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I sanarbeidnedutbyggingsavdelingenogkartkontoreti Finn-

markfylke,bledetavNGU i 1979prioritertkvartærgeologiskkartlegging
i Repparfjorddalen.

Etteratdettearbeidetvarutført,foretokNGU'sfaggruppeforbyggeråstoff
og ingeniørgeologikartleggingogkvalitetsvurderingav endelaktuelle
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bergarter,mendeter ogsåethøytinnholdav glinmerskifer.Måterialets
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flisighetsverdi.Vedforedlingavmaterialetgjennomknusingcg sikting,
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bruksareåderi veibyggingen.Forpwøvestøpingi betongbledettattprøver
frato løsmasse-og en fastfjellsforekanst.Av diggnga fastfjellsforekon-
stenog enav løsnasseforekanstenefasthetersomliggerpå et nivåganer
vanligfornormaltgadstøpesandfradennedelenav landet.
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INNLEDNING

I samarbeidmed utbyggingsavdelingenog kartkontoreti Finn-

mark fylke, prioriterteNGU for 1979 kvartærgeologiskkart-

legging i Kvalsund kommune. I første rekke ble det lagt

vekt på kartblad Repparfjordi målestokk 1: 50 000.

Med utgangspunkti denne kartleggingen,utførteNGU's fag-

gruppe for byggeråstoffog ingeniørgeologioppfølgendeunder-

søkelserav de mest interessantesand- og grusavsetningenefor

vei- og betongformål.

For å opprettholdeen del arbeidsplasseretter at gruvedriften

ved Folldal verk stoppet,ble det startetproduksjonav pukk

fra gråsteinstippeneetter gruvedriften. Dette materialet

ble også undersøkt,både som tilslagsmaterialefor betong-

produksjonog for ulike formål i veibyggingen.

UTFØRELSE

Tidligereundersøkelser

Det finnes ikke berggrunnskartsom i sin helhet dekker det

aktuelleområdet. Kartblad Hammerfesti målestokk 1:250 000,

sammenstiltav D. Roberts,NGU dekker deler av Komagfjord-

vinduet,NGU nr. 301. Paul H. Reitan beskriverThe Geology

of the KomagfjordTectonicWindow of the Raipas Suite Finnmark

NGU-publikasjonnr. 221. Trygve Strand beskriverRaipas

og kaledon i strøketomkring Repparfjord,Vest-Finnmark

NGU's årbok fra 1951.

Brerandstadier og avsmeltningsforholdi Repparfjord-Stabburs-

dalområdet,Vest-Finnmarker beskrevetav M. Marthinussen

NGU's årbok for 1960.

Feltarbeid

Den nederstedelen av Repparfjorddalen,fra elvemunningentil

Skaidi, er kartlagtog undersøktmed henblikkpå løsmasser

til tekniske formål, lokalitet 1-4. Dette er vist på to
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kvartærgeologiskekart i målestokk 1:5 000, tegning 1712/9A

01 og 02.

Fra Skaidi og videre oppover dalen viser to kart i målestokk

1:20 000, tegning 1712/9A03 og 04, kvartærgeologieni området.

Denne delen av dalen er befart og en del interessanteav-

setningerprøvetattmed tanke på anvendelsetil veiformål,

lokalitet5-11.

Knust fjell fra Folldalsverks anlegg er prøvetattog under-

søkt både for veiformålog for bruk til betongtilslag. Dette

er beskrevetunder lokalitet 12.

Beskrivelsenav løsmassenebygger på prøvetakingi åpne snitt

og skjæringer. Gravingmed traktorgraver,og med spade der

annet ikke var mulig, samt de seismiskeundersøkelsene.

Feltarbeidetble utført i august 1979 under ledelseav stats-

geolog Peer R. Neeb og med Alf Freland,Bjørn Iversen,Knut

Bakkejordog undertegnede,alle fra NGU, som medarbeidere.

De seismiskeundersøkelseneble utført i august 1980 av

geofysikerGustav Hillestadmed Petter Melleby og Ragnar

Oppdal som medarbeidere.

Større områder er gitt et lokalitetsnummerog beskrevetunder

ett der dette har vært naturlig. Enkeltlokaliteterinnen

disse områdene er nummerertfortløpende. Beskrevnesnitt og

prøvegroperer gitt en referansebokstav.

En del siktekurverer tegnet opp og vist under lokalitets-

beskrivelsene. En fullstendigprøvelisteer satt opp og

tatt med bak i rapportenbilag 18-21.

Ved vanlig sikteprosedyrebrukes 19 mm som største sikt. For

en del prøver tatt som gjennomsnittover størrepartier, er

32 mm brukt som største sikt.
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3. KONKLUSJON

Bergartsmessigdominererkvartsittiskebergarteri løsmasse-
avsetningenei dalen. Videre opptrer glimmerskifer,arkosel
leirskifre og gabbroidebergarter i varierendemengde.

Sprøhet og flisighetsanalyseneligger overveiendei kvalitets-
klasse 2 og 3 med en del punkter i kvalitetsklasse4 og 5.
Dette skyldesmaterialetsflisighet. Det synes imidlertid
som om prøver tatt av knust materiale i massetakenefaller
bedre ut enn prøver tatt direkte fra stuffen. Dette sammen
med omslagsmaterialetsgunstige resultat,viser at kontrol-
lerte knusningsprosessermed vekt på kubiseringkan bedre
materialetog gi det egenskapersom tilfredsstillerde fleste
krav for bruk i veibygging. Derfor peker ingen av de prøve-
tatte lokaliteteneseg ut som spesieltbedre egnet kvalitets-
messig enn andre. Det som vil være avgjørendefor hvor man
starteruttak av masser, vil i større grad være anhengig
av behov for mengde, utgifter i forbindelsemed bygging av
vei fram til avsetningene,transportavstandtil bruksområder,
miljø og lanskapsmessigeulemper osv.

Pukk produsertved Folldal verks anlegg gir noe høyere flisig-
hetsverdiog dermed noe lavere kvalitetenn materialefra
løsmasseavsetningene.Materialeter vel egnet som forsterk-
ningslag i veioppbyggingen,men vil også egne seg i bærelag
og faste dekker dersom flisighetenkan bedres ved kubisering
under nedknusningsprOsessen.

Sprøhet-og flisighetsresultateneer vist i bilag 3-10. Bilag
11 viser konsentrasjonsområdenefor plottepunkteneav sprø-
het- og flisihgetstallenei de forskjelligefraksjonene,
både for naturgrus,materialeknust på stedet og for fastfjells-
prøver.

Resultatenefra prøvestøpingi betong viser at knust sand fra
lokalitetet1 gir fastheter som ligger 10% under det som er
normalt for god støpesandfra landsdelen. For lokalitet 3

viser resultatenefasthetersom ligger 10-15%over det normale,
ved bruk av FCB's singel fra Gaula ved Trondheim som
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grovttilslag. Ved bruk av lokal singel og ved bruk av pukk

fra Folldal verk, reduseresfasthetenemed henholdsvis15 og

10% for de to lokalitetenesvedkommende.

En medvirkendeårsak til det dårligereresultatetfra lokali-

tet 1 kan skyldesdet noe høyere innholdetav fritt glimmer og

mekanisk svake bergartskorn denneprøven, se bilag 14-15 og

FCB's prøvningsrapportbilag 17 og vedleggsdelen,V-10.

For prøvestøpingmed knust tilslag, lokalitet12, er fillerinn-

holdet,materiale under 0,075 mm, av stor betydningfor

betongfasthetene. Ved å reduseredet naturligefillerinnholdet

prøven med 50% redusererman vannbehovetog øker dermed

fasthetene. Dette gir et produkt som ligger på samme nivå

som ved bruk av sand fra lokalitet3 satt sammenmedsingel

fra Gaula. Se bilag 16 og 17 samt vedleggsdelen,V-10. Både

lokalitet3 og 12 har kvalitetersom tilfredsstillerde krav

som settes til vanlige betongprodukterC 25, (250kp/cm2).

Et grovt overslag over mengder viser at volummessiger

Skaidiavsetningen,lokalitet5, og resteneav dalfyllingen

langs sørsidenav dalen, lokalitet4, de størstemed 1,5-2 mill

m3 innen de mengdeberegnedeområder. Lokalitet3,-2 og 1 inne-

holder henholdsvis0,7, 0,5 og 0,4 mill m3 sand og grus.

Ved seismiskeundersøkelserpå de lokalitetenedette ikke

er utført,kan det komme fram opplysningersom vil forandre

disse tallene.

4. GEOLOGISKOVERSIKT

Beggrunnen

Berggrunneni Repparfjordområdetbestår av bergarterfra to

epoker i norsk berggrunnsgeologi. I øst og nord finnes

bergartertilhørendeReisa-Kalakdekkekomplekssom er

en stor og meget kompleks tektoniskenhet beståendeav flere

skyvedekker. Bergarteneer metamorfosertog utsatt for 2-3
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viktige foldefaseri forbindelsemed den kaledonskefjellkjede-

dannelse (ca 50 mill år). Bergartenedomineresav båndete

kvartsskifreog glimmerskifer. Sør for fjordbotnenligger

Komagfjordvinduetsom er et grunnfjellsvinduav prekambrisk

alder (ca. 1800 mill. år). De vanligstebergarteneher er

grønnsteln,kvartsitter,sandstein,arkoser, leirskiferog

intrusjonerav gabbroidebergarter.

Kvartærgeologi

Under den siste innlandsisensmaksimaleutbredelsefor 18 000 -

20 000 år siden, lå brefronteni Finnmark helt ut på kontinent-

alsokkelen. Det er under avsmeltingenav denne innlandsisen

de sand- og grusavseningenevi har i Repparfjordområdeter

avsatt. Under avsmeltingentrakk isfrontenseg tilbake slik

at kyststrøkeneble isfrie først. Isdekketble etter hvert så

tynt at det delte seg opp i fjord og dalbreer, som smeltet

hurtig tilbake mot sør og sørøst på grunn av det milde klimaet.

Kortvarigeklimaforverringerførte til at isfrontenstoppetopp

og noen ganger også stedvis rykket fram igjen, før den fort-

satte tilbaketrekningen. Ved brefrontenble store mengder

sand og grus spylt ut sammenmed smeltevannetog avsatt foran

brefronten. Disse israndtrinnenehar stor betydning for

sand- og grusinventeringen,da de størsteog beste løsmasse-

forekomstenesom egner seg til byggtekniskeformål ofte er

å finne i områder hvor isfrontengjorde slike opphold.

De første tydlige spor av at brefrontenhadde trukket seg inn

til kystområdenefinner vi igjen i ytre deler av Selland,

Kvaløy og Ytre Porsangerfjord,kalt Porsangerstadiet. Det

neste tydelige trinnet,Repparfjordstadiet,finnervi ytterst

i Repparfjorden. I dalsideneved Oldervikog Erdal ser man

her tydelige sidemoreneretter en bretunge i dalen, og ved

Halsen og Klubben en markert oppgrunningav fjordbotnen.

Breen trakk seg videre tilbakeog det neste trinnet finner

vi ca. 2 km sørøst for ' munningen av Repparfjordelva.

Her er det tydelige sidemorenerpå sydsidenav dalen som
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går over i en frontavsetningbygd opp av breelvavsattmateri-

ale. Restene av frontavsetningenfinnes på sydsidenav dalen.

Under den videre tilbaketrekninggjorde isen et kortereopp-

hold ved innsnevringenav dalen syd for Skaidi. Store mengder

løsmasserble spylt ut og avsetningenved Skaidi ble dannet,

sannsyligvissom en sandur bygget opp over datidens havninå

som da var på ca. 45-46 m.

Den neste store hendelsen i avsmeltningshistorienfinnes i de

markerte randavsetningenenord for Ai'saroai'vi. Disse er

sannsynligviset resultat av en klimaforverringi yngre Dryas

tid, (9- 8000 år) som medførte at breene enkelte stederbegynte

å øke i volum og dannet tydelige side- og endemorener. Dette

trinnetbetegnes som hovedtrinnet. Store deler av breelv-

materialetfra denne tid er sannsynligvistransportert

nedover Repparfjorddalenog avsatt i Skaidiavsetningen. I den

påfølgendevarmere periode fortsattetilbakesmeltingenog bre-

elvavsetningenelangs Bas'tinjokkaog Naddjetjokkable dannet.

Fra breen lå i Repparfjorddalentil i dag,har landet hevet

seg i forhold til have.t. Dette har ført til at elvene har

erodert i breelvavsetningene. Materialeter blitt ført med

elvene og avsatt på stadig lavere nivåer. Dette ses tydelig

i de lavere deler av Repparfjorddalenhvor det er flere terrasse-

nivåerlavereeinn45m. Denneprosessener også aktiv i dag med

oppbyggingav et stort delta ved utløpet av Repparfjordelva.

5. RESULTATER

5.1. Lokalitet 1. L n sletta tegning 1712/9A-01

Ved munningenav Repparfjordelvaligger det ei elveslette

hvor det er flere massetak. Sletta har en høyde over havet

som varierer fra 5 m ytterst ved elva til ca. 10 rninne ved

dalsiden. Snitt i massetakene som har en gravedybdepå 4-6 m,

viser at materialetøvrst består av et 1-3 m mektig grus og

steinigtopplag. Under dette er det nærmest sjøen vesentlig

sand. I massetaketved riksveien,ble det med traktorgraver

gravd prøvegroperi bunnavmassetaket. Her består massene
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under topplagetav vekslende sand og gruslagned til 2 m
under bunn i massetaket. På dette dyp ligger grunnvanns-
nivået og hindrervidere uttak. Ved Lyngmo ligger det
dalsiden rester av en breelvavsetning. Materialetbestår
av en hud grcv grus og stein som raskt går over i finstoff-
holdig morenepregetmateriale.

Kvalitetsvurdering

På elveslettaviser bergartstellingfra prøver tatt i masse-
taket nærmest riksveien,at kvartsittiskebergarterdominerer
med ca. 85%. Gabbroidebergarterog glimmerskiferhar hen-
holdsvis 5 og 10% av bergartsinnholdet.

Sprøhet-og flisighetsanalyseneer utført på materiale fra
massetaketog fra en haug knust grus for bruk til oljegrus
som ligger igjen. Kvalitetsmessiger det ingen nevneverdig
forskjelli resultatene. Begge prøvene har noe høyt flisighets-
tall og ligger i kvalitetsklasse2 og 3 på grensen til
kvalitetsklasse4. Dette er på grensenav hva vegvesenet
setter som krav til materialetbrukt i oljegrus. En effektiv
knusing og kubiseringav materialetkan ha en positiv virkning
og redusereflisigheten. Kornfordelingskurvenfra materiale
tatt av haug med knust grus tilfredsstillerde krav som settes
til dette formål. Med små justeringergjelderdette også
for prøver tatt av naturgrusen.

Breelvavsetningenved dalsiden har et mye høyere innhold av
glimmerskifer42% og dette gjør utslag på sprøhet-og flisig-
hetsanalysene. Materialetligger i kvalitetsklasse5 og
anses derfor uinteressantfor bruk til veiformål.

I massetaketnærmest riksveienble det også tatt prøver for
betongprøvestøping. Sandfraksjonenble siktet ut fra haugen
med knust grus, og testet sammenmed singel fra massetaket,
med pukk fra Folldal verks anlegg og med et standard singel
fra Gaula ved Trondheim. Fasthetsresultateneetter 28 døgn



viser at sanden sammen med Gaula singel gir fasthetersom

ligger 10% under det som er vanlig for normalt god støpesand

for landsdelen. Ved bruk av singel fra massetaketeller

pukk fra Folldal verk, reduseresdisse fasthetermed ytterligere

15%. Se bilag 14 og FCB's rapport som er lagt ved som bilag

17.

Konklusjonog mengdevurdering.

Elveslettabestår av et grovt 1-2 m mektig topplag. Under

dette ligger i de nordvestligedeler av avsetningenover-

veiende sandigmateriale.

Ved massetaketnærmest riksveiensynes massene å være grovere

og bedre egnet til veiformål. Videre uttak av masser bør

derfor konsetreresom dette området. Enkle sonderboringer

vil kunne gi opplysningerom mektighetog lagfølge. Grunn-

vannsnivåeter påvist 2 m under sålen i massetaket,og man

kan forventeat dette ligger i samme nivå over hele avsetningen.

Vurderer man uttak av masser innen et område begrensetav

riksveiendalsidenog massetaket/kanman innen et areal på

100 dekar med en gjennimsnittliggravedybdepå 4 m/kunne ta

ut ca. 400 000 m3 masse med brukbare egenskapertil veiformål.
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Lokalitet 2, Valle, tegning 1712/9A-01

Ved Valle ligger det inn mot dalsidenrester etter en bre-

elvavsattvifte som er erodert ned av Cuovvarjokkeøst for

det nåværendeelveløp. Oppe på avsetningener det lengst

mot elva flere markerte dreneringsspor. Materialeti overflaten

virker grovt med høyt innholdav stein og blokk.

I den vestlige delen av avsetningener det gravd sjakter

den 17 m høye terrasseskråningen.Materialeter grovt med

grov grus, stein og blokk i de øverste 4-5 metrene. Lenger

nede i skråningenforsvinnerblokkeneog steininnholdetminker

fra 30-40% i de øverstemetrene til ca. 10% 12 m under over-

flaten. Det er ikke tatt prøve for sprøhet-og flisighets-

analyse,men man kan anta at bergartssammensetningeni løs-

massene og den mekaniske styrken ikke avviker mye fra de

resultateneman har oppnådd i dalen forøvrig,men dette må

kontrolleresfør eventuelldrift startesopp.

Konklusjonog mengdevurdering.

Det synes derfor som sannsynligat det her liggerbetydelige

mengder sand og grus med brukbar mekanisk styrke. Uten at

det er gjort undersøkelserfor å bestemmemektigheterog

lagdelingmot dypet kan ikke mengden angis nøyaktig. Innen

grensene til det breelvavsattematerialetog med gjennom-

snittlig 10 m mektighetkommer man imidlertidopp i mengder

i størrelsesorden500 000 m3.

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

På sydsidenav Repparfjordelvaligger en breelvavsetning

avsatt under Repparfjordbreensdalstadium. På toppen av

avsetningenfinnes strandavsattmaterialei form av en strand-

voll.

I bunnen av erosjonsskråningenned mot elveslettaer det med

traktorgravergravd 4 sjakter,snitt I-L. Materialetbestår

av vekslende lag sand og grus med varierendeinnholdav stein.
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I de øversteoverflatelagenefinnes også en del blokk. Ved

snitt K er det i nivå med elveslettapåvist grunnvannsinnsig,

og under dette finkornigemasser med silt og leir. Ved snitt

L er det med spade gravd prøvegroperhøyere oppe i skråningen.

I de ytterste lagene er materialetgrovt med høyt innhold

av stein og også noe blokk. Det er over avsetningenskutt

2 seismiskeprofiler.

Kvalitetsvurdering.

Bergartstellingfra to sprøhet-og flisighetsprøverviser ca.

70% kvartsittiskebergarter. Gabbro/amfibolittog glimmer-

skifer har ca. 8% hver. Videre forekommersandsteinog leir-

skifer i ubetydeligmengde. Materialetsyes å være noe flisig

og ligger i kvalitetsklasse2 og 4 for naturgrusen. Det

laboratoriepukkedematerialetfår enda dårligereflisighets-

resultat. Dette kan skyldeslaboratorietsnedknusnings-

prosedyre,og kan bedres ved en kontrollertnedknusningog

kubiseringmed utgangspunkti dette materialetsegenskaper.

Siktekurveneviser tilnærmetrettlinjetforløp og vil med

små justeringertilfredsstillede krav som stillestil ulike

veiformål.

Prøve tatt for betongprøvestøpingviser at sanden sammen med

singel fra Gaula gir fastheteretter 1-7 og 28 døgn som ligger

henholdsvis45-15og 15% høyere enn hva som er normalt for

vanlig god støpesandfra landsdelen. Ved bruk av lokal singel

og med pukk fra Folldalverks anlegg som grovt tilslag

reduseresdisse fasthetermed 20, 10 og 10%. Se forøvrig

bilag 15 og FCB's rapportsom er lagt ved som bilag 17.

Konklusjon,mengdevurdering.

• Materialeti denne avsetningensynes å ha egenskaperbåde

til vei og betong-formål. Hastigheteneved de seismiske

undersøkelsenetyder på sand og grus ned til fjell. Likevel

vil sonder-eventueltprøvetakendeboringer eller s3aktgraving
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med brøyt for å bestemmekorngraderingenmot dypet, være en

fordel før eventuelldrift starteropp.

Avsetningener mengdeberegnattil å inneholde750 000 ra3

sand og grus.

Lokalitet4., lan s $ dsiden av dalen, tegning 1712/9A-02.

1,5 km lenger oppe i dalen, ligger en breelvavsetningsom

strekkerseg 3 km sørøstoverlangs dalsiden. Dette er rester

etter Skaidiavsetningensom er en sandur og ble i sin tid

bygd opp over datidens havnivå som en dalfylling.

Det er gravd prøvegroperi forskjelligenivåer i 5 vertikale

snitt langs erosjonsskråningen.Oppe på avsetningener det

med traktorgravergravd prøvegroperi toppflaten.

For å få opplysningerom lagfølgemot dypet, grunnvannsnivå

og avstand til fjell ble det skutt 4 seismiskeprofilerover

avshtningen.

Kvalitetsvurdering.

Kvalitetsmessigligger materialetetter sprøhet-og flisighets-

analysenei kvalitetsklasse2 og 3 på grensen til 4. Dette på

grunn av høy flisighetsverdi. Spesielt i prøver med 50% labor-

atoriepakketmateriale er denne tendensenmerkbar. En kontrol-

lert nedknusningsprosesshvor det blir lagt vekt på kubisering

av materialetkan imidlertidbedre dette. De dominerende

bergarteri avsetningener også her kvartsittiskebergarter

med 70-80%. Svake bergartersom glimmerskifre,leirskifre

og grønnsteinerhar 15-20% av bergartsinnholdet. Dette er

forholdsvishøye tall men materialetburde være vel egnet til

bruk i ulike lag i veioppbyggingenog også til dekker der

årsdøgntrafikkenikke er for høy.
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Siktekurvenevil med små justeringerkunne bringes innen for

de grenser normalenkrever til ulike veiformål.

Mengdevurderingog konklusjon.

Etter tolkning av de seismiskeprofilenesynes mektigheten

på løsmasseneover fjell langs erosjonsskråningenepå avset-

ningen å være 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 område med breelvavsattmateriale. På grunn av

lag med høy lydhastigheti de øvre deler av avsetningen

har man fått en del tolkningsproblemermed henblikkpå hva

som ligger under. Arsaken til denne høye lydhastighetenkan

forårsakesav et opptil 1,5 m mektig aurhellelagsom er påvist

i de traktorgravdehullene. Man har imidlertidunder dette,

i de mektigsteog sentraledeler av avsetningen,indikasjoner

på hastighetertilsvarendesand og grus over grunnvannsnivå.

De samme hastigheterhar man også ytterst mot erosjonsskrånin-

gen i de 3 seismisketverrprofilene,noe som stemmeroverens

med de prøvetattesnittene i dette området.

Dersom oppfølgendeundersøkelsermed sonder,-eventuelt

prøvetakendeboringer gir data som bekrefterdette, vil man

i disse deler av avsetningenkunne ta ut 0,6 - 0,8 mill. m3

sand og grus.

Lokalitet5. Skaidiavsetninen, tegning 1712/9A-02

Mellom Repparfjordelvaog Skaidielvaligger også rester av

den tidligereomtalte Skaidisanduren.I overflatenbestår

avsetningenav grovt materialemed stein og blokk, spesielt

i de sydligedeler. Dypere i avsetningenfinnes lagdelt

sand og grus, og ned mot elvenivå finkornigemasser hoved-

sakelig sand.
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å undersøkeen så omfattendeog kompleksoppbygd avsetning

detalj ville ha krevd et nitidig arbeid i kombinasjonmed

flere undersøkelsesmetoder.Da store deler av avsetningen

er bebygd med hytter vil uttak av masser i større målestokk

medføre en betydeligmiljømessigulempe. Vi har derfor

begrensetundersøkelsenetil prøvetakingog beskrivelseav

to vertikale snitt i erosjonsskråningen,et mot Repparfjord-

elva og ett mot Skaidielva,samt i massetaket. Videre noen

enkeltprøveri andre deler av avsetningen.

Kvalitetsvurdering.

Sprøhet-og flisighetsanalyseneviser ingen nevneverdigfor-

skjell i materialetsmekaniske egenskaperi forholdtil

resultatenefra dalen forøvrig. Materialetligger i kvalitets-

klasse 2 og 3 og med enkeltepunkter i klasse 4 og 5 på

grunn av flisigheten. Dette kan som nevnt bedres ved kubi-

sering i knuseverk. Bergartsfordelingeni sprøhetog flisig-

hetsfraksjonenfaller også overens med de andre områdene som

er undersøkt. Ved knusing av de grove massene i topplagene

vil man ved justeringav siktekurvenfå et materiale som

tilfredsstillerulike bruksområderi veibyggingen.

Konklusjonog mengdevurdering.

Fra riksveienog nordvestoverligger betydeligemengder sand

og grus med tildels gode egenskapertil veitekniskeformål.

Ser man bort fra arealkonflikteni området, finnes det

løsmasseressur= størrelsesorden1,5-2 mill. m3 innen dette

området. Det er ikke tatt prøver for å vurdere materialetfor

betongformål,men bergartssammensetningog korngradering

tyder på at deler av avsetningenogså kan benyttes til

vanlige betongformål.

Sanduren fortsetterogså på østsiden av veien sørovermot


lokalitet6. Dette området er ikke undersøkt,men har et


høyt innholdav stein og blokk 1 overflaten. Området kan
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være aktuellt for masseuttakog bør undersøkesnærmere.


Lokalitet6. S d Skaidiavsetningen,tegning 1712/9A-03

Helt i sydendenav Skaidisandurenligger et system av hauger
og ryggformerpå skrå ned mot dalbunnen. Helt nede ved riks-
veien er det et 8 m høyt snitt i veiskjæringen. Materialet
består av grovt materialemed stein og blokk i en matriks av

av sand ag grus.

Kvalitetsvurdering.

Sprøhet-og flisighetsanalyseneviser for denne lokaliteten
noe dårligereresultaterenn hva vi tidligerehar oppnådd,
både hva sprøhetenog flisighetenangår. Bergartsstellingen
viser at glimmerskiferopptrer med 22% av bergartsinnholdet.
Dette er noe høyt og materialetanbefalesikke brukt til

tekniske formål hvor den mekaniskepåkjenningener stor.
Dette fordi disse med tiden kan knuses ned og gjøre massene
ustabileog telefarlige.

Lokalitet 7. Då ' e'åkka, tegning 1712/9A-03.

1,5 km sør for Dåg'gejåkkaligger på østsidenav veien et
lite massetak. Gravedybdener ca. 3,5 m og materialetbestår
av grov grus og stein. Det er fra massetakettatt prøver

både til kornfordelingog sprøhet-og flisighetsanalyse.På
nordsidenav veien, ned mot elva, er det også et lite masse-
tak. Materialether domineresav grov stein og blokk med noe
grus. Området ble ikke prøvetatt.
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Kvalitetsvurdering

Kvalitetsmessigviser sprøhetog flisighetsanalyseneat

materialethar gode egenskaper. Materialetligger for natur-
grusensvedkommendei kvalitetsklasse2. 50% laboratorie-
plukketmaterialeviser den samme tendenssom tidligeremed
noe høyere flisighetsverdi. Prøven inneholderhumus, noe som
skyldesat prøven er tatt like under topplaget.

Siktekurvenesynes med små justeringerå tilfredsstillede
krav som stilles til ulike bruksområderi veibyggingen.

Konklusjon

Til tross for at vi her også har et høyt innholdav glimmer-
skifer viser materialetgode mekaniskeegenskaperog området

bør derfor vurderes nærmere.

Lokalitet8. nord for B'ørnlia,tegning 1712/9A-04.

500 m nord for Bjørnlia ligger breelvavsattmaterialei en
skarpt avgrensetrygg 5-10 m høy og 40-50 m lang. Det er
tatt prøver over et snitt på 2 m midt i ryggen og materialet
består av ensgradertsand, som er lite egnet til tekniske
formål.

Lokalitet9. s d for B'ørnlia,tegning 1712/9A-04.

Fra den samme Bjørnlia ligger det breelvavsattmateriale

langs veien og elva ca. 1 km sørover. Det er flere mindre
massetakpå avsetningenog det er tatt prøver i et av disse.
I overflatenbestår avsetningenav sand og grus og en del

stein. Snitt i massetaketgir dette topplageten mektighet
på 1-2 m. Under dette ligger ensgradertfin sand. Dette

gjør avsetningenlite interessantfor anvendelsetil tekniske
formål.



-28-.

KOR NFORDE L I NG S KURVE R. RAPPORT NR:

Silt

60

so •

Sand Grus

Prevenr.
8.1

-

VI
i

vs
i; 30a.20

• !
a

,
• .;

4

4 !

5 6 7 8 1141mm

t

i

Forekomst:

I GrusSitt Sand

-

- r-t- t •
2 4 7 I 9 Itnen 2 3 5 6 7 f 9 tOmm 2

-r

Prevenr.
9.1

4,0
.38

•1

30 ,

90

83

70

60

50

N

to t-
4-&-t• f

41.•1-•

0
3. 4 5 6 7 8 9 al mn:

Forekomst:

	

t •--!H-•

-F-- ..-•-•
2345 6 7 8 9 Imen 2 3

w mb 14~.11114.•

5 6 7 119 10mn•23:

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE



-29-

Lokalitet 10. Veslemoen,tegning 1712/9A-04.

Ved Veslemoen ligger breelvavsattmaterialemellom veien

og elva. I den sydligstedelen av avsetningenligger et

lite massetakmed snitthøydepå 4-5 m. Det er tatt en prøve

til kornfordelingsanalyseav materiale som består av grovt

materialemed stein og blokk i matriks av sand og grus.

Kornfordelingskurvenligger innenforde krav som stilles

for materialerbrukt til grusdekker. Det er ikke tatt

prøver for sprøhet-og flisighetsanslyse.Man kan imidlertid

forventeet noe dårligereresultatenn lengerute i dalen

da de mekanisk svake bergartskornved lengeretransportav-

stand gjerne blir brutt ned.

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

Nord for brua ved Ai'saroai'viligger det et massetak i bre-

elvavsattmateriale. Massetakethar en gravedybdepå ca. 5 m.

Materialetbestår av et topplagmed humusholdiggrus og stein.

Under ligger grovt materialemed stein og blokk i en sandig

grusig matriks. Det er tatt prøve for kornfordelingog sprø-

het- og flisighetsanalysebåde fra snittet i massetaketog

fra en haug med knust grus som ligger igjen.

Kvalitetsvurdering

Naturgrusensmekaniskeegenskaperviser ved sprøhet-og

flisighetsanalyseet betydeligdårligereresultatenn hva

vi tidligerehar oppnådd. Materialetligger overveiende i

kvalitetsklasse5. Omslagsmaterialetliggerderimot omtrent

på samme nivå som ved tidligereprøver. Materialetfra haug

med grus knust på stedet, gir også et betydeligbedre resul-

tat enn naturgrusen.
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Dette tyder på at man ved en kontrollertnedknusingav

massene vil få et produkt som kvalitetsmessigliggerpå det

nivå man har i dalen forøvrig. Både siktekurvenog slamana-

lysene viser at finstoffinnholdeter noe høyt for bruk i dekker

og bærelag, bortsett fra grusdekker. Dette kan imidlertid

fjernesved siktingeller eventueltvasking. Prøvene inne-

holder en del humus, noe som man unngår ved fjerningav topp-

laget før man tar ut massene.

Konklusjon.

Avsetningener begrenset i utstrekning,og det er ikke utført

undersøkelserfor å klarlegge lagfølgenmot dypet.

Ved utløpetav Gæi'dnujåkka,ble det registrertbreelvavsatt

materialemed høyt innholdav stein og blokk i overflaten.

Etter anvisningfra NGU, foretokveikontoreti Vadsø under-

søkelserav denne forekomstensommeren 1980. Resultatene

viste seg å være positive,og det ble startetuttak og knusing

av materialefor bruk til opprustingav riksvei 6 fra Okselv

og nordover til Repparfjorddalen.

Lokalitet 12, Folldal verks anle .

For å sysselsetteen del av arbeidsstokkenetter nedleggelsen
av gruvedriftenved Folldal verk A/S Repparfjord,fortsatte

driften med framstillingav pukk. Dette for å nyttegjøre

gråbergstippeneetter gruvedriften.

Kvalitetsvurdering

Bergartener en biotittrikkvartsittsom ved sprøhet-og flisig-

hetsanalysenviser seg å være noe flisig. Kvalitetsmessig

ligger materialeti klasse 4 og 5, og er godt egnet til for-

sterkningslagog bærelag i veioppbyggingen. Dersom man under

nedknusingav steinen legger større vekt på å få en mer kubisk

kornform,vil materialetogså være egnet til bruk i faste dekker.

Siktekurven.vil ved justeringerlett tilpassesulike av disse

bruksområdene.
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Det ble også gjort forsøk med det knuste materialetsom til-
slag for betongproduksjon.

Sandfraksjonenesom ble siktet fra det groverematerialet,
ga en vel egnet korngradering. Fillerinnholdetsyntes

noe høyt, ca. 15%. Spesieltda knust materialeerfarings-
messig har et høyt vannbehov. Motsatt krever knust grovt
tilslag høyt finstoffog sementinnhold.

For å belyse fillerinnholdetsbetydningfor betongensegen-
skaper,både i fersk og herdet tilstand,ble det utført tre
prøvestøpningermed ulikt fillerinnhold.

Generelt ga blandingenemed knuste tilslagsmaterialergode
fasthetsegenskaper.Prøvestøpingmed 100% fillerinnhold
krevde høyt vannbehov,og dette ga seg utslag i den herdede
betongensegenskaper.

Ved 50% reduksjonav fillerinnholdetoppnåddeman en betydelig
reduksjoni yann- sementbehovetog dermed 10-15%økning 1
betongens 28 døgns fasthet. Ved fjerningav hele filler-
fraksjonenoppnåddeman ingen ny reduksjon i vannbehovetog
dermed heller ingen fasthetsøkning. Derimot ble betongens
egenskaperi fersk tilstandmye dårligerenår det gjelder
støpelighetog bearbeidelighet.

Sammenlignerman fasthetenemed knust sand og med naturlig
sand fra lokalitet4, begge satt sammen med den samme pukk
viser de tilnærmetlike fastheter. Støpelighetenog bearbeid-
elighetenfor prøven med naturlig sand er imidlertidnoe
dårlig. En blanding av denne sanden og knust sand kan bedre
dette forholdet. Sammen med en justeringav sand/steininn-
holdet,maksimal steinêtørresle,sementtypeog mengde vil man
kunne få et vel egnet betongproduktogså ut over vanlige
betongkvaliteter.
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I denne rapportener den mineralogiskekvalitetsklassifiseringen
av materiale for betong ikke.henyttet. De resultatenesom
ligger til grunn.forvurderingenbygger på trykkprøvingav
prøvestøpingerutført av Forskningsinstituttfor sementog
betong ved NTH i Trondheim.

Trondheim,12. desember 1980

Z P-,1,4aitela/
• Knut Wolden


ingeniør
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BILAG NR. 1

KVALITETSUNDERSØKELSE AV VEGMATERIALE VED FALLPRØVEN

FALLPRØVEN

For å få et mål på et steinmateriales kornform og motstandsdyktighet mot
mekaniske påvirkninger, bestemmer en dets flisighetstall og sprøhetstall.
Disse to bestemmelser betegnes som fallprøven.

Metoden er spesielt benyttet i forbindelse med materialer til veibygings-
formål, så som slitedekker, beerelag og forsterkningslag samt betongtilslag
og andre byggetekniske formål.

Foruten resultatene fra fallprøven er det viktig at en også vurderer de geo-
logiske forhold, steinknusertyper og steinmaterialets bruksformål.

SPRØHETSTALL s

Sprøhetstallet gir opplysninger om en bergarts evne til å motstå nedknusing.
Forsøket består i at en bestemt mengde fra en fraksjon (vanligvis 8-11.3 mm
til veiformål og 11.3-16 mm til betongtilslag) av en bergartsprøve knuses i
et fallapparat (Se fig. bilag 2). Sprøhetstallet er den prosentvise del av

prøven som etter nedknusingen passerer siktet for fraksjonens nedre grense.
Forsøket utføres med 20 slag av fall-loddet, og sprøhetstallet benevnee
med 520 eller bare s.

Under knusing i fallapparatet har prøvematerialet ofte en tendens til å pakke
seg i morteren, noe som influerer på nedknusingen og dermed på sprøhets-
tallet. Ut fra bestemte kriterier korrigeres sprøhetstallet på grunnlag av
den pakningsgrad prøvematerialet får i morteren.

Det utføres normalt analyse av minst to parallelle prøver. Det foretas en ny
sprøhetsmåling dersom det i de nedknuste prøvene tilsammen finnes nok
materiale av den ønskede fraksjon. Denne ekstra analyse kalles omslag.  
Den gir ytterligere holdepunkter med hensyn til materialets motstandsevne
mot videre nedknusing, f.eks. som følge av trafikkbelastninger.

FLISIGHETSTALL

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

Flisighetstallet måles på de fraksjoner som benyttes til bestemmelse av
sprøhetstallet, før knusing i fallapparat. Flisighetstallet (f) angis som
forholdet mellom midlere bredde og midlere tykkelse på bergartskornene
i den undersøkte fraksjon.

Det benyttes kvadratsikt i bestemmelse av bredden og stavsikt i bestemmelse
av tykkelsen.
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BILAG NR. 12

MINERALOGISKKVALITETSKLASSIFISERINGAV MATERIALETIL BETONG

Mineralinndeling

Innhold av glimmerkornog evt. skiferkorn,merket F1 på skjemaet,i
fraksjonen0.125-0.25mm synes å ha merkbar innflytelsepå blandingens
vannbehov. Innholdav glimmer,F), i fraksjonen0.5-1.0mm er viktig
for blandingensporeinnhold. Høyt innholdav F. c- F2 betyr større
vannbehov og økt porevolumsom forringerde plastiskeegenskapene.

Feltspatkoeffisienten,Fv, gir en indikasjonpå betydningenav kontakt-
sonen mellom mineraloverrlatenog cementpastaen. Det er særlig sand
fra grunnfjellsområdenesom blir berørt av FK, alt I. Høyt innhold
av omvandletfeltspatgir høye fastheter.

Svake og skifrigekorn
Innhold av fysisk svake og skifrigekorn i S gir uttrykkfor materi-
alets mekaniske styrkeog får særligbetydningfor sand fra kanbro-
silur-områdene,alt. II.

Plastisitet

Plastiske egenskaperer en karakteristikkav betongensegenskaperved
hjelp av vannbehovsindeksK.. Indeksengir et mål på hvor mye vann
en må sette til betongen for-å oppnå en viss støpelighet- bearbeid-
barhet.

VannbehovsindeksenK. er avhengigav F1 og F2 og er korrigertfor
forventetporevolum blandingen.

Fasthet
_ _ _
Det er valgt å anvende en referansefasthetved 90 døgn p.g.a.attilslag-
et . iinaralogi tørst " n i fasthetsverdieneved et gitt pore-




innhold ved denne tid.

For sammenligningmed prøvestøpingtil betong har en regnet ut 28
døgns referansefasthetetter en formelgitt nedenfor.

0- ref28
0-28

G.87 - 
1 Kf( 100

er målt sylindriskfasthetetter 28 døgn
K28 er korreksjonsfaktor= 5,5
if er lagringstetthet = romvektbeton

tetthet (tilslag+ Cement)1

Etter å ha vurdert og beskrevetmaterialeti de forskjelligefrak-
sjoner kan en plotte inn resultatenei diagrammetog få vurdert
tilslagsmaterialetsforventetekvalitetfra høy til lav.



Bilag 13

MINERALOGISK KVALITETSKLASSIFISERING AV MATERIALE FOR BETONG
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KVALITETSUNDERSØKELSEAV BETONGTILSLAG Rapportnr. 1712/ 9A Bilag nr _L4__
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Korngracingskurverfor betoglitslag

av materialet<  
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FCB PRØVINGSRAPPORT

OPPDRAG NR.:
30710

TILGJENGELIGHET:
FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT Vedr.: Repparfjor
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

7034 TRONDHEIM — NTH Rapport 1712/9A, bilag 17
TELEFON (075) 95225

SINTEF: (075) IlIT000

PrevIngav betongtilslag

Oppdrag fra

ved skriv

NGU, Nord Norgeprosjektet, Byggeråstoffgruppen

av 1980-02-20 Deres ref.Jnr 761/806Postboks 3006,
7001 TRONDHEIM

PRN/LTA

Oppdragets art prøvestøping i betong

Prøvens ankomst 1980-02-21

merke se nedenfor

forsegling

mengde

embMlasje sekker

merkingPCB's merke

1 sekk sand, ca 48 kg R-103 Repparfjord 31. Sand

1 sekk singel, ca 32 kg R-104 Repparfjord 32. Singel

1 sekk sand, ca 44 kg • R-112 Repparfjord 41. Sand

1 sekk singel, 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, 19354, Repparfjord 54. Pukk•

1 sekk pulck, ca 20 kg R-14, 1935 I, Repparfjord 55. Pukk

Prøvene var uttatt av NGU.

De foreliggende tilslag ble frasiktet korn større enn 32 mm
og prøvd etter NS 427 A, Del 2, med hensyn på humusinnhold,
og korngradering. Resultatene er gjengitt i Bilag 1 og 2
samt i Formular 2.

Før prøvestøping i betong ble sand, prøve 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 33og 43) .

Utdragsvis eller forkortet gjenglvelse av rapporten er Ikke tIllatt uten FCB's godkjennelse. Hvls rapporten skal overaettes.

forbeholder FCB seg rett tll å godkjanne oversettelsen.



FCB

upparag:
Vedr.: Repparfjord
Side: 2

Sandprøve 51 ble frasiktethenholdsvis0% (Bl. 51),
50% (Bl. 52) og 100% (Bl. 53) korn mindre enn 0,125 mm
og satt sammen med den innsendtepukk frasiktetkorn
mindre enn 8 mm.

Samtlige siktekurverer gjengitt i Formular 2.

Med de foreliggendetilslagble det foretattprøvestøp-
inger i betong. Det ble benyttet SP 30 StandardPortland
sement fra FCB's beholdningmed følgendetrykkfastheter
etter NS 3049:

Kpl = 16,0 MPa, Kp7 = 40,4 MPa, Kp28 = 51,9 MPa

Blandingenessementinnhold,innhold av grovt tilslag
samt betongens konsistensble søkt holdt konstant hen-
holdsvis ca 340 kgsement pr.m3 , 56% innholdav korn
større enn 4,0 mm samt lo cm synkmål, Materialsammen-
setningen for blandingeneer gjengitt i Bilag 1 og 2.

For hver blanding ble romdensitetog luftporeinnhold
målt, mens bearbeidbarhetog støpelighet'ble-vurdert
visuelt (se Bilag 1 og 2).

Av hver blanding ble det utstøpt 6 stk 10 cm terninger
for bestemmelseav trykkfasthetved 1, 7 og 28 døgns alder.

Blandingeneble utført med tvangsblanderog utstøpt for
hånd. Framstilling,lagringog prøving av terningene
ble utført i henhold til relgene i NS 427 A, Del 2.
Resultatene,fratrykkprøvingener gjengitt i Bilag 1 og 2.
Etter trykkprøvingenble terningeneobservertvisuelt i
stereomikroskop.

KOMMENTAR:

Blandin er med natursand:

- Sammensattmed FCB's singel "Gaula"og ved en sement-
dosering tilsvarendeca 330 kg/m3 betong gir tilslag
nr 31 Sand (B1.31A)trykkfasthetersom ligger ca 10%
lavere enn det som vanligvis oppnås ved bruk av en
normalt god støpesand fra det nordenfjeldskeNorge.
Bruk av den innsendtesingel (B1.32B)istedenfor
FCB's singel har medført en reduksjonav de oppnådde
fastheterved 1, 7 og 28 døgns alder tilsvarendehhv
ca 30, 15 og 15%.

Betongens fasthetsutviklingtyder ikke på at resuftatene
for Bl..31, 32 eller 33 er særlig påvirket av det obser-
verte hUmusinnhold(1-2).

- For Blanding 41A med nr 41 Sand satt sammen med FCB's
singel ligger de oppnådde trykkfastheterved 1, 7 og
28 døgns alder hhv ca 45, 15 og 15% høyere enn det
som vanligvisoppnås. Bruk av den innsendte singel
istedet for FCB's singel har medført en reduksjoni de
oppnådde 1, 7 og 28 døgns fastheterpå hhv ca 20, 10
og 10%.



FCB
Oppdrag nr: 30710
Vedr.: Repparfjord
Side: 3

I.

Sammensattmed henholdsvis31. Sand (El. 33) og 41.
Sand (Bl. 43) har bruk av den innsendtepukk (19-8mm)
istedet for innsendtsingel (25,4-8mm)ikke medført
noen signifikanteendringerav de oppnådde trykkfast-
heter. Betongenhar imidlertidfått noe dårligere
sammenheng ("kort")som en naturlig følge av pukkens
relativtugunstigekornform. Forholdetvil sannsynlig-
vis bedre seg ved mer sandrike eller sementrikebland-
inger.

Blandin er med knust sand:

- Som det framgårav siktekurvenehar tilslag 51. Knust
Sand en gunstig korngradering. Innholdetav korn i
fillerfraksjonenkan imidlertidsynes noe høyt da
filler produsertved knusing erfaringsmessighar en
kornform som medfører et svært høyt vannbehov. Omvendt
har imidlertidbetong produsertmed knuste tilslag
normalt et høyt finstoffbehov(sement+ filler) av-hen-
syn til den ferskebetongens egenskaper. Blandingene
med redusert fillerinnholdble således utført med tanke
på å belysefillerfraksjonensbetydningfor en del betong-
egenskaper,så vel i fersk som i herdnet tilstand.

Generelt ga blandingenemed knust sand (51. Knust Sand)
satt sammen med 59. Pukk (Bl. 51, 52 og 53) trykkfast-
heter som liggerpå et forholdsvishøyt nivå. Fasthets-
resultatenefra blandingenemed redusert fillerinnhold
(B1. 52 og 53) ligger således på omtrent samme nivå
som resultateneoppnåddmed den samme pukken sammensatt
med en god naturlig sand (Bl. 43).

En halvering av fillerinnholdet(kornmindre enn
o,125 mm) medførte en betydelig reduksjonav betongens
vannbehov. Den oppnådde v/c-reduksjonfra 0,72
(Bl. 51) til 0,66 (Bl. 52) medførte således 10-15%
økning av betongens7 og 28 døgns trykkfasthet.
Fillerreduksjonenhadde tilsynelatendeingen negativ
innvirkningpå den ferske betongens egenskaper (visuell
bedømmelseav kohesjon,separasjonog støpelighet).

- Ved fjerning av hele fillerfraksjonen(B1. 53) oPP-
nådde en imidlertidingen ytterligerereduksjonav vann-
behovet og således ingen fasthetsøkning. Derimot ble
den ferske betongensegenskapervesentligdårligere.

Blandingeneviste således at de undersøkteknuste
tilslag fasthetsmessigmå anses godt egnet for produk-
sjon av betong av vanlige fasthetsklasserså som C 25.
Videre at ca 50% reduksjonav sandens innhold av korn
mindre enn 0,125 mm kan være gunstig. Imidlertidvil
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Oppdrag nr: 30710
Vedr.: Repparfjord
Side: 4

effektenav og behovet for fillerreduksjon,være
avhengig av betongensøvrige sammensetningså som
senenttypeog sementinnhold,sand/steinforholdet,
maksimal steinstørrelse,evt. tilsetningsstoffer,evt.
samtidigbruk av natursand (f.ekstilslag 41. Sand)
samt betongenskonsistensog støpearbeidetsart og
utførelse.•

Trondheim,23 juni 1980

e._
dulf Johansen Per Arne Dahl



Oppdrag nr: 30710
Vedr.: Repparfjord
Bilag: 1

42




15,6




-




2,68

41A 42B 43




41




336 333 333

FCB

RESULTATER

Undersøkelseav tilsla :

Tilslag nr 31 32

Korn > 32 mm, % av totalvekta 0 17,8

Humusinnhold 1-2 -

Densitet,kg/dm3




2,68
(Oppgittav NGU)




Beton blandin er:




Blanding nr 31A 32B

Sand nr




31

Sementinnhold,kg/m3 333 329

Sand: 2,94 2,94 2,94 2,72 2,72 2,72
Blandings-FCB's singel 2,56 - - 2,78 -forhold

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

Synkmål, 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 2,29 2,37 2,33 2,34

Støpelighet/Bearbeidbarhet God God x) God God x)




1 døgn 9,6 6,8 7,8 15,0 11,9 10,0
Trykkfasthet
(middel),MPa

etter
7 døgn 24,7 21,01 22,3 31,1 27,4 26,1




28 døgn 30,6 26,5 27,8 38,1 33,6 32,0

x) For Bl. 33 og 43 var betongen noe "kort"med dårlig sammenheng.
.Visuellkontroll av ternin ene etter tr kk røvin en v 28dø ns alder:
Det ble ikke observertspesieltmange brudd gjennom korn i hverken
stein-ellersandfraksjonenfor noen av blandingene.

41

0


0-1

-

33

324

Sement: 1 1 1 1 1 1

......



FCB



Oppdrag
Vedr.:
Bilag:

nr:30710
Repparfjord
2

RESULTATER:




Undersøkelseav tilsla :




Tilslag nr 51 53 54 55

Korn > 32 mm, % av totalvekta 0 0 0 0

Humusinnhold 0-1 - - -

Densitet,kg/dm3 - 2,70




(Oppgittav NGU)

Beton blandin er:

Blanding nr 51 • 52 53
frasiktetandel av)Sand nr (kornic0,125 mm, % 51(0) 51a(50) 51b(100)

Sementinnhold,kg/m3 329 331 333

Sement: 1 1 1
Blandings-

Sand:forhold

'59. Pukk

2,97


2,49

3,03


2,44

3,08


2,38

v/c• 0,72 0,66 0,65

Synkmål,cm 9 9 10x

Luftporeinnhold,% 1,7 2,5 2,2

Romdensitet 2,36 2,36 2,37

1 døgn 10,5 10,0 9,2
Trykkfasthet
(middel),MPa7 døgn

etter
28 døgn

23,6


29,5

26,5


33,8

25,9


33,1

For Blanding 53 viste betongkjeglatendens til å ry ut under synk-
målingen.

Støpelighet/bearbeidbarhet:For de tre blandingenemed knust sand
hadde betongen dårlig sammenheng,vesentligdårligere for Bl. 53
enn for Bl. 51 og 52.

Visuell kontroll av ternin ene etter tr kk røvin en V/28d0 ns alder:
Det ble ikke observertspesieltmange brudd gjennom korn i hverken
stein-ellersandfraksjonenfor noen av blandingene.

tt,



FCBPROVINGSRAPPORT
FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT


OG BETONG VED NTH. - TILSLUTTET SINTEF

OPPDRAG NR.:

30710

TILGJENGELIGHET:

Vedr.: Repparfjord

7034 TRONDHEIM - NTH
TELEFON: (075) 95225

SINTEF: (075) 93000

Formular 2

PRØVING AV TILSLAG, NS 3474
KORNGRADERING:

SIkterest i masseprosent på slIct med maskevIdde I mm:

Vårt merke

Sand
Singel

FCB's singel "Gatila"
32b Singel fraksjonert
Bl. 31A: 53,5% 31. Sand
+ 46,5% singel "Gaula"

Bl. 32B: 54,0% 31. Sand
+ 46,0% 32b Singel

0,12510,25 I 0,5

93,9 90,8 82,5
99,6. 99,5 99,5
100 100 100
100 100 100

96,7 95,1 90,6


96,7 95,0 90,6

1 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0

63,1 40,0 17,6 0




99,5 99,4 99,4 96,6 51,2
100 100 100 100 40
100 100 100 100 40

80,3 67,9 55,9 46,5 18,6

80,1 67,6 55,5 46,0 18,4

125,4 132,0

15,4 0
0

0

0

0

ASTMsikt, maskevIdde I mm

0 0,149 0,297 0,595 1,19 2,38 4,76 9,51

 

19,025,4 38,1 76,1

10

20

30

40

50

60

70

80

90

masseprosent

eriP

°

c34,
100

0,125 0,25 0.5 1,0 2.0 4,0 8,0 16,0 32,0 64,0

1SOsikt, maskevIdde1 mm



OPPDRAG NR.:

FCBPROVINGSRAPPORT
FORSICNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT


OG BETONG VED NTH. - TILSLUTTET SINTEF

7034 TRONDHEIM - NTH

30710

TILGJENGELIGHET:

Vedr.: Re arVord

TELEFON: (075) 95 225

SINTEF: (075) 93 000

Formular 2

•

PRØVINGAV TILSLAG,NS 3474
KORNGRADERING:

SIkterest I masseprosent på sikt med maskevIdde I mrn:

Vårt merke

o,1250,25 0,5 11,0 2,014,0 18,0 116,0125,4132,0
Sand 97,593,3 79,3 54,130,4 10,9 0
Singel 99,097,5 95,0 93,893,7 93,6 82,1 40,413,5 0

FCB'S singel"Gaula" 100 100 100 100 100 100 100 40 0
42bsingelfraksjonert100 100 100 100 100 100 100 40 0

Bl. 41A:49,5%41.Sand
+ 50,5%singelGaula" 98,896,7 89,8 77,365,5 55,9 50,5 20,2 0" 

Bl.42B:50,0%41.Sand
+ 50,0%42bsingel 98,896,7 89,7 77,165,2 55,5 50,0 20,0 0




0 0,149 0,297




10






20





30





40





g 5o





60





t)






70





80




øN




90






100





ASTM slkt, maskevIdde I mm

0,595 1,19 2,38 4,76 9,51 19,025,438,1 76,1

•

o.

561 •

,410 %,5
11:3

t

0,126 025 0,5 IA 2.0 4,0 8,0 16.0 32,0 64,0

ISO sIkt, maskevIdde I mm



OPPDRAG NR.:

30710

TILGJENGELIGHET:

Vedr.: Repparfjord

TELEFON: (075) 95 225

SINTEF: (075) 93 000

FCB PRØVINGSRAPPORT
FORSICNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT


OG BETONG VED NTH. - TILSLUTTET SINTEF

7034 TRONDHEIM - NTH

Formular 2

PRØVING AV TILSLAG,NS 3474
KORNGRADERING:

SIkterest I masseprosent på slkt med maskevIdde I mrn:

Vårt merke

51.Sand(100%filler)

51aSand( 50%filler)

5IbSand( 0% filler)

Plikk
Pukk
PUkk

o 0,149 0,297

0,12510,2510,5 11,0 12,0 4,0

86,3 77,366,5 54,5 39,518,7
92,6 83,071,4 58,5 42,420,1
100 89,677,1 63,2 45,821,7
100 100 100 100 100 95,1
100 100 100 100 100 96,2
100 100 100 100 100 94,9




ASTM sIkt, maskevIdde I mm

0,595 1,19




2,38 4,76 9,51

• • • •

8,0 116,019,0 32,0

0
0
0

0
0

19.0 38,1 76,1

c /

73,6 22,2
88,7 6,1
8,5 0

SIkterest

I

masseprosent

10 -




-


( i

20





-




30






40






50





Ack




60






70


80
6t 6

q




913






100






0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0 32,0 64,0

ISO aIkt, maskevIdde I mm



1

1

FCBPRØVINGSRAPPORT

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT


OG BETONG VED NTH. - TILSLUTTET SINTEF

7034TRONDHEN - NTH

OPPDRAG NR.:
30710

TILGJENGELIGHET:

Vedr.: Re arf'ord

TELEFON: (075) 95 225

SINTEF: (075) 93 000

Formular2

PRØVINGAV TILSLAG,NS 3474
KORNGRADERING:

Sikterest1masseprosentpå sikt med rnaskevIddeI mrn:

Vårt merke 0,125 I 0.25 I 0,5 I 1,0





100

100

100

96,7

98.8




53b Pukk (8-19,0 mm)
54b Pukk (8-19,0 mm)
59 Pukk (60% 53b + 40%
54b)

Bl. 33: 54% 31. Sand +
46% 59 Pukk

Bl. 43: 50% 41. Sand +
50% 59. Pukk

•• • 

••  ••• 

ASTM sMt maskevIddeI mm

o 0,149 0,297 0,595 1,19 2,38 4,76 9,51

10

20

30

40

50

60

70

80
•et°

9

5"

;-?i
ol°;.?

°

Is

I ,

h

P
tilr.




90

100




0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 8.0 16,0 32,0 64,0

ISO sikt, maskevIddeI mm

1
1,
1

1

1
I.
I

I
masseprosent

iS

100 100 100 100

100 100 100 100

100 100 100 100


95,0 90,6 80,1 67,


96,7 89,7 77,1 65,

2,0


I I

" I

I

8.0
16,0 aese

19 0

100100 30, 0




100100 6,9 0




100100 20, 0




55,46 9,6 0




55,50 10, 0




19,0 38,1




76,1



OPPORAG NR.:

30710

TILGJENGELIGHET:

Vedr.: Repparfjord

TELEFON: (075) 95 225

SINTEF: (075) 93 000

FCBPROVINGSRAPPORT
FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT


OG BETONG VED NTH. - TILSLUTTET SINTEF

7034TRONDHEIM- NTH

Formular2

SIkterest

I

masseprosent

PRØVING AV TILSLAG, NS 3474

SIkterestI masseprosentpå aIkt med maskevIddeI mm:

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,149 0,297

-

--

0,595

•

IsS2:
663

ASTM sIkt, maskeviddeI mm

1,192,384,769,51

-

-

-

65.5.
o eq.

.6%Irtiat o S9

19,0




KORNGRADERING:

Vårt merke

Bl. 51: 54,5% 51. Sand
45,5% 59. Pukk

Bl. 52: 55,5% 51a Sand
44,5% 59. Pukk

•••• •• •

Bl. 53: 56,5% 51b Sand
43,5% 59. Pukk

1 0,125 I 0,25 I 0,5 1 1,0 1 2,0 1 4,0
1 " 1

92,5 87,6 81,7 75,2 67,0 55,7 45,5


95,9 90,6 84,1 77,0 68,0 55,7 44,5


100 94,1 87,1 79,2 69,4 55,8 43,5




16,0 St6




19,0

9,5 0

9,3 0

9,1 0

38,1 76,1

0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0 32,0 64,0

ISO eIkt, maskevIddeI mm

** * • • • • • • • • • • •
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Lok.nr.Journalnr. Koord. Dypim Jordart

V

Grua
32-19ma

Grus
19-2mm

Sand
2-0,063mm

2
Silt
0063,- Leir

<0,002mmAnmerkninger

1,1 800617 002188 4 E




52 48




-Snitt A

1,2 618 n 4 E




1 91 8 -Snitt B

2




007186




B




SFprøve

1,4 622 005185 3,5 E




2 90 8 -Snitt C

1,5 620 n 2 E




27 72 1 -Snitt D

1,6 621




4




1 91 8




1,7 619 008187-,





Haugmed knustgrus,

1,8 625 008183 2




79 21




SnittE

1,9 628 n 3,5 E




43 56 1 -n

1,10 629 n




17 62 21




II SF prøve

1,11 630 n 4 E




32 65 3 Utsiktet0-8mm

1,12 623 n





20 79 1 SnittF

1,13 624 n




6 63 28 3
SF prøvefrahaugknust
mat, til oljegrus

1,14 353 n




E




37 58 5 Betongprøve0-8mm

1,15 626 12184 3,5 E




5 94 1 -Snitt G

1,16, 627 n 6,5 E•




44 56




-n

2,1 632 023181 4 B




67 32




-Snitt H

2,2 633 r,
8 B




35 63 2 - II

2,3 634 n 11,5 B




63 36 1 -n



Lok.nr. Journal nr, Koord. P i

•

Jordart
Grua
32-19 ma

Grus
19-2 mm

Sand
2-0,063 mm

2
Silt

0,063- Leir
<0,002 mm Anmericninger

3,1 800 593 017175 2,5 B 5 28 66 1




Snitt I

3,2 .594 II 4 B 7 36 57




n

3,3 595 n 5 B 13 42 41 4




n

3,4




11 2 - 6 B





SF prøve

3,5 800 592 n 1,5-3, B 5 44 51 0




Snitt J Betongprøve BII

3,6 800 588 It 2 B




44 52 4 - Snitt K

3,7 589 n 3,5 3




28 66 6




It

3,8 590 II 5 B




8 15 58 19 11

3,9 591 II 2-5 B 3 36 56 5




n SF prøve

3,10 800 586 II 7,5 B 16 40 42 2




Snitt L

3,11• 800 587 n 21 B




26 73 1




,t

3,12 800 596 032173 1-4 M 2 7 12 79




Snitt M

4,1 800 635 033172 5 B




66 33 1




Snitt A

4,2 636 n 9,5




52 47 1




n

4,3 637 n 13,5




44 53 3




n

4,4 800 638 045168 6,5




61 39 0




Snitt B

4,5 639 1t 17,5




34 65 1




H

4,6 800 597 4 2




17 44 36 3




Snitt CSF prøve

4,7 800 640 P 4,5




31 67 2




Snitr 1)



effiomee offil

Lok.nr. Journal nr, Koord.'Dypim Jordart
Grua
32-19 mca

see

Grus
19-2 mm

Sand
2-0,063 mm

32
Silt

0063—,

wie sie

Leir
<0,002 mmAnmerkninger

4,8 800 641 045168 8,5'




10 88 2




Snitt D

4,9 642 .. 13,5




11 88 1




II

4,10 800 598 I, 2




13 47 38 2




Snitt ESve

4,11 800 643 11 5,5




47 52 1




Snitt F

4,12 644 11 9,5




.38 60 2



II

4,13 645




14,5




5 80 15




II

4,14 800 599 046168 2




39 64 2




Snitt G

4,15 600 It 1-2,5 B




65 33 2




4,16 800 646 050165 2,5




58 41 1




Snitt H

5,1 800 616 059166




59 37





5,2 800 615 tt




B




43 54 3




5,3 800 611 062165 10,5 B




13 86 1




Snitt I

5,4 610 ie 13 B 17 57 26 —




I,


.1

5,5 609 Je 18 B




0 71 29









It

5,6 606 It




B




0 95 5




5,7 607 ti




B




7 88 5




5,8 608 el




B




0 70 29 1




5,9 800 613 060169
—8

—
B




60 39 1




Snitt J, SF prøve



-111111i's -

Lok.nr.Journalnr. Koord. p 1 M Jordart

V

Grua
32-19sam.

Grua
19-2mm

Sand
2- 0,063 mm

2
Silt
0,063- Leir

<0,002 mm Anmerkninger

5,10 800 612060164 14,5 B




28 71 1




SnittJ

5,11 614e 18,5 B




26 73




ti

5,12 800 604065160 0,5-3 B 18 63 18 1




SnittK

5,13 602e 4 B




40 59 1




e

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




e

5,15 601e 5,5-6, B 12 49 28 10




II

5,16 fl 1,5-5, B





It SF prøvefra•utr st







SFprøvefrahaugknust

5,17 605e




B




70 27 3




materiale016 mm.

5,18 585062158




B




60 38 2




6,1 584065140




B




67 40 3




7,1 582028097 2 B




4 33 3




7,2 583e




B




63 33 4




8,1 581011082 2-4 B




1 93 6




9,1 580002068 3 B




1 94





0,1 579912009 3 B




60 30 10




1,1 577908989 0,5-5 8




45 47 8




1,2 578e




B




57 32 11




Knustgrus

2,1 Folldal v rk





32 53 13 2 Knustfjell

2,2 Folldalv rk.





38 48 12 2 Knustfjell



TEGNFORKLARINGTIL TEGNING NR. 1712/9A-01/02

2

4

6
7
8
9

GEOLOGI
ELVEOG BEKKEAVSATTMATERIALE
BREELVAVSATTMATERIALE
MORENEMATERIALE,SAMMENHENGENDEDEKKE
MORENEMATERIALE,USAMMENHENGENDE,TYNT DEKKE
RANDMORENE
TORVOG MYRDANNELSE
FORVITRINGSMATERIALE
FYLLMASSER(ANTROPOGENTMATERIALE)
BART FJELL

KELI A SETNN I 0

ELVEOGBEKKEAVSATTMATERIALE
MORENEMATERIALE
STRANDAVSATTMATERIALE
FORVITRINGSMATERIALE
TORVOGMYRDANNELSER
FYILMASSER,LØSMASSERTILFØRTELLERSTERKTPÅVIRKETAVMENNESKER
LITEN FJELLBLOTNING

0 0 0 81 BLOKK > 256MM
0000 St STEIN 256- 64MM


 G GRUS 64 - 2MM
  Sct SAND 2 - 0063MM

— — Si SILT 4063-UO2 MM
L LEIR < 4002 MM


G LAGF
x>2.5 DEN KARTLAGTEAVSETNINGER MEKTIGEREENN 2$ M

x2 DEN KARTLAGTEAVSETNINGER 2M MEKTIG
DEN KARTLAGTEAVSETNINGER 2.5M.MEKTIG,UNDER LIGGERx2,5/L>2 LEIRE MEKTIGEREENN 2 M

LER
JORDARTSGRENSE
ELVE OG BREEIVNEDSKJÆRING
DRENERINGSSPORI LØSMASSER
RAVINE
VIFTE
RYGGFORMERI LØSMASSER
MARIN STRANDLINJE-r -r "1"'-r

MASSETAK

SF SPRØHETOG FLISIGHETSANALYSER
KVALITETSKLASSE2

KORNSTØRRELSE
KVALITETSKLASSE3 8 - 113 MM

12j KVALITETSKLASSE4 ELLERDÅRLIGERE
0 KVALITETSKLASSER,KORNSTØRRELSE11,3- 16MM

PRØVETATTLOKALITET
BETONGPRØVEMED REF.NR.
BESKREVETSKRÂNINGELLER SNITT

Bø BESKREVETTRAKTORGRAVDPRØVEGROP
v-- SKRANINGENSELLER MASSETAKETSBUNN
r GRUNNVANNSNIVÅ
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VEDLEGG V-1

KVARIVERGEOLOGIENomhandlerden yngste periodenav Jordens historie
- kvartærtiden. Denne er preget av store klimatiskesvingninger
med istiderog varmere mellomistiden Løsmassene,slik de opptrer
i Norge i dag, ble for det meste dannet under og etter siste istid.
Is og vann førte store mengder løsmasserut på kontinentalsokkelen
og til våre naboland. Jordskorpavar sterkt nedpressetav is-
trykket,men senereer likevektengjenopprettetved at landet har

hevet seg i forholdtil havnivået,mest i indre strøk,mindre
kystområdene. Landhevningenhar ført til at store arealermed
gammel hav- og fjordbunni dag er tørt land, og de største fore-
komstene av mektige løsmasserer knyttet til disse arealene,
foruten til dalførerog en del viddeområderi innlandet. Inn-
landsisenserosjon,dens avsmeltningog smeltevannetsvirksomhet
resulterte i en rekke forskjelligeløsmassetyperog karakteristiske
landformer. Senere har prosesser som forvitring,torv- og myr-
dannelse, elveerosjonog ras bidratt til å gi landskapetden form
det har i dag.

KVARTÆRGEOLOGISKKAPCviser løsmassenesutbredelseog egenskaper.

De gir også opplysningerom dannelsesmåte,overflateformer,inn-
landsisensbevegelsesretningog avsmeltningsforhold.Kartet
fremstillerforholdenenær markoverflaten. Mektighetog lagfølge
er angitt hvor data foreligger. For sorterteavsetningersom
f.eks. breelvavsetninger,elveavsetningerog vindavsetninger,blir
kornstørrelseangitt.

LØSMASSENESINNDELINGbygger på deres dannelsesmåte:
Morenematerialeer løsmasseravsatt direkte av isbreer. Det
danner et mer eller mindre sammenhenuendedekke over berggrunnen.
Andre løsmassetyperligger ofte på et underlag av morenemateriale.
Morenematerialetbestår oftest av alle kornstørrelserfra blokk til
leir, men mengden av ulike kornstørrelserkan variere. Bergarts-
fragmenteri materialeter gjerne relativt skarpkantet. På og
nær markoverflatener som regel blokk- og steininnholdethøyere
enn mot dypet. Særlig blokkrikearealer er angitt. Utrast materiale
fra mektige moreneavsetningerer svært vanskeligå avgrense fra
morenlm~riale forøvrig,og er derfor ikke skilt ut fra dette.

Morenematerialeter inndeltpå grunnlag av utbredelseog mektighet:



V-2


Morenemateriale,sammenhengendedekke, stedvismed stor mektighet

brukes for arealermed få eller ingen fjellblotninger. Berggrunnens
småformertrer ikke tydelig fram på grunn av morenemektighetensom van-
ligvis er fra en halv til noen få meter. Lokalt kan imidlertidmektig-
heten være langt større.

Morenemateriale,usammenhengendeeller tynt dekke over berggrunnen
brukes for arealer hvor mektighetener liten. Berggrunnenssmåformer
trer tydelig fram, og som regel finnesmange små fjellblotninger.I
enkelte mindre berggrunnsforsenkningerkan mektighetenvære mer enn en
halv meter.

Moreneleireer morenematerialehvor leirinnholdeter betydelighøyere
enn vanlig. Den har ofte mørk gråblå farge,og er i tørr tilstand
meget hard (vanskeliggravbar). Ved oppbløtningblir den utsatt for
grunne utglidninger,f.eks. i bratte vegskjæringer.
Ablasjonsmoreneer morenematerialetransporterti eller på breen og av-
satt over andre avsetningereller direkteover fjell da innlandsisen
smeltet bort. Ablasjonsmorenener løst pakket og består ofte av grus-
og steinriktmaterialeog bare små mengder finstoff. Partier av lagdelt
og sortert materialekan forekomme. Overflatener ofte hauget eller
småkupertmed høyt innholdav blokker. Ablasjonsmorenenopptreroftest
terrengforsenkningerog dalganger.

Randmorenebrukes som betegnelsepå ryggformeteisrandavsetninger
(endemorenerog sidemorener)dannet ved breframstøtog kortvarigestopp
under isavsmeltningen. Avsetningenebestår av morenemateriale,men
stedvis kan det opptre partiermed sortertmateriale.Kornfordelingen
i randmorenervarierermeget.
Breelvavsetninger(Glasifluvialeavsetninger)er løsmasseravsatt av
strømmendesmeltevannfra isbreer. De kjennetegnes
ved at materialeter lagdeltog sortertetter kornstørrelser. Sand
og grus er oftest de dominerendekornstørrelser. Stein- og grusfrak-
sjonen er som regel rundet.
Ryggformetbreelvavsetning(Esker) er dannet av breelver i sprekker
eller tunneler i stagnerendebreer. Ryggenekan ha en hud av abla-
sjonsmorene.

Hauaformetbreelvavsetning(Kame)brukes for isolertehauger dannet
i sprekker eller hulrom i stagnerendebreer.
Bresjøavsetninger(Glasilakustrineavsetninger)er løsmasseravsatt ved
relativt rolige strømningsforholdi bredemte sjøer. De kjennetegnes
ved nær horisontallagdeling,og består oftest av finsandog silt.
Strandmaterialeer ofte grovkornig.
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Innsløavsetni.laer(Lakustrineavsetninger)er nær beslektetmed bresjø--
avsetninger,men inneholderofte organisk materiale. På grunn av skjev
landhevningog reguleringerkan de finnes over dagens sjønivå.
Hav- 02 flordavsetninger(Marineavsetninger)sammenhengendedekke,
ofte med stor mektighet,er løsmasserbunnfelt i havet. På grunn av
landhevningenfinnes disse avsetningeneofte høyt over dagens havnivå.
Silt og leir er oftest de dominerendekornstørrelser. I mange områder
har det gått leirskred. Tydelige skredkanterer vist på kartet. Ut-
raste leirmasserer ikke skilt ut fra uforstyrrendehav- og fjordav-
setninger.

Strandavsetninger1Marine strandavsetningeriL sammenhengendedekkeL
er materiale utvasketved bølgeaktiviteti strandsonen. Det ligger
oftest som et dekke over andre løsavsetninger,men forekommerogså
direkte på fjell. Kornstørrelseog sorteringkan variere meget.
Hav-_ot_flordavsetninier_ol_strandavsetnin2er,usammenhengendeeller
_
tzat dekk2 over beruarunnen,brukes for arealerhvorbegge disse av-
setningstypeneforekommer. Mektighetenveksler sterkt,men er
gjennomgåendeliten. Som regel finnes tallrike fjellblotninger.
Kornstørrelsenveksler fra leir/silttil grov grus/stein.
Elve- o2 bekkeavsetninger(Fluvialeavsetninger)er dannet etter
istiden ved at rennendevann har gravd, transportertog avsatt
materiale. Disse avsetningenehar mange fellestrekkmed breelvavset-
ningene, men de er som regel bedre sortert.
Vindavsetninger(Eoliskeavsetninger)består av vindblåstmateriale.
Den dominerendekornstørrelseer fin sand.
Forvitrin2smaterialeer dannet ved mekanisk eller kjemisknedbrytning
av det faste fjell. Materialetkjennetegnesved at fragmenteneer
skarpkantede,og ved en gradvisovergang fra løsmassertil fast fjell.
Kun bergarter fra den underliggendeberggrunnenfinnes i løsmassene.
Kornstørrelsenveksler sterkt.
ForvitringsmaterialeLblokkhav,er brukt om områder dekket av
frostsprengteblokker.
Ur (Talus)er brukt som fellesbetegnelsefor avsetningerdannet
ved steinsprang.
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Skredmateriale, vekslende mekti2het, er brukt om materiale i bratte
dal- eller fjellsider og består 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 skråningen. Særlig mektig er skredviftene foran trange gjel
og slukter i dalsiden hvor snøskred bidrar til dannelsen.
Torv- oq myrdannelser (Organisk materiale) er brukt som fellesbe-
tegnelse for forekomster av torv, dy og gytje med mektighet større
enn ca. 0,3 m.

Humusdekke[tynt torvdekke over berurunnen omfatter områder
,dekket av humus eller tynne torvavsetninger. Mektigheten er vanlig-
vis ca. o,1-0,3 m, men i enkelte kystområder kan et råhumusdekke
ha litt større mektighet.

Tynt eller usammenhengende løsmassedekke over bergsrunnenL flere
lsmassetyper i tett veksling, brukes om områder hvor tre eller
flere avsetningstyper veksler så tett at de er umulig å skille
ut på kartet, samtidig som ingen av dem dominerer. Mektigheten er
generelt liten, og fjellblotninger er vanlige. Oftest inngår:
morenemateriale hav- og fjordavsetninger, strandavsetninger, for-
vitringsmateriale, ur og-humusdekke over fjell.
Fyllmasser er løsmasser tilført av mennesker. Betegnelsen er brukt
for steintipper, søppelfyllinger og andre større fyllinger.
Bakkeplanering i jordbruksområder er ikke inkludert.

Prøvetakin - borin er

Ved kartlegging og vurderingav en løsmasseforekomster det nød-
vendig å prøveta omtådet. Prøvene er tatt i friske, åpne snitt og i
spadegravde sjakter. En forsøker å prøveta slik at prøvene er mest
mulig representative for lokalitetens løsmasmasser, bl.a. gjennom-
snittsprøver. Der en ikke kommer inn i primærmaterialet, benyttes ofte
traktorgraver eller Brøyt, sonderboring eller prøvetakende boringer.

Vekten av det prøvetatte materiale varierer fra 0.5-2 kg for hvert
prøvested ved kornfordelingsanalyser på materialet opptil 19 mm, ca.
15 kg ved sprøhet- og flisighetsanalyser (mekanisk kvalitetstest av
materialet) og 30-80 kg for betongprøver.

Sonderboringer utføres i hovedsak med maskinell slagsondering med
bensindrevet Pionjar bormaskin. Skjøtbare borstrenger (diameter 25 mm)
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med ulike spisstyperdrives ned idet en registrerersynkhastighet. I
tillegg dreies borstrengenfor hver meter nedtrengningnår det benyttes
firkantspissog dreiesonderingsspiss.Derved kan operatørentil en
viss grad "høre"hvilket materiale spissenroterer i. Tolkningenbli
subjektiv,men til begrensededyp gir metoden ofte viktig informasjon;
om materialtypeog lagdeling (stratigrafi).Metoden er dessutenlite'
kostnadskrevende.

Prøvehentendeboringer
Ved prøvetakendeboringerkan sonderingsspissenskiftesut med en
prøvetaker (gruskanneboræller ramprøve/stempelprøvetaker).Prøve-
takeren drives ned til ønsket dyp med slagbormaskin,prøven tas og ut-
styret trekkesopp. Operasjonener noe tidkrevendeog prøvetakerne
fungerer i praksis ikke alltid etter sin hensikt. Prøvemengdener dess-
uten liten og materialetkan kun benyttes til orienterendekornfor-
delingsanalyser.

Ved augerboring (naverboring)går metoden i korthetut på å rotere en
"korketrekker"ned i grunnen,hvorved materialetskrues opp til over-
flaten der prøvetakingenforegår. NGUs utstyr har en bordiameter
(korketrekkerensdiameter)på 3" eller 8" og kan med nåværendeut-
rustning ta opp prøver helt ned fra ca. 20 m dyp. Prøvekvaliteten
er avhengig av flere faktorer,hvorav den viktigste er kornstørrelsen.
Det er særliguheldigmed et grovt topplag i kombinasjonmed tørr
jordbunn,fordi øvre del av borveggenvil rase inn i hullet. Gene-
relt kan det allikevelsies at det opprotetematerialerepresentereren
gjennomsnittsprøvefra lokaliteten. Opphentingav materialefra dyp
under grunnvannstander vanligvisumulig fordi vannet gir massene en
sterkt redusertfriksjonog fører til ras langs boret.

Laboratoriearbeid

Kornfordelingsanalyserer utført ved siktingog/eller slemmingi hen-
hold til VegdirektoratetsAnalyseforskrifterog Norsk Standard427 A
Del 2 for å bestemme fordelingenav kornstørrelsenei løsmassene.Den
prosentvisefordelingenframstillesgrafisk i korn.fordelingsdiagram.

Sprøhets-og flisighetsanalyserer utført ved fallprøven,og gir et
mål for materialetskornformog motstand mot mekanisk nedknusing.
Metoden er definertpå bilag 1.



V-6

Mineralogiskkvalitetsklassifiseringav materialettil betong er utført
ved hjelp av en prosedyrehvor 4 parametreinngår. Disse framkommer
etter studierav bergarterog mineraler i stereomikroskop. Feltspatom-
vandlingskoeffisienten(FK)finnes ved polarisasjonsmikroskoperingav
sandfraksjoneni polerte tynnslip. Metoden er forøvrigdefinert
bilagsdelen.

Petrografiske[mineralogiskeanalyser inngår som en meget viktig del av
betongklassifiseringen.Forøvrig foretas steintellingpå fraksjonen
8-16 mm i forbindelsemed sprøhets-og flisighetsanalyserved hjelp
av visuell observasjonog stereomikroskopering.

Kornenes runding,form oq forvitringsgrader vurdert for prøver til
sprøhet- og flisighetsanalyse.Ved rundingsanalysener det valgt
en inndelingpå 4 grupper etter følgendekriterier:

Kantet

Kantrundet

Rundet

Godt rundet

: Steinen er uregelmessig,mer enn halvpartenav kanter
og hjørner er skarpe.

: Over halvpartenav kanter og hjørner er slitt, men
kantene er ennå tydelige.

: Kantene sees bare delvis, og overflatener glatt, men
ikke helt uten uregelmessigheter.

: Steinen er konVeks. Omrisseter tydeligrundt eller
ovalt i minst ett plan. Overflatener glatt.

Humus- oq slambestemmelserer utført i henholdtil Norsk Standard427A,
Del 2. Humusinnholdeter bestemtved natronlutmetodensom består i at
en viss mengde av prøvematerialetmindre enn 4 mm rystes i en natron-
lutoppløsningog bunnfelles. Eventuellfargingav veskesøyleni
målesylinderenvurderes ut fra en standard fargeskalafra 0-2. Slam-
innholdetbestemmesogså i forbindelsemed humusprøvningenved at
slamsjiktetpå toppen av det bunnfeltematerialetmåles og angis
volumprosentav det underliggendegrovere materialet.

Prøvestøpinqi betong er utført ved Forskningsinstituttetfor Cement
og Betong ved NTH (FCB) i henhold til Norsk Standard427A, Del 2.
Prosedyren for prøvestøpingener beskrevet i FCBs prøvingsrapport
sammen med resultatetav prøvestøpingen,se bilagsdelen. Resultatene
omfatter blandingenstrykkfasthetetter 7, 14 og 28 døgn, dens støpe-
lighet og synkmål (slump). Cementinnholdpr. m3 og vanncementforholdet
(v/c) er forsøktholdt konstant. Det samme gjelder forholdetmellom
tilslagets fraksjoner.
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Seismiske undersøkelser

Seismiskemålinger kan benyttes til å besvareviktige spørsmålved-
rørende grunnforholdene. Metoden bygger på at lydbølgeneeller ryst-
elsene fra en sprengningeller et kraftig slag forplanterseg med ulike
hastigheter i forskjelligetyper jord- og bergarter. Ved å plassere
registreringsinstrumenter(geofoner)i bestemteavstanderfra skudd-
punktet på en profillinje,kan lydbølgenesforplantningshastigheti de
enkelte lag bestemmes. Rystelseneregistrerespå en film, som frem-
kalles i feltet.

Resultatenefra de seismiskeundersøkelsenegir informasjonerom
tykkelsen av lag med forskjelligehastigheterog den totale dybden til
fjell. Disse informasjonergjør det mulig å volumberegneløsmassene
eller løsmasselag.

Forutsetningenfor å kunne beregne korrektehastigheterog tykkelseri
de forskjelligedyp er at hastigheteneer konstanteeller øker med
dypet. Hvis et lag med lav hastighet (f.eks.grus) liggerunder et med
høyere hastighet (f.eks.morene),gjelder ikke de formlenesom brukes
til beregningene og en får problemermed tolkningen. Imidlertidøker
hastighetenvanligvismot dypet, og det er derfor relativtsjeldentat
en får store feil på grunn av slik lagdeling.

Generelle trekk ved seismiskehastigheteri løsmasserer at hastig-
heten øker med økende vanninnholdog pakningsgrad. En brå økning av
hastighetenei jordlagenefra lave hastighetertil hastighet på
1400 m/s og mer, kan avspeilegrunnvannstanden. Løsmassersom ligger
under grunnvannsnivå,er vanskelig å tolke på grunn av ulike løsmasse-
typer i vannmettettilstandkan ha hastighetersom ligger innen de
samme områder, f.eks. sand, silt, grus og leire.

Følgende oversikt viser variasjonsområdetfor hastighetersom en til
vanlig har i endel løsmassetyper:

Organisk materiale




150 -500 m/s
Sand og grus, over grunnvannsnivå : 200 -800 m/s
Sand og grus, under : 1400 - 1600 m/s
Morene, over It : 700 - 1500 m/s
Morene, under




: 1500 - 1900 m/s
Hardpakket bunnmorene : 1900 - 2800 m/s
Leire : 1100 - 1800 m/s
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I tillegg til disse generellehastigheterhar en alle overgangerfra
den ene løsmassetypetil den andre ved varierendevanninnhold,porøsi-
tet, kornstørrelseog bergartssammensetning.

Anvendelse av løsmasser ber arter til b etekniskeformål

Bergarter fra fast fjell og løsmasseranvendestil forskjelligebygge-
tekniske formål. De benyttes som regel uten tilsettingav andre
materialer,flieks.i veifyllingerog jorddammereller i bearbeidetform,
f.eks. bygningssteinog murstein. Til slutt har en de materialersom
brukes som fyllstofferog tilslag sammenmed bindemiddeli det vesent-
ligste olje og cement.

I veibygging utgjør løsmasseneeller knust tilslag 95-100%,i betong
utgjør løsmassene70-80 % av delmaterialene.

Forbruket av sand og grus i Norge til veibyggingog betong er beregnet
til cac 25 mill.m3 i 1980.

Oversikt over kvalitetskravtil veimaterialeo beton tilsla

En kvalitetsvurderingav sand- og grusmaterialeer her gjort med
tanke på bruk til vei- og betongformål. For disse formål er følgende
parametere av interesse:

kornstørrelseog kornstørrelsesfordeling
bergartsfordeling

kornform/rundingsgrad
mekaniske/fysiskeegenskaper

- forurensninger

Veimateriale

Det stillesbestemtekrav til styrkenpå det steinmaterialetsom skal
anvendes i veibyggingen. Kravene er avhengigav hvor og hvordanmateri-
alet skal anvendes i veioverbygningenog trafikkbelastningenpå veiene.
Den hardeste slagpåkjenningenog slitasjenforegår i veidekket,og til-
tar med økende trafikkbelastningdvs. årsdøgntrafikk. Dette stiller
de størstekrav til den mekaniskestyrkentil det materialesom skal
anvendes. Den stein som benyttes i veidekker,bør derfor ha et lavest
mulig sprøhetstall,en kubisk kornform (lavtflisighetstall)og en lav
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abrasjonsverdidvs, dets motstandsevnemot nedsliting. I tilleggbør
steinenvære lys av farge og ha en ru overflatesom gir dekket en best
mulig bremseeffekt.Ibærelagteter påkjenningenemindre, og kravenetil
mekanisk styrke reduseres. Imidlertidkan påkjenningenmed tiden føre
til at nedknusningerav bløte bergarter som fyllitter,glimmerskifer
o.l. kan finne sted oggjøre massene ustabileog telefarlige.

Ut fra kornformog mekanisk styrke klassifiseresveigrus i kvalitets-
klasser i henhold til fallprøvenfra klasse 2 (høyestekvalitet)til
klasse 5 (lavestekvalitet). Bilag 2 gir en oppstillingover for-
holdet mellom veidekketyper,trafikkbelastningog krav til kvalitets-
klasser.

Analyseforskrifteneinneholderspesifikasjonerfor korngraderingtil
forskjelligeveidekketyper. Bilag 2 viser også noen grensekurverfor
materiale til dekker og bærelag.

Veiteknisk skillesdet klart mellom dekker,bærelagog forsterkningslag.
Det er tre helt forskjelligelag i veiens oppbygningmed helt for-
skjelligekrav til materiale.

Asfaltgrusbetong(Agb)brukes som slitelagog bindelagpå veier av
høyere klasse. Det mest vanlige er Agb 16, det vil si med maksimal
kornstørrelse16 mm.

Som dekke på veier med lavere årsdøgntrafikkbrukes oljegrusog asfalt-
løsningsgrus: Asfaltløsningsgrushar de siste år overtatt en stadig
større del av de faste dekkene. Grusdekkerbestår av mekanisk stabili-
sert grus med passendemengder korn helt ned til leirstørrelsen.

Bærelag av velgradertematerialerligger under veidekket. Den alt
overveiendedel av sand- og grusmaterialetil veiformålbenyttestil
bærelag. Kornfordelingskurvenskal ligge innenforog mest mulig
paralleltmed grensekurvene,og må ikke krysse mer enn to av de
stiplede linjene.

Forsterkningslagligger under bærelaget i overbygningenog øker vei-
overbygningensstyrke. Krav til kornfordelingskurvehar man ikke, men
forholdetmellom kornstørrelseneved 60% og 10% gjennomgangpå siktene
skal være større enn 10, se bilag 2.

Kriterier for om et materialeer telefarligklassifiserespå grunnlag
av kornfordelingskurvene.Løsmassenedeles i fire klasser fra Tl, ikke
telefarligtil T4, meget telefarlig. I veinormalener det angitt



grenseverdierfor hvor stort innhold av materialemindre enn 0,02 mm
som tillates innenforde enkelte klasser. Er det mindre enn 3% materi-
ale mindre enn 0,02 mm er benevnelsenikke telefarlig.

Betongtilslag

Norske standardspesifikasjonerfor betongtilslag er mindre spesifikke
enn hva tilfelleter for veimateriale. Kravene variereravhengigav
hvilke ulike produkteren tar sikte på å lage. Mens en innenforvei-
sektoren har satt opp krav til de enkelte tilslagenesom inngår,er
det kvalitetentil det endeligeprodukt (f.eks,betongfastheten)som
er avgjørendefor vurderingav betongtilslag.

Korngraderingenhar innvirkningpå fasthetenog støpelighetentil en
betongblanding. For høyt og for lavt finstoffinnholdog for stor
ensgraderingmedfører blant annet at en ikke oppnår like store
fastheterav betongenved normale sementmengder. Kornfordelingskurven
bør ha et mest mulig rettlinjetforløp uten konvekse former "sand-
pukkel". Flisig materialekrever mer vann for å oppnå god formbarhet.
For høyt vanninnholdi forholdtil sementvil igjen reduserefastheten.

Den grovere del av tilslagetmå ha en viss minimumsstyrke,avhengigav
den betongkvaliteten vil oppnå. Bruddfalteni betong med grovt til-
slag vil gå gjennom steinendersom denne er mekanisk svak og svekke
betongens styrke. Særlig merkes dette i høyere fasthetsklasser. Der-
for bør det grove tilslagetsmekaniske styrke tilpassesbetongens
planlagtekvalitet. Det grove tilslagetsstyrke testes på fraksjonen
11-16 mm i fallapparatetog ved petrografiskeundersøkelser. Inne-
holder materialetbetydeligmengder mekanisk svake bergartskorn(svake,
løse og forvitredebergartskorn) vil dette kunne reduserebetongfast-
heten vesentlig.

Forurensningerkan reduserebetongens fasthet. Et overflatebeleggav
leire på tilslagetgir sterkt redusertheft mellom cementlimetog
steinen.

Mindre enn en promille leirmaterialeer nok til å dekke steinmateri-
alets overflatemed skadelig leirhud. Slike leirbeleggopptrerhelst
der sand- og grusavsetningerligger lavere enn silt- og leiravsetninger.
Silt binder seg ikke på samme vis til korneneog faller ofte av under
behandling av materialet. Dette kan ofte inngå som en del av filler-
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mengden dvs, materialetmindre enn 0.075 mm.

Betydelig innholdav enkeltehumustyper (dekomponertorganisk materi-

ale) i et tilslagsmaterialekan ha skadeliginnvirkningpå kvaliteten

av den ferdigebetongen. Humusinnholdeter oftest tilførten sand- og

grusforekomstmed sigevann,og er vanligviskonsentrerttil topplagene

i avsetningen. Humusprøvensom utføres på laboratorietsier bare at

det finnes organiske stofferi materialet,men om disse er skadelige

eller ikke sier prøven intet om. En kraftig humusreaksjoner derfor

en indikasjonpå at det er en,forurensningtil stede,men ikke noe

bevis på at den er skadelig.

Ved prøvestøpingav tilslagsmaterialetkan også fasthetenetter 1

døgn måles for at en skal få opplysningom eventuelleskadeligehumus-

syrer som her vil medføre markert reduserttrykkfasthet.

Kismineraleri tilslagsmaterialetkan være skadelige. Spesieltenkelte

magnetkis-og svovelkistyperkan føre til at både svovelkisog magnet-

kis brytes ned med den følge at betongen utvider seg og danner sprekker

etter støping. Problemetmed kis er størstnår en anvendernedknust

materiale i betongen eller materialehentet fra dyp under grunnvanns-

nivå. Kismineraleneer som regel forvitretbort i natrugrusog sand

over grunnvannstand.

Innenfor rammen av disse generellekravene stillesdet for hvert

enkelt betongproduktspesiellekrav til tilslaget. Etter en forunder-

søkelse kan en i grove trekk få en vurderingav materialet,men en

direkte prøvestøpingav betongterningerer nødvendigfor en sikrere

kvalitetsvurdering.

Normalt tar en sikte på å belyse materialetsegnethettil vanlige

betongformål,C25-trykkfasthet(25MPa eller ca. 250 Kp/cm2). Det

er ofte nødvendigå få vurdertom materialetegner seg til høyverdige

betongformål. Spennbetongkvaliteteneligger i fasthetsklasseC55-C65.

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

i 1979 avslutteten dr.ing.gradmed følgendetittel: "Mineralogisk

kvalitetsklassifiseringav betongtilslag". Etter at Danielsenhar

avsluttet sin dr.ing.grad,har NGU utarbeidetet skjema for kvalitets-

undersøkelseav betongtilslag,se bilagsdelen. Sanden blir minera-

logisk klassifisertetter forskjelligefasthetsklasserfra meget høy

til svært lav.
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Av tilslagsfaktorersom bestemmermørtelensplastiskeegenskaperer
kornformentil de grovere sandkornvesentlig. Den er først og fremst
av betydningved bruk av knust sand. Dernest synes mineralogientil
finere partiklerå være viktigereenn deres kornform. Fri glimmer
i finfraksjonen,F1 (0.125-0.25mm) er svært viktig ved bestemmelse
av mørtelensvannbehov,mens glimmer i grovfraksjonenF2 (0.5-1.0mm)
er med på å bestemme dens poreinnhold.

Tilslagsmineralogienvirker inn på bl.a. mørtelenstrykkfasthet,
fasthetsutviklingover tid og trykkfasthetensavhengighettil vann/
cementforholdet. Det er særlig i kontaktsonenmellom tilslag og
cementpastaat mineralogienhar betydning. Det kan nevnes at høyt
innhold av omvandlet feltspat synes å gi høye mørtelfastheter,
FK (0.5-1mm) og dette kommer klart fram i sandtilslagfra norske
grunnfjellsområder,alternativI, se bilag.

Ved bruk av sand fra kambro-silur-områdervil høyt innholdav svake
korn og skifrigekorn redusere fastheten,alternativII.

Sandens lagringsbetingelsersynes å spille inn på mørtelfasthetens
utvikling over lang tid da tilslag fra under grunnvannsnivågir bedre
verdier enn tilslag fra øvre del av forekomsten.

I tillegg til prøvestøpingog mineralogiskklassifiseringmå en også
ta med i vurderingenat foredlingsmetoderkan forbedreen forekOmsts
kvalitet fra ikke anvendbartil anvendbar. Kvalitetsforringende
egenskaper som humus, for høyt fillerinnhold,leire, belegg på stein-
partiklene,glimmerinnholdeller sandpuklerkan ofte forbedresbetyde-
lig ved en enkel vaskeprosess,eller justeringav siktekurvenved å
sette inn ekstra sikt. De foredlingstekniskemulighetenebør derfor
være avklart før en gir den endeligevurderingav materialetsanvend-
barhet.


