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Sammendrag:

Undersgkelsene er gjennomfgrt ved hjelp av seismiske undersgkelser
for & bestemme mektigheten av lgsmassene over fjell og grunnvannsniva.
Boringer er utfert for & vurdere kornsterrelsen i de dypere lag av
forekomsten. For prgvetaking og visuell vurdering av massene er det
gravd pregvegroper med traktorgraver.

Resultatene viser at innen et avgrenset omrdde er det beregnet ca.

90 000 m3 overveiende sand over grunnvannsnivdet. Fasthetsegenskapene
ved provestepinger viser at sanden tilfredsstiller kravene til fast-
hetsklasse C35. Satt sammen med grovt tilslag fra Landvik pukkverk

er derfor forekomsten godt egnet for betongproduksjon med fasthetskrav
tilsvarende C35.
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FORORD

Etter henvendelse fra August Kjarland, Klodeborg og Landvik pukkverk, har
NGU vurdert en del utvalgte sand, og grusforekomster i Reddalen. Hensikten
var & finne en forekomst egnet som tilslag for betongformdl, og som fint
tilslag i asfalt og oljegrusproduksjon. Konklusjon og resultater for
undersgkelsene framlegges i denne rapporten.

Trondheim, 20. februar 1989
Seksjon for ingenigrgeologi

Tooe. Q. Mol

Peer-R. Neeb
seksjonssjef

Knut Wolden
avd. ing



KONKLUS JON

Hagmoforekomsten er innen det avgrensede omrddet pd kartet beregnet a
inneholde ca 90 000 m3 overveiende sand over grunnvannsnivdet. Resul-
tatene fra mgrtel- og betongprgvestgpingene viser at sanden kvalitets-
messig tilfredstiller kravene for fasthetsklasse C 35.

Satt sammen med grovt knust tilslag fra Landvik pukkverk gir ogsd resulta-
ter som tilfredstiller de samme fasthetskravene. Utskifting av en del av
sanden med knust maskinsand gir ikke nevneverdige forskjeller i trykkfast-
hetene.

Det uttagbare volum med kvalitet til betongformdl kan imidlertid vere noe
mindere pd grunn av usikkerhet med hensyn til kornstgrrelse ned mot grunn-
vannsnivd. Massene bestdr i det alt vesentligste av sand. Bare i de gver-
ste Tagene nermest overflaten er det noe grus. Det innebzrer at grovt til-
slag for betongproduksjon m& hentes andre steder fra.

UTFPRELSE

Undersgkelsene startet i juli mdned ved at flere aktuelle forekomster ble

overflatekartlagt i detalj og undersgkt ved hjelp av stikkstang og spade.

Ut fra dette ble en forekomst prioritert og undersgkt videre ved hjelp av
gravemaskin. I alt ble det gravd 7 prgvegroper hvor massene er beskrevet.
Det ble tatt prgver for kornfordelingsanalyser, bergarts-og mineraltell-

ing, sprghet-og flisighetsanalyse, abrasjon og for betongprgvestgping.

I september ble det boret 3 borhull med Borros bormaskin for vurdering av
kornstgrrelsen i dypere lag av avsetningen. Det ble ogsd utfgrt 400 m
seismisk profilering for & bestemme mektigheten til grunnvannsnivd og til
fjell.

Analysene er utfgrt ved NGU°s sedimentlaboratorium og ved Sintef”s For-
skningsinstitutt for cement og betong, FCB.

BESKRIVELSE AV FOREKOMSTEN
Generelt

Forekomsten er en breelvavsetning med 3 markerte terrassenivder og hvor
det gverste korresponderer med marin grense i omrddet. P& de forskjellige
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terrasseflatene bestdr massene i de gverste lagene av sand med noe grus og
sporadisk ogs& noe stein. I de dypere lag av avsetningen er sand den domi-
nerende kornstgrrelse. Mot dypet gker innholdet av finsand og silt. Fra
grunnvannsnivd og til fjell finnes silt og leire.

Snitt og prgvegroper

Snittet i massetaket er 15 m hgyt og viser skrdstilte lag sand og grus.
Det er en del misfarging av massene i enkelte lag, noe som skyldes rustut-
felling. Over et gjennomsnitt pd 3 meter midt i massetaket ble det tatt
prgve for sikteanalyse. Det er ogsd tatt en prgve i det lavere nivdet
lenger gst, bilag 1.1 prgve K1 og K2. Siktekurven viser at prgve K1 inne-
holder ca 75% sand, hovedsakelig i grov-og mellomsandfraksjonen. Prgve K2
har en noe bedere gradering med 10% hgyere grusandel. Fillerinnholdet
(materiale under 0.125 mm) er noe lavt i begge prgvene. I vanlig konstruk-
sjonsbetong er det gnskelig med 4-8 % filler i tilslaget. Et lavt natur-
Tig fillerinnhold kan f. eks. kompenseres med steinmel fra knuseprosessen
i pukkverkene.

Mineraltellingene viser at glimmerinnhold er lavt i begge prgvene. 1
fraksjonen 0.125-0.250 mm har begge prgvene 1% fritt glimmer. I fraksjo-
nen 0.5-1.0 mm er innholdet henholdsvis 3% og 2% i de to prsvene.

Det er tatt prgver for betongstgping i massetaket. En prgve er tatt som et
gjennomsnitt fra veggen i massetaket. Den andre ble satt sammen for & fa
en mest gunstig kornfordeling. Siktekurvene for materialet 0-8 mm er vist
i bilag 3, side 7.

Prgvegrop 1 er gravd rett gst for massetaket, tegning 89.015.01. Grave-
dybden er 3 m og massene bestdr av humusinfisert tildels finkornig sand.
Mot bunnen inneholder massene noe silt. Mye tyder pd at man ikke har nadd
inn i primert materiale og at dette er rasmateriale vasket ut fra terras-
seskraningen ovenfor.

Prgvegrop 2 er gravd i brattkanten nord for det forrige. Prgvegropa viser
0.5 m humusinfisert middelskornig sand over 1.5 m fin til middels sand med
noe fingrus. 0gsd sistnevnte lag inneholder noe humus. I de nederste 1.5 m
er massene humusfri og bestdr av middels til grov sand med noe fingrus.
Kornfordelingkurven K3 bilag 1, viser at 90% av materialet er sand, og at
50 % av denn er finere enn 0.5 mm.



Det er ogsd tatt prgve for betongstgping herfra. Denne prgven bestar av
materiale under 8 mm. siktekurven er vist i bilag 3.

Prgvegrop 3 er gravd pd ei lita flate rett under forige prgvegrop. Grave-
dybden er 3 m og massene bestdr av sand varierende i grovere og finere
lag. Enkelte av disse lagene inneholder ogsd noe fingrus. Det er ikke
tatt prgve her.

Prgvegrop 4 er gravd til 3 m dyp og viser vekslende lag med sand og noe
fingrus. I bunnen er massene mer siltholdige og fuktige. Dette kan skyldes
at grunnvannsnivdet er hgyt i dette omrddet. Dette underbygges ogsd av de
seismiske malingene.

Provegrop 5 er gravd oppe pd terrassen. Massene bestdr av 1 m grov sand
med noe grus. Deretter 2 m vekslende middels til grovsandlag med noe grus.
kornfordelingskurven, K4, bilagl.l, som er tatt som et gjennomsnitt av de
2 nederste meterene, viser at massene er nesten uten finsand.

Det er ogsd siktet ut prgve for betongstsping. kornfordelingskurven av
materiale under 8 mm er vist i bilag 3, side 7.

Mineraltelling i fraksjonen 0.125-0.250 mm og 0.5-1.0 mm, viser henholds-
vis 1% og 5% i de to fraksjonene. Dette er sd lite at det ikke vil ha noen
nevneverdig innflytelse pd betongens vannbehov.

Prgvegrop 6 er gravd til 3 m dyp og viser knapt 1 m humusinfisert sand og
noe grus. Under dette er det vekslende lag mellomsand til grovsand med noe
grus. Kornfordelingskurven K 5, bilag 1.2 viser et manglende innhold av
finsand i denne delen av forekomsten.

Prgvegrop 7 er gravd i foten av det neste terrassenivdet. Massene bestar
her av humusinfisert sand. Under dette laget bestdr materialet av sand og
grus i vekslende lag. Kornfordelingskurven viser et bedere gradert materi-
ale med 65% sand og 35% grus. Massene mangler imidlertid filler som er
ngdvengig for & fd en tett og god betong.

I Einertrgterrassen, sgr for Hgymoen, er det tatt prgve i det 1ille masse-
taket og i et 3pent snitt ved bekken. Prgve K7 og K8 har kornfordeling-
skurver som viser 90 % og 80 % sandinnhold. Disse prgvene har imidlertid
et hgyere innhold av filler med ca 8-10 % av materialet under 0.125 mm.



Sonderboring

Det er boret 3 borhull med Borros bormaskin oppe pa forekomsten. Borhull
1 viser sand og grus i den gverste meteren. Videre nedover bestdr massene
overveiende av sand, men med noe grus i enkelte nivéer. Fra 14 m bestar
massene av silt og leir ned til fjell som ble patruffet ved 21.5 m.

Borhull 2 viser hovedsakelig sand ned til 4.5 m. Under dette nivdet bestdr
massene av silt og leir. Dybden til fjell er her 10 m. Det ble tatt
prgver for 3 dokumentere kornstgrrelsen ved 1.9 m, 3.9 m og 5.9 m. Korn-
fordelingskurvene er vist i bilag 1.3.

Borhull 3 ble boret pd den hpyere terrassen. Massene bestdr av sand med
gkende siltinnhold mot fjellet som ligger ca 5 m under overflaten.

Sonderboringene gir indikasjoner pd at grunnvannsnivaet koresponderer med
overgangen fra sand til siltige masser. Ved borhull 1 skulle dermed
grunnvannet 1ligge ca 14 m under terrengoverflaten og ved borhull 2 ca 5 m
under overflaten.

Seismikk

Det er skutt to seismiske profiler over avsetningen. Profil 1 gar fra
massetaket og inn til fjell. Ved massetaket ligger grunnvannet 15-16 m
underoverflaten. Mot nord stiger grunnvannsnivdet og er i omrdde ved bor-
hull 1 md1t til ca 12 m under overflaten. De seismiske mdlingene indikerer
med andre ord et noe hgyere grunnvannsnivd enn hva boringene tydet pa.

Profil 2 gér i sgrvest-nordgstlig retning og viser at mektigheten til
fjell og grunnvannsnivd avtar og ligger ved borhull 2 p& 10 henholdsvis 5
meter.

KVALITET

Vegformal

Bergartstelling pd grusmateriale i fraksjonen 8-16 mm viser at materialet

bestdr av granitt. visuelt er 10 % av antall telte korn vurdert som meget

sterke, 61 % som streke, 27 % som svake og 2 % som meget svake. Sprghet-

og flisighetsanalysen viser at materialet er noe sprgtt. Spesielt i frak-
sjonen 11.2-16 mm hvor sprghetsverdien ligger p& 67. Dette er hgyt over de
krav Statens Vegvesen setter for bruk til vegformdl. I fraksjonen 8-11.2
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mm er sprghetsverdien 49, noe som plasserer materialet i kvalitetsklasse
3, bilag 2. Omslagsmaterialet ligger i kvalitetsklasse 2. Materialet er
tilnermet kubisk og gir derfor meget lave flisighetsverdier.

Abrasjonstest av materialet gir en midlere abrasjonsverdi pd 0.48. Dette
gir slitasjemotstand pd 3.36 som er noe over det kravet Statens Vegvesen
setter for bruk i faste vegdekker, vedlegg C-1.

Betongformdl

Sandprgver fra Hggmoforekomsten har generelt "sandpukkel®. Dette kjenne-
tegnes med overskudd av masser i mellom til grovsandfraksjonen. Filler-
innholdet er noe lavt, men prgvestgpingene gir likevel gode fasthetsresul-
tater, se FCB”s prgvingsrapport. Lavt fillerinnhold fgrer ofte til at
betongen blir porgs med luftporer som svekker styrken. Dette kan kompense-
res ved gkt pastamengde (vann og sement) eller ved tilsettelse av passende
mengde fint naturlig tilslag fra andre steder eventuelt steinmel fra knu-
seprosessen 1 pukkverk.

Forekomsten inneholder lite grus. Det er derfor ngdvendig & supplere med
grovt tilslag fra andre steder. Knust stein i @gnskede fraksjoner fra Land-
vik pukkverk er et aktuelt alternativ.

Det er ikke registrert sd hgyt glimmerinnhold at det vil ha noen nevnever-
dig innvirkning pd betongens vannbehov. Det er heller ikke i noen av de
undersgkte prgvene pavist skadelig humus. Humusinnhold beskrevet tidligere
begrenser seg kun til sonen nermest markoverflaten.

Det er foretatt betongprgvestdping og mgrtelprgvestgping av materiale fra
forekomsten. Det ble tatt to prgver fra massetaket, og en fra de traktor-
gravde prgvegropene 2, og 5. P& grunn av variasjonen i kornfordeling-
skurvene, bilag 3, ble det utfgret mgrtelprgving p& materiale fra masse-
taket med kornfordeling som tilnezrmet representerer gjennomsnittet for de
tre gunstigste prgvegraderingene, og pd en prgve fra prgvegrop 2 som har
mindere gunstig korngradering.

Det ble utfgrt full betongprgvestgping med den gunstigste sandprgven fra
massetaket satt sammen med grovt knust tilslag fra Landvik pukkverk. Det
ble ogsd utfgrt en prgvestgping hvor deler av natursanden ble skiftet ut
med maskinsand fra pukkverket.



Resultatene viser at sanden har fasthetsegenskaper egnet for produksjon av
mgrtel og betong minst til fasthetsklasse C 35. Kornstgrelsesvariasjonene
i de to mgrtelprgvene har ikke gitt nevneverdige utslag pd mgrtelens fast-
hetsegenskaper. Derimot gir materiale fra prgvegrop 2 hgyere vannbehov,
mens prgven fra massetaket gir middels vannbehov.

For Betongprgving med sand fra grustaket og grovt tilslag fra Landvik,
karakteriserer FCB tilslaget som relativt godt egnet for produksjon av
betong med fasthetskrav til fasthetsklasse C 35.

Utskifting av ca 30 % av natursanden med maskinsand, har ikke medfgrt nev-
neverdige endringer i betongegenskapene. (Se FCB’s prgvingsrapport)

VOLUM

Det mest aktuelle omrdde for uttak av sand og grus til betongformdl er
avgrenset pd kartvedlegget. Innen et areal pd ca 9 da er det med gjennom-
snittelig gravedybde pd 10 m mulig & ta ut 90 000 m3 sand og grus over
grunnvannsnivéet. Det md imidlertid taes forbehold om mektigheten pd det
uttagbare volum. De seismiske undersgkelsene antyder grunnvannsnivd pa
10-12 m i de sentrale delene av avsetningen.

Det er pd grunn av humusinnhold i topplaget ngdvendig & fjerne dette fgr
det taes ut masser. Det er o0gsd noe usikkert hvor godt egnet massene ned
mot grunnvansnivd er pd grunn av gkende innhold av silt.
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SPROHET/
FLISIGHET

LAB. PROVE NR.:

BILAG 2

882055

KOMMUNE: (904
KARTBLADNR.:
FOREKOMSTNR.:

1511-1
0904-27

KOORDINATER: 677 678
DYBDE | METER:
UTTATT DATO:

SIGN.:

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASION:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake

___133 stk ____10 % ___ 61 % 2% | L d 29,

MEKANISKE EGENSKAPER:
Kornsterrelse mm 8-11,2 11,2-16 70
Tegnforklaring ° ) ° + v v o //
KL.§

Flisighetstall-f 1.19[1.18[1.26/1.15/1.26]1.23 TG" | :
Sprohetstall-s 48.4/45.7|46.0[43.367.1/60.8| 5 . L i
Pakningsgrad (I T T O T I T > /l/ '

Korr. sprohetst-st |50 g48.0{48.3]43.3|70.4/63.8 %50 A /:/
Materiale <2mm-% g‘ /KL.2~ §
Laboratoriepukket -% E 40 E

Merket+ : Slatt 2 ganger % g

Middel f/s1 1.21 / 49 1}.25/ 67 2 30 E
Abrasjonsverdi-a: 1)_0.49 2) 0.493) 0.46 Middel: 0.48 i
Slitasjemotstand: a-Vsi= 3 3¢ 2 E

Spesifikk vekt: 2 .64 Humus: E

1,20 1,30 1,40 1,50 1,60

FLISIGHETSTALL ——

PETROGRAFISK BESKRIVELSE:

Prgven bestdr av granitt.

Reaksjon m/HCI:

MATERIALE <2mm:

Sted:

Trondheim

Dato:

20.02.1989

Sign:

Knut Wolden




Y RK: ADRESSEAVISEN

BILAG 3

SINIEE PROVINGSRAPPORT L 31910

FCB Forskningsinstituttet AGEERX™XT VEDR
for Cement og Betong HAYMOEN /LANDVIK

TELEFON: (07) 59 52 25

7034 Trondheim - NTH TELEX: 55 620 SINTF N
TELEFAX: (07) 59 24 80

Sidel av 10

Proving av betongtilslag

Oppdrag fra NGU, Postboks 3006, Lade, 7002 TRONDHEIM

ved skriv av 1988-11-25 Deres ref. gnr 4743/88 L/KW/jgwh
arkiv nr: 2349.03.53

Oppdragets art undersgkelse av tilslag samt pr¢vestgping i betong

Provens ankomst 1988-11-29 emballasje plastsekker og pappeske
merke
forsegling
mengde
merke FCBs merke Pr¢vepunkt
1 sekk a 40 kg 27-1-2 3 massetak sams masse
1 sekk a 36 kg i 27-1-3 4 massetak justert
1 sekk a 15 kg Hoymoen [27-2-1 5 pr¢vegrop 2
1 sekk a 30 kg 27-5-1 6 provegrop 5
1 sekk a 22 kg 0-4 7
2 sekker tot 19 kg|Landvik 4-8 8
1 sekk a 13 kg pukkverk| 8-16 9
1 sekk a 14 kg 16-22 10

UNDERSOQKELSE AV TILSLAG

For samtlige prover ble korngraderingen bestemt i henhold
til reglene i NS 427A, Del 2. Resultatene er gjengitt i
Formular 2A og B.

M@RTELPROVING
Tilslagene 3 og 5 ble frasiktet korn > 4 mm (vedr korngrad-
ering, se Formular 2C) for densiteten ble bestemt i henhold

til reglene i NS 427A, Del 2. Deretter ble vannbehovsindeks
og mertelfasthet bestemt etter metoder beskrevet i NOTEBY-

n skal sversettes,




SDD\I}WEE ggggrag 2‘1; i 2).910

rapportene 13861/2 (vannbehov) og 13861/3 (mertelfasthet). Resul-
tatene er gjengitt i Tabell 1.

Ved mertelprevingen ble det benyttet modifisert portlandsement
MP30 fra NORCEM avd Dalen med densitet 3,00 kg/dm?® og folgende
trykkfastheter (RC-fasthet), ved proving etter NS 3049%:

Kpy = 37,7 MPa, Kpjyg = 48,6 MPa

*Provingen utferes i plastisk mertel med sammensetning,

sement : kvartssand : vann =1 : 3 : 0,5 (vekt).

Tabell 1. Vannbehovsindeks og mertelfasthet, resultater

RAPPORTHENVISNING M1 M2
FCB 3. Sand 5. Sand
Prove merket
NGU Hoymoen 27-1-2|Heymoen 27-2-1
Gradering, FM 2,51 2,09
Vannbehovsindeks, KN 3,6 4,2
Mortelromvekt, p 2,17 2,19
Tilslagets tetthet, Dy 2,64 2,65
Tetthet, fast stoff,Dp 2,73 2,74
Lagringstetthet, Ip=p/Dp 0,79 0,80
Trykkfastheter| 7 degn 31,8 (84) 31,9 (8L)
MPa (% av
RC-fasthet) |28 degn 41,6 (86) 39,6 (84)
v/c 0,50 0,50




SINMEE

Oppdrag nr 31910
Side 3 av 10

KOMMENTARER

3.1 Vannbehovsindeks

Ved vurdering av resultater fra bestemmelse av vannbehovsindeks

benyttes gjerne folgende klassifisering:

KS = 3,0 - 3,5 lavt vannbehov
3,5 - 4,0 middels vannbehov
>4,0 heoyt vannbehov

Denne klassifisering er knyttet til at tilslaget har en standard

gradering som er vesentlig grovere, og felgelig gir vesentlig
lavere (og gunstigere) vannbehovsindekser enn det som er tilfelle

for de undersekte sandprover.

3.2 Mortelfasthet

Sementens fasthetsegenskaper vil ha vesentlig innflytelse pa de
mortelfastheter som oppnds. Skal resultatene i Tabell 1 sammen-
lignes med resultater fra NGUs tidligere utforte, tilsvarende

undersgkelser med andre tilslag, ma det sdaledes forst korrigeres

for eventuelle fasthetsforskjeller for de sementer som har vert

benyttet.
Resultatene viser imidlertid at begge de undersokte sandprover

fasthetsmessig er egnet som tilslag ved produksjon av mertel og
betong minst til og med fasthetsklasse C35.

BETONGPR@VING

Med tilslag nr 4, 7, 8, 9 og 10 ble det utfert proveblandinger i
betong.
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Det ble benyttet den samme sement som til mertelblandingene.
Materialsammensetningen framgdr av Tabell 2, korngraderingen av

Formular 2D.

Betongen ble framstilt i tvangsblander etter felgende prosedyre:

1 min terrblanding av sement og tilslag i forholdet (vekt)
1:6,5

1 min vatblanding med tilsetning av vann til v/c = 0,58

2 min vatblanding med tilsetning av sementpasta med v/c =
0,58 til tilsiktet konsistens (7 - 9 cm synkmdl) ble oppnadd

5 min henstillingstid
1 min avsluttende vatblanding

Umiddelbart etter avsluttet blanding ble synkmdl, romdensitet og
luftinnhold bestemt i henhold til reglene i NS3662, NS3660 og

NS3659.

Deretter ble det utstept 4 stk 10 cm terninger for bestemmelse av
trykkfasthet i henhold til reglene 1 NS3668 ved 7 og 28 degns

alder.

Resultatene fra previngen er gjengitt i Tabell 2.
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Tabell 2. Betongpreving, materialsammensetning og resultater

RAPPORTHENVISNING B1 B2
Blanding nr 1 2
Material-|Sement 357 {354

sammen- 4. Sand 27-1-3 933 | 647
setning, |7. Maskinsand 0-4| 0 |275

kg/m3 8. Pukk 4-8 191 204

betong 9. Pukk 8-11 391 1408
10 Pukk 11-16 391 (427
Vann 207 1205

v/c 0,58{0,58

Stepelighet/bearbeidbarhet |God [God

Synkmal, cm 8 8
Densitet, kg/dm3 2,4712,52
Luftinnhold, % 1,4 (1,3
Trykkfasthet, | 7 degn 29,8130,2
MPa, etter 28 dogn 37,4137,8
KOMMENTARER

Sammenligner en med det som erfaringsmessig oppnds i tilsvarende
blandinger ved bruk av andre tilslag med tilsvarende, gunstige
korngradering, vil en karakterisere de innsendte tilslag som
relativt godt egnet for produksjon av en godt stepelig "vanlig"
betong, dvs betong som tilfredsstiller v/c-kravet (maks v/c =

0,60) til miljegklasse NS, "noe aggressivt milje", og fasthetskravet
til fasthetsklasse C35.

Utskifting av ca 30 % av natursanden (27-1-3) med maskinsand (0-
4) har ikke medfert vesentlige endringer av de undersgkte betong-

egenskapene.
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Det kan nevnes at en ved "normal" bruk av tilsetningsstoffer (2-3
liter lignosulfonatbasert P-stoff pr m?® betong) sannsynligvis vil

kunne redusere betongens vann- og sementinnhold med ca 10 % uten
at betongens konsistens, stopelighet eller fasthet endres i nevne-

verdig grad.

Trondheim den 15 februar 1989

Ao Ttk YoR

Per Arne Dahl Ola Skjolsvold .
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F{B Forskningsinstituttet THXHHIOEX:GERX  VEDR,
for Cement og Betong HOYMOEN

TELEFON: «07) 59 52 25

7034 Trondheim - NTH TELEX: 55 620 SINTF N
TELEFAX: i07) 59 24 80

Formular 2 A

Side 7 avj(
PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Sikterest i masseprosent pa sikt med maskevidde i mm:
|
Vart merke 0,125 | 025 0.5 1,0 , 2,0 4,0 8,0 ' 16,0 32,0
‘ 1
o
N
3. Sand (27-1-2) 97,7 .89,0l 66,6!38,9 | 19,2 6,0 | 0,2 o
— — — — | 4. sand (27-1-3) 98,3 | 89,6 | 70,7[45,8 | 24,3 | 8,4 | 1,6 | 0
——————— 5. Sand (27-2-1) 98,4 {83,2 46,3/23,9 | 9,9| 1,6 | 0
--------- v--| 6. sand (27-5-1) 98,2 | 91,7 | 66,5/34,6 [15,715,1 | 0
|
ASTM sikt, maskevidde i mm
0 0,149 0,297 0,595 1,19 2,38 4,76 9,51 19.0 38.1 76.1
‘ ' o , AT e :
. T 1
N A “*“--r¢“"—j7? "/, 'W* T
{ S R S A TN R/ L9 P A N N e
. e ! ! i -
€13 Sand 2742 | |
| (1935878 _S5Om15 L"‘ﬁSSE) L
|5 | | |
g a !
g - - S e
o3} ) I
2 | |
£ B Sl f —
o
4 I U R N .
5
kS
% _ 5 ISR I SR A S
b 4 P - b e mmm b —_
20 4,0 8,0 16.0 32,0 64,0

ISO sikt, maskevidde i mm

ADRESSEAVISEN
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for Cement og Betong

OPPDRAG NR.

31910

KR XEHIXKRX VEDR.
Landvik pukkverk

7034 Trondheim - NTH

TELEFON: 10715952 25
TELEX: 55 620 SINTF N
TELEFAX: (07} 59 24 80

PROVING AV TILSLAG, NS 2474

KORNGRADERIN

G:

Formular 2 B

Side 8 av|(Q

Sikterest i masseprosent pd sikt med maskevidde i mm:

1SO sikt, maskevidde i mm

-------------

]
Vart merke 0,125 | 0.25 0.5 1.0 l 2,0 I 4,0 8,0 16,0 | 32,0
| |
o b
|
. Maskinsand 0-4 82,1 172,7| 62,8|48,5 l23,9i 0,1 0
— 8. Pukk 4-8 96,4 | 95,7 95,2194,6 { 93,7 . 81,41 O
. Pukk 8-16 100 100 100 | 100 99,5! 98,5(86,5 0
----10. Pukk 16-22 100 100 100 1100 100 | 99,5199,4 : 30,5 0 !
|
|
|
i
ASTM sikt, maskevidde i mm |
o 0149 0.297 0,595 1,19 2.28 4,76 9.51 19.0 38,1 76,1
i H . 4
| 4 t /
10 | I i S
| | I
1 f //
20 |- S O S A [ -/ =L
! ] v /
: / /]
. 30 |- - — gt e et R B a —’(]L— o -
=
8 O/ I
R N N R
2 (b‘/ Y o, ! {r
. Y R N L e
- N 1) /
@ 60 |t _..@(Cé_ _..as ____if'L;_g i
§ y o Af 0\/ 'IQ.
5o SRR T
1
80 |I- 4_____ — ___,‘_v_ o= Jdel) I
e P /
7 o
90 {—f—-—— —_— S e o T —
— i — — — - T - 1 / l’
e L4 t
100 L1 ' T I s S
0,125 0,25 0.5 1,0 2.0 4,0 8.0 16,0 32,0 64,0
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:gz ™™ Forskningsinstituttet
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AXRRNEAXKHKXKX
MARTELPRPVING

for Cement og Betong

7034 Trondheim - NTH

TELEFON: 107159 52 25
TELEX: 55 620 SINTF N
TELEFAX: (07159 24 80

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Formular 2 €

Side 9 av|i(Q

Sikterest i masseprosent pa sikt med maskevidde i mm:
Vart merke 0,125 | 0,25 0,5 1,0 2.0 4.0 8.0 16,0 32,0
|
I
3a. 3 Sand <4mm 97,6 (88,3 | 64,535,0 |14,0 0
S5absand < 4mm 98,4 | 82,9 | 45,4122,7 | 8,41 0
ASTM sikt, maskevidde i mm
0 0,149 0,297 0.595 1,19 2.38 4,76 9,51 19,0 38.1 76,1
7 | i i
B !
10 RS S L. !,___*,T_M_,- RN SR SN
' !
| H
20 SN N SO S » S S , i
|
, ! |
30 S A : e e S o
= ; l
Q i
@ [
S 40 b A _—
& o
o i '
3 i
£ 50 _— R _
g 60 S .
[s5]
=
7] 70 ———— - —_—t ——
80 P N . - R % I VI S SRS, e
90 Lo b e e b e
100 I
0,125 0,25 0.5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0 32,0 64,0

1SO sikt, maskevidde i mm
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NRKXNE BHEAT
BETONGPROVING

7034 Trondheim - NTH

TELEX: 55 620 SINTF N
TELEFAX: (07) 59 24 80

BL

BL

Sikterest i masseprosent

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Formular 2 D

Side {(Qav | O

Sikterest i masseprosent pd sikt med maskevidde i mm:
Vart merke 0,125 | 0,25 0,5 1.0 2,0 ' 4,0 ! 8,0 16,0 | 32,0
| !
L ]
| % i
l: 497 nr 4 +10% nr : :
8 + 20,5%Z nr 9 + i l
20,57 nr 10 98,8 194,51 86,1(72,9 62,2; 52,85 38,9| 6,3 0
2: 337 nr 4 + 147 | |
nr 7 + 10,47 nr §
+ 20,87 nr 9 + : |
21,87 nr 10 96,5 [ 92,4 | 84,6,74,3 | 62,5 53,5 40,2] 6,6 0
" ;
ASTM sikt, maskevidde i mm
0 0,149 0.297 0.585 1,19 2,38 4.76 9,51 19.0 38.1 76.1
| B
T3 L Y N S U SO _ L
|
20 |l B L
30 |- L - —— e - — ——
40 |- —l - ——
|
50 BLA luten, | ‘ _
Mmaskinsand 4 i 1
60 |— —— — ._/,/ALZ__DJ/_W\&S}:HW&VA_-____._____
/
70 |- — = — - —_— — —
4/
Z
80 -J—. ——t e L L T —_—t —
~
///
90 - ::";;‘ Tt T ey Py -t
|
100 L
0,125 0,25 0.5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0 32,0 64,0

1ISO sikt, maskevidde i mm




VEDLEG 1.
SEISMISK REFRAKSJONSMETODE

Metoden grumner seg pad at lydens forplantningshastighet
forandrer seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle
hastighetsomrdde i den sdkalte ingenigrseismikk er fra ca.
200 m/sek i visse typer porgst overdekke til godt over 5000
m/sek i enkelte bergarter.

En "lydstrdle" fra en sprengning i overflaten treffer en
grense mellom 2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis V1
og V2, og vinkelen mellom lydstradle og innfallslodd kalles i.
Etter at strilen har passert sjiktgrensen vil den danne en
vinkel R med innfallsloddet, slik at sin i/sin R=V1i/V2. Nar
R blir 90 grader vil den refrakterte strale fglge sjiktgren-
sen, og vi har sin i = V1/V2. Den bestemte innfallsvinkel
som tilfredsstiller denne betingelse kalles kritisk vinkel
eller ic.

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi A4&rsak til
sekunderbglger som returnerer til terrengoverflaten under
vinkelen ic. I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil
disse refrakterte bglger nd frem fgr de direkte bglger som
har fulgt terrengoverflaten. Den kritiske avstand er
proporsjonal med dypet til sjiktgrensen og forgvrig bare av-
hengig av forholdet mellom de to hastigheter. Denne sammen-
heng utnytter en ved & plassere seismometre langs en rett
linje i terrenget og registrere de fgrst ankomne bglger fra
skudd i hensiktsmessig valgte posisjoner i samme linje. En
far da bestemt de ngdvendige data for & fastlegge dypene til
sjiktgrensen. Dersom overdekket er homogent med hensyn pa
lydhastigheten langs profilet, kan en oppnd en god dybdebes-
temmelse for hver seismometerposisjon. Imidlertid vil det
ofte vzre betydelige laterale variasjoner til stede, og over-
dekkehastighetene blir ved sm& dyp bare bestemt i nmrheten av
skuddpunktene. Ofte vil det derfor vare naturlig & legge
stgrst vekt pad dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere
sjiktgrenser. En far refrakterte bglger fra alle grenser nar
hastigheten i det underliggende medium er stgrre enn i det
overliggende. Kontrasten md vere av en viss stgrrelse, og
vinkelen mellom sjiktgrense og terrengoverflate m& ikke vare
for stor. I praksis vil en gjerne fa vanskeligheter ndr denne
vinkel overstiger 25 grader.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i de op-
ptegnede diagrammer, fordi de refrakterte bglger fra denne
grense nar overflaten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sdkalt "blind sone", og de virkelige dybder
kan vare vesentlig stgrre enn de ©beregnede. En annen
feilkilde er til stede hvis lyden pd sin vei nedover i
jordskorpen treffer et sjikt med lavere hastighet enn det
overliggende. Fra denne sjiktgrense vil det aldri komme



refrakterte bglger opp igjen til overflaten, og
lavhastighetssjiktet vil derfor ikke kunne erkjennes av
maledataene. De virkelige dyp vil vare mindre enn de bereg-
nede. Generelt md en si at usikkerheten i de beregnede dyp
gker med antall sjikt.

Med den anvendte apparatur vil en kunne bestemme bglgenes
"lgpetid" med en usikkerhet av 1 millisekund nadr seismogram-
mene har gjennomsnittelig kvalitet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarer dette til en usikkerhet pd ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsen pd grunn av avlesningsfeil. I tillegg kom-
mer eventuelle feil pad grunn av at forutsetningene om
isotropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Nar en oppnir fgrsteklasses seismogrammer, kan tiden avleses
med 0.5 millisekund ngyaktighet, men selv da mener vi det er
urealistisk & regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet i dyb-
deangivelsene. Ved meget smd dyp til fjell - stgrrelsesorden
1 m - blir overdekkehastigheten darlig bestemt, og en ma
regne med prosentvis store feil i dypene.

Hastighetsvariasjoner som man vanligvis har i en del lgsmas-
setyper er som fglger:

Organisk materiale : 150-500 m/s
Sand/grus over gr.vannsnivd : 200-800 "
Sand/grus under " " : 1Lkoo-1600 "
Morene " " ! :  700-1500 "
Morene under " " : 1500-1900 "
Hardpakket bunnmorene : 1900-2800 "

Leire : 1100-1800 "



VEDLEGG 2.
BOREMETODER

Ved detaljundersgkelser av sand og grusforekomster til
teknisk bruk, grunnvannsundersgkelser,vurdering av konsek-
venser ved bygge og anleggstekniske inngrep i lgsmassene og
andre tilfeller hvor det er av Tbetydning & kjenne
kornstgrrelsesfordelingen nedover i forekomsten, vil man i
varierende grad bygge sine vurderinger pa data innhentet ved
sonderende eller prgvehentende boringer.

Som et hjelpemiddel til dette bruk har NGU en Borros belteg-
dende borerigg. Riggen er utrustet med 36 mm borstreng og U6
mm krysskjerkrone for sondering. For prgvetaking benyttes en
74 mm prgvetaker som kan ta prgver opp til ca. 1 kg.

Neddrivingen av borstrengen skjer ved rotasjon,trykk og slag.
Dette skjer under kontinuerlig spyling med vann eller med
stabiliserende kjemikalier. Ved sonderboringer er vurderin-
gen av kornstgrelsen basert pad neddrivningshastighet,
matingstrykk, vanntrykk og 1lyd,(massenes gnissing mot
borstrengen). Tolkningen vil derfor i en viss grad vare sub-
jektiv og informasjonsmengde og ngyaktighet vare avhengig av
operatgrens erfaring og geologiske bakgrunn.

I en kombinasjon med andre undersglelser som seismikk eller
elektriske motstandsmadlinger vil paliteligheten gke.Aller
best er kombinasjonen med prgvehentende boringer hvor man kan
bekrefte sonderboringene, samtidig som man kan dokumentere
massenes beskaffenhet med prgvetaking.

Under prgvepumping ved grunnvannsundersgkelser brukes 5/4 '
rgr i lengder pad 1 og 2 meter. Det nederste rgret "sandspis-
sen er formet som en spiss i enden og har freset ut slisser i
rgrveggen pa 3-5 mm for & slippe vannet inn i rgret.
Sandspissen blir drevet ned til gnsket dyp ved paskjgting av
hele rgr. Selve pumpingen skjer ved at sugeslangen fra en
pumpe ©pa bakken blir koblet til det ¢gverste rgret.
Kapasiteten males ved oppumpet mengde pr. tidsenhet. Metoden
har sin begrensning i pumpens lgftehdyde og kan derfor bare
benyttes i omradder hvor grunnvannsnivdet maksimalt ligger 6-7
meter under overflaten. P4 stgrre dyp m& stgrre
rgrdimensjoner og nedsenkbare pumper benyttes.



Kvalitetskrav for tilslagsmaterialer Vedlegg C-1

Vegformal.

Krav til nedknust materiale for bruk til vegformal varierer avhengig av hvor i vegoverbyg-
ningen materialet skal benyttes. For forsterknings- og baerelag bar materialet
ligge innenfor klasse 3 eller bedre etter fallpraven.

I tillegg bar glimmer- og kisinnholdet i bergarten vare lavt. Et hayt glimmerinnhold i ber-
garten gir ofte et flisig knuseprodukt som igjen kan veere arsak til dannelse av

telefarlig materiale. Eksakte verdier for hvor mye glimmer og kis som kan godtaesi en ber-
gart finnes ikke. Generelt bagr ikke glimmerandelen overstige 10-15% og kisinnholdet
(spesielt magnetkis) bgr vaere mindre enn et par prosent.

De strengeste krav til materialet stilles ved bruk som tilslag i asfaltdekker for sterkt trafik-
kerte veger. Materialet m& falle inn under klasse 2 etter fallproven og samtidig gi en
tilfredsstillende slitasjemotstand avhengig av trafikkmengden.

Vegdirektoratet stiller idag falgende krav til slitasjemotstand:

ADT stgrre enn 6000: Mindre enn 2,5
ADT fra 2000 - 6000: Mindre enn 3,0
ADT mindre enn 2000:  Ingen krav

Betong

Med unntak av flisighetstallet er det ikke fastlagt spesifikke krav til de mekaniske
egenskapene for knust tilslag til betong. Flisighetstallet bar vesre mindre enn 1.45 for
kornfraksjonen 11.3 - 16.0 mm. Erfaringsmessig er flisigheten mer avhengig av
knuseutstyret og knuseprosessen enn mineralinnhold og tekstur i bergarten..

Generelt bar bergarter til bruk i betong vaere "mekanisk gode" og inneholde minst mulig
glimmer (type glimmer avgjerende, men helst 10%). For hgyt innhold av enkelte kis-
mineraler {(svovelkis, magnetkis) er ugnsket.

Ved fremstilling av heyfast betong opererer man med s& hgye fastheter at tilslaget utgjer
det svake punkt. Kravet til de mekaniske egenskapene er dermed stgrre uten at det forelig-
ger naermere kvalitetskriterier.

Ved siden av gode sprghets- og abrasjonsegenskaper er falsomheten for vannfukting av
betydning.
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