifikasjoner for korngradering til
forskjellige veidekketyper. Bilag 2 viser ogsd noen grensekurver for
materiale til dekker og barelag.

Veiteknisk skilles det klart mellom dekker, barelag og forsterkningslag.
Det er tre helt forskjellige lag i wveiens oppbygning med helt for-
skjellige krav til materiale.

Asfaltgrusbetong (Agb) brukes som slitelag og bindelag pa veier av
hgyere klasse. Det mest vanlige er Agb 16, det vil si med maksimal
kornstgrrelse 16 mm.

Som dekke pd veier med lavere Aarsdggntrafikk brukes oljegrus og asfalt-
lgsningsgrus. Asfaltlgsningsgrus har de siste Ar overtatt en stadig
stgrre del av de faste dekkene. Grusdekker bestir av mekanisk stabili-
sert grus med passende mengder korn helt ned til leirstgrrelsen.

Barelag av velgraderte materialer ligger under veidekket. Den alt
overveiende del av sand- og grusmateriale til veiformal benyttes til
berelaé. Kornfordelingskurven skal ligge innenfor og mest mulig
paralle lt med grensekurvene, og mad ikke krysse mer enn to av de
stiplede linjene.

Forsterkningslag ligger under barelaget i overbygningen og gker vei-
overbygningens styrke. Krav til kornfordelingskurve har man ikke, men
forholdet mellom kornstgrrelsene ved 60% og 10% gjennomgang pd& siktene -
skal vare stgrre enn 10, se bilag 2.

Kriterier for om et materiale er telefarlig klassifiseres pad grunnlag
av kornfordelingskurvene. Lgsmassene deles i fire klasser fra Tl, ikke
telefarlig til T4, meget telefarlig. I veinormalen er det angitt
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grenseverdier for hvor stort innhold av materiale mindre enn 0,02 mm
som tillates innenfor de enkelte klasser. Er det mindre enn 3% materi-
ale mindre enn 0,02 mm er benevnelsen ikke telefarlig.

Norske standardspesifikasjoner for betongtilslag er mindre spesifikke
enn hva tilfellet er for veimateriale. Kravene varierer avhengig av
hvilke ulike produkter en tar sikﬁe pd & lage. Mens en innenfor vei-
sektoren har satt opp krav til de enkelte tilslagene som inngdr, er
det kvaliteten til det endelige produkt (f.eks. betongfastheten) som
er avdjgrende for vurdering av'betongtilslag.

Korngraderingen har innvirkning pa fastheten og stgpeligheten til en
betongblanding. For hgyt og for lavt finstoffinnhold og for stor
ensgradering medfgrer blant annet at en ikke oppndr like store
fastheter av betongen ved normale sementmengder. Kornfordelingskurven
bgr ha et mest mulig rettlinjet forlgp uten konvekse former "sand-
pukkel”. Flisig materiale krever mer vann for & oppnd& god formbarhet.
For hgyt vanninnhold i forhold til sement vil igjen redusere fastheten.

Den grovere del av tilslaget md ha en viss minimumsstyrke, avhengig av
den betongkvalitet en vil oppnd. Bruddfalten i betong med grovt til-
slag vil g& gjennom steinen dersom denne er mekanisk svak og svekke
betongens styrke. Sarlig merkes dette i hgyvere fasthetsklasser. Der-
for bgr det grove tilslagets mekaniske styrke tilpasses betongens
planlagte kvalitet. Det grove tilslagets styrke testes pd fraksjonen
117-16 mm i fallapparatet og ved petrografiske undersgkelser. Inne-
holder materialet betydelig mengder mekanisk svake bergartskorn (svake,
lgse og forvitrede bergartskorn) vil dette kunne redusere betongfast-
heten vesentlig.

Forurensninger kan redusere betongens fasthet. Et overflatebelegg av
leire pa tilslaget gir sterkt redusert heft mellom cementlimet og
steinen.

Mindre enn en promille leirmateriale er nok til & dekke steinmateri-
alets overflate med skadelig leirhud. Slike leirbelegg opptrer helst
der sand- og grusavsetninger ligger lavere enn silt- og leiravsetninger.
Silt binder seg ikke p& samme vis til kornene og faller ofte av under
behandling av materialet. Dette kan ofte inng3d som en del av filler-
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mengden dvs. materialet mindre enn 0.075 mm.

Betydelig innhold av enkelte humustyper (dekomponert organisk materi-
ale} i et tilslagsmateriale kan ha skadelig innvirkning p3 kvaliteten
av den ferdige betongen. Humusinnholdet er oftest tilf¢rt en sand- og
grusforekomst med sigevann, og er vanligvis konsentrert til topplagene
i avsetningen. Humusprgven som utfgres pa laboratoriet sier bare at
det finnes organiske stoffer i materialet, men om disse er skadelige
eller ikke sier prgven intet om. En kraftig humusreaksjon er derfor
en indikasjon pd at det er en .forurensning til stede, men ikke noe
bevis pd at den er skadelig.

Ved pre¢vestgping av tilslagsmaterialet kan ogsd fastheten etter 1
dggn méales for at en skal f& opplysning om eventuelle skadelige humus-
syrer som her vil medfgre markert redusert trykkfasthet.

Kismineraler i tilslagsmaterialet kan vare skadelige. Spesielt enkelte
magnetkis- og svovelkistyper kan fgre til at bdde svovelkis og magnet-
kis brytes ned med den fglge at betongen utvider seg og danner sprekker
etter stgping. Problemet med kis er st¢rst ndr en anvender nedknust
materiale i betongen eller materiale hentet fra dyp under grunnvanns-
niva. Kismineralene er som regel forvitret bort i natrugrus og sand
over grunnvannstand.

Innenfor rammen av disse generelle kravene stilles det for hvert
enkelt betongprodukt spesielle krav til tiisiaget. Etter en forunder-
spkelse kan en i grove trekk f£4 en vurdering av materialet, men en
direkte prgvestgping av betongterninger er ngdvendig for en sikrere
kvalitetsvurdering.

Normalt tar en sikte pid & belyse materialets egnethet til vanlige
betongformdl, C25-trykkfasthet (25 MPa eller ca. 250 Kp/cmz). Det
er ofte ngdvendig & f& vurdert om materialet egner seg til hgyverdige
betongformadl. Spennbetongkvalitetene ligger i fasthetsklasse C55-Cé5.

Ved NTH har siv.ing. Sven Willy Danielsen fra NOTEBY A/S i Trondheim

i 1979 avsluttet en dr.ing.grad med fg¢lgende tittel: "Mineralogisk
kvalitetsklassifisering av betongtilslag". Etter at Danielsen har
avsluttet sin dr.ing.grad, har NGU utarbeidet et skjema for kvalitets-
undersgkelse av betongtilslag, se bilagsdelen. Sanden blir minera-
logisk klassifisert etter forékjellige fasthetsklasser fra meget hgy
til svart lav.
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Av tilslagsfaktorer som bestemmer mgrtelens plastiske egenskaper er
kornformen til de grovere sandkorn vesentlig. Den er fgrst og fremst
av betydning ved bruk av knust sand. Dernest synes mineralogien til
finere partikler & vare viktigere enn deres kornform. Fri glimmer

i finfraksjonen, F.I (0.125-0.25 mm) er svart viktig ved bestemmelse
av mgrtelens vannbehov, mens glimmer i grovfraksjonen F2 (0.5-1.0 mm)
er med pa & bestemme dens poreinnhold.

Tilslagsmineralogien virker inn p& bl.a. mgrtelens trykkfasthet,
fasthetsutvikling over tid og trykkfasthetens avhengighet til vann/
cementforholdet. Det er sarlig i kontaktsonen mellom tilslag og
cementpasta at mineralogien har betydning. Det kan nevnes at hgyt
innhold av omvandlet feltspat synes i gi hgye mgrtelfastheter,

FK (0.5-1 mm) og dette kommer klart fram i sandtilslag fra norske
grunnfjellsomrdder, alternativ I, se bilag.

Ved bruk av sand fra kambro-silur-omridder vil hgyt innhold av svake
korn og skifrige korn redusere fastheten, alternativ II.

Sandens lagringsbetingelser synes & spille inn p& mgrtelfasthetens
utvikling over lang tid da tilslag fra under grunnvannsnivid gir bedre
verdier enn tilslag fra ¢vre del av forekomsten,

I tillegg til prg¢vestgping og mineralogisk klassifisering mi en ogsé
ta med i vurderingen at foredlingsmetoder kan forbedre en forekomsts
kvalitet fra ikke anvendbar til anvendbar. Kvalitetsforringende
egenskaper som humus, for hgyt fillerinnhold, leire, belegg pa stein-
partiklene, glimmerinnhold eller sandpukler kan ofte forbedres betyde-
lig ved en enkel vaskeprosess, eller justering av siktekurven ved &
sette inn ekstra sikt. De foredlingstekniske mulighetene bgr derfor
vare avklart fgr en gir den endelige vurdering av materialets anvend-
barhet.



