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1. FORORD

Etter oppdragog med økonoMisk.tjlskudd.fra-SørrVaranger.kom-

mune, foretokNGU en kvartærgeologisk_kartlegginT1.1977.av

kartbladene,Sandnesog Jakobsnes,målestokk1:20 000, og'som

nå foreliggerferdig trykti farger. I 1978.ble.kartbladene

Elvenes og LangfjordbotnkVartærgeologiskkartlägtog disse-

vil bli trykt i løpet av 1980'.;

Paralleltmed den generellekvartærgeologiske:kartleggingen

har det i 1977 og 1978vært:utført.detaljerte,sand-og grus-

undersøkelserav aktuelle:grutforsyningsområder_som-kanvære

brukbare,somerstatningfer.Sandnes.massetak-(Sandnes.øst)-

når dette er uttømt om få år. Resultitteflv,undersøkelsene,-

fra 1977 er-presenterti:NGUrrapport.1556/9C,.Bergstrøm

(1978). De supp1erende.Undersøkelsene:fras..1978,b1e..foretatt

på Langøra,.Høybuktmoenog-Sandnesdalen...I.sawarbeidmed

NGU's undersøkelser.ble.det Utført.en,hovedeppgave.ved.NTH

som omhandletiøsmassenesdannelse,,fordeling,og.kvalitet

disse deler av Kirkenesoffirådet,Bakkejord,(1978)-..-Under-

søkelseneble særligkondehtrértom Sandnesdalen.

Feltundersøkelsenehar væ2f-utført.under.ledelse;-avførste-

statsgeologBjørn BergstrøMrShmogså har,værtmedveileder

ved Knut Bakkejord'shoVddbppgave...Feltmedarbeidere.har,

ved siden av Knut Bakkejord.vært.Knut,Wolden,og,Alf,Freland,.

NGU. De seismiskeundersøkelseneer utført.under,ledelse

av førstegeofysikerGustav Hillestad,NGU.
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2. INNLEDNING

2.1. Ber runns eolo iski.oversikt

Området sør-for-VarangeXfjorden.liggeri grunnfjelletsom

hovedsakeligbestår av-gtAMitterog gneiser.meckenke1te

partiermed.glimmerskifre-ogamfibolitter/gabbroer,.Balte-

dahl (1960). LKirkendeftrådet.skiller.området.vedBjørne-

vatn, øst for Langfjordet),seg ut,ved at-det-består_avfor-

skjelligetyper amdannedesedimentbergarter.-Mest-kjenter

jernmalmensom ligger.lagvis,ien foldetkvartsittlagrekke.

Andre bergarter.herer.glirdMerskifer,konglomerater_og

gneiser av forskjelligslag; Oftedshl (1974)..

Den klare dominansav.granitt--og.gneisbergarter.i.deunder-

søkte områdergjør.at.de.avledeteløsmasser.også-er,.dominert.

av disse bestandigebergartersom.gir-et-mekanisksterkt og

relativtlite flisigmateriale..

2.2. Kvartær eolo isk.oversikt-

Med kvartærgeologimener en aen del av geologiensom omfat-

ter de siste 2-2,5millionerår - Kvartærtiden. Denne

periodener preget av stoxe kliMatiskesvingningermed is-

tider og varmeremellomistider. Under istidenevar landet

mer eller mlndre dekket av steite-innlandsbreersom gravet

ut store løsmasser. Størstedelener fraktetut i havet og

avsatt der. Det som ligger igjen av løsmaterialet,slik

det ligger i dag, er for det-måstedannet under og etter

siste istid.

Under maksimumav siste nedisningvar hele den østligedel

av Finnmarkdekket av is. Iskantenlå da langt utenfor

kysten av Varangerhalvøya(minst100 km). Da isen be-



-6-

gynte å smelte ned trakk iskantenseg innovermot-land-og

de mordlige og nordøttlige-kystområderble etter hvert.is-

frie. På Varangerhalvøyaer det enkeltespor etter is-

frontenpå steder.hvot.derigjordeopphold ander-tilbake

trekkingen,Sollid et

I områdenesør for VarangerfjordenSmeltetkystområdenenær

Bugøynes først fram. Under den v1dere avsmeltingtrakk

frontenseg tilbake 1S-SSV-11g retning. Enkeltesteder

stoppetisfrontendelvis opp eller til ôg med rykket fram

et stykke. Endemorenereller brefrontavsetningerble ofte

dannet ved fronten. Le størsteog mest markerteavsetninger

kan følgesover lengre strekningersom mer eller-mindre

kontinuerlige.1srandlinjerog er forårsaketav relativt

kortvarigeklimaforverringer(israndtrinn).Plera slike

israndlinjerer rekon$truerti Sør-Varanger,Marthinussen

(1974),Sollid et al. (1973)..Den mest markerterandlinje

er "hovedoppholdslfhjen"som ble dannet for omkring 10 000-

11 000 år siden.

Deetørsta sand- og•TTfteforekomsterer som regel dannet i

forbindelseMed slikeIsrandlinjer,ved at brefrontenhar

stagnerten stund, Slik at store mengder sand og grus fikk

tid til å bygge se%-öpprforanmunningenav.breelvender de

kom fram under iskanteri.Der havet sto inn mot iskanten

bygget'smeltevannsmaterialetseg ofte opp t11 havoverflaten

som deltaavsetninger.St-godt eksempelpå en sl1k dannelse

Kirkenesområderet Bøybuktmoen,som 1 de ytre deler er

bygget opp £11 ca.-85M o.h., o% som viser hvor mye.havet

på den tid sto høyere enn i dag. Andre sand- og grusfore-

komster i Kirkenesområdet,som på Langøret-.Sandnesog i

Sandnesdalen,er også avsattpå en lignendemåte foran en

stagnerendaisfront,Selv om formeneer noe forskjellige

og ikke alltid like klare og markerte.
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Breelvavsetninger dannet i sprekker eller tunneller og hul-

rom under isen finnes enkelte steder, som i nordenden av

Langvatnet øverst i Sandnesdalen. Her ligger det igjen

slangeformede rygger (eskere) eller kjegleformede hauger

(kame).

3. UTFØRELSE

3.1. Feltarbeide


I vedlegg'(side 1) er framgangsmåte ved prøvetaking be-

skrevet. Ved kartlegging har en dessuten benyttet 1 m

stikkbor til jordartsobservasjoner. Ved en forekomst er

det benyttet Brøyt-X til sjaktgraving istedenfor traktor-

graver.

Refraksjonseismikk er utført på 3 forekomster. Angående

framgangsmåte - se vedlegg,

3.2. Laboratoriearbeide

De enkelte laboratoriemetoder står beskrevet i vedlegget

(s. 1-3). Analysene er utført dels ved NGU og dels ved NTH

forbindelse med at de kom inn under en diplomoppgave.

Prøvestøping ibetong er utført ved Forskningsinstituttet

for Cement og Betong ved NTH (FCB).
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3.3. smassenes•inndelin-

De kvartærgeologiskekarteneviser løsmassenesdannelses-

måte, utbredelse,fordeling,mekaniskesammensetningog

karakteristiskeoverflateformer. Løsmasseneer gitt farger

(inndelt)etter dannelsesmåten,og det er derfor de geo-

logiskeprosessenesom ligger til grunn for fargebrukenpå

de kvartærgeologiskekartene. I denne rapporter ikke alle

kartene fargelagt,men løsæasseneer angittmed tall slik

at brukeren selv kan fargelégge.

Opptrer det flere avsetningstyperover hverandrei en avset-

ning, er den øverstliggendepresentertpå kartet med farge
såfremtmektighetener mer:enn 0,5 m og den arealmessige

utbredelseer tilstrekkelig. I motsatt fall benyttes

bokstavsymboler.Mektighetog eventueltlagfølgemot dypet

er angitt der hvor sikre opplysningerforeligger.

SEA eller vanskeligavgrensbareavsetningerinnen områder
dominertav bart fjell er vist med bokstavsymboler. Korn-

størrelserer angittpå kartet etter en visuellbedømmelse

felt. Angivelsenbygger på en helhetsvurdering,og det
er den dominerendekornstørielsenær overflatensom er vist.

De enkelte symbolerrepresentererikke punktobservasjoner.

Ofte vil kornstørrelsenvarreremot dypet. Det er som

regel nødvendigmed nærmere undersøkelserav kornstørrelse,

lagfølge,mektigheteg kvalitet før en går til praktisk
utnyttelseav sand- og grusavsetninger. Kornstørrelses-

grensenefølger en modifisertWentworth-skala:

Blokk: større enn 256 mm Sand: 2 mm - 0.063 mm
Stein: 256 mm - 64 mm Silt: 0.063 mm - 0.002 mm
Grus : 64 mm -2 mm Leir: mindre enn 0.002mm

Den dominerendejordartsfraksjonenangis i substantivform.

Dersomytterligerefraksjonerinngår i.en slik mengde at



-9-

de er av vesentligbetydningfor jordartenskarakter,er

disse angitt som adjektiver.

Følgende løsmasserer de mest vanlige i området.

Morenemateriale

Morenematerialeer løsmasseravsatt direkteav isbreene.

De danner et mer eller mindre sammenhengendedekke over

berggrunnen. Andre løsmassetyperliggerofte på et underlag

av morenemateriale. Morenematerialebestår oftest av alle

kornstørrelserfra blokk til leir, men mengden av ulike

kornstørrelserkan variere. Bergartsfragmenteri materialet

er gjerne relativtskarpkantet. På og nær markoverflaten

er som regel blokk- og steininnholdethøyere enn mot dypet.

Breelvavsetninger

Breelvavsetninger(glasifluvialeavsetninger)er løsmasser

avsatt av smeltevannfra isbreer. De kjennetegnesved at

materialeter lagdeltog sortertetter kornstørrelser.

Sand og grus er oftest de dominerendekornstørrelsene. Det

er blant breelvavsetningeneen finner de størstesand- og

grusressursene.

Elveavsetninger

Elveavsetninger(fluvialeavsetninger)er dannet etter is-

tiden ved at rennendevann har gravd, transportertog av-

satt materiale. Disse avsetningenehar mange fellestrekk

med breelvavsetningene,men de er som regel bedre sortert.

Materialeter ofte akkumulertsom elvesletter. Fra flom-

elver og bekker dannes vifter med grovt materialenår

elven eller bekkenstransporterendeevne nedsettesog

gradientenavtar.
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Havavsetnigger

Havavsetningerkalles de avsetningersom er avsatt 1 havet.

Sedimentasjonsbetingelsenei rolig havmiljøvil medføre

dannelseav silt- og leirsedimenter.

De marine avsetningerkan lokaliseresopp til det høyeste

nivå havet har stått i forholdtil dagens havnivådefinert

som øvre marine grense.

De marine avsetningerinndeles1 havavsetningerog strand-

avsetninger.

Strandavsetninger.

I strandsonerinærmestsjøen dominererofte strandavsetning-

ene. I denne'sonenhar det foregåtten utvaskingav tid-

ligere avsatt-Materiale,vesentligmorene og breelvavset-

ninger. Morenematerialeter utvasketog sortertav havet

slik at finstoffeter vasket vekk og kornene er blitt rundet.

Overgangenmellom strandavsetningeneog moreneneeller andre

løsmasserer ofte gradvis.

Myr

Myr eller organiskmaterialedannes ved akkumulasjonav

torv og annet organiskmateriale. Dette skjer når produk-

sjon og tilførselav organiskestofferer større enn ned-

brytningen.

Humussyrerfra myrene kan ha skadeliginnvirkningpå sand-

og grus til tekniskeformål.

Bart fiell

Bart fjell kommer inn på samtligekart. Små fjellblotninger

i et ellers sammenhengendeeller mektig løsmassedekkeer

vist med et eget symbol.



4. RESULTATER

4.1. Sandnesdalen


4.1.1. Innledning

Dette er et NØ-SV-gåendedalføresom munner ut i den smale,

N-S-rettedeLangfjorden(Pl.03). Ytterstmot fjordener

dalen uklart avgrensettil sidene. Lengre opp smalnerden

inn og får relåtivtsteile fjellsidermot SØ, mens den mot

NV stort sett beholdersine slake sider. Fjellområdeneom-

kring dalen når aldri størrehøyder enn ca. 250 m o.h.

Dalens lengde fra Langfjordentil nordre del av Langvatner

ca. 8 km. Langvatn,som liggervel 100 m over nåværende

havnivå,danner en forlengelseav Sandnesdalenog strekker

seg hele 16 km innoveri landetmot SV.

I selve dalføreter det avsatt relativtstore mengder løsmas-

ser som lange strekningerer bygget opp til bestemte,nesten

horisontalenivå.

Da isen trakk seg tilbakei Langfjordenfra Strømsbukt

gjorde den ett eller flere opphold i områdetved Sandnesbro.

Foruten at det ble avsatt et par tydeligeendemorenerpå øst-

siden av fjordenspyltebreelverut materialelangs isfronten

på begge sider av fjorden (jmf.grustaketved SandnesØst).

Senere delte troligisen seg i to bretunger. Den ene trakk

seg tilbakei Langfjorden,mens den andre trakk opp Sandnes-

dalen.

I forbindelsemed sistnevnteble det avsatt en rekke isrand-

avsetningeroppoverdalen der isfrontengjorde oppholdog/

eller rykket fram. Lengst nede mot Langfjordener det sub-

marint avsatteendemorenersom viser iskantensbeliggenhet.

Lengre oppoverdalen preges topografienav 3 størrebre-
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elvavsetninger som er bygd opp langs iskanten og til davær-

ende havnivå dalen.

I forbinddlse med isens virksomhet 1 Sandnesdalen ble en del

materiale-transportert og avsatt under breen. Da isen trakk

seg tilbake eller smeltet ned ble de liggende igjen som.

slangeformede rygger (eskere). En relativt mektig esker kan

seesknordenden av Langvatn. Også lengre ned i dalen er det

trolig blitt avsatt slike, men disse er som regel overlagret

av senere isrand- og havavsetninger.

4.1.2. øvre Sandnesdalen

Fra Langvath bg ned til Vannverksplatået ligger det en rela-

tivt mektig dalfylling av sand og grus (Pl. 03). Utstrek-

ningen lahgs dalen er ca. 3,5 km. Avgrensningen mot sidene

er relativt skarpe og viser at oppfyllingen har en gjennom-

snittlig bredde på 7-800 m. Elva har senere pendlet gjennom

avsetningen og flyttet store mengder av materialet nedover

dalen.

Massene er antakelig spylt ut av breelver, mens iskanten lå

omlag ved nordenden av Langvatn. Oppbyggingen har gått opp

til over 100 m o.h., mens daværende havnivå var knapt 90 m.

o.h.

Undersøkelsen av nevnte sand- og grusfylling har primært

vært gjort for å danne seg et bilde av den kvartærgeologiske

utvikling øVerst i dalen. Det er derfor ikke lagt vekt på

detaljundersøkelser med tanke på noen utvinning av massene

her. I lok. 2-7 (Pl. 03) er prøver tatt i erosjonskrenter

langs elva (bilag 29), mens lok. 1 (Pl. 03) er 1-tidligere

nevnte esker der den krysser Langvatnet.
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Lokalitetsbeskrivelser

Lok. 1. Koord. 063242. Langs Langvatnetsnordre del går

det en relativtstor sand- og grusrygg,Pl. 03. Den er på

enkeltesteder ca. 10 m høy. I overflatenliggerdet for
det meste større rullesteinerog blokk. Der grusåseneller

eskerenkrysser Langvatner materialetmer grusig_og en

sjakt ca. 2 m over vannflataer det steinholdiggrus (bilag

15) som virker noe dårlig sortert.

Lok. 2. Koord. 081258. I en elveskrentca. 500 m NØ av

Langvatnetselveos er det gravd en sjakt ca. 3 m over elve-
nivået. Her er det overveiendegodt sortertgrus som er noe

steinhoIdig,bilag 15.

Lok. 3. Koord. 085271. Ca. 1 km lengrenedoverdalen har

elveskrententoppnivåomlag 87 m o.h. og her skiftermateri-
alet brått karakterfra grus til mer sandholdigemasser,
prøve 3.2, bilag 15. Under et ca. 3 m topplagav relativt

grov grus finner en ensgradertsand, prøve 3.1.

Lok. 4. Koord. 093270. 500 m NØ av lok. 3 er det i en ca.

9 m høy erosjonskrentgrov sand ned til 3 m dyp, prøve 4.1,

bilag 15. Under liggerdet noe finere sand som er iblandet

litt stein, prøve 4.2.

Lok. 5. Koord. 096273. I en 5 m høy erosjonskrenti den
sørøstredalside er det ensgradertsand i hele snittet,

prøve 5.1, bilag 15.
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Lok. 6. Koord. 097279. Ca. 1 km SV av Vannverketer det

en 11-12 m høy erosjonskrentøverst omlag 3 m med svakt grus-
holdig sand, prøve 6.1, bilag 16. Under blir det via sandige
masser en gradvisovergangtil silt, prøve 6.2 og lengstned

ren leire,prøve 6.4. Silt/leire-pakkener omlag 6-7 m mek-

tig, bilag 29.

Lok. 7. Koord. 103283. Inn mot Vannverksplatåetssørvestside
liggerdet en terrassemed toppnivåpå ca. 78 m o.h. Her er

det godt sortertsand i minst 5 m's mektighet,prøve 7.1,

bilag 16.

Lok. 8. Koord. 106281. Ovenfor Vannverketliggerdet en del

sporadiskemoreneavsetninger.Prøve 8.1, bilag 16, er tatt

en nylig maskingravdskrent.

Diskus'ono konklus'on

De sporadiskeundersøkelseneav sand- og grusavsetningene

øvre Sandnesdalenog ved Langvatntyder på at disse neppe
er særlig interessantesom sand- og grusressursfor Sør-

Varangerkommune.

For det førsteer volumetav utnyttbaresand- og grusmasser
for vanligevei- og betongformålbegrenset. Det antas at
det kun er området fra Langvatnog 3 km nedover,dalen som

er interessantog at den gjennomsnittligmektighether er
ca. 5 m. Det gir et samlet volum på 5-6 000 000 m3.

Imidlertidmå en vente at mektighetenavtar sterkt oppover
mot Langvatn,hvor det troligvil komme inn en god del
usortertmaterialemed størreblokk og stein slik at det

utnyttbarevolum er betydeliglavere.
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Den mekaniskekvalitetenpå materialeter.vurdert.ut.fra

petrografisktellingpå 'et'parprøver og ansees for å være

jevnt god.

På grunn av stor avstandtil.forbrukersted.og.at.detmå

bygges vei, er det lite realistisk.rentøkonomisk-å,hente

masser her. -I tillegg.kommer-det.miljøvernmessige.aSpekter

inn som sier at øvre deler av Sandnesdalenbør være uberørt.

4.1.3. Vannverksplatået

Dette er en relativtstor sand- og.grusforekomstsom.ligger

ca. 3 km fra munningen,aVSandnesdalen_.(Pl..04)...Dalen får

her en kraftig innsnevririgc4.det,antas.attavsetningenhar

skjedd foran en brefront.opp.til.havets,daværende..nivå(ca.

86 m o.h.).-Avsetningenfyllerhele.daleni en bredde av

ca. 500 m, med unntak av en dyp nedskjæringsom elva har

forårsaket. Elva,Som trolig følger dypilent.deler.avset-

ningen i to, en nordlig-ogen sørlig terrasse.

Tidligereundersøkelser'i1977,NGU-rapport.1556/9C,Berg-

strøm (1978),har mest konsentrert.segom den,nordligehalv-

del på grunn av at .det-Utbygdevannverk.redusererzmulig-

hetene for uttak i den sørligehalvdelen...På.P1.04.er

prøvestedenefor disSe-Undersøkelsenemarkertmed romertall

I-XI (bilag30-33),-Mentbeskrivelseneer i nevnte rapport.

I 1978.er det blitt•utført supplerende.undersøkelserav

både den nordligeog den sørligehalvdel,bilag 30-33.

Foruten sjaktingerfor hånd er det i nord-foretattto

sonderboringer,lok. 15-og 16, bilag 37.
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Lokalitetsbeskrivelser

Lok. 9. Koord. 103283. I et vertikaltsnitt mot elva lengst

sør i den sørligeterrassener det gravd 3 sjakter,bilag 30.

Øverst er det jevn grus iblandeten del stein,prøve 9.1,

bilag 17. Lengre ned blir grusen gradvis finere (prøve9.2)

og i den nederstesjakta,ca. 13,5 m under toppnivået,er

det relativtsandig grus, prøve 9.3.

Lok. 10. Koord. 103283. Lengre nord er det gravd 4 sjakter

et snitt, bilag 30. Den øverstehar relativgrov og stein-

holdig grus og prøvetakingvar ikke mulig da den raste igjen.

Lengre ned blir grusen noe mer sandig,prøve 10.1-2,bilag

17. Lengst nede er det grovsandmed enkeltegrussjikt,

prøve 10.3. I snittetsynes det å være lite materiale

fraksjonen11-16 mm. Sprøhets-og flisighetsprøveer tatt

som et gjennomsnittover hele snittetb •Analysengir gode

resultater,hovedsakeligklasse 2 og petrografisker det

gneiserog granittersom dominerer,ca. 90%, bilag 3.

Lok. 11. Koord. 103283. I det nordligehjørnet av denne

terrassener det gravd en sjakt ca. 6 km under topp (pilag

30) som et supplementtil et snitt med 3 sjakterutgravd

1977, Bergstrøm (1978). Det er her overveiendesand med

enkelte tynne grussjikt,prøve 11.1, bilag 18. I følge

Bergstrøm (1978)forandrerikke bildet seg noe særlig i den

ca. 30 m høye erosjonskrent,bortsett fra at sandfraksjonen

gradvisblir finere.

Lok. 12. Koord. 103283. Sentralt i den sørligehalvdelgår

det en NØ-SV-rettetryggformsom har tydeligkarakterav

groveremateriale. Der den stikkerut av den sørligeter-

rassedelmot NØ er det gravd et snitt med 3 sjakter,hi)ag
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.31. Den øverste som er ca..3 m under topp viser.grovog

godt sortertgrus, om,enn noe-steinholdig,prøve 12.1, bi-

lag 18. Lengre ned blir.imidlertidgrusen dårligeresortert,
prøve 12.2. Foruten at.steininnholdetøker finneren meste-

parten av grusen i fraksjonen4-8 mm; Lengst-nede-øker,inn-
holdet av stein kraftig,samtidigmed at innholdgrov sand

og fineregrus øker, prøve 12.3. Ved foten av terrassenlig-

ger det en_vifteav nedrastblokkriktmateriale.

Lok. 13. Koord. 103283. Lengst inne mot fjellsidai SØ er

det i 1977 blitt gravd 3 sjakter i et vertikaltsnitt,

Bergstrøm (1978). Erosjonskråningener her 35 m og de tid-

ligere sjakteneliggeromlag 13, 22 og 29-m under toppnivået.
I 1978 er det blitt gravd en sjat ca. 6,5 m under topp,

bilag 31. Den viser godt sortertgrov sand med lite grus-

innhold,prøve 13.1, bilag 18. I følge Bergstrøm (1978)

er det samme korngraderingtil omlag midt ned i skråningen.

Her blir materialetnoe mere grusig.

Lok. 14. Koord. 105287. Rett over elva fra lok. 12 fort-

setter det nevnte grove midtpartietover i den nordlige
platådelen. I et vertikaltsnitt er det gravd 3 sjakter,

henholdsvis3,7 og 13,5 m under kote 80 som er en svak ut-

flating,bilag 32. Materialeter grov, steinholdiggrus.
Steinenehar et belegg av finstoff,fortrinnsvissilt, bilag

19.

Lok. 15-16. Koord. 105287. I toppflatenav den nordlige
delen er det foretattsonderboringer,bilag 32 og 37. Både
lok. 15 som er like overfor lok. 14 og lok. 16 som ligger

litt inne på platådelenbekrefterteorienom den sentrale
grovkornigerygg som er nevnt tidligere. Ved lok. 16 be-

gynner den trolig å skrå ned i avsetningen.
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Lok. 17. Koord«-105287. I en ca. 15•m høy,skråningNØ i
avsetningen(bilag33) viser 3 sjakterpå 2,6 og 10 m dyp

grusig sand øverst,prøvene 17.1, .2 og .3, bilag 19, mens
det lengstnede er grovsilt/finsand,bilag 33.

Lok. 18. Koowda06287. Lengst NNV i.avsetningener det
gravd ei sjakt som viser grov sand llke under toppflaten,
prøve 18.1,.bilag19.

For de øvrige undersøkelseri Vannverksplatåets.nordligedel
vises til NGU-rapport1556/9C,Bergstrøm (1978).

Men debere nineri

I Bergstrøm (1978)er det også foretattberegniager.over.
volumet anvendbaresand- og grusmasser Vannverksplatåets
to deler. Det er ikke kommet fram hOe 1 1978 som endrer
på anslåtteverdier fra 1977. Mengden av uttakbaresand-

og grusmasserer derfor beregnettil 1,5-2 mill. m3. nord
og 1-1,5 mill. m3 i sør.

Diskus'ono •conklus-on,:;-

Bergstrøm (1978)konkludererbl.a.med at Vannverksplatået
inneholderstore mengder tilslagsmadser,Men problemeter
at massene er for ensgraderteog innehOlderlite av materi-
ale grovereenn sand (>2mm). I tilleggvil demningentil
vannbassengetreduseremulighetenefor utnyttelsenav den
sørligehalvdel,slik at den nordlige forekomster den mest
aktuellesom grusforsyningskilde.
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Undersøkelsenei 1978 viser at Vannverksplatåettrolig inne-
holder noe mere grovt materiale(grus)enn antatt. Dette be-
grenser seg til den nevnte grovkornigerygg (lok.12 og 14,
bilag 31 og 32) i de midtre partierav terrassenog kan
neppe utgjørenoe stort volum.

Dersom en startermasseuttakfra veien i NØ vil en sannsynlig-
vis nå groverematerialeetter omlag 150-200m. Massene som
her må fjerneser sand som ved enkle foredlingstekniske
prosesserer egnet for betongformål.

4.1.4. Områdetmellom Vannverksplatåetog Hallonenåsen

Dalen preges av en større slettemed sand og grus (Pl.04).
En antar at slettas topplagrepresentereren senereopp-
fyllingmed sand og grus som elva har utført. Forøvriger
det et par mindre avsetningersom trolig er avsatt av bre-
elver inne i isen (eskere).

Lok. 19-22. Koord. 110290. Alle lokaliteteneligger langs
en vannledningsgrøftsom går fra Vannverksplatåetog ned
mot sjøen (Pl.04). Under et omlag 0,5-1 m tykt topplagav
grovt og fint materialeblir massene raskt sandige,bilag
20 og 21. NærmestVannverksplatåeter det silt og leire fra
1,5 m under overflatenog nedover.

Lok. 23. Koord. 113294. Et boreprofillitt NV på slette
(bilag37) viser at det under ca. 6-7 m med fin sand følger
silt og leire iblandetnoe grus.

Lok. 24. Koord. 115295. Et mindre massetak i forbindelse
med veibyggingeni dalen viser grus lengstøst, prøve 24.2,
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bilag 21. Lengeremot NV er det siltig sand, prøve 24.1.
Sistnevntebekreftesav et boreprofil (bilag37) i masse-
taket.

Lok. 25. Koord. 119298. En sannsynligbreelvavsetningsom
liggeromtrentpå tvers av dalen har i en ca. 15 m høy
erosjonskrentmot elva grov grus i hele snittet,prøve 25.1,
bilag 21.

Diskus'ono konklus'on

Verken grusryggene(eskerne)eller den sekundæreelveslette
representerernoen vesentligsand- og grusressurs. Det to-
tale volum er begrensetog grus i mellomfraksjonen(4-8mm)
finnes nesten ikke. Materialkvalitetener lkke undersøkt,
men ut fra områdetsbergartssammensetningvil en vente meka-
nisk sterktmateriale.

4.1.5. Hallonenåsen

Ca. 1 km SV for Sandneselvasmunning liggerdet en ås-lik-
nende avsetning (Pl.03). Den er omlag 800 m bred i Ø-V-
retningog fyllernesten hele daltverrsnittet. Det er bare
vest at elva lager en dyp nedskjæring (Pl.05). I SØ når

åsen opp i 93 m o.h., mens den i vest har topp på 86 m o.h.
Sentraltog mot NØ flaterden ut omlag 80 m o.h.

Det antas at åsen er en oppfyllingav breelvmaterialeforan
en stagnerendeisfront. Mindre bevegelser (oscillasjoner)
av brefrontenopp mot åsen har medført at tynne lag av
morene stedvisligger i eller over breelvmateriale. Enkelte
steder er overflatenmeget blokkrik,bilag 34. I NV-siden
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ligger det en brem av finkornigmaterialemed omlag 6-8 m

mektighet. Også rundt resten av avsetningenliggerdet silt

og leire om enn på noe laverenivå. Mot Nø stikkerdet fram

breelvgrusunder en tynn strandvasketsteinhud.

På grunn av at veien passererved NV-siden av åsen er denne

side best undersøktmed tanke på et eventueltsand- og grus-

uttak. Undersøkeleenebestår av 7 traktorgravdesjakter,

lok. 28-34,bilag 35, 3 seismiskeprofiler,Pl. 08 og 6

sonderboringer,lok. 29 og 35-39,bilag 38 og 39. Dessuten

er det gravd sjakter for hånd langs tre vertikalesnitt 1

erosjonskrentmot elva, lok. 40-42 og ved lok. 26, 27.

Lokalitetsbeskrivelser

Lok. 26. Koord. 127303. I en håndgravetsjakt lengstSø
avsetningen(Pl.05) er det relativtgrov og ensgradertgrus,

prøve 26.1, bilag 22. På grunn av mørk farge og noe sammen-

kittet konsistenser en ikke sikkerpå at det er primær grus

som er nådd.

Lok. 27. Koord. 123306. I en framstikkende rygg.SV av-

setningener det 1 en håndgravdsjakt funnet stein-og

blokkrikgrus som i tillegger relativtsandholdig,prøve

27.1,bilag 22.

Lok. 28. Koord. 123306. I sjakten (bilag35) som ligger

sentralti Nø-sidenav avsetningener det relativtstein-

holdig og grov grus under et ca. 1 m tykt topplagbestående

av strandgrusog et morenelignendemateriale,prøve 28.1,

bilag 22. Sprøhets-og flisighetsanalysegir resultater

klasse 2, bilag 4. Den petrografiskesammensetningstemmer

overensmed områdetshomogenesammensetning.
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Lok. 29. Koord. 123306. Under et ca. 1,5-2m komplekst

topplag i en sjakt lengreNV i avsetningen(bilag35) er det

i bunnen av sjakten jevnt gradertgrus, prøve 29.1, bilag

22. Prøve til sprøhets-og flisighetsanalysegir verdier

som fallerhovedsakeligi klasse.2,bilag 5. Materialeter

her som ellers hovedsakeliggneis og granitt.

Materialeer tatt til betongprøvestøpingog.resultatene

viser fasthetersom er ca. 10% høyere enn det en normalt

ville vente, bilag 42 og 46. Imidlertidhar betongendårlig

sammenhengog det er nødvendigmed tilsetningav finstoff

(filler),bilag 49. *

En sonderboringer foretattca. 19 m nedover i bakken og

viser vekslendegrus med enkelte steinholdigesjikt. Lengst

ned blir materialetgradvisgrovere,bilag 38.

Lok. 30. Koord. 123306. I sjakten (bilag35) er det øverst

leire iblandetblokk, prøve 30.2, bilag.22. Etter omlag

1,5 m påtreffesjevn grus, prøve 30.1. En sprøhets-og

flisighetstestgir her som ellers gode resultater,hoved-

sakeligi klasse 2, bilag 6.

Det er utført prøvestøpingeri.betong med hensyn på både

vanlig betongkvalitet(C251og spennbetongkvalitet(C55),

bilag 47 og 48. Resultateneigirfasthetersom liggerpå

normaltnivå for sand fra det.nordenfjeldske-Norgenår det

gjeldervanlig betongkvalitet,bilag 49. Når det gjelder

spennbetongviser resultateneat.sandfraksjonenegner seg

godt til slik framstilling,bilag 48.

I begge tilfellerfår imidlertid.betongen•dårligsammenheng.

Den ryr og det er nødvendigmed tilsetningav finstoff

(filler).
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Lok. 31. Koord. 123306. Bortsett fra enkelte tynne vann-
førende grussjikt er det i den ca. 4,5 m dype sjakten (bi-

lag 35) mot vest i avsetningen kun silt og leire, prøvene

31.1, .2 og .3, bilag 23. Leirinnholdet varierer fra 10-20%.

Lok. 32. Koord..123306. I den ca. 5 m dype sjakten (bilag

35) ser en kun silt og leire helt til bunns avbrutt av et

tynt vannførende gruslag, prøve 32.1, bilag 23. Leirinn-

holdet ser også her ut til å ligge i området 10-20%.

Lok. 33. Koord. 123306. Lengre NV igjen viser en omlag 4

m dyp sjakt (bilag 35) at det under et topplag av strand-

grus finnes et lag av silt/leire iblandet blokk (prøve
33.2, bilag 23) før en treffer på den primære grusen,

prøve 33.1.

Prøve tatt til sprøhets og.flisighetsanalyse,viser verdier
som stort sett faller i k1asse_2,kbilag-7 og materialet er

her som ellers hovedsakelig granitt og gneis.

Lok. 34. Koord. 123306. Sentralt i SV-siden av åsen (bilag
35) er det under et steinrikt topplag,,hard samnenkittet

finsand eller grovsilt, prøve 34.1, bilag 23. Under dette

laget kommer den primære grusen som er grov og steinholdig.

Lok. 35-39. Koord. 123306. Dette er sonderboringer i åsens
NV-side, bilag 38 og 39.

Bortsett fra lok. 35 viser samtlige sonderinger 2-5 m silt
og leire under et grovere topplag.av ca. 0,5-1 m.mektig-
het. I bunnen følger det,grus i samtlige hull, oftest via

et grovt steinholdig sjikt. Lok. 35 er i en framstikkende

rygg mot elva og det synes også her å være mye grovt
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materialei toppen. Imidlertider det trolig at silt og
leire ligger fra 6-9 m under overflaten. Under der igjen
følger det grus, bilag 38.

Lok. 40. Koord. 123306. I en ca..15m høy erosjonskrent
mot elva med topp 43 m o.h. (Pl.05) liggerdet sandig grus
med enkeltestørreblokk og stein. Prøver er tatt i for-
skjelligelag fra 1-2 m i skrentenog viser omlag samme
type materiale,prøve 40.1, .2 og .3, bilag 24. Lengre ned
var det ikke mulig å komme inn i primartmateriale.

Lok. 41. Koord. 123306. Lengre nord er det en ca. 20 m høy
erosjonskrentsom viser grus og sandigegruslag en klar
lagdelingøverst og nederst,prøve 41.1, .3 og .4, bilag 24.
Sentraltkommer det inn et 4-5 m mektig sandlag,prøve 41.2.
Lagene har fall mot Nø.

Prøve til sprøhets-og flisighetstestgir verdier i klasse
2, bilag 8. Materialetil betongprøvestøpinger tatt fra
grus ca. 13 m under toppflata. Sistnevnteundersøkelse
viser at trykkfastheteneved 1, 7 og 28 døgn liggeromtrent
på det nivå som en vil vente av vanlig god støpesandfra det
nordenfjeldskeNorge, bilag 43 og 46. Det er imidlertid
nødvendigmed tilsetningav finstoff (filler)for å gi be-

tongen bedre sammenheng,bilag 49.

Lok. 42. Koord. 123306. Lengst nord, nesten distalti av-
setningener det en vel 20 m høy,erosjonskrentmed topp 45
m o.h. Her består materialetav.relativtsteinholdiggrus
(prøve42.1 og .2, bilag 25) med enkelte tynne lag av mer
ensgradertsand, prøve 42.3. Prøve til-sprøhets-og
flisighetsanalyseer tatt ca. 8 m under toppflata (bilag
9), og viser at materialeti sin helhet falleri klasse
2 og domineresav gneis/granitt.
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Men debere nin er

De 3 seismiske profilene over Hallonenavsetningen (Pl. 08

og bilag 34) tyder på at mektigheten er fra 20-40 m. For-

uten et tynt overflatelag (max. 4-5 m) av blokkholdig

morenemateriale er det i de NV-lige deler av åsen en 4-8 m

tykk brem av finkornig materiale over sand og grus. Det er

ikke funnet sikre tegn til.grunnvannsutsig noen steder.

Det ventes derfor at grunnvannet.følger fjelltopografien og

avsetningen synes ellers.å.bestå-av permeable masser, dvs.

sand og grus uten eventuelle..mektigelag av mere finkornig

materiale. Med bakgrunn de seismiske profilene og de

boringer/sjaktinger som er blitt utført er det rimelig å

anslå et praktisk uttakbart volum på omlag 3 mill. m3. Det

er da gått ut fra en midlere mektighet på omlag 20 m og

overflateareal ved kote 70. Det må her bemerkes at det kun

er den NV-lige del av åsen som er ordentlig undersøkt. De

østlige partier av Hallonenåsen,-sem i følge seismikken

synes å være de mektigste, er ikke nærmere undersøkt.

Regner en med at halvparten av det totale volum er anvend-

bart, skulle dette bli ca. 1,5 mill. m3, dvs. 75 års drift

med dagens forbruk. Her må en imidlertid regne med visse

driftsmessige problemer både på grunn av de topografiske for-

hold og den avdekning av.morene--og siltmasser topplaget

som er nødvendig, særlig i de NV-lige deler av åsen. Dette

kan redusere det uttakbare volum noe.

Kvalitetsvurderin er

Med bakgrunn i de undersøkelsene som er blitt utført langs

Hallonenåsen synes det som om avsetningen inneholder masser

som egner seg til de fleste bygningsformål. Det sees da

bort fra det finkornige topplageti NV og langs sørsiden

av åsen, samt morenelaget i de sentrale deler, Pl. 08.
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Det som forringermaterialetskorngraderinger den tilsyne-

latendemangel på god fillersand. Det viser betongprøve-

støpingeneherfra,bilag 49. Også til bruk i grusdekker

synes finstoffinnholdetå være for.lavt,bilag 2. Slik

sand bør imidlertidkunne skaffes fra andre steder da det

1 alle fall til betongstøpinger snakk om små mengder.

Sprøhets-og flisighetsresultateneviser at materialetfra

Hallonenåsener av høy mekan1skkvalitet,bilag 4-9.

Diskus'ono konklus'on

Da veien i SandnesdalenpassererHallonenåseni NV på mot-

satt side av elva,synesdet naturligat et eventueltuttak

starteri denne del av,åsen. Dette-varda også grunnentil

at undersøkelseneble konsentrerti den NV-11ge delen. Ved

etableringmå det lages adkomstrover-elva.Før større ut-

tak kan skje er det nødvendlg-å-fjernedet.finkornige,silt-

holdige topplagetsom ligger som-enbrem om åsen, slik at

sand- og grusmasseneblir skikkeligavdekket.

Til tross for de driftstekniskeproblemersom kan oppstå

ved etableringen,synes Hallonenåsenå være et av de beste

potensielleuttaksstederfor.tilslagsmassertil Kirkenes-

området. Forekomstenligger relativtnært brukssentraene

(se tab. 1), og ved en fornuftiginngangtil massetaket

skulle det være mulig å begrensede sårene i landskapet

dette inngrepnødvendigvisvil medføre. De seismiskepro-

fileneviser at det liggeren fjellrygg20-40 m under top-

pen av åsen. Denne er det viktig å ta hensyn til både ved

planleggingenav inngangtil massetaketog hvordan området

en gang skal se ut etter at grusdr1ftener over.

På grunnlagav de undersøkelsersom er gjort synes det

minst å være 1-1,5 mill. m3 brukbareog uttakbaremasser
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til vei- og betongformål, dvs. 50-75 års drift med dagens
forbruk (20 000 m3 pr. år)..

4.1.6. Utløpet av dalen

Fra Hallonenåsen og.ned mot:Langfjorden utvider dalen seg
(Pl. 03). I området 1angs,e1va,og-sær4ig-på.begge sider av
munningen er det sand.ogsrus,sower lagt.opp.i.terrasser.
I toppflaten er det grovt materlaley-men for.det meste be-
står terrassene av godt sortert sand.

Selv om massene på nordslden.av-elvemunningen-(ved kirke-
gården) har karakter-av.å,være,bree1vavsatt•er det sannsyn-

lig at det meste er oppfyllt av elva etterhvert som havets
nivå sank.

Ca. 0,5 km fra Sandnes_bro„veflosheimsli (Pl. 03), ligger
det en mindre breelvavsetning-på:nordsida av veien.. Det
har her vært et begrenset uttak-av sand og grus for anleggs-
virksomhetez i dalen.

Lok. 43. Koord. 132318. På nordsida av elvemunningenhar
det tidligere vært drevet et mindre uttak av sand og grus
(Pl. 03). I vestveggen er det grus (prøve 43.1, bilag 25),
mens det i motsatt side er grusig sand, prøve 43.2.

Lok. 44. Koord: 130316. Omlag 200 m fra munningsområdet
gjør elva en sving mot vest. På sørsida av elva ligger sand
rett over silt og leire. I grensesjiktet mellom de to
lagene har det nylig foregått ravinering (ras) slik at de
finkornige avsetningene ligger blottet, prøve 44.1, bilag
25.
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Lok. 45. Koord. 128318. I en markert terrasseNV av elva

bak kirkegårdener det ca. 5 m grusig sand over silt og

leire,prøve 45.1, bilag 25.

Lok. 46. Koord. 125321. I det tidligerenevntemassetak

på nordsidaav veien kunne en studereen ca. 8 m høy skjæring.

øverst er det et omlag 2 m tykt morenepregetlag,prøve

46.1, bilag 26. Under følgerdet grov grus, prøve 46.2.

Prøve til sprøhets-og flisighetstestviser at materialet

faller i klasse 2 og såledeser anvendbarttil de fleste

veiformål,bilag 10. Som ellers-iområdeter innholdet

gneiserog granitterhøyt (85%). De øvrige 15% er gabbro

og amfibolitter.

Materialeter ikke testet til betongformål,men ved omfat-

tende justeringog blandingav massene er det mulig å lage

et brukbarttilslagtil vanligbetong.

Diskus'ono konklusjon

Forutende gjenværendemassene i massetaketved lok. 46, som

neppe representerernoen langvarigressurser det en del

sand og grus i terrassenerundt Sandneselvasmunning. Da

det synes som om de sandigemasser dominererher og at ter-

rassenedessuten liggernaturvernmessiguheldig til, er

dette områdetlite aktueltfor større grusuttak.
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4.2. Sandnes øst

I forbindelse med et brerandopphold i Langfjorden ved Sand-

nes er det blitt spylt ut en del materiale fra elver i isen.

Den største breelvavsetningen ligger på østsiden av Lang-

fjorden (Pl. 03). I dag er så og si hele forekomsten fjernet

på grunn av uttak av sand- og grus til forskjellige bygnings-

formål.

Lok. 47. Koord. 135323. I tillegg til undersøkelser i 1977

som er nevnt i NGU-rapport 1556/9C, Bergstrøm (1978) ble det

i 1978 tatt en prøve til betongprøvestøping, bilag 44 og 46.

Denne ble tatt i ferdig framlagt betongsand og er ment å

representere hva slags materiale en i dag anvender til

betongstøping. Som bilag 49 viser er trykkfastheten etter 1,

7 og 28 døgn på henholdsvis 10.3, 25.6 og 32.2 MPa. Verdi-

ene ansees å være normale for vanlig god støpesand fra

Nord-Norge. I tillegg er støpeligheten god og humus-/slam-

innholdet er tilfredsstillende. Bergartsinnholdet er også

her homogent og domineres av gneiser og granitter.

Diskus'on o konklus'on

Bergstrøm (1978) konkluderte med at det i Sandnes øst

ville være anvendbare sand- og grusmasser for 4-5 års for-

bruk i Kirkenes-området. På grunn av planer om å nytte

taket til friluftsområde senere er det nødvendig å la noe

masser være igjen. Dette fordi en ønsker å planere ut

skråningene. Massetaket er således tenkt nedlagt i 1980.

I september 1978 så det ut som om det var en del materiale

igjen som egnet seg for veiformål. God betongsand var

det ifølge grustakets drivere mindre igjen av i den veggen

de drev uttak i.
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4.3. Høybuktmoen

For omlag 10 000 år siden lå brefrontenmot en fjellterskel

nord av Strømsbukt. Sand- og grusmassersom kom gjennom

kanaler i isen bygde opp et større isranddeltaher. Den

sørlige delen som lå nærmest iskantenble bygd opp til ca.

94 m o.h., mens den nordligedelen når opp til datidenshav-

nivå, ca. 85 m o.h., Pl. 06.

I tilleggtil undersøkelsenei 1977, Bergstrøm (1978)ble

det i 1978 tatt supplerendeprøver til kornfordeling-,

sprøhets-og flisighetsanalyser.

Lok. 48. Koord. 114381. På NV-sidenav deltaetdriver

Vegvesenetuttak av masser. Her er det vekslendelag av

grus (prøve48.2, bilag 26) og sandig grus, prøve 48.1.

Under toppflatener det et ca. 1 m tykt grovt steinholdig

lag. En prøve til sprøhets-og flisighetsanalyseviser at

materialetfaller i klasse 2, bilag 11. Bergartstelling

viser at gneiserog granitterdominerermed et innholdpå

over 80%.

Lok. 49. Koord. 119370. I sørskråningenmot riksveg6 er

det et 10-12 m høyt massetak. Under et 2-3 m tykt topplag

av grove steinholdigemasser følger det grov grus (prøve

49.1, bilag 26) med tynne lag av grov sand. Et ca. 1 m

tykt finsandlagligger ca. 7 m under toppflaten(prøve

49.2, bilag 26), men under følgerdet grov grus igjen.

Diskus'ono konklus'on

I NGU-rapport1556/9C,Bergstrøm (1978)blir det bl.a. kon-

kludertmed at Høybuktmoenrepresentererden størstesand-
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og grusavsetningi Kirkenes-området. Imidlertider området
ikke aktuelt for uttak av masser fordi størstepartener
opptatt av flyplassog militære formål. Dette gjør at detalj-
undersøkelsersom kunne belyse materialmengderog -kvalitet
liten grad er blitt gjort. Allikeveler det ingen tvil om at
materialetiHøybuktmoen er av meget god kvalitetog at fore-
komsten utgjør den betydeligstesand- og grusressurs
Kirkenes-områdetmed nok masser til flere hundre års drift.

4.4. Langøra

Ca. 1 km sør for Kirkenessentrum ligger det en kjølformet
breelvavsetningsom delvis stikkerut i Bøkfjordensom et
lite nes, Pl. 07. Avsetningener klart avgrensetmot nord
og sør hvor fjellsidenestuper relativtbratt ned mot
fjorden. Vestoverblir løsmassedekketgradvistynnereog
breelvmaterialetoverdekkesav morene.

Langøraer tidligereundersøktog beskrevetav Bergstrøm&
Kramer (1976)og Bergstrøm (1978). På grunn av forekomstens
aktualitetsom grusforsyningskildetil Kirkenesområdetble
det foretattsupplerendeundersøkelseri 1978 som besto
3 sjaktgravingermed Brøyt-X og 5 sonderboringer.

Lok. 50. Koord. 875361. Sjakt ble gravetned til vel 5 m
dyp i sørsidenav avsetningen,bilag 36. øverst var det
1-1,5 m med vannførendesandlagover et tynt leirelag.
Under følger ca. 2 m med morenelignendematerialeav sam-
menblandetleir, silt og sand, prøve 50.4, bilag 27.
Sjikt av leire og silt finnes som delvis er iblandetgrov-
ere materiale,prøve 50.2 og .3. Under 4 m er det sandig
grus, prøve 50.1. Kornfordelingsprøverer tatt i de for-
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skjelligelagene. Sprøhets-og flisighetsanalysefra det

understegruslagetviser klasse 2, bilag 12.

Lok. 51. Koord. 875361. Vel 100 m lengernord ble det

gravet sjakt ned til 3,5 m dyp, bilag 36. Massenebestår

av grov grusmed høyt stein- og til dels blokkinnhold.

Nedover avtar størrelsenpå steinennoe. Under 3,5 m ligger

det siltig materiale.meden del steinerog blokker av ukjent

mektighet. Sprøhets-og flisighetsanalysegir klasse 2,

bilag 13.

Ved sonderboringlike ved ble siltholdigmaterialeikke

observertfør på ca. 8 m dyp, bilag 40. Dette kan tyde på

at massene er komplekstoppbyggetmed store skiftninger

lagfølgeneinnen små arealereller at den stein/blokkholdige

silten er vanskeligå spore ved vanlig sondering. På grunn

av det grove materialetvar det umulig å komme ned med

prøvetakeri forbindelsemed boringen.

Lok. 52. Koord. 875361. En 4,5 m dyp sjakt ble gravet på

nordsiden (bilag36) og viser strandgruspå toppenover

sortertelag av grus og småsteini en matriks av sand,

prøve 52.4, bilag 28. Fra 2 m dyp er det 1 m med sortert

sand (prøve52.3) over en tynn lagpakkeav sortertefinsand-

og grovsiltlag,prøve 52.2. Fra vel 3,5 m dyp møter en

grusig sand, prøve 52.1. Sprøhets-og flisighetsanalysen

viser som for de andre prøvenemeget gode resultaterog

materialetfallergodt inne i klasse 2, bilag 14. Betong-

prøvestøpinger foretattog ga trykkfastheter20% høyere

enn det som vanligvisoppnås ved bruk av en normaltgod

støpesandfra Nord-Norge,bilag 45, 46 og 49. Bearbeid-

barheten/støpelighetener god.
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Lok. 53. Koord. 875361. En sonderboringlike ved forrige

lokalitetindikereret tynt topplagav grovt materialeover

sandigemasser med innslagav silt og en del gruslag,bilag

40. Under 4 m synes det å være grovt materialemed ganske

høyt innslagav stein og blokk ned til 13 m dyp.

Lok. 54. Koord. 875361. Sonderboringnedenforsvingenpå

veien, Pl. 07, viser vekslendegrove steinrikelag i de

øverste 5 m. Videre nedover til 14 m dyp er det vekslende

sand- og gruslag,mens det under 14 m synes å komme inn mer

finkornigemasser,bilag 40. Det er vanskeligå tolke

bunnlageneskikkeligpå grunn av de grove topplagene,men

det synes som om materialeter relativttett i de dypere

lag og at dette delvis skyldes innholdav silt. Det er

mulig at det finnespartiermed morenemateriale.

Lok. 55. Koord. 875361. Sonderboringpå flatensør for

huset 27 m o.h. viser et tynt grovt topplagover relativt

finkornigemasser, trolig sand/grovsiltholdigemasser,

bilag 41. Så følgervekslendegrove sand- og gruslagned

til 10 m. Videre nedoverer materialettettereog trolig

er innholdetav finkornige,siltholdigemasser ganske stort.

Innholdav blokk vanskeliggjørboringenher. Boret stoppet

opp på 16 m dyp, troligpå fjell ifølgede seismiskepro-

filene,bilag 51 og 52.

Lok. 56. Koord. 875361. Sonderboringi den sørligesiden

viser et grovt topplagover 3 m med vekslendesand- og

gruslag,bilag 41. Under følger et par meter med silt/

finsandmed enkeltesand/gruslag. Underst liggerdet

relativtfinkornige,usortertemasser med en del stein

og blokk.
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Kvalitetsvurderin

På grunnlag av de detaljerte undersøkelser som er.gjort på

Langøra er det påvist en kompleks oppbygging.og sammenset-

ning av avsetningen. Dette gjør det vanskelig å gi en en-

tydig vurdering av kvaliteten på massene. Deler.av avset-

ningen er meget godt egnet til høyverdige tekniske formål,

mens andre er mindre brukbare og til dels uegnet til slike

formål. Særlig synes de sørlige deler å være problematisk

å utnytte på grunn av innslag av finstoffholdige, og til

dels usorterte masser. .De beste massene synes å befinne

seg i de nordlige og nord-østlige deler av avsetningen selv

om lagfølgen også her er av varierende kvalitet. Betongprøving

av materialet herfra ga gode resultater, bilag 49.

Når det gjelder den mekaniske kvalitet viser alle sprøhets-

og flisighetsanalysene et entydig godt resultat, bilag 12,

13 og 14. Dette skyldes høyt innhold (7080%) av.sterke

gneis- og granittbergarter og 10-25% av gabbro og amfibo-

litter.

Men debere nin er

Den komplekse og varierte oppbyggingen av Langøra-avset-

ningen gjør også en volumberegning av de brukbare masser

som finnes her vanskelig. Tidligere er det anvendelige

volum beregnet til 0,2-0,25 mill. m3 Bergstrøm.(1978).

Det totale volum er anslått til ca. 0,6 mill. m3. De

siste supplerende undersøkelsene har ikke endret bereg-

ningsgrunnlaget i vesentlig grad. Disse volumverdiene må

imidlertid ansees som rent veiledende, da mengden av bruk-

bart materiale også i stor grad er avhengig av hvilke

foredlingsmetoder som blir tatt i bruk ved en eventuell

utnyttelse.
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5. TRANSPORTØKONOMISEEVURDERINGER

For å få et.bedre.utgangspunktfor valg.awmulig-sand-og

grusuttaki Kirkenesområdetbør.det.foretas-transportøko-

nomiskevurderinger.åvde forskjelligeforekomster,se

tabell 1.

Dersom en antar at Kirkenes tettstedog Sandnes-Bjørnevatn-

området forbrukekOä. 50% hver, er det.rimelig.at.Hesseng

markerer sentrum.for.forbrukav sand og grusv,.Avstandene

i tabellener beregnetetter etablerteveier og.fra fore-

slåtte brytningssteder. Vederlagi kr. pr. lass.sand/grus

er hentet fra Pristidendnr. 8,.1977og det erforutsatt

bruk av 6 tonns lastebiler. I tabellenssiste.kolotneer

det regnet ut tranSportkostnadenei kr/m3 når.6,tonn.settes
3

tilnærmetlik 2,5 m . Foruten tidligere.omtalteuttaks-

stederhar en under pkt. 6 i tabellen.tatt.medmuligheten

for å kombinerepukk fra A/S Sydvarangermed sand fra Vann-

verksplatået.

Transportøkonomisktabell




Uttakssted Avstand
km

Vederlag i
kr.pr. lass

Transport-3
kostn.(kr/m )


 Hallonenåsen 7




82,50 33,-


 Langøra 7




82,50 33,-


 Vannverksplatå,
Nord

10




97,- 38,80


 SandnesØst 4




68,- 27,20


 Høybuktmoen 9




92,- 36,80


 Vannverksplatå,






Nord/Pukkfra 10+6 8 87,- 34,80




A/S Sydvaranger 2





(1:1)
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Dersom en ser bort fra Sandnesøst som snart skal leggesned
kommer Hallonenåsenog Langørabest ut når det gjelder
transportkostnader.Hvis forbruketi Kirkenestettsteder
størst vil Langørakomme langt bedre ut med tanke på tran-
sport.

6. KONKLUSJON

Ut fra undersøkelserpå Langøra i 1977 og de påfølgende
detaljerteundersøkelseri 1978 konkluderesdet med at Lang-
øra er komplekstoppbygdog inneholderet relativtbegrenset
volum anvendbaresand- og grusmasser. Et årlig forbrukpå
omlag 20 000 m3 gir en varighetpå 10-12 år for Langøra-
avsetningen. Ved omfattendeforedlingsprosesserkan nok
varighetenforlengesnoen år, men spørsmåleter da hvor mye
masser en vil ta ut uten å gjøre for store forandringer
landskapet.

Høybuktmoeninneholderantakeliganvendbaresand- og grus-
materialerfor mange hundre års forbruk,men er av militære
grunner temmeliguaktuellfor større uttak.

I Sandnesdalener Vannverkslatået undersøkti 1977 og -78.
Da den sørligehalvdeler utelukketpå grunn av vannverket,
gjenstården nordligedelen. Sistnevnteplatådelinne-
holder for det meste sand, inkludertet parti groveregrus.
Dersom grovt tilslagkan tilsettes,f.eks.pukk fra A/S
Sydvaranger,vil denne forekomstentrolig vare i 60-80 år.

Videre er det i 1978 foretatten mer detaljertkartlegging

de øvrige deler av Sandnesdalen. Hallonenåsenpeker seg


ut som den mest interessanteforekomsten. Undersøkelsene,
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som er konsentrerti den NV-lige del av åsen, viser at åsen

er kompleks,men at det her finnes sand og grus egnet for

de fleste vei- og betongformål,minst 1-1,5.mill..m3.Et

forbrukpå 20 000 m3 i året gir via grove beregningerat

denne del av forekomstenvil vare i 50-75 år. Ut fra

mengder,kvalitet,adkomstmuligheterog transportkostnader

peker Hallonenåsenseg ut som et meget aktueltuttakssted

av sand og grus i Kirkenes-området.Ved etableringav et
eventueltmassetakmå en regne med at visse driftsproblemer

kan oppstå. Avdekkingav masser er nødvendig. Viktig er

det at masseuttaketplanleggesnøye slik at de negative

landskapsmessigekonsekvenserblir minst mulig.

Trondheim,8. november 1979

MU1.24;‘,47-r*/9
Knut Bakkejord

vit.ass.

rr4
rnB ø Be gstrøm
/114

førstestasgeolog
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VEDLEGG

Prøvetakin - borin er

Ved kartleggingog vurderingav en løsmasseforekomster det nød-
vendig å prøveta området. Prøvene er tatt i friske, åpne snitt
og i spadegravdesjakter. En forsøkerå prøveta slik at prøvene
er mest mulig representativefor lokalitetensløsmasser,bl.a.
gjennomsnittsprøver. Der en ikke kommer inn i primærmaterialet,
benyttes ofte traktorgravereller Brøyt, sonderboringeller prøve-
takende boringer.

Vekten av det prøvetattematerialevarierer fra 0.5-2 kg for hvert
prøvested ved kornfordelingsanalyserpå materialetopptil 19 mm, ca.
15 kg ved sprøhet-og flisighetsanalyser(mekaniskkvalitetstest
av materialet)og 30-80 kg for betongprøver.

Sonderboringerutføres i hovedsakmed maskinell slagsonderingmed
bensindrevetPionjar bormaskin. Skjøtbareborstrenger (diameter
25 mm) med ulike spisstyperdrives ned idet en registrerersynk-
hastighet. I tilleggdreies borstrengenfor hver meter nedtrengning
når det benyttes frikantspissog dreiesonderingsspiss.Derved kan
operatøren til en viss grad "høre" hvilketmateriale spissen
roterer i. Tolkningenblir subjektiv,men til begrensededyp gir
metoden ofte viktig informasjonom materialtypeog lagdeling (strati-
grafi). Metoden er dessuten lite kostnadskrevende.

Prøvehentendeboringer

Ved prøvetakendeboringerkan sonderingsspissenskiftesut med en
prøvetaker (gruskanneboreller ramprøve/stempelprøvetaker).Prøve-
takeren drives ned til ønsket dyp med slagbormaskin,prøven tas cg
utstyret trekkesopp. Operasjonener noe tidkrevendeog prøvetakerne
fungerer i praksis ikke alltid etter sin hensikt. Prøvemengdener
dessuten liten og materialetkan kun benyttes til orienterendekorn-
fordelingsanalyser.

Ved augerboring (naverboring)går metoden i korthet ut på å rotere
en "korketrekker"ned i grunnen,hvorvedmaterialetskrues p til
overflaten der prøvetakingenforegår. NGUs utstyr har en bordia-
meter (korketrekkerensdiameter)på 3" eller 8" og kan med nåværende
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utrustningta opp prøver helt ned fra ca. 20 m dyp. Prøvekaliteten
er avhengigav flere faktorer,hvorav den viktigsteer kornstørrelsen.
Det er særlig uheldigmed et grovt topplag i kombinasjonmed tørr
jordbunn,fordi øvre del av borveggenvil rase inn i hullet. Gene-
relt kan det allikevelsies at det opprotetematerialerepresenterer
en gjennomsnittsprøvefra lokaliteten. Opphentingav materialefra
dyp under grunnvannstander vanligvisumulig fordi vannet gir
massene en sterkt redusertfriksjonog fører til ras langs boret.

Laboratoriearbeid

Kornfordelingsanalyser er utført ved siktingog/eller slemmingi
henhold til VegdirektoratetsAnalyseforskrifterog Norsk Standard
427A Del 2 for å bestemme fordelingenav kornstørrelsenei løs-
massene. Den prosentvisefordelingenframstillesgrafisk i korn-
fordelingsdiagram.

Sprøhets- og flisilhetsanalyserer utført ved Fallprøven,og gir
et mål for materialetskornformog motstandmot mekanisknedknusing.
Metoden er definertpå bilag 1.

Mineralogiskkvalitetsklassifiseringav materialettil betong
er utført ved hjelp av en prosedyrehvor inngår 4 parametre. Disse
framkommeretter studierav bergarterog mineraler i stereomikro-
skop. Feltspatomvandlingskoeffisienten(FK) finnesved polarisa-
sjonsmikroskoperingog sandfraksjoneni polerte tynnslip. Metoden
er forøvrigdefinert i bilagsdelen.

petrografiske/mineralogiskeanalyserinngår som meget viktig del
av betongklassifiseringen.Forøvrigforetas steintellingpå frak-
sjonen 8-16 mm i forbindelsemed sprøhets-og flisighetsanalyser
ved hjelp av visuell observasjonog stereomikroskopering.

Kornenes runding,form og forvitringslrad_ervurdert for prøver til
sprøhets-og flisighetsanalyse.Ved rundingsanalysener det valgt
en inndelingpå 4 grupper etter følgendekriterier:
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Kantet : Steinener uregelmessig,mer enn halvpartenav kanter
og hjørner er skarpe.

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

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

Godt rundet : Steinener konveks. Omrisset er tydeligrundt eller
ovalt i minst ett plan. Overflatener glatt.

Humus- og slambestemmelser er utført i henhold til Norsk Standard
427A, Del 2. Humusinnholdeter bestemt ved natronlutmetodensom
består i at en viss mengde av prøvematerialetmindre enn 4 mm rystes
i en natronlutoppløsningog bunnfelles. Eventuellfargingav vmske-
søylen i målesylinderenvurderes ut fra en standardfargeskalafra
0-2. Slaminnholdetbestemmesogså i forbindelsemed humusprøvningen
ved at slamsjiktetpå toppen av det bunnfeltematerialetmåles og
angis i volumprosentav det underliggendegroverematerialet.

Prøvestøpingi betong er utført ved Forskningsinstituttetfor
Cement og Betong ved NTH (FCB)i henhold til Norsk Standard 427A,
Del 2. Prosedyrenfor prøvestøpingener beskrevet i FCBs prøvings-
rapport sammenmed resultatetav prøvestøpingen,se bilagsdalen.
Resultateneomfatterblandingenstrykkfasthetetter 7,14 og 28 døgn,
dens støpelighetog synkmål (slu,). Cementinnholdpr. m3 og vann-
mmentforholdet (v/c)er forsøktholdt konstant. Det samme gjelder
forholdetmellom tilslagetsfraksjoner.

Seismiske undersøkelser

Seismiske målingerkan benyttestil å besvare viktige spørsmålved-
rørende grunnforholdene. Metodenbygger på at lydbølgeneeller
rystelsene fra en sprengningeller et kraftig slag forplanterseg
med ulike hastigheteri forskjelligetyper jord- og bergarter. Ved
å plassere registreringsinstrumenter(geofoner)i bestemte avstander
fra skuddpunktetpå en profillinje,kan lydbølgenesforplantnings-
hastighet i de enkelte lag bestemmes. Rystelseneregistrerespå en
film, seismogram,som fremkallesi feltet.
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Resultatenefra de seismiskeundersøkelsenegir informasjonerom

tykkelsen av lag med forskjelligehastigheterog den totale dybden

til fjell. Disse informasjonergjør det mulig å volumberegneløs-

massene eller løsmasselag.

Forutsetningenfor å kunne beregne korrektehastigheterog tykkelser

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 beregningeneog en får problemermed tolkningen. Imidler-

tid øker hastighetenvanligvismot dypet, og det er derfor relativt

sjeldent at en får store feil på grUnn av slik lagdeling.

Generelle trekk ved seismiskehastigheteri løsmasserer at hastig-

heten øker med økendevanninnholdog pakningsgrad. En brå økning

av hastighetenei jordlagenefra lave hastighetertil hastighetpå

1400 m/s og mer, kan avspeilegrunnvannstanden. Løsmassersom

ligger under grunnvannsnivå,er vanskelig å tolke på grunn av ulike

løsmassetyperi vannmettettilstandkan ha hastighetersom ligger

innen de samme områder, f.eks. sand, silt, grus og leire.

Følgende oversiktviser 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 - 1600m/s

Morene, over : 700 - 1500 m/s

Morene, underN : 1500 - 1900 m/s

Rardpakketbunnmorene : 1900 - 2800 m/s

Leire : 1100 - 1800 m/s

I tillegg til disse generellehastigheterhar en alle overganger

fra den ene løsmassetypetil den andre ved varierendevanninnhold,

porøsitet, kornstørrelseog bergartssammensetning.

Anvendelse av løsmassero ber arter til b etekniskeformål

Bergarter fra fast fjell og løsmasseranvendestil forskjellige

byggetekniskeformål. De benyttes som regel uten tilsettingav andre

materialer, f.eks. i veifyllingerog jorddammereller i bearbeidet
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form, f.eks. bygningssteinog murstein. Til slutt har en de materi-
aler som brukes som fyllstofferog tilslag sammenmed bindemiddel
i det vesentligsteolje og cement.

I veibyggingutgjør 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 ca. 27 mill. m3 i 1978 med en årlig forbruksøkning
på 10%.

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 følg-
ende parametereav interesse:

- kornstørrelseog kornstørrelsesfordeling

- bergartsfordleing

kornform/rundingsgrad

mekaniske/fysiskeegenskaper
- forurensninger

Veimateriale

Det stillesbestemtekrav til styrkenpå det steinmaterialetsom
skal anvendesi veibyggingen. Kravene er avhengigav hvor og hvordan
materialet skal anvendes i veioverbygningenog trafikkbelastningen
på veiene. Den hardeste slagpåkjenningenog slitasjenforegåri
veidekket,og tiltar med økende trafikkbelastningdvs. årsdøgntrafikk.
Dette stillerde størstekrav til den mekaniske styrkentil det
materiale som skal anvendes. Den stein som benyttes i veidekker,bør
derfor ha et lavestmulig sprøhetstall,en kubisk kornform (lavt
flisighetstall)og en lav abrasjonsverdidvs, dets motstandsevnemot
nedsliting. I tillegg bør steinenvære lys av farge og ha en ru
overflate som gir dekket en best mulig bremseeffekt. I bærelaget
er påkjenningenemindre, og kravene til mekanisk styrkereduseres.
Imidlertidkan påkjenningenmed tiden føre til at nedknusningerav
bløte bergartersom fyllitter,glimmerskifero.l. kan finne sted
og gjør massene ustabileog telefarlige.
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Ut fra kornformog mekanisk styrke klassifiseresveigrus i kvali-
tetsklasseri henhold til fallprøvenfra klasse 2 (høyestekvalitet)
til klasse 5 (lavestekvalitet). Bilag 2 gir en oppstillingover
forholdetmellom veidekketyper,trafikkbelastningog krav til
kvalitetsklasser.

Analyseforskrifteneinneholderspesifikasjonerfor korngraderingtil
forskjelligeveidekketyper. Bilag 2 viser også noen grensekurver
for materialetild-: og bærelag.

Veiteknisk skillesdet klart mellom dekker,bærelagog forsterk-
ningslag. Det er tre helt forskjelligelag i veiens oppbygningmed
helt forskjelligekrav 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 vier med lavere årsdøgntrafikkbrukes oljegrusog
asfaltløsningsgrus.Asfaltløsningsgrushar de siste år overtatten
stadig større del av de faste dekkene. Grusdekkerbestår av
mekanisk stabilisertgrus med passendemengder korn helt ned til
leirstørrelsen.

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

Forsterkningslagligger under bærelaget i overbygningenog øker vei-
overbygningensstyrke. Krav til kornfordelingskurvehar man ikke,
men forholdetmellom kornstørr4sene ved 60% og 10% gjennomgangpå
siktene skal være størreenn 10, se bilag 2.

Kriterier for om et materialeer telefarligklassifiserespå grunn-
lag av kornfordelingskurvene.Løsmassenedeles i fire klasserfra
Tl, ikke telefarligtil T4, meget telefarlig. I veinormalener det
angitt grenseverdierfor hvor stort innholdav materialemindre enn
0.02 mm som tillates innenforde enkelte klasser. Er det mindre enn
3% materialemindre enn 0.02 mm er benevnelsenikke telefarlig.
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Betongtilslag

Norske standardspesifikasjonerfor betongtilslager mindre spesifikke
enn hva tilfelleter for veimateriale. Kravene variereravhengig
av hvilke ulike produkteren tar sikte på å lage. Mens en innenfor
veisektorenhar satt opp krav til de enkelte tilslagenesom inngår,
er det kvalitetentil det endeligeprodukt (2.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 normalesementmengder. Kornfordelings-
kurven bør ha et mest mulig rettlinjetforløp uten konvekse former
"sandpukkel". Flisig materialekrever mer vann for å oppnå god
formbarhet. For høyt vanninnholdi forholdtil sementvil igjen
redusere fastheten.

Den grovere del av tilslagetmå ha en viss minimumsstyrke,avhengig
av den betongkvaliteten vil oppnå. Bruddflateni betong med grovt
tilslag vil gå gjennom steinendersom denne er mekanisk svak og
svekke betongensstyrke. Smrligmerkes dette i høyere fasthetsklasser.
Derfor bør det grove tilslagetsmekaniske styrke tilpassesbetongens
planlagte kvalitet. Det grove tilslagetsstyrke testes på fraksjonen
11-16 mm i fallapparatetog ved petrografiskeundersøkelser. Inne-
holder materialetbetydeligmengdermekanisk svake bergartskorn
(svake,løse og forvitredebergartskorn) vil dette kunne redusere
betongfasthetenvesentlig.

Forurensningerkan reduserebetongensfasthet. Et overflatebelegg
av leire på tilslagetgir sterkt redusertheft mellomcementlimet
og steinen.

Mindre enn en promille leirmaterialeer nok til å dekke steinmateri-
alets overflatemed skadeligleirhud. Slike leirbeleggopptrer
helst der sand- og grusavsetningerligger lavere enn silt- og leir-
avsetninger. Silt binder seg ikke på samme vis til kornene og
faller ofte av under behandlingavmaterialet. Dette kan ofte inngå
som en del av fillermengdendvs, materialetmindre enn 0.075 mm.

Betydelig innholdav enkeltehumustyper (dekomponertorganiskmateri-




ale) i et tilslagsmaterialekan ha skadeliginnvirkningpå kvaliteten
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av den ferdigebetongen. Humusinnholdeter oftest tilført en sand-
og grusforekomstmed sigevann,og er vanligviskonsentrerttil topp-
lagene i avsetningen. Humusprøvensom utføres på laboratorietsier
bare at det finnes organiskestoffer i materialet,men om disse er
skadeligeeller ikke sier prøven intet om. En kraftig humusreaksjon
er 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 eventuelleskadelige
humussyrersom her vil medføre markert reduserttrykkfasthet.

Kismineraleri tilslagsmaterialetkan være skadelige. Spesielt
enkelte magnetkis-og svovelkistyperkan føre til at både svovelkis
og magnetkisbrytes ned med den følge at betongenutvider seg og
danner sprekkeretter støping. Problemetmed kis er størstnår en
anvender nedknustmaterialei betongen eller materialehentet fra
dyp under grunnvannsnivå. Kismineraleneer som regel forvitret
bort i naturgrusog sand over grunnvannstand.

Innenfor rammen av disse generellekravene stillesdet for hvert
enkelt betongproduktspesiellekrav til tilslaget. Etter en for-
undersøkelsekan 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 vurdert om 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:uMineralogisk
kvalitetsklassifiseringav )etongtilslag.Etter at Danielsenhar
avsluttet sin dr.ing.grad,har NGU utarbeidetet skjema for kvali-
tetsundersøkelseav betongtilslag,se bilagsdelen. Sanden blir
mineralogiskklassifisertetter forskjelligeklasser fra meget høy
til svært lav.

Av tilslagsfaktorersom bestemmermørtelensplastiskeegenskaperer
kornformentil de grovere sandkornvesentlig. Den er først og fremst
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av betydningved bruk av knust sand. Dernest synes mineralogien

til finerepartikler å være viktigereenn deres kornform. Fri

glimmer i finfraksjonen,F1 (0.125-0.25mm) er svært viktig ved

bestemmelseav mørtelensvannbehov,mens glimmer i grovfraksjonen

F2 (0.5-1.0mm) er med på å bestemme dens poreinnhold.

Tilslagsmineralogienvirker inn på bl.a. mørtelenstrykkfasthet,

fasthetsutviklingover tid og trykkfasthetensavhengighettil vann/

Jementforholdet. Det er særlig i kontaktsonenmellom tilslagog

cementpastaat mineralogienhar betydning. Det kan nevnes at høyt

innhold av omvandletfeltspatsynes 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 reduserefastheten,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

steinpartiklene,glimmerinnholdeller sandpuklerkan ofte forbedres

betydelig ved en enkel vaskeprosess,eller justeringav sikte-

kurven ved å sette inn ekstra sikt. De foredlingstekniskemulig-

hetene bør derforvære avklart før en gir den endeligevurderingav

materialets anvendbarhet.



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, bærelag 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 $

Sprøpetstallet gir opplysninger om en bergarta evne til å rnotstå 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 s20 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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Sprøhet og flisighet

av løsmateriale
3 
Bilagnr.

lokalitet: 10.1 Vannverksplatået Kartblad : 2434 III Koordinater: 103283

Innsanilet wr K.B.

Bergartsundersøkelse :

Bergartstelling:

Gneis/Granitt: 88%

Gabbro/Arafibolitt:9%

Kvarts/Kvartsitt: 2%

Glimmerskifer:1%

Kornform:

Kubisk:

Flat:

Stenglig:

38%


51%


11%

Rundingsgrad:.

Kantet : 22%

Kantslitt:65%

Rundet : 3%

Kornstørrelse




• 8,0 - 11,3mm





• 11,3 - 16,0mm
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Lokolitet. 28.1 Hallonenåsen

innmuniet K.B./B.B.

Bergartsunderakelse:

Bergartstelling:

Gneis/Granitt :


Gabbro/Amfibolitt:

Kvarts/Kvartsitt:

Glimmerskifer :

Kornsterrelse •

Prøve nr. 1 2
Flisighetstall ( f ) 1.36 1.38

Sprehetstall ( s)

Pakningsgrad

Korrigert sprehetstall(s)

V.Laboratoriepukket G

Spesifikk vekt : 2.71

Humusinnhold : 1.0

Mrk. + : Slatt to ganger

Spröhet og flisighet

70


Sprøhet og flisighet

av løsmateriale

Kartblad: 2434 III

Merknad: Slam: 0.7%

Bilagnr. 4 


Koordinater: 123306




Kornform:




Rundingsgrad:

82% Kubisk : 40% Kantet: 22%

14% Flat : 52% Kantslitt: 75%
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Lokalitet : 29.1 Hallonenåsen

Sprøhet og flisighet

av løsmateriale

Kartblad: 2434 III

5Bilagnr. 	

Koordinater: 123306

Innsarnlet mn K.B./B.B.

Bergartsundersøkelse:

Bergartstelling:

Gneis/Granitt : 78%


Gabbro/Amfibolitt:13%

Kvarts/Kvartsitt: 5%

Glimmerskifer : 4%

Kornform:

Kubisk : 37%


Flat : 52%


Stenglig:11%

Rundingsgrad:

Kantet : 20%

Kantslitt:75%


Rundet : 5%

Kornsterrelse

Preve nr.

Flisighetstall (f )

Sprehetstall (s

Pakningsgrad

Korrigert sprehetstall(s)

V.Laboratoriepukket

• 80 - 11,3mm
1 2 3 4

1.43 1.38 1.41

42 44 47
1 1 1

44 46 49

46 43

0 0

4 43

50 50

4 5

11) -16,0mm

5 1 2 3

1.28 1.34

Spesifikk vekt :


Humusinnhold :

2.68

1-2
Merknad: Slam: 2.6%

Mrk. +: Slått to ganger

Sprohet og flisighet

70

NI 5
60

50
KI 3 SAND ORUS

40 KL2

30


20

0

_

1.30 1.4o 1.so 1.60

-•••

Kornfordelingskurve

morLtie—I 5—u7

ilr

Ii

.)1
1
1:1

0002mm
opsmin _

Zmm liknen Simen

KTZ

Trendheim den 19



NORGES GEOLOGISKEUNDERSØKELSE

Journalnr. SV-12

Rapportnr.1625L9S

Lokafitet: 30.1 Hallonenåsen

Innsarnlet av: K.B./B.B.

Sprehet og flisighet

av lesmateriale
Bilagnr. 	

Kartbiad: 2434 III Koordinater: 123306

Bergartsundersøkelse:

Bergartstelling: Kornform: Rundingsgrad:

Gneis/Granitt : 83% Kubisk : 35% Kantet : 36%

Gabbro/Amfibolitt: 10% Flat : 54% Kantslitt: 60%

Kvarts/Kvartsitt : 4% Stenglig: 11% Rundet : 4%

Glimmerskifer : 3%

Kornsterrelse • 8,0 - 11,3mm v 11,3 - 1610nun
Prøve nr. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Flisighetstall (n 1.38 1.37 1.37 1.35 1.24  1 .31
Sprshetstall (s)

Pakningsgrad 0 0
Korrigert sprohetstall(s) 42 42




37 42 50
0 0 1 0

39 37 44 50
V.Laboratoriepukket 0 50 50 ornsl.

Spesifikk vekt : 2. 69
Merknad: am: 1.5%

Humusinnhold : 0.5

Mrk. +: siatt to ganger

Sprbhet og flisighet

Trondheim den 19

88

70

M.5
60

•

4
50 Kornfordelingskurve__•

1(13 sni sen0 OftMNe 	

40 K12

30

20

t

1.10 1ro 1,30 1.1.o 1,50 14o
	 f -iw



NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE

Journalnr.

Rapportnr.IÆZ519-

Lokalitet : 33.1 Hallonenåsen

Sprøhet og flisighet

av lesmateriale

Kartblad: 2434 III

Bilagnr. 	 7 


Koordinater: 123306

Innsamlet ay: K.B./B.B.

Bergartsundersekelse:

Bergartstelling:

Gneis/Granitt : 84%


Gabbro/Amfibolitt: 8%

Kvarts/Kvartsitt : 1%

Glimmerskifer : 7%

Kornform:

Kubisk : 30%


Flat : 57%


Stenglig: 13%

Rundingsgrad: .

Kantet : 32%


Kantslitt: 64%

Rundet : 4%

Kornsterrelse

Prøvenr. 1

• 8,0

2

- 11,3mrn

34 51

11,3 -15,0mm

234
Flisighetstall(f ) 1.42 1.40 1.37 1.36 1.29

Sprehetstall(s) 45 42 40 53 46
Pakningsgrad




1 1




1
Korrigert sprrhetstall (s) 47 44 42 53 48
V.Laboratoriepukket




0





Spesifikk vekt : 2•70

Humusinnhold0.5

Mrk. +: Slått to ganger

Merknad : Slam: 8.4%

Sprohet og flisighet

70

111
60

40 K1 2

30


20

tw 1,20 tw tw tw to

Kornlordelingskurve

LEIR SILT SAND ORU5

2mm

Trondheirn den 19



NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE

Journalnr. _SV-224

Rapportnr.1€2,51.9.

Lokalitet 41.4 Hallonenåsen

Innsamlet av : K.B.

Sprøhet og flisighet

av løsmateriale
Bilagnr.  8

Kartblad : 2434 III Koordinater: 123306

Bergartsundersøkelse:

Bergartstelling: Kornform: Rundingsgrad: ,

Gneis/Granitt : 89% Kubisk : 44% Kantet : 17%

Gabbro/Amf ibolitt : 8% Flat : 46% Kantslitt: 80%

Kvarts/Kvartsitt : 3% Stenglig: 10% Rundet : 3%

Glimmerskifer : 0%

Kornsterrelse

Prevenr.

Flisighetstall (n
Sprehetstall(s)

Pakningsgrad

Korrigertsprehetstall (s)

V.Laboratoriepukket ®

1

1.40

35

0

3

50

•

2

1.36

32

0

32

50

8,0 - 113mm

3

1.32

34


_ 0


34

4 s 1

V 11,3 -18,0mm

234

1.301.20

4841

00

4841

Spesifikk vekt: 2.71

Humusinnhold: 1.0

kirk.+ : Slatt to ganger

Spriahet og flisighet

70

Merknad : Slam: 2.2%

Kl.5
60

Kl. 4
50

Kl. 3

40 2

30

NorMordelirsgskurve..
LEIR WU SAND OnUS

20

Lso Lw 1.30 tw Lw to

2mon Snwn Kna

z.-
1 . __

	

0.002mm 406mm

Trondheim den 19
Llift118 1111 1.111



NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE

Journalnr.


Rapportnr.

Sprehet og flisighet

av lesmateriale
Bilagor. 9 


Lokalitet : 42.2 Hallonenåsen

Innsamlet av : K.B .

Kartbkld: 2434 III Koordinoter: 123306

Bergartsundersøkelse :

Bergartstelling:
Gneis/Granitt

Gabbro/Amfibolitt:

Kvarts/Kvartsitt :
Glimmerskifer : 2%

Rundingsgrad: .

Kantet : 37%


Kantslitt: 61%

Rundet : 2%

Kornform:

	

86% Kubisk : 47%

	

8% Flat : 55%

	

4% Stenglig: 8%

4 5 1

1.21

Merknad : : . 0

Kornsterrelse

Preve nr.

Flisighetstall I f 1

Sprehetstall ( s

Pakningsgrad

Korrigert spretstall (s)

% Laboratoriepukket

Spesifikk vekt : 2.68

Humusionhold: 0

8,0 - 11,3mm

1 2 3

1.39 1.35 1.32
41

0
41

50


11,3 - 16,0mm

2 3 4


1.29 4137 33 38




00




01




3733




3843
50





Mrk.+: Slatt to ganger

SprOhet og flisighet
70 —

14.5
60

K1.4
50 Kornfordelingskurve

K13 LEIR 1 SILT

1040 2

tw t.ao tw tw tw tw
f

SANO

•
30

20

ORUS

2nwn Vknm “wam

Trondheim den 19



NORGES GEOLOG1SKE UNDERSØKELSE

Journalnr. _SV-254 Sprehet og flisighet

av løsmateriale
Bilagnr.  10

Rapportnr.1€25.L9_

Lokalitet : 46.2 Rosheimslia

Innsamlet av: K.B.

Kortblad : 2434 III Koordinater: 125321

Bergartsundersøkelse:

	

Bergartstelling:Kornform:

	

Gneis/Granitt 85% Kubisk

	

Gabbro/Amfibolitt:15% Flat:

	

Kvarts/Kvartsitt:0%Stenglig:

	

Glimmerskifer:0%

Kornsterrelse• 8,0 - 11,3mm

Prøvenr.12345

Flisighetstall ( f 1.431.361.36
Sprehetstall(s) 3
Pakningsgrad 000
Korrigert sprehetstall(s) 403636

28%


64%

8%

1

1.21

46
0

46

Rundingsgrad:

Kantet: 71%

Kantslitt:26%


Rundet: 3%

11,3 - 18,0mm

2 3 4


1.28

38
0

38
Laboratoriepukket

Spesifikk vekt : 2. 74

Humusinnhold : 0

Merknad : Slam: 3.2%

Mrk. + : Slatt to ganger

Spröhet og flisighet

70

60 --

	

1.t0 1 20 1,30 1.40 140 140
f

Trondheim den 19
I —76

Kornfordeli ngskurve
——

gor. LEIR SILT
- -
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•

50
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE

journainr. SV-258 Sprehet og flisighet

av Inmateriale

Kartblad: 2434 III

Bilagnr.  11

Koordinater: 114381

Rapportnr.162.5.

Lokalitet: 48.2 Høybuktmoen

MnmmnletK.B.

Bergartsundersøkelse:

Bergartstelling:

Gneis/Granitt : 83%


Gabbro/Amfibolitt: 9%

Kvarts/Kvartsitt : 6%
Glimmerskifer : 2%

Kornstørrelse • 8,0 - 11,3mm

Prøve nr. 1 2 3
Flisighetstall (n 1.43 1.41
Sprehetstall Is) 40

Pakningsgrad

Korrigert sprohetstallIs) 3
Laboratoriepukket

RundingSgrad:

Kantet : 13%

Kantslitt: 86%

Rundet : 1%

11,3 -16,0mm

2 3 4


1.31

42

1

45 44

Kornform:

Kubisk : 28%

Flat : 52%


Stenglig: 20%

	

4 5 1

1.38 1.36 1.41

37 27 45

	

_ 0 0

42 37 27

Spesifikk vekt : 2.74

Humusinnhold : 0

Merknad : Slam: 1.8%

Mrk. +: Slatt to ganger

SpreMet og flisighet

70

KI.5
60

KI. 4

50

	

KI. 3
la

so

	

40
KI 2

10•
10

30
U

•
20

Kornfordelingskurve
LEIR SILT

trans fluem

- • - - • -

(1002non OREInso

t m låo tw tw tw tw

Trondheim den 19



NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE

Journalnr. fiY-1 Sprøhet og flisighet

av løsmateriale

KartbIad: 2434 II

Bilagnr.  12

Koordinater: 875361

Rapportnr.1.€2.5it

Lokalitet : 50 .1 Langøra

Innsamlet av : B . B .

Bergartsunderukelse :

Bergartstelling:
Gneis/Granitt :


Gabbro/Amfibolitt:
Kvarts/Kvartsitt:
Glimmerskifer :

Kornsterrelse

Preve nr.

Flisighetstall ( f

Sprehetstall (s )

Pakningsgrad

Korrigert sprrh•tstall (s)


Laboratoriepukket

12

10

50




Kornform:




Rundingsgrad:




68% Kubisk: 44% Kantet: 23%




26% Flat: 42% Kantslitt:76%




6% Stenglig: 14% Rundet: 2%




1%





8,0 - 11,3mm




V 11,3 - 16,0mfn




345 1 234 5




1.29 1 • 28




0

37

0




40

	

01

	

4942




omsl.

Spesifikk vekt : 2.67
Merknad : 	 stoirk-

Humusinnhold : 0

Mrk. +

70

: Slattto ganger

Sprohet og flisighet

—







K15
60





K1 4




50




Kornfordelingskurve




SANDK1 3




LEIRf_ S11.1

40 1112





----




•






- j

30




F





1




-
0002mm 0,06mm2mn, liknen (14men

1.to 1 20 1.30 1.40 1.50 1.60

Trondheim den 19
unii 10 5/1—,‘



NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE

Journalnr. _ 4937r5_


Rapportnr.

1625/9 


Lokalitet : 51 .1 Langøra

Sprøhet og flisighet

av løsmateriale

Kartblad : 2434 II 


Bilagnr. _ J - 3___

Koordinater: 875361

Innsamlet av : B . B .

Bergartsundersøkelse:

Bergartstelling:
Gneis/Granitt :


Gabbro/Amf ibolitt:
Kvarts/Kvartsitt :
Glimmerskifer :

Kornstørrelse •

Prøve nr. 2
Flisighetstall ( f ) 1. 1.39

Sprehetstall (s)

Pakningsgrad

Korrigert spnehetstall(s)


Laboratoriepukket

Spesifik• vekt : 2.71

Hurnusinnhold :

Mrk. + : Slått to ganger

Spröhet og flisighet

70




Kornform:




Rundingsgrad:




74% Kubisk: 49% Kantet: 24%




20% Flat: 39% Kantslitt:70%




4% Stenglig: 12% Rundet:6%




2%





8,0 - 11,3mm




11,3 - 15,0mm




345 1 23 4 5

 1. 33 1.34 1.30




41 39

1 0

43 39

Merknad •

10.5
60 —

Ki 4
50

K1.3

Kornfordelingskurve

gin514.7 UMMM

40 KI2

30

•

le -

20 1m

10 _J
0M2men 1.1011mn 2em 19mm 64~41

1W 1.20 EW 1.4 W 140

Trondlwim den 19



NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE

Journalnr.  SV- 9 
 Spreshetog flisighet

av løsmateriale

Kartblad: 2434 II

Bilagnr.  14

Koordinater: 875361

Rapportnr.16.2.5i9S

Lokalitet : 52 .1 Langør a

Innsarnlet av B . B .

Bergartsundersøkelse :

Bergartstelling:

Gneis/Granitt : 81%


Gabbro/Arafibolitt:11%

Kvarts/kvartsitt: 8%

Glimmerskifer : 0 %


Kornform: Rundingsgrad:

Kubisk : 38% Kantet : 25%

Flat : 54% Kantslitt:71%

Stenglig: 8% Rundet 4%

Kornstorrelse

Prove nr.

Flisighetstall ( f )

Sprehetstall ( s)

Pakningsgrad

Korrigert sperhetstall(s)


Laboratoriepukket

Spesifikk vekt : 2 • 69

8,0 - 11,3mm

1 2 3 4


1.36 1.36 1.33

33 27

0
35 33 27

50 50

V 11,3 - 18,0mm

5 1

1.28  

35

2

1.28  

38

3 4 5 1

	

1 0

	

37 38

Merknad :
Humusinnhold : 0

Mrk. + : Slatt to ganger

SprOftet og flisighet

70

5
60

KL 4

50 -
3

KornfordeIingskurve

LEIRSILT 

ees SANO

40
KI' 2

es


ao

70

30 •

bem

1.so 1.so

lema Smen

10

rsh

i mh

0.002rem

101—

1.I0 1.20 1.30 1.40

20

Trondheim den 19
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VERTIKALTSNITT (L- L) VANNVERKSPLATÅSØR (PL.04)
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VERTIKALTSNITT (P3), VANNVERKSPLATÅ,SØR (PL.04)
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VERTIKALTSNITT (0-0) VANNVERKSP1ATÅNORD (PL.04)
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SINGEL, V/C MÅL INNHOLD
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KVALITETSUNDERSØKELSEAV BETONGTILSLAG Rapportnr 1M/9.C.Bilagnr
Lokatitet:HALLONENSE Kartbtad:24 4 	 Koordinater:	 Prøvenr:	
FRAKSJONER:
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KVALITETSUNDERSØKELSEAV BETONGTILSLAG Rapportnr 162519CBitagnr
Lokatitet:SANDNESØST 	 Kartblad: 2434 II Koordinater:1 5 	 Prøvenr:
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• KVALITETSUNDERSØKELSEAV BETONGTILSLAG Rapportnr 162519CBilagnr _45._
Kartblad:	 4 	 Koordinater:	 Prøvenr:	. 
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FCB PRØVINGSRAPPORT

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT


OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

OPPDRAG NR.:

30418 Bilag 46

memmmmmmxVedr:
Sør-Varanger

7034 TRONDHEIM NTH Rapportnr.1625/9C TELEFON: (075) 30 100

SINTEF: (075) 40 120

PrøvIng av betongtilslag

Owdragfm NGU, Nord-Norgeprosjektetv/Neeb, Postboks 3oo6, 7ool
Demsref. J.nr 38o8/78G PRNved skriv av 1978-10-lo

/ATZRONDHEIM

Oppdragets art prøvestøpingi betong

emballasje sekker

merking


Langøra

Sandnesdalen
SV- 1.7
San nes- st
SV-209.78
San nesdalen
SV-224.78

Prøvens ankomst 1978-10-lo

merke se nedenfor

forse Iln

mengde

1 sekk grus, ca 42 kg

2 sekker grus, ca 48 kg


2 sekker grus, ca 58 kg


2 sekker grus, ca 58 kg

Lok.nr. FCB's merke

52.1 
 Grus

29.1 
 Grus

47.1 
 Grus

41.4 
 Grus

Prøvene var uttatt av NGU.

De foreliggendetilslagble frasiktetkorn større enn 32 mm og
prøvd etter NS 427 A, Del 2, med hensyn på humusinnhold,
densitet (6. Grus fraksjonertog sammensattsom FCB's singel
"Gaula")og korngradering. Resultateneer gjengitt i Bilag 1
og i Formular 2.

Før prøvestøpingi betong ble de innsendtegrusprøverfra-
siktet korn større enn 8 mm og satt sammen med FCB's singel
"Gaula" (BlandingIIIA, IVA, VA og VIA), henholdsvissingel
utsiktet fra den innsendtegrus (BlandingVIB). Sikte-
kurvene er gjengitt i Formular 2.

Med de foreliggendetilslag ble det foretattprøvestøpinger
betong. Det ble benyttet SP 3o, Standard Portland sement fra
FCB's beholdningmed følgende trykkfastheteretter NS 3o49:

Kpl = 16,2 MPa, Kp7 = 37,3 MPa, Kp28 = 47,2 MPa

Blandingenessementinnhold,voluminnholdav grovt tilslag
samt betongenskonsistensble søkt holdt tilsvarende
tidligereutførte undersøkelserfor NGU. Materialsammen-
setningenfor blandingeneer gjengitt i Bilag 1.

UtdragsvIs eller forkortet gjengivelse av rapporten er ikke tIllatt uten FCB's godkjennelse. HvIs rapporten skal overaettea,

forbeholder FCB seg rett til å godkjenne oversettelaen.



FCB
I Oppdrag nr: 3o418
Vedr: Sør-Varanger
Side: 2

Blandingenesluftporeinnholdog romdensitetble målt mens
støpelighetog bearbeidbarhetble vurdert visuelt (se
Bilag 1).

Av hver blandingble det utstøpt 6 stk. lo cm terninger for
bestemmelseav trykkfasthetved 1, 7 og '28døgns alder.
Blandingeneble utført med tvangsblande og utstøpt for
hånd. Framstilling,lagring og prøvinglavterningeneble
utført i henhold til reglene i NS 427 A, Del 2. Resultatene
fra trykkprøvingener gjengitt i Bilag 1. Etter trykk-
prøvingenved 28 døgns alder ble terningeneobservert
visuelt i stereomikroskop.

KOMMENTAR:

Sammensattmed FCB's singel og ved en sementdoseringt41-
svarendeca 34o kg SP 3o StandardPortland sement pr
betong gir sandfraksjonenfor tilslagnr 3 trykkfastheter
ved 1, 7 og 28 døgns alder som ligger ca 2o% høyere enn
det som vanligvisoppnås ved bruk av en normalt god støpe-
sand fra det nordenfjeldskeNorge.

Sandfraksjonenfor tilslag nr 4 (BlandingIVA) gir fastheter
som ligger ca lo% høyere enn det som er vanlig. Betongen
hadde dårlig sammenhengog en vil for betongframstilling
tilrå tilsetningav en god fillersand,evt. kalksteinmel.

For tilslagnr 5 (BlandingVA) og 6 (BlandingVIA) gir
sandfraksjonenebetong med fasthetersom ligger på vanlig
nivå. For tilslag nr 6 (FlandingVIB) har bruk av innsendt
stein istedenfor FCB's singel ikke medført noen signifikant
endring av de oppnådde fastheter. Ved bruk av tilslag nr
6's sandfraksjonvil en ellers tilrå tilsetningav en god
fillersand,evt kalksteinmelfor å oppnå en betong med
bedre sammenheng.

Trondheimden lo januar 1979

• • • ........

Per Arne Dahlulf Johansen



FCB
Oppdrag nr: 3o418
Vedr: Sør-Varanger
Bilag: 1

RESULTAT:

Undersøkelseav tilsla :

Tilslag nr 3. Grus 4. Grus 5. Grus 6. Grus

Korn > 32 mm, % av totalvekta 3,7 3,0 o 1,8

Humusinnhold

Densitet,40% korn 25,4-1qmm
+ 6o% korn 16-8 mm, kg/draJ

o-11-2o-1o-1

2,69

Beton blandin er:

Blanding nr

Sand nr

Sementinnhold,kg/m3

Sement:

Sand:Blandings-
forhold FCB's singel

Innsendt singel

v/c

Synkmål,cm

Luftporeinnhold,%

Romdensitet,kg/dm3

Støpelighet/Bearbeidbarhet

1 døgn
Trykkfasthet
(middel),MPa,7 døgn
etter

28 døgn

IIIA


3a

346

1

2,86

2,64


-

o,53

lo

3,2

2,43

God

12,9

32,2

39,8

IVA

4a

338

1

2,89


2,61

-


o,52

9

5,3

2,37

se
for

11,6


28,9


36,o

VAVIA

5a6a

34o34o

11

2,673,03

2,832,47

--

o,55o,56

lo15

4,o4,1

2,4o2,4o

seGod nedenfor

lo,3lo,4

25,626,1

33,432,3

VIB

336

1

3,03


-

2,47


o,56


11

4,1

2,37

God

9,o

25,6

32,6

Vedr. støpelighet/bearbeidbarhet:

Blanding IV: Betongenvar noe "kort"med dårlig sammenhengog
tendens til separasjon.



FCB
Oppdrag nr: 3o418
Vedr: Sør-Varanger
Bilag: 2

Blanding VIA: Ved synkmål 8 cm virket betongen forholdsvis
smidig med relativt god sammeneng. Ytterligere vann ble
satt til, tilsvarende ca 8 l/m betong. Massen fikk nå
langt dårligere sammenheng og betongkjegla rydde ut under
konsistensbestemmelsen (15 cm synkmål).

Visuell kontroll av ternin ene etter tr kk r vin en ved
28 dø ns alder:

Det ble ikke observert spesielt mange brudd gjennom tilslags-
kornene for noen av blandingene.

49-% 




FCBPRØVINGSRAPPORT
FORSICNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT


OG BETONG VED NTH. - TILSLUTTET SINTEF

7034 TRONDHEIM - NTH

OPPDRAG NR.:3o418	:11
lauraummffixxVedr:

Sør-Varanger

TELEFON: (075) 30 100

SINTEF: (075) 40 120

Formular 2 3

PRØVING AV TILSLAG, NS 3474
KORNGRADERING:

Vårt merke

3.Grus




SIkterest I masseprosent på alkt

2,o4,0

54,744,1

31,115,o

looloo

64,255,8
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98,2

o,251

89,3

83,8

loo

91,6

o,5 1

74,3

61,o

loo

79,7

1,0

63,9

45,1

loo

71,5

< 8Sandfrm

FCB'ssingel"Gaula"

---IIIA: 52% nr 3a +
48% FCB's singel

med maskevIdde I mm:

8,o 16,o 25,432,o.

34,216,5 5,5 o

o

	

loo4o,o o

	

48,o19,2 o

o 0.149 0297 0,595

10 -

20

ASTM alkt, maskevIdde I mm

1,19 2,38 4,76 9,51 19,0 25,4 38,1 76,1

...•,

30
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i
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40
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60 -

90

100

fis

Adr.

1.77

400

0,125 025 0,5 1 0 2 0 4,0 8,0 16,0 32,0 64 0

ISO sikt, maskevIdde I mm

Trondheimden 1o januar 1979



FCBPRØVINGSRAPPORT
FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT


OG SETONG VED NTH. - TILSLUTTET SINTEF

7034 TRONDHEIM - NTH

OPPDRAG NR.:

3o418

paSIEMGEMEIHER Vedr:
Sør-Varanger

TELEFON: (073) 30 100

SINTEF: (075) 40120

Formular 2 4

PRØVING AV TILSLAG, NS 3474
KORNGRADERING:




SIkterest I messeprosent




på elkt med maskevIdde I mm:

2 o4,08 o16 o25 4

49,831,919,18,61,8

32,o

o

Vårt merke




0,1251

4. Grus98,9

0,251 0,5

96,788,9

1,o

71,4

4a. Sand< 8 nm98,7

52,5% nr 4a +

95,9


97,8

86,3

92,8

64,6

81,4

37,9

67,4

15,8

55,8

o

47,519,o o




99,3
47,5% FCB's singel

ASTM sIkt, meskevIdde I mm
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Trondheimden lo januar1979

..et .%.trrrtrar,A4,-;-



FCBPROVINGSRAPPORT
FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT


OG BETONG VED NTH.- TILSLUTTET SINTEF

7034 TRONDHEIM - NTH

OPPDRAG NR.:

3o418

porxxonomx VednSør-Varanger

TELEFON: (075) 30 100

SINTEF: (075)10 120

Formuler2
5

PRØVING AV TILSLAG, NS 3474
KORNGRADERING:

SIkteresti masseprosentpå sIkt med maskevIddeI mm:

Vårt merke

5. Grus

-----5a. Sand < 8 rnm

VA: 48,5% nr 5a +
51,5% ECS'S singel

o'149 0,297




0,125 0,25 0,5 I1,0 I2,0I4,0 I8,0 16,0 3(60x






25 4
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96,1 9o,475,4 49,625,4 9,2o




98,1 95,388,1 75,663,8 56,o 51,5 2o,6
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Trondheim den lo januar 1979



FCBPROVINGSRAPPORT

FORS/CNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT


OG BETONG VED NTH. - TILSLUTTET SINTEF

7034 TRONDHEIM - NTH

OPPDRAGNFL

3o418

paM8181811,181;Vedr:Sør-Varanger

TELEFON: (075) 30 100 '

SINTEF: (075) 40 120

Formular 2 6

PRØVING AV TILSLAG, NS 3474
KORNGRADERING:

Sikterest i masseprosent på sIkt med maskevIdde I mm:

•••

Vårt merke

6. Grus

6a.Sand< 8 mm


6b.Singel-fraksjonert

VIA:55%nr 6a+

45%FCB'ssingel

V1S:55%nr 6a+

45%nr6bfraks'
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ASTM sIkt, maskevIdde I mm




0,5951,192,384,769,51 19,0 25,438,1 76,1

t<4

Sikterest

i

masseprosent

I.

0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4.0 8,0

ISO slkt, maskevIdde I mm

Trondheim

16,0 32,064,0

den lo januar 1979

.ekL.411.4%,-D-t`44.4:
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FCBPRØVINGSRAPPORT

OPPDRAG NR.:

30485 Bilag 48

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT


OG BETONG VED NTH. TILSLUTTET SINTEF

mmantammx VEDR:
SYD-VARANGER-SV 12

7034TRONDHEIM- NTH Rapportnr. 1625/9C
TELEFON: (075) 30 100

SINTEF: (075) 40 120

Prewingav betongtilslag

Oppdrag tra Nord-Norge -prosjektet, Byggeråstoff,, NGU, Postboks 300

ved skriv av 1979-o1-16 Deresref. Jnr.22o/79G 7ool TRONDHEIM

PRN/Arnb

Oppdrageta art prøvestøping i betong

Prevens ankomst 19 7 9- ol-1 6

merke

forsegling

engde merking

Syd-Varanger,
2 sekker grus, ca 55 kg sv_12.78

Prøvene var uttatt av NGU.

emb0~0 Sekker

Lok.nr. FCB's merke

30.1 16

Det 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
Formular 2.

Før prøvestøping i betong ble den innsendte grus frasiktet
korn større enn 8 mm og satt sammen med FCB's singel "Caula"
(Blanding XVI A), henholdsvis FCB's pukk "Franzefoss"
(Blanding XVI C). Siktekurvene er gjengitt i Formular 2.

Med de foreliggende tilslag b det foretatt prøvestøpinger
betong. Det ble benyttet SP 3o Standard Portland sement

(Blanding XVI A)henholdsvis RP 38, Rapid Portland sement
(Blanding XVI C) fra FCB's beholdning med følgende trykk-
fastheter etter NS 3049:

SP 3o: Kpl = 16,2 MPa, Kp7 = 37,3 MPa, R-P28
= 47,2 MPa

RP 38: Kpl = 3o,8 MPa, Kp7 = 47,7 MPa, Kp28 = 56,7 MPa

Blandingenes sementinnhold, voluminnhold av grovt tilslag
samt betongens konsistens ble søkt holdt tilsvarende tid-
ligere utførte blandinger for NGU. Materialsammensetningen
for blandingene er gjengitt i Bilag 1.

Utdragsvla eller forkortet gjengivelse av rapporten er ikke tillatt uten FCB's podkjennelse. Flvls rapporten skal oversettes,

forbeholder FCB seg rett til å godkjenne oversedeleen.



FCB

Oppdrag nr: 3o485
Vedr: Syd-VarangerSV 12
Side: 2

Blandingenesluftporeinnholdog romdensitetble målt mens
støpelighetog bearbeidbarhetble vurdert visuelt (se Bilag 1).

Av hver blanding ble det utstøpt 6 stk. lo cm terningerfor
bestemmelseav trykkfasthetved 1, 7 og 28 døgns alder.
Blandingeneble utført med tvangsblanderog utstøpt for hånd
(BlandingXVI A), henholdsvisved vibreringav formene (Blanding
XVI C). Framstilling,lagring og prøving av terningeneble ut-
ført i henhold til reglene i NS 427 A, Del 2. Resultatenefra
trykkprøvingener gjengitt i Bilag 1. Etter trykkprøvingenved
28 døgns alder ble terningenobservertvisuelt i stereomikro-
skop.

KOMMENTAR:

Sammensattmed FCB's singel og ved en sementdoseriTgtilsvar-
ende ca 34o kg SP 3o StandardPortland sement pr m betong gir
sandfraksjonenfor tilslag nr 16 trykkfastheterved 1, 7 og
28 døgns alder som ligger på omtrent samme nivå som det som
vanligvisoppnås ved bruk av en normalt god støpesandfra det
nordenfjeldskeNorge. Betongen hadde imidlertiddårlig sammen-
heng, og en vil for betongframstillingtilrå tilsetningav en
god fillersand,evt. kalksteinmel.

Resultatenefra Blanding XVI C viser at sandfraksjonenfast-
hetsmessigmå anses godt egnet for framstillingav betong av
høyere fasthetsklasser("spennbetongkvaliteter"så som C 55
og C 65). Produksjonav slik betong er imidlertidbetinget av
at det også benyttes et grovt materialemed gode fasthetsegen-
skaper.

Trondheim, 26 mars 1979

Per Arne Dahl Ole Tømmervold



Olopdragnr:3o485
Vedr:Syd-Varanger-SV12

FCB Bilag 1

RESULTAT:

Undersøkelseav tilsla :

Tilsla nr 16 Grus

Korn >32 mm % av totalvekta 3 5

Humusinnhold o-1

Beton blandin er:

Blandin nr XVI A XVI C

Sand nr 16 a

337 -Sementinnhold,kg/n13 SP 3o
RP 38 - 479

Sement: 1 1

Blandings- Sand: 3 o8 1,7o
forhold FCB's sin el "Gaula" 2,42 -

CB's ukk "Franzefoss" - 2 20

v c o 53 o 4o

Konsi- $ nkmål cm 9 o

stens VBo 13

Luft oreinnhold % 5 5 1 4


Romdensitet k dm3 2 37 2 54
se  Støpelighet/Bearbeidbarhet

nedenfQr
-

Trykkfasthet 1 d n 11 8 48 4

(middel),MPa 7 d n 27 7 66 8

etter 28 dø n 33 8 71 2

Bl. XVI A: Massen var noe "kort"med dårlig sammenhengog tendens
til å ry ut under synkmålingen.

Visuell kontroll av ternin ene etter tr kk røvin en ved

28 dø ns alder:

Det ble ikke observertspesieltmange brudd gjennom korn i
sandfraksjonenfor noen av blandingene.



FCBPROVINGSRAPPORT
FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT


OG BETONG VED NTH. - TILSLUTTET SINTEF

OPPDRAG NR.:

3o4 85

I RMOMItttit VEDR:
SYD-VARANGER-SV1-21

TELEFON: (075) 95 225
7034 TRONDHEIM - NTH SINTEF: (075) 93 000

Formular2
16A

PRØVING AV TILSLAG,NS 3474
KORNGRADERING:

Vårt marke




SIkterestI masseprosent

)41125c1~164200c4cabtacalx2Ax4xikitx

på sikt med maskevIddeI mm:

xlicatxlaatt x924k




o,125 o,25 ,51,0 2,o I4,0 8 o 16 o 25 4 32 o'

16. Grus 99,2 97,8 93,2 81,3 61,4 I41,3 25,2 lo,6 -




16a Sand <8 mp 98,9 97,1 9o,9 75,0 48,4 21,5 o





"Ga "loo lco looloo loo loo loo 4o,o o




FCB's singel




99,4 98,4 94,9 86,o 71,1 56,o 44,0 17,6 o




XVI A: 56% nr 16 a
+ 44% FOB's

singel

SIkterest

I

masseprosent

0

10

20
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40
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60

70

80

90

100

0,149

--

-




0297




0,595

ASTM sIkt, maskevIddei mm

1,19 2.38 4,76 9,51 19,0 25,4 38,1 76,1

•

•

4‘5.

0,125 025 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0 32,0 64,0

ISO alkt, mukevIdde I mm



FCII PROVINGSRAPPORT
FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT


OG BETONG VED NTH.- TILSLUTTET SINTEF

7034 TRONDHEIM - NTH

OPPDRAG NR.:

30485

p4KMMMU4SKX VEDR:SYD-VARANGER-SV 12

TELEFON: (075) 95 225

SINTEF: 10751 93 000

Formular 2
16

PRØVINGAV TILSLAG,NS 3474
KORNGRADERING:

Sikterest 1 masseprosent på aIkt med maskevIdde I mm:




0,125 0,25 I0,5 1,0 2,0 I 4,0 8,0. 18,0 2SECIO




I




I






looloo loo loo loo




loo loo 30,0 0




99,598,7 96,o 89,1 77,6 65,956,5 17,o o




ASTM sIkt, maskevIdde I mm






0,5951,19 2,38 4,76




9,51 19,0 38,1 76.

Vårt merke

	 FCB' s pukk "Franze-
foes"

--- XVI C: 43,5%nr 16
+ 56,6% FCB's
pukk

0 0,149 0,297

. r,

20

30

t $15,51..')1!"...

SlIcterest

I

masseprosent

40

50

60 -

70

80

90

100

•

Af

0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4.0 8,0 16,0 32,0 154,42

ISO sIkt, maskevIdde I mm

_



INNIMOIMIMIMMIffiNIMONWINI

Tabell over analyseresultaterfra FCB

Prøvested
Cement-
innhold
kg

FCB'sLok.
Cement Sand singel singel V/c

Synk- Luftpore-
målinnhold

cm

Bearbeid-
Romvektbarhet/

kg/dm3 støpelighe

Trykkfasthet (middel)

i MPa etter


1 døgn 7 døgn 28 døgn

Vannverks
platået

348 1 2.802.70




0.53 10 3.8 2.41 God 10.2 27.2 32.8




342 1 2.503.00




0.56 10 4.4 2.37 God 9.0 25.6 31.6
n____ 333 1 2.483.02




0.63 10 4.0 2.35 God 6.8 19.9 24.5

Hallonen-
åsen

338 1 2.89 2.61




0.52 9 5.3 2.37 Dårligt 11.6 28.9 36.0




337 1 3.08 2.42 - 0.53 9 5.5 2.37 Dårligt 11.8 27.7 33.8




340 1 3.03 2.47 - 0.56 15 4.1 2.40 Dårligt 10.4 26.1 32.3




336 1 3.03 - 2.47 0.56 11 4.1 2.37 God 9.0 25.6 32.6

Sandnes 340 I1 2.67 2.83 - 0.55 10 4.0 2.40 God 10.3 25.6 33.4
Øst










Langøra 346 1 2.86 2.64 - 0.53 10 3.2 2.43 God 12.9 32.2 39.8




354 1 2.862.64 - 0.54 10 2.0 2.45 God - 34.0 40.1

Massen var noe "kort",med dårlig sammenhengog tendens til å ry ut under synkmålingen.

Visuell kontroll av.terntnensetter-t kk røvin efled.28 dø

Det ble ikke observertspesieltmange brudd gjennom tilslagskornenefor noen av blandingene.

Prøvene 1-3 er fra NGU-rapport1556/9C,Bergstrøm(1978)
Prøve 10 er fraNGU-rapport1420/98,Bergstrøm& Kramer (1976)
De øvrige er beekrevet 1 denne rapport.
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RAPPORTNR.162519C BILAG 51
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RAPPORTNR.162519C BILAG52
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NGU, NORD-NORGEPROSJEKTET1978

OVERSIICTSKARTOVER ISAVSMELTNINGEN I KIRKENESOMRÅDET

SØR-VARANGERKOMMUNE,FINNMARK

• • •— Yngre Dryas trinn

17"-V-V-

Yngre, preboreale trinn '
—91 Isskuringsobservasjon

4-
1•1119•111

• Etter M. Marthinussen , 1974.
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TEGNFORKLARING

Morenemateriale, jevnt sammenhengende dekke

Morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke

Randmorene

Breelvavsetning

Elve- og bekkeavsetning

navavsetning

StrandavsetninR

Organisk materiale

Bart fjell

-w•wqm-Ur/talus

Liten fjellblotning i sammenhengende løsmassedekke

A t Røyt blokkinnhold i overflaten

Bmti vanskeli av7rensbare avsetninzer

Worenemateriale

nreelvavretninm

Elve- oR bekkelvsetrinR

	

fl Layavsetning

dtrandavsetning

Br/Tains

OrRanIsk mater

Byllmasse

Forvtret materSale

KORNUt/ R L I

Blokk

Stein

 0 Grus

Sand

Silt

Leir

	

xs Den kartlagte avsetning er 3 m mektig

x>3 Den kartligteavsetning er mektigere enn m

xl/Si hen kartlaute avsetninR er 1 s mektHg, under er let

rimrr Blve/bekke- eller breelvnedskjmr:ing

derrasse med høydeanRivelse

dlve/bekk- eller =ltevnnnJ1•marRer

Lateralt smcltevannsiRT i lørmasRer

) ) Udv:ne

rrn Wtrandid_nje

ca=c> Rymg i løsmasser

eamo nsker eller rygrformet hrrelya etnimg

Kame eller hauRformet breelvasnetHoR

n,ii,,sres

6 Grnst.lk

n :kjnprinR1 lssmasser

nrsvedokalitet med referansanu=er

Brøvelokalitet, kornfordelingsanalyse ttfRrt

Cl Yrgveiokalitet, sprshetr- og flisirhetsnnalyre utført

irrwelokalitet, betongprøventsting ntført

Prsvelokalitet, bergartsbestommeJse utført
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