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_Sammendrag:_

Etter henvendelse fra Karlstad Maskin & Transport A/S har NGU foretatt
kvalitetsvurdering av en innsendt sand- og grusprove. Det er utfort
sikteanalyser, bergarts- og mineralkorntellinger, sprghets- og
flisighetsanalyse, abrasjonsundersgkelse og mgrtelpravestgping.

Analysene av det innsendte materialet viser at det har en ugunstig
bergarts- og mineralkornsammensetning. Materialet ber derfor ikke
benyties til heyverdige veg- og betongformél. Materialet kan dog
benyttes i forsterkningslag og barelag i mindre trafikkpikjente veg-
overbygninger. Likedan kan materialet benyttes til vanlig konstruk-
sjonsbetong forutsatt at det bare tilsiktes fastheter i omrddet C25.
Det forutsettes i dette tilfellet at det benyttes materiale med
tilfredsstillende og godt tilpasset gradering,

En s1ik betong forventes & kreve mer vann og cement enn nar det
benyttes tilslag av bedre kvalitet.

Emneord r
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Etter henvendelse fra Karlstad maskin & Transport a/s, har NGU
foretatt kvalitetsvurdering av en inngsendt sand- og grusprgve med
tanke pd bdde veg- og betongformal. Det vises i denne sammenhengen
til den skriftlige henvendelsen fra firmaet datert 26.02.87 (jnr.
898).

UTF@RELSE

Det er utfgrt sikteanalyser, bergarts- og mineralkorntellinger,
sprghets- og flisighetsanalyse, abras jonsundersgkelse og
mgrtelprgvestigping. Mgrtelprgvestgpingen er utfgrt ved Noteby a/s i
Trongheim, Forgvrig er alle analyser, videre bearbeiding og
rapportering utfgrt ved NGU. Ved NGU har sivilingenigr Siw Kjeldsen
utfgrt endel bergarts- og mineralkorntellinger.

Alle resultater er omtalt i et eget kapittel. Det
vurderingsgrunnlaget og de analysemetodene konklusjonen bygger pd er
forgvrig detaljert beskrevet i et eget standardvedlegg.

e K Mol

Peer R. Neebd

(seksjonssjef) &%@vav (]ibubﬂﬁSE;;£§Ale

John Anders Stokke
(forsker)

Trondheim 18.7.87
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RESULTATER

Korngradering

Det bele utfgrt toc sikteanalyser. Sikteanalysen for materiale med
maksimal kornstgrrelse pd& 63 mm, vedlegg 4, ble utfgrt ved NGU.
Siktekurven for mgrtelprgven, vedlegg 2, ble utfgrt ved laboratoriet
til Noteby a/s. Begge kornkurvene har et gunstig forlgp, men
sikteanalysen utfgrt ved NGU (vedlegg Y4) viser et noce hgyere
fillerinnhold (materiale mindre 125 mikron)., enn tilsvarende ved
Noteby. Dette skyldes nok at materialet ikke ble godt nok blandet
f@gr prgvene til de ulike analyser ble tatt ut.

Bergarts- og mineralkorntellinger.

Bergarts- og mineralkorntellingene i vedlegg 1 viser at innholdet av
glimmerskifer og fyllitt er meget hgyt. Et s& hgyt innhold av
uheldige mineraler og bergarter vil redusere materialets kvalitet
til hgyverdige formdl.

Sprghets- og flisighetsprgving

Sprghets- og flisighetsanalysene 1 wvedlegg 1 og 3, viser at
materialet faller i kvalitetsklasse U4 iht. kvaliteskriteriene.
Dette skyldes i fgrste rekkhe en hdy flisighet. Omslagsverdien
indikerer at en egnet knuseprosess vil kubisere og dermed gi
steinmaterialet forbedrede mekaniske egenskaper. Det md imidlertid
gjgres oppmerksom pd& at kalibreringsforsgk med NGUs nye
fallapparatet tyder pa at verdiene ligger noe hgyere enn det som
laboratoriene ved Statens Vegvesen har oppgitt for de samme
materialene.

Abras jonsprgving

Abrasjonsprgvene i vedlegg 1 viser at materialet har liten motstand
mot abrasiv slitasje. Materialet er derfor lite egnet for tilslag i
bitumingse vegdekker.

Mgrtelprgvestgping

Resultatene fra mgrtelprgvestgpingen i vedleggene 1 og 2 viser at
materialet gir relativt hgyt vannbehov og lav mgrtelfasthet. Dette
skyldes nok det ugunstige bergarts- og mineralinnholdet. Materialet
kan likevel anvendes som tilslag 1 vanlig konstruksjonsbetong
forutsatt at det bare tilsiktes fastheter i omridet C25.
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KONKLUSJON

Analysene av det innsendte materialet viser at det har en ugunstig
bergarts- og mineralkornsammensetning. Materialet bgr derfor ikke
benyttes til hgyverdige veg- og hetongformdl. Materialet kan dog
benyttes 1 forsterkningslag og barelag i mindre trafikkpdkjente
vegoverbygninger. Likedan kan materialet benyttes til wvanlig
konstruks jonsbetong forutsatt at det bare tilsiktes fastheter i
omrddet C25. Dette forutsetter selsagt at det benyttes materiale
med en tilfredstillende og godt tilpasset korngradering. En slik
betong forventes & kreve mer vann og cement enn ndr det benyttes
tilslag av bedre kvalitet.
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Siktestgrrelse
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Kommentar til
materialkvaliteten

e g T

Sikteanalyse

-Gjennomgangsprosent pa
sikt, dmax = 64 mm.
(jour.nr. 870288)

-dmax= 4 mm

(Noteby journr. 3716k)

Bergarts-mineralinnhold
(Noteby jour.nr. 3716Lk)

-Sandstein og kvartsitt 83 54
-Glimmerskifer/Fyllitt 17 13
~Glimmerrike blandkorn av
kvartsskifer og glimmersk.

-Fri glimmer

-Kloritt

-Mgrke korn

-Andre korn (feltspat,

kvarts etc.)

Geometriske egenskaper

Rundingsgrad

-Godt rundet (GR)

-Rundet (R) i3 4
-Kantrundet (KR) 76 66
-Kantet (K) 11 30

Kornform

-Kubisk 78 81
-Flayv ik 1y
-Stenglig 5 5

81 63 46 32 18

100 56 31

17
29

39

12

46
11
23

17

Kornkurven har et
gunstig forlgp (se eget

Gunstig forlgp

Alle korn har overflate-
belegg

Innholdet av glimmer-
skifer og fri glimmer er
skadelig hgyt

Hgyt innhold av kantet
materiale.
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Analyse

Enkeltanalyser
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Gj.- Kommentar til
sn. kvaliteten
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Sprghet og flisighet
(j.nr. 872067)

-Densitet

-Sprghetstall (8)
~-Flisighetstall (F)
-Pakningsgrad (P)

-Korrigert sprghetstall (KS)
-Omslagsverdi (0)

-Flisighet for omslaget (FLO)
-Modifisiert spr.tall,
f£=1.40 (MS)

~-Modifisiert omslagsverdi,
f=1.40 (MO)

Mgrtelprgvingsresultater
(Noteby j.nr. 37164)

-Gradering, finhetsmodul
Dmax = 4 mm

- Vannbehovsindeks

- Mgrivelromvekt

- Tilslagets tetthet

- Tetthet fast stoff

- Lagringstetthet

- Fastheter MPA

7 ddegn

28 dggn

- v/e tall

Abras jonsverdi

(j.nr. 872067)

-Abrasjonstall (ABR)

-Slitasjemotstandl
(kvadratroten av KS*ABR)

-Slitasjemotstand?2
(kvadratroten av MS*ABR)

2.70
L7.1
1.h47

h7.1
37.9
1.40
4i.9

37.9

=~

oMM EFW
DO D
o N W=

38.1
0.50

0.59
5.37

5.10

45.5 51.6
1.46 1.h47
1 0

47.7 51.6

h3.6 46.7

48.1 noe hgy verdi
1.47

48.8 noe hgy verdi

bl 1

hdyt vannbehov

lav fasthet
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Deras ref. Vér. ref. Dato

Jon Stokke 37164/EiS/iw 08.09.1987

MZRTELPR@VING AV SAND FRA MEHAMN

Som avtalt har vi foretatt mgrtelprgving med vannbehovsmaling av
1 tilsendt sandprgve fra Mehamn.

Prgven var merket:
- Karlstad Maskin og Transport A/S
9970 Mehamn
Fra massetak: < 4,75 mm
Underspkelsene har bestdtt i mdling av:

- Tilslagets korngradering, humusinnhold, slaminnhold og
spesifikke vekt.

- Powers vannbehovsindeks, 1 henhold til metode beskrevet i
NOTEBY-rapport nx. 13861/2.

- Sandens fasthetsegenskaper 1 mgrtel, 1 henhold til metode
beskrevet i NOTEBY-rapport nr. 13861/3.

- Petrografisk undersgkelse.

Resultatene er presentert pad vedlagte tegninger nr. 37164 -60,
37164 -700 og 37164 -190.

Sanden har et hgyt vannbehov og gir darlig fasthet i mgrtel/
betong. Den petrografiske undersgkelsen viser at arsaken til
dette er den mineralogiske sammensetningen og fysiske tilstanden
i sanden.

Hovedkontor: Wdm. Thranasgt, 75, Postboks 8810 la, 0132 Oslo 1. Ti.: (02) 20 41 00. Telex: 77 §54 NOTBY N. Telefax: (02) 20 14 88
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Ved bruk til betong ville denne sanden gi et hpyt
vannbehov, og ha et lavt fasthetspotensiale.

Vennlig hilsen
NOTEBY

NORS EKNIT BYGGEKONTROLL A/S
v

Svein Wi

anielsen gwo? %(M

Eivind Str¢m

Vedlegg: Tegninger nr. 37164 -60, -700 og -190

cement og



LAB. NR,

NOTEBY UNDERS@PKELSE AV TILSLAG

NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A/S 20787
BYGGEPLASS
OPPDRAGSGIVER : Noxges Geologiske Undersgkelse
TILSLAG : Sand 0 - 4,75 mm MENGDE KG
HVOR UTTATT ﬁﬁﬁﬁﬁad maskin og transport A/S OATO
HUMUSPR@VE - FARVE © (0,4 ANM. Tilfredsstillende
SLAMM-VOLUM ®. : 11,4 ANM, "
3
SPESIFIKX VEKT : 2,73 kg/dm ANM, Normalt
KORNFORM : AVRUNDET - SKARPKANTET - FLAT - LANGSTRAKT - KUBISK - UREGELMESSIG
SIXKTEPREVE
MASKEVIDDE MM 0,125 0,25 0.30 1,00 2,00 4,00 | 8,00 16.0 32,0 F.M.
REST PA ST, VEKT */.| 92,8 | 88,6 |81,2 |70,8 |[47,4 5,9 : 3,40
REST, REQ TIL 4G MM | 92,4 | 87,9 80,0 [69,0 |44,1 0 3,27
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Naturlig gradering
———————— Redusert til Dmax = 4,0 mm
 ANSVARSHAVENOE
SAK NR. TEGN.NR. REV.
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SAK: SIDE:
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NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A/S

ANG.: PETROGRAFISK UNDERSOKELSE AV SAND/ GRUS MATERIALE
LOKALITET : PROVE NR.: FRAKSJON (mm)
0,125~
2 -4 ,5-1,
Grus fra Mehamn 0,5 0 0,250
| °% AV HELE FRAKSJONEN
= .
@ Kubisk skarpkantet 9
8 Kubisk rundkantet 47
Z | KXubisk rundet 28
O . 3
Vv Flisig 14
Stenglig
w
S o
j(g Siltbelegg i alle fraksjoner 100 100 100
Ty
ww
> M
o
O
X Z
At
»w | Svake og/eller forvitrede koxn 6 24
>_
o =
}—
Sandstein/metaarkose 49 15
Fyllitt 25 13
Glimmerskifer 21 16
: Kvartsitt 1 2
o
% Kvarts/feltspat 4 15 17
5 Glimmerrike bland.korn (kvartsskifer
I: glimmerskifer| 39 46
& Kloritt 23
- .
E Glimmer 11
< Mgrke mineraler 3
o)
@
w
[as}

DIFFERENTIALTERMISK ANALYSE (DTA)

ANMERKNINGER:

En tynnslipstudie har gitt en sikrere oversikt over mineralfordelingen

i de finere fraksjonene. Materialet inneholder en hgy andel glimmerrike
korn i alle fraksjoner. Spesielt i de to fineste fraksjonene er det en stor
andel finkorna mineralkorn med svak binding.

Kornformen i fraksjonen 2-4 mm er ugunstig med hele 42% flisige og stenglige
koxn.

Materjialet m3 forventes & gi hgyt vann- og sementbehov.

DATO SAK NR. REV

38.09.87

LAB. NR. UTF. AV TEGNET TEGN. NR

4000 - 602

27/87 KEK iw 37164 190



4000-768

PR@GVE NR./STED MEHAMN
1)
GRADERING, FM 3 97
VANNBEHOVSINDEKS, K 4,1
M@PRTELROMVEKT, P, 2,27
TILSLAGETS TETTHET, D 2,73
TETTHET FAST STOFF, Dp 2,82
-2
LAGRINGSTETTHET I By 0,80
FASTHETER, MPa
77 2003
G238 38,1
V/C-TALL 0,50

1)

fplgende finhetsmoduler.

Benyttet naturlig gradering 0-4,0 mm karakterisert ved

MALESTOKK TEGNET REV
IW
SAMMENSTILLING AV RESULTATER KONTR, § KONTR.
L'; « [
M@RTELPR@OVING , SAND FRA MEHAMN DATO DATO
08.09.87
OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV. SIDE
NOTEBY 37164 700
NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL AIS




NORGES GEOLOGISKE UNDERS®KELSE
Journainr. _ _____ Flisighet og spréhet )
Vediegg 3
Rapportnr. —___ _ av bergarter
Lokalitet :  MEHAMN Kartblad: . Koordinater :
Innsamlet av: KARLSTAD MASKIN A/S
Bergartsundersgkelse:
Kornstprrelse e 8,0 - N, 3mm v 11,3 - 16,0 mm
Prove nr. 1 2 3 4 S 1 2 3 4
Flisighetstall {f) 1.47 | 1.46 | 1.47 1.40
Sprohetstail !s) 47.1 | 45.5 | 51.6 37.9
Pakningsgrad 0 1 0 0
Korrigert sprghetstall (s)| 47,1 47.7 | 51.6 - 37.9
°/s Laboratoriepukket 50 50 50 +
Sprohet og flisighet Mrk. +: SI&tt to ganger
70
— |n.s Spesifikk vekt: 2.70
{; 60
KL.e |~
50 r 1
KL3 . Merknad :
s 4o X2 ¥
30
20
10
1,%0 120 130 1.40 1.%0 1,60
f ———
Trondheim den

NGl =



Vekliprosent

Norges geologiske undersokelse
Kornfordelingskurver

Mjele ‘ Mo Sand Grus
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Standardvedlegg A

A. NGU'S MODELL FOR SAND- OG GRUSUNDERS@KELSER

"Sand” og ‘''grus" er geologisk sett lgsmasser innenfor de Dbestemte
kornfraksjonene: sand 0.06-2 mm, grus 2-64 mm og stein 64-256mm.
Uttrykkene sand og grus blir i daglig tale brukt om hverandre som en
fellesbetegnelse pa& 1gsmasser til bygge-og anleggsformél. I praksis
gjelder det kornstgrrelsene sand-grus-stein,

Sand og grus er i naturen konsentrert i forekomster som er bygget opp av
vannbehandlet materiale. Szrlig viktig er breelvavsetninger dannet under
innlandsisens avsmelting. Enkelte steder Lkan ogsd elveavsetninger,
strandavsetninger og morenemateriale vmre viktige forekomsttyper.

Sand-og grusforekomster har flere anvendelsesmuligheter enn som
byggerastoff til bygge-og anleggsformdl. De kan nyttes som byggegrunn,
landbruksareal, grunnvannsuttak, kloakkresipient og avfallsdeponier.Alle
disse anvendelsesmuligheter blir belyst ved sand-og grusundersgkelser, men
hver anvendelse krever spesialundersgkelser.

Forundersgkelse

I forundersgkelsen vil en normalt f& lokalisert og arealavgrenset et
omrédes sand-og grusforekomster. Det blir ogsd gjort en grov vurdering av
mengde og kvalitet pa grunnlag av geologisk tolkning av forekomstenes

dannelse og oppbygning. Denne tolkingen er basert pa
overflatekartlegging, snittbeskrivelse og spredt prgvetaking. Prgvene
analyseres med hensyn pa kXornfordeling og

bergarts-mineralkornsammensetning. Resultatene blir presentert som mulig
mengde og kvalitet for de enkelte forekomstene, f.eks. 19 (min.) -20 (max)
mill. m3, middels til gode tekniske egenskaper.

Der det er utfgrt regional kvartergeologisk kartlegging i M 1:50 000, vil
det vesentligste av forundersgkelsen vare utfgrt.

De videre undersgkelsene i fase 1 og 2 har som viktigste midl & gi sikrere
informasjoner om mengde og kvalitet for et wutvalg av forekomstene.
Normalt vil kostnadene pr. arealenhet gke drastisk ndr en mid ta i bruk
teknisk utstyr for & fremskaffe digsse informasjonene.

Oppfglgende undersgkelse

Ved de direkte metodene tar en prgver eller sonderborer pa gnskede steder
i avsetningen. Prgvene tas oftest kontinuerlig ved sjakting pd overflaten
eller 1 snitt, eller unntaksvis ved prgvetakende boringer nedover i
forekomsten. Prgvene analyseres for vurdering av eghethet til teknisk
bruk, oftest sprghets-og flisighetsanalyse, kjemisk og mineralogisk
analyse og 1 visse tilfeller utfdgres betongprgvestgping.

Ved bruk av indirekte metoder tolkes materialsammensetninger mot dypet ut
fra registrering av f.eks. lydgjennomgangshastighet (refraksjonsseismikk)

A-1
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Standardvedlegg A

eller elektrisk ledningsevne (elektrikse motstandsmdlinger). De indirekte
metodene er viktige i denne fase av undersgkelsene.

Resultatene blir presentert som sannsynlig mengde og kvalitet og
framkommer som en syntese av indirekte metoder, kartlegging og tolkning av
geologisk dannelseshistorie og noe prgvetaking. Eksempel péd konklusjon av
oppfglgende undersgkelser kan vere minimum 13-maksimum 17 mill. m3 sand og
grus av god teknisk kvalitet.

T !
! Resultat l
L T T T |

-Lokalisering av fore-!

-Tidligere undersgkelser

o S A

1 |
1 {
| |
l l
Forundersgkelse | -Lgsmasse registrering kartlegging! komster |
| mélestokk 1:50.000 | -Mulig mengde og !
| -Flyfotostudier | kvaliet |
| -Befaringer ! |
| -BEvt. prgvetaking ! !
----------------- e R o it B e i T |
[ -Kartlegging ! l
Oppfglgende | malestokk 1:20.000 | -Skille ut viktige !
undersgkelse | -Geofysiske undersgkelser | forekomster !
| -Sonderboringer | ~Sannsynlig mengde {
! -Prgvetaking ! og kvalitet !
----------------- e i it B e T |
| -Kartlegging | -Pivise enkelt {
Detalj- { malestokk 1:20.000 | forekomsters egnethet!
undersgkelse | -Geofysiske undersgkelser ! for ulik anvendelse !
{ -Sonderboringer | -Pdvist mengde og !
{ -Prgvetaking ! kvalitet !
_________________ [_____-_-—————___________________~~—I--———__________________[
FIG. 1 NGU'S MODELL FOR SAND- OG GRUSUNDERSOKELSER
Detaljundersgkelse

Detaljundersgkelse skiller seg fra oppfglgende undersgkelser ved et
tettere undersgkelsesnett og mer bruk av prgvetakende boringer. Det
samles inn materiale i stgrre prgver +til spesialundersgkelser som
betongprgvestgping. Eksempler pé konklusjon av detaljundersgkelsen kan
vere 14 (min.) -16 (max.) mill. m3 sand og grus med god teknisk kvalitet,
egnet som tilslag i hgyfasthets betong og vegoverbygning.
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B. KVALITETSVURDERING OG KVALITETSKRAV AV SAND OG GRUS
TIL BETONG OG VEGFORMAL.

Kvalitetsvurdering av sand og grus skjer vanligvis med tanke pd veg og

betongformdl. To sett av parametre er szrlig viktig i denne sammenhengen:
-Materialets materialtekniske egenskaper.

-Materialets sammensetning (fordeling og indre oppbygging) innen
forekomsten.

Det er utviklet mange laboratorieundersgkelser for & vurdere sand og
grusmaterialers egnethet til ulike veg og betongformil. De viktigste og
mest relevante metoder for & undersgke de materialtekniske egenskaper er
beskrevet i egne vedlegg.

Materialsammensetningen vil normalt, mer eller mindre lovmessig, variere
bade horisontalt og vertikalt innen forekomster. Materialsammensetningen
omfatter bYade lgsmassenes kornstgrrelesfordeling, lagdeling og indre
oppbygging. En vesentlig del av feltundersgkelsene (beskrevet i eget
vedlegg) vil Ybestd i vurdering og dokumentasjon av materialets
sammensetning. Omfang og opplegg for feltundersgkelsene md tilpasses
ambisjonsnivdet, kravet til dokumentasjon og de naturgitte forutsetninger
i tilknytning til forekomstene.

Det er de opprinnelig dannelsesprosesser og det geologiske miljg i
tilknytning til disse som bestemmer materialkvaliteten og sammensetningen.
Det er derfor viktig & ha kunnskap om bade de regionale og lokale
kvartergeologiske forhold i tilknytning til sand og grusforekomster.

Sand og grus til betongformil.

Norske standardspesifikasjoner for betong er lite presise og m& justeres
etter behov og bruk. Det er en lang rekke materialtekniske egenskaper som
har betydning og bare de viktigste blir omtalt i det fglgende. Direkte
funks jonsorientert testing av ett tilslag, som prgvestgping og
etterkontroll av konstruksjoner der det aktuelle tilslaget inngdr, kan i
mange tilfeller wvzre enklere og sikrere enn & foreta omfattende
undersgkelser av  tilslagets materialtekniske egenskaper. Enkle
kvalitative vurderinger basert pa viktige materialtekniske egenskaper er
derimot viktige nidr en vil foreta en grov sammenligning av ulike
forekomster som tidligere har vart lite undersgkt.

Korngradering

Bearbeidbarheten av fersk betong er fgrst og fremst avhengig av
mengdeforholdet mellom sand og stein. Pkes sandinnholdet vil
bearbeidbarhetn ogsd gke. Sandpartiklene gir kulelagereffekt i den ferske
betongen. Nir middelkornstgrrelsen (D50) minskes vil ogsd vannbehovet gke.
Dette skyldes fgrst og fremst gkningen 1 spesifikk overflate for
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tilslaget. Det vil nd& kreves mer vann for & fukte mineraloverflatene.
Skal v/c forholdet opprettholdes mi det nd tilsettes mer sement.

Fastheten av en fullt komprimert betongblanding er fgrst og fremst
avhengig av vann/cementforholdet. Det har ogsd vist seg at betongstyrken
er noe avhengig av av graderingen og den maksimale kornstgrrelsen. Et
finkornig tilslag med liten middelkornstgrrelse gir lavere fasthet enn en
betong med et grovere tilslag nir betongsammensetningen forgvrig er gitt.
Med tanke pa& bade materialkostnad og fasthet er det gunstig & benytte en
stor maksimal Xornstgrrelse (D-max). Det er imidlertid pivist at det
eksisterer en D-max som gir optimal betongfasthet. En D-max utover dette
nivdet gir indre bleeding og separasjon og vil redusere betongfastheten.
Hensynet til betongens bYearbeidbarhet, stabilitet og armeringsnettets
tetthet vil ogs& begrense betongprodusentens handlefrihet.

Fillerinnholdet, materiale mindre enn 125 mikron, har en viss betydning
for betongens stabilitet. Et hgyt fillerinnhold motvirker betongens
tendens til bleeding og vannutskillelse. P4 den annen side vil et hgyt
fillerinnhold gi et stgrre vannbehov. Normalt bgr fillerinnholdet vare
omlag 2-5 vektprosent for sand i fraksjonsomriddet 0-4 mm.

I praksis md det velges tilslag som gir rimelig bYearbeidbarhet, lavt
vannbehov og minimal seperasjonsfare. I figur 3 er det vist eksempel pé
veiledende kurver for betongtilslag. Kurver som faller innenfor sone 1
gir en lett bearbeidbar betong og passer for blandinger med lavt v/c
forhold. Det lave finstoffinnholdet gir imidlertidig en viss fare for
separasjon. Kurver i sone 3 er den andre ytterligheten. En slik
gradering gir en kohesiv og lite bearbeidbar betong.

I naturen har sand ofte et hgyt innhold av partikler i fraksjonsomrddet
1-4 mm. En slik partikkelinterferens gir kurven en karakteristisk
"sandpukkel”. Dette gir stor hullromsprosent og blandingen mid tilsettes
mere vann for 4 oppnid samme bearbeidbarhet som i sone 1. Dette fgrer i sin
tur til et hgyere v/c forhold og lavere fasthet. Kreves pd den annen side
samme fasthet og bearbeidbarhet mi sementmengden gkes.

For 4 ha bedre kontroll med graderingen er det vanlig & benytte separate
lagre med ferdigfraksjonert materiale i sand-og steinfraksjonen nér
betongen settes sammen. Med disse to fraksjonene kan sand/stein forholdet
fikseres og lett tilpasses den tilsiktede korngradering. Undertiden
benyttes flere enn to delmaterialer. Med for eksempel to typer sand og en
type stein kan kornkurven fikseres pd to punkter. Siktekurven for de tre
delmaterialene m& selvsagt vare kjent péd forhind. I tillegg til
sand/stein forholdet, kan nd fillerinnholdet ogsd fikseres. Benyttes sand
med lav middelkornstgrrelse ma steininnholdet gkes og motsatt.

Det md imidlertidig presiseres at den ideelle gradering ikke eksisterer
ndr andre relevante tilslagsparametre kan variere fritt. En kan i beste
fall angi soner ned veiledende kurve for betongsand. I norsk standard er
, NS 427A, er av denne grunn de veiledende betongkurvene ni fjernet.

Kunstig innfgrt luft har bdde stabiliserende og 'smgrende" virkning pa

betong. Fordi luftinnfgrende tilsettingsstoff erstatter endel av sand og
fillerinnholdet bgr det benyttes graderinger med lavere finstoffinnhold.
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Graderingskurven er noe uhdndterlig og i proporsjoneringsgyemed benyttes
ofte avlede parametre som finhetsmodulen (FM) og maksimal kornstgrrelse
(D-max).

Kornform og overflateforhold

Flisig og kantet materiale vil generelt gi stgrre vannbehov og dermed
hgyere cementfordbruk (om v/c¢ og dormed fastheten skal opprettholdes).
Darlig kornform %an bare delvis kompenseres for ved tilsats av
plastiserende stoff, derimot kan knusing av tilslagets grovere fraksjoner
virke gunstig.

Uheldig bergarts-/mineralkornfordeling

Innhold av fri glimmer, skiferkorn og fysisk svake korn 1 tilslaget vil
bdde gke den ferske Dbetongs vannbehov og virke ugunstig inn pé
fasthetsutviklingen. Dette kan bare 1 en viss grad kompenseres for ved
bruk av plastiserende tilsettingsstoffer.

Innhcld av magnetkis og svovelkis kan redusere en hernende betongs fasthet
ved at sulfider fra kis i kontakt med cementlimet kan reagere kjemisk.
Dette vil primert v=re et problem der en anvender tilslag med knust
steinmateriale, da kis i naturgrus som regel er vitret bort. Denne type
uheldige reaksjoner kan imidlertid motvirkes ved bdruk av sulfatbestandig
cement.

Alkalelgselig kiselsyre i kvartsvarianten opal og i en viss grad kisel i
bergarter som flint, rhyolitt og fyllitt kan reagere med cementlimet, og
ha skadelig innflytelse pid den herdnende betongs fasthet., Slik bergarter
er lite utbredte 1 Norge og fglgelig er denne type reaksjoner svart
sjeldne i Norge.

Det er forgvrig utarbeidet en metode for visuell kvalitetsklassifisering
av mgrtelsand. Metoden er Ybasert pi innholdet av fri glimmer og
skiferkorn i to fraksjoner. Diagrammet for kvalitetsbestemmelsen er vist
i figur 3. Glimmer og skiferinnholdet vurderes visuelt ved mineral og
bergartstellinger (s.d.).

Porurensninger

Om tilslaget inneholder humus (dekomponert organisk materiale) kan gdette
forsinke og 1 verste fall forhindre cementens herdning. Salter og
klorider kan skape korrosjonsproblemer pid innstgpt stdl.

Belegg (beising) av finstoff (leir evt. siltfraksjonen) kan redusere
heftfastheten pasta/tilslagskorn og redusere den generelle
betongfastheten.
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KVALITETSUNDERSPKELSE AV VEGMATERIALE 'VED FALLPROVEN
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ORIENTERENDE SIKTEKURVER FOR M@RTLELSAND
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SONE EGNETHET
1 Tilslag til betong med hgy fasthet
2 Tilslag til vanntett betong
3 Pussand, filler, ikke egnet som fullstendig tilslag.

DIAGRAM FOR VISUELL XVALITETSKLASSIFISERING AV M@RTELSAND

KVALITETSKLASSER
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Innhold av humus, salter, klorider og overflatebelegg kan effektivt
motvirkes ved en vaskeprosess.

Sand og grus til vegformil.

Mekaniske egenskaper og kornform.

Ut fra mekanisk styrke (sprghetstallet) og kornformen (flisighetstallet)
klagsifiseres veggrus i kvalitetsklasser i henhold til gjeldende norm i
fire kvalitetsklasser fra klasse 2 til § (5 er laveste kvalitet). Figur 2
gir en oppstilling over forholdet mellom vegdekketyper, trafikkbelastning
og krav til kvalitetsklasser.

Uheldig bergartsfordeling.

Enkelte bergartsmineral er ifglge forskriftene ikke anbefalt i vegdekker.
Dette gjelder for eksempel fyllitt,kalkstein og olivin,

Korngradering .

Statens Vegvesen stiller ogséd krav til korngradering til de forskjellige
vegdekktyper. Figur 2 wviser grensekurver for dekker og Dbzrelag.
Vegteknisk skilles get klart mellom dekker, b=relag og forsterkningslag.
Disse tre forskjellige lag i vegens oppbygging stiller vesensforskjellige
krav til materialet. Asfaltgrus-betong brukes som slitelag og barelag pé
veger med lavere Arsdggntrafikk, Grusdekker Ybestiar av mekanisk
stabilisert grus med passende mengder korn helt ned til leirstgrrelsen.
Ba#relag av velgraderte materialer ligger under veidekket. Storparten av
sand-og grusmateriale anvendt <til vegformidl gir til wvegens barelag.
Kornfordelingskurven skal ligge innenfor og mest mulig parallell
grensekurvene og mé& ikke krysse mer enn 2 av gde stiplede 1linjene.
Forsterkningslag ligger under bzrelaget og gker vegoverbygningens styrke.
Krav til kornfordelingskurve har man ikke, men forholdt mellom 60 og 10%
gjennomgangen skal vere stgrre en 10.
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C. VOLUMVURDERING

Ressursenes volum er primert ved de fleste sand-og grusundersgkelser. I
denne sammenheng regner en vanligvis all sand og grus med
middelkornstgrrelse stgrre enn omlag 0,2 mm som ressurs, Ressursenes
mektighet fra overflaten (evt. under tynt dekke av andre lgsmasetyper) til
fast fjell, grunnvann eller andre Ilgsmasser, m& stipuleres innen dget
arealavgrensede forekomstomridet. Ngyaktigheten vil foruten de naturgitte
forutsetninger vzre  avhengig av omfang og ambisjonsnivd ved
undersgkelsens, Innen stgrre detaljundersgkte forekomter er det ofte
naturlig & dele forekomsten i flere mektighetssoner og fremstille dette pi
sdkalte mektighetskart. Ikke minst er slike kart svart illustrative og
til god hjelp for alle kategorier brukere av geologisk informasjon.
Forekomstens totale volum vil da fremkomme som summen over alle sonevolum,
der det enkelte sonevolum er produktet av en sones areal og midlere
sonemektighet.

Ved de fleste volumvurderinger er gkonomisk kartverk med 5 m's koter som
regel et ngdvendig hjelpemiddel.

Ved volumvur@eringer tar NGU som regel ikke hensyn til om niverende eller
rlaner for fremtidig arealbruk er forenlig med eventuelle masseuttak.
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D. FELTUNDERS@KELSER

Kvartergeologisk kartlegging (KK)

KK omfatter en oversiktlig klassifisering og tolkning av lgsmassene etter
deres dannelse. Kartets innhold og lgsmassenes inndeling er forgvrig
beskrevet i et eget vedlegg. Flyfoto, som ved bruk av enkle stereobriller
gir tredimensjonale terrengmodeller, er at ngdvendig hjelpemiddel under
stgrre kartleggingsoppgaver. Tolkning av flybilder sammen med systematisk
registrering og befaring i felt er de viktigste elementer under all KK. I
omrdder med d8arlig Dbilleddekning og wunder mindre oppdrag kan en
alternativt benytte gkonomisk kartverk (M 1:5 000-20 000) under
kartlegging. Relevante opplysninger fra tidligere geologiske
undersghkelser er som regel svart nyttige og kan gi mulighet for mer
rasjonelt feltarbeid.

Undersgkelse av lgsmassene i 3pne snitt og gravde sjakter

Opplysninger om lgsmassenes mektighet, lagfglge og sammensetning har
foruten allmen vitenskapelig interesse, ogsd stor interesse for
lgsmassenes egnethet som byggerdstoff. Inspeksjon, Dbeskrivelse og
prgvetaking 1 dpne snitt og gravde sjakter langs utvalgte profil er ofte
et ngdvendig supplement til kartlegging. Ofte gir apne lett tilgjengelige
snitt i massetak, vegskj®ringer, byggegroper og naturlige utglidninger
etc. tilstrekkelig informasjon under regional kartlegging og andre
forundersgkelser. Er kravet til dokumentasjon stort (ved oppfglgende og
detaljerte undersgkelser), og forekomsten har fid dpne snitt, méd det graves
sjakter med gravemaskin eller manuelt der waskinelt utstyr ikke kommer
fram. Sjaktene plasseres pa steder der det er lett 4 nd ned til urgrt,
humusfritt materiale. I grusterasser graves det som regel sjakter langs
utvalgte profil i brattskrdningene ned fra terasseflaten.

Prgvetaking

Vekten av prgvetatt materiale i snitt og sjakter varierer fra 0,5 til 22
kg ved kornfordelingsanalyser(avhengig av toppsiktets 1lysdpning) 5-15 kg
ved sprghet og flisighetsprgver og 30-80 kg ved betongprgver.

Seismiske undersgkelser

Seismiske undersgkelser gér ut pd & méle lydhastigheten innenfor de
enkelte lag i lgsavsetninger og berggrunn., Lydbglgende forplanter seg med
ulik hastighet i forskjellige jordarter og er sterkt avhengig av
vannmetningsgrad. M3lingene skjer ved at en gjennom sprengning eller slag
initierer lydbglger som forplanter seg gjennom avsetningene. Geofoner
utplassert langs en profillinje registrerer nir lydbglgen nar fram til de
enkelte geofonpunkter, og tiden avleses pid et instrument seismograf).
Disse tidsavlesningene danner bYasis for beregning av 1lydhastighet som
funksjon av dyp, og resultatene fremstilles i seismiske profiler. P&
disse er inntegnet de sjiktgrenser der endringer i lydhastighet opptrer,
og @isse grensene Kkorreleres med endringer 1 geologiske forhold
(korngradering, vanninnhold, pakningsgrad, porgsitet). Metoden er oftet
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velegnet til & Ybestemme dyp til grunnvannsniva og fjell, da disse
overganger vanligvis medfgrer store sprang i lydhastighet. Ngyaktigheten
avhenger av en rekke faktorer, med grovt sett antas ngyaktigheten i
sjiktgrensebestemmelse 4 ligge p& 1 m fra 0-10 m dyp. Over 10 m settes
ngyaktigheten generelt til 10%.

Fglgende oversikt viser “normal” variasjon i lydhastighet innenfor
spesielle avsetningstyper:

- sand/grus over grunnvannsnivé 200-800 m/s
- sand/grus under " 1400-1600 m/s
- morene over " 700-1500 m/s
- morene under " 1500-1900 m/s
- leire 1100-1800 m/s

Lgsmasseboring med Borros Polhydrill.

Borros beltegiende borerigg er en lett og mobil enhet som benyties under
oppfglgende og detaljerte lgsmasseundersgkelser.Borriggen er utrustet til
4 kunne foreta bide sonderende og prgvehentende boring. Riggen blir
serlig brukt i forbindelse med detaljerte sand og grusundersgkelser der
det er behov for & dokumentere materialsammensetningen innen forekomstene.
Sa#rlig verdifull blir boringene om en kan knytte dem til indirekte
undersgkelsemetoder som seismikk og elektriske mélinger. 1 praksis har
det vist seg at riggens penetrasjonsevne ved sonderboringer er 40-50m og
20-30m ved de prgvehentende boringene,.

Boringene foregir bade med slag og rotasjon og det skjer en kontinuerlig
spyling med vann(evt tilsatt stabiliserende kjemikalier). Under
sonderboringen benyttes 36mm 1m’s borstenger med 40 mm kryssjezrkrone.
Under de prg@gvehentende bYoringene benyttes en borkrone pid T4 mm. I
prgvefangeren kan det tas opp prgver pa omlag 1 kg.

Enkel sondering med Pionjaerbormaskin.

Dette er en lett mobil utrustning som kan betjenes av to bormannskaper
uten szrlig opplaring. Sonderingene foregidr ved at den skjgtbare
borstengen blir sladtt ned i grunnen ved hjelp av den bensindrevne Pionaer
slgboremaskinen. Det Yenyttes 1 m’s borstenger med diameter 25 mm og en
kantformet borspiss hvis maksimale diameter er noe stgrre enn selve
borstrengens. Det kan til denne utrustningen ogsd benyttes en enkel
prgvehentende gruskannebor, men prgvemengden er liten og péliteligheten
heller darlig. For hver boremeter er det vanlig at bormannskapene roterer
borstrengen manuelt for 4 "hgre” hvilket materiale borspissen befinner seg
i. Tolkningern er subjektiv, men pad begrensede dyp inntil 10-15m gir
metoden ofte verdifull informasjon, sdrlig om den suppleres med geofysike
undersgkelser.
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E. NORGES KVARTAZRGEOLOGI OG L@SMASSENES INNDELING

Generelle trekk i Norges kvartargeologi

Kvartergeologien omhandler den yngste perioden av Jordens geologiske
historie -Kvartzrtiden. Perioden er preget av store klimasvingninger med
istider og varmere mellomistider. Under istidene var landet mer eller
mindre dekket av innlandsbreer som gravde ut og transporterte med seg
store mengder lgsmateriale, Mye av dette materialet ble fraktet ut i
havet og avsatt der. Tyngden av ismassene fgrte til at jordskorpen ble
presset ned. Da isen smeltet vekk, hevet landet seg igjen i forhold til
havnivdet, mest i indre strgk, noe mindre ved kysten. Landhevingen har
fgrt til at store arealer med gammel hav-og fjordbunn i dag ligger over
havnivéet.

Lgsmassene som finnes pid land i dag, er for det meste dannet under og
etter siste istid. De stgrste forekomstene er knyttet til hevete hav og
fjordomréder, dalfgrer og enkelte viddeomrider i innlandet.

Innholdet pd kvartargeologiske kart

Kartet viser lgsmassenes utbredelse og egenskaper. Det gir ogsa
opplysninger om dannelsesmite, overflateformer, innlandsisens
bevegelsesretning og avsetningsforhold. Kartet fremstiller forholdene nar
markoverflaten. Mektighet og lagfglge er angitt hvor data foreligger. For
de sortertete avsetninger som f.eks. Dbreelvavsetninger og elveavsetninger
er kornstgrrelsene pid kartet angitt pad grunnlag av en visuell vurdering i
felt og bruk av 1m’s lett barbar stikkbor. For de usorterte avsetninger(f
eks. morenemateriale) er kornstgrrelser ikke vist p& kartet, men blokkrik
overflate og store enkeltblokker kan vare angitt.

Lgsmassenes inndeling

Lgsmassene er inndelt etter dannelsesmite og -miljg. Det er sdledes de
ulike geologiske prosessene som avspeiles gjennom inndelingen pd kartet.

-Morenemateriale er lgsmasser avsatt direkte av isbreer,

Det danner et mer eller mindre sammenhengende dekke over berggrunnen.
Andre lgsmassetyper ligger ofte p& et underlag av morenemateriale.
Morenematerialet bestidr oftest av alle kornstgrrelser fra blokk til
leir, men  mengden av ulike kornstgrrelser kan variere.
Bergartsfragmenter i materialet er som regel ganske skarpkantet. PA
og n=r markoverflaten er som regel blokk og steninnholdet hgyere enn
mot dypet. Sarlig blokkrike arealer er angitt. Utrast materiale fra
mektige moreneavsetninger er svert vanskelig 4 avgrense fra
morenemateriale forgvrig ved vanlig overflatekartlegging.

~-Morenemateriale, sammenhengende dekke, stedvis stor
mektighet bYrukes for arealer med fi eller ingen fjellblotninger.
Berggrunnens smidformer trer ikke tydelig fram pa& grunn av
morenemektigheten som vanligvis er fra en halv til noen fi4 meter.
Lekalt kan imidlertid mektigheten vare langt stgrre.
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-Morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke over
fjellgrunnen brukes for arealer hvor mektigheten er 1liten.
Berggrunnens smiformer trer tydelig fram, og som regel finnss mange
smd fjellblotninger. I enkelte mindre bYberggrunnsforsenkaninger kan
mektigheten v#re mer enn en halv meter.

-Breelvavsetninger er lgsmasser avsatt av strgmmende
smeltevann fra isbreer. De kjennetegnes ved at materialet er lagdelt
og sortert etter kornstgrrelser, Sand og grus er oftest de
dominerende kornstgrrelser. Stein og gruskorn er gom regel rundet.

-Hav-og fjordavsetninger er brukt for lgsmasser bunnfelt i
havet. P& grunn av landhevingen finnes disse avsetningene ofte hgyt
over dagens havniva. Silt og 1leir er oftest de dominerende
kornstgrrelser. I mange omridder har det gdtt leirskred. Tydelige
skredkanter tegnes pa kartet, men utraste leirmasser kan vare
vanskelig 4 skille fra uforstyrrede hav-og fjordavsetninger ved vanlig
overflatekartlegging.

-Elve-og bekkeavsetninger er dannet etter istiden ved at
rennende vann har gravd, transportert og avsatt materiale. Disse
avsetningene har mange fellestrekk med breelvavsetningene, men de er
som regel bedre sortert, og har ofte bedre rundete korn.

Lave elvesletter omfatter de lave elveslettene og elveleiematerialet i
tilknytning til dagens elvelgy. De er karakterisert ved lite mektige
sand-og grusavsetninger over andre Ilgsmassetyper og generelt hgy
grunnvannstand (1-2 m under overflaten).

Elvedelta far en dannet der elver munner ut i rolig vann. Eldre
elvedelta vil p.g.a. landhevningen bli hevet over havniviet. Har
elven hatt stor materialtilgang kan elvedelta vare betydelige sand-og
grusressurser.

Flomskredvifter dannes der bekker i dalsidene munner ut i flatt
terreng. Deres ytre form er meget karakteristisk. Materialet kan
variere mye fra litt omlagret morenematerizlet avsatt under flomskred
til bedre sortert sand, grus og stein. Grusvifter kan i enkelte
tilfelle egne seg til hgyverdige formal, men i mange vifter er
innholdet av organisk materiale skadelig hgyt.

-Ur er brukt som en fellesbetegnelse pad avsetninger dannet
ved steinsprang.

-Skredmateriale er brukt om materiale i bratte dal-eller
fjellsider og bestdr av en blanding av nedrast forvitringsmateriale og
morenemateriale med innslag av ur og organisk materiale. Mektigheten
er ofte liten, men tiltar mot de lavereliggende deler av skraningen.
Mektige flomskredvifter foran elver og bekker 1 dalsider kartlegges
ofte som elve-og bekkeavsetninger.

~Torv-og myrdannelser er brukt som fellesbetegnelse pa
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forekomster av torv, dy og gytje med mektighet stgrre enn omlag 0,3 m.
-Fyllmasser er lgsmasser tilfgrt av mennesker. Betegnelsen er

brukt for steintipper, s¢gppelfyllinger og andre stgrre fyllinger.
Bakkeplanering i jordbruksomrdder er ikke inkludert.

Kornstgrrelser

De hovedfraksjoner for kornstgrrel;ser som brukes er fglgende:

Blokk(B1l) stgrre enn 256mm
Stein(St) 256-64mm

Grus (G) 64-2mm

Sand(S) 2-0.063mm
Silt(Si) 0.063-0.002mm
Leir (L) minre enn 0.002mm

Ved omtalen av  sorterte avsetninger angis  hovedfraksjonen i
substantivform, f.eks. grusig sand(mest sand, grus utgjgr mer enn 10%,
andre hovedfraksjoner utgjgr mindre enn 10%) I parantes er angitt de ulike
fraksjoners standardiserte forkortelse.
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F. LABORATORIEUNDERS@KELSER.

Kornfordelingsanalyse
Sprghet (fallprgven)
Flisighet

Sprghet og flisighet
Bergarts- og mineralkorntelling
Humus- og slambestemmelse
Abrasjon

Slitasjemotstand
Tynnslip

SieversJ-verdi
Slitasjeverdi
Borsynkindeks
Borslitasjeindeks
Prgvestgping

Kornfordelingsanalyse

Kornfordelingsanalysen viser kornstgrrelsesfordelingen i prgvene. Metoden
blir utfgrt i.h.t. Vegdirektoratets analyseforskrifter og Norsk Standard
4274 del 2. En avpasset mengde skaptgrket materiale tgrrsiktes i en ferdig
oppsatt siktesats med kvadratiske lysédpninger av definerte dimensjoner.
Det benyttes ved NGU ordinzrt en siktesats med fglgende lysdpninger: (6U)
-(32) -16 -8 -4 -2 -1 -0.5 -0.25 -0.125 og O0.063mm. Toppsiktet er
vanligvis p4 16mm , men nidr det er viktig & bestemme korngraderingen for
grovere fraksjoner Yenytiter en alternativt toppsikt pd 32 eventuelt helt
opp til 6hmm. I de sistnevnte tilfelle kreves det at den innsamlede
prgvemengden er atskillig stpgrre. Etter sikting veies materialet pd hvert
sikt og vektprosent av totalt materiale i analysen bestemmes. P34 grunn av
finkornig materiales materialtekniske egenskaper mé&
kornstgrrelsesfordelingen for materiale mindre enn sand (0.063mm)
bestemmes ved slemmeanalyse.

Gjennomgangsprosenten for et sikt er summen av vektprosentene pd alle
mindre sikt. Resultatene presenteres vanligvis i1 et kornfordelingsskjema,
der gjennomgangsprosent plottes mot den tilhgrende lysépning. Ut fra
kornfordelingsanalysen kan en bestemme flere parametre som karakteriserer
materialets kurveforlgp:

middelkornstgrrelsen 50% gjennomgang
sorteringstallet mal for spredning i kornstgrrelse

Sprghet (Fallprgven)

Et steinmeterials motstandsdyktighet mot mekaniske pdkjenninger uttrykkes
ved hjelp av sprghetstallet som bestemmes ved hjelp av fallhammerprgven.
En bestemt fraksjon av grus eller pukk, oftest 8,0-11,2 mm, knuses i en
mortexr av et 14 kgs lodd som faller en hgyde pid 25 cm 20 ganger. Den
prosentvise andelen av prgvematerialet som ved sikting etter lknusingen har
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en kornstgrrelse mindre enn prgvefraksjonens nedre korngrense, i dette
tilfellet 8,0 mm, kalles steinmaterialets sprpghetstall. Denne tallverdien
uttrykker ingen eksakt fysisk egenskap, men er avhengig av framgangsméte
(laboranten), apparatutforming og kornenes gjennomsnittlige form (se
Flisighet). Hvis ikke annet er nevnt, oppgis sprghetstallet som
gjennomsnittsverdien av tre enkeltmdlinger. Sammen med flisighet og
abrasjon er disse stgrrelsene grunnlaget for bedgmmelse av
steinmaterialets brukbarhet til veiformil.

Flisighet

Steinmaterialets gjennomsnittlige kornform kan beskrives ved angivelse av
et flisighetstall. Dette defineres som forholdet mellom kornenes midlere
bredde og tykkelse. Flisigheten bestemmes parallellt med og pid samme
utsiktede kornstgrrelsesfraksjon som for sprghetstallet, vanligvis
8,0-11.2 mm. Bestemmelsen av bYredden skjer ved sikting pa sikt med
kvadratiske é&pninger, og ‘tilsvarende for tykkelsen ved & Dbruke
rektangulsre (stavformede) &pninger. Metoden anvendes bade for naturlig
rundet grus og skarpkantet pukk. :

Sprghet og flisighet

Sprghetstallet er som nevnt ovenfor avhengig av materialets kornform.

Pkende flisighetstall fgrer til gkende sprphetstall. Figur 2 i
standargdvedlegg B viser en skisse av fallapparatet og en
oversiktdiagrammet som benyttes ved fallprgven. P4 grunnlag av

erfaringsdata er det satt opp en formel for & kunne vregne om
sprghetstallet ved wulike flisighetstall. For & unngd kornformens
innflytelse, er det derfor best & sammenlikne sprghetstall ved en bestemt
flisighetsverdi. Kornformen hos pukk er fgrst og fremst bestemt av selve
knuseprosessen, men ogsid til en viss grad av bergartens struktur og
materialtekniske egenskaper. En har valgt 4 sette referanseflisigheten
1ik 1.40 som er ment & representere middelverdien for norsk pukk.

Bergarts-og mineralkorntelling

Formdlet med denne +tellingen er & klarlegge materialets bergarts-/
mineralkornsammensetning, fysiske +tilstand, overflateegenskaper og 1
enkelte tilfelle kornform og rundingsgrad. Tellingen er ngdvendig nir en
skal dokumentere egnethet til hgyverdige formadl. I mange tilfelle kan
resultatene gi viktig informasjon om de geologiske dannelsesbetingelser.

Materiale <til tellingene splittes enten ut fra sprghets-flisighets og
kornfordelingsprgvene eller fra prgver spesielt innsamlet +til dette
formdlet. Tellinger utfgres vanligvis pad utvalgte fraksjoner i
grusfraksjonen og i enkelte tilfelle ogsi sandfraksjonen. Omlag 100 korn
splittes ut fra fraksjonene og man klassifiserer de enkelte korn ett for
ett visuelt i mikroskop eller for pgyet. For & hjelpe den visuelle
identifikasjon er det vanlig & teste gruskornenes ripemotstand med
stdlspatel, anvende saltsyre for & identifisiere kalkstein og magnet for &
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pivise magnetitt. I sjeldne tilfelle blir det utfgrt rgntgen, D.T.A. eller
kjemiske analyser pid pulverpreparater av prgvene.

Bergartskorn i prgvene deles inn/samles i grupper som er av betydning
materialets egnethet som tilslag til hgyverdige formidl og som det samtidig
er praktisk mulig & identifisiere sikkert under telling. Det er av sarlig
betydning & klarlegge innholdet av blgte mekanisk svake og forvitrede
bergartskorn, som alle vil forringe materialets verdi som
tilslagsmateriale 1 ulike konstruksjoner. Innhold av skifre, fyllitter,
porgse kalksteiner, kis evt. andre forurensninger vilvirke skadelig.

Mineralkorn i sandfraksjonen gdeles vanligvis bare inn i 2-3 grupper og
disse er samtidig enklere & identifisiere enn bergartskorn. Normalt
fglges denne inndelingen:

1. Lyse korn: for det meste feltspat og kvarts, men i en del tilfelle
kalkspat, zeolitter etc.

2. Mprke korn: vanlige er hornblende, feltspat,pyroksen, granat, ertskorn
etc.

3. Glimmerkorn: for det meste frikorn av muskovitt og biotitt. Det har
vist seg at hgyt glimmerinnhold i sandfraksjonen redusersr materialets
egnethet som betongtilslag. Innhold av kis og kalk angis separat.
Likedan ser en spesielt etter overflatebelegg pad kornene.

Humus-og slambestemmelse

Humusinnholdet bestemmes ved natronlutmetoden i.h.t. Norsk Standard hL27A,
del 2. En viss mengde prgvemateriale mindre enn U4 mm rystes 1 en
natronopplgsning med bestemt konsentrasjon. Etter en tids henstand
registreres eventuell misfarging av vemskesgylen over det bunnfelte
materialet og vurderes visuelt etter en oppsatt skala, Slamhgyden
registreres  ogsé. Metoden m& kun Dbetraktes som orienterende.
Prgvestgpning ma& til om man med sikkerhet skal avgjgre om eventuelle
humussyrer er skadelige for betong. Testen viser kun at prgvene inneholder
humussyrer, men sier ikke noe om den skadelige innflytelsen p& betong.

Abras jon
Abras jonsmetoden miler steinmaterialers abrasive slitestyrke. Denne
uttrykker pukkens eller grusens motstand mot ripeslitasje. Metoden

anvendes fgrst og fremst for & kvalitetsbestemme steinmaterialer som
tilslag til bitumingse slitedekker pd veier med en A&rsgjennomsnittlig
dggntrafikk (ADT) pd over 2000 kjgret@gyer. Et representativ utvalg med
grus- eller pukkorn fra fraksjonsomriddet 11.2-12.5 mm stgpes fast pd en
kvadratisk plate 10x10 cm. Kornene presses mot den roterende skiven.
Slitasjen eller abrasjonen defineres som prgvens volumtap uttrykt i
kubikkcentimeter.

Det benyttes fglgende klassifisering:

mindre enn 0,35 - meget god
0,35 - 0,55 - god
stgrre enn 0,55 - darlig
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Slitasjemotstand.

For & bestemme steinmaterialers egnethet som tilslag i bitumingse
veidekker miles bdde sprghetstall, flisighetstall og abrasjonsverdi.
Materialets motstand mot piggdekkslitasje, kalt slitasjemotstanden (SM),
uttrykkes som produktet av kvadratrroten av sprghetstallet korrigert %il
referanseflisighet 1.40 og abrasjonsverdien. Dette tallet kan ikke
fortelle hvor stor slitasjen vil bli midlt i millimeter siden det er
avhengig av en rekke andre forhold i tillegg, men er i stand til & rangere
ulike materialer innbyrdes. Jo lavere tall desto bedre er kvaliteten.

sli

Tynnslip er betegnelsen pia en tynn preparert skive av en bergart som er
limt fast til en glassplate. Slipet er utgangspunkt for mikroskopisk
bestemmelse av Ybergarters mineraler og inbyrdes mengdeforhold. Nar
polarisert lys passerer gjennom det gjennomskinnelige preparatet som
vanligvis har en tykkelse pd ca 0.020 mm, vil de ulike mineraler kunne
identifiseres i mikroskopet pd grunnlag av deres karakteristiske optiske
egenskaper.

Mineralfordelingen sammen med den visuelle vurderingen av strukturer ute i

terrenget, er grunnlaget for Dbestemmelse av Tbergartsnavnet. Ved
mikroskoperingen kan man ogsd studere indre strukturer, minaralkornenes
form og stgrrelse, omvandlingsfenomener, Jannelsesmiate etc. Spesielle

strukturer kan f.eks. vare mikrostikk, som er smd brudd i sammenbindingen
mellom mineralene, eller stavformede feltspatkorn som fungerer som en
slags armering i en ellers kornet masse (ofittisk struktur). Foliasjon er
ogsd et begrep som gjerne knyttes til bergartsbeskrivelser. At en bergart
er foliert betyr at har en foretrukket planparallell akseorientering eller
er konsentrert i tynne parallelle bédnd eller drer. Mineralkornstgrrelsen
er inndelt etter fglgende skala:

<1 mm / finkornet
1-5 mm / middelskornet
>5mm / grovkornet
Vanligvis dekker et tynnslip et areal pid ca 5 kvadratcentimeter.

Resultatene fra en tynnslipundersgkelse blir derfor sjelden helt
representativ for bergarten.

SieversJ-verdi

En bergarts SieversJ-verdl er et uttrykk for bergartens motstand mot
riping med hardmetallverktgy. Et tilsaget prgvestykke av Dbergarten
utsettes for et roterende hardmetallbor under bestemte betingelser, og
SieversJ-verdien defineres som hulldybden midlt i mm. Metoden er utviklet
for bruk i generell vurdering av bergarters borbarhet.
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Slitasjeverdi.

En bergarts slitasjeverdi er et mdl for dens evne til & slite hardmetallet
pd4 borskjsr. Slitasjeverdien fremkommer som vekttapet i mg for et
prgvestykke av hardmetall, som utsettes for en slitasjepdkjenning fra
bergarten i pulverform i en bestemt apparatur.

Borsynkindeks (DRI).

Pa grunnlag av sprghetstall og SieversJ-verdi kan man beregne forventet
borsynk i den undersgkte bergart. En hgy verdi av DRI indikerer at
bergarten er lett & bore 1, mens lav borsynk- indeks tyder pd det
motsatte. For lett slagborutstyr er det pldvist at borsynken kan settes
tilnermet 1ik 0.6%DRI {(cm/min).

Borslitasjeindeks (BWI)

Forventet slitasje p& en slagborkrone (meiselskj#r) kan beregnes pa
grunnlag av Slitasjeverdi og Borsynkindeks (DRI). Hgy verdi av BWI
antyder stor slitasje, og omvendt. Sammenhengen mellom BWI og milt
slitasje (som sum av front- og sideslitasje) er logaritmisk.

Prgvestgzing

Prgvestgping er ngdvendig ndr det forlanges en sikker vurdering av
tilslagsmaterialers egnethet i mgrtel og betong.

Mgrtelprgving

Valigvis er det mest interessant & undersgke sandfraksjonens (0-4 mm)
egnethet til m@grtel. Dette er en enkel og grei mite & beskrive og
klassifisiere det fine tilslagsmaterialets kvalitet. Metoden gir mulighet
for & stille reelle kvaliteskrav til det fine tilslaget. Metoden er
smrlig av gtor verdi nir det skal velges mellom flere aktuelle tilslag.
Det behgves ikke store prgvemengder og metoden er relativt enkel & utfgre
i laboratoriet. Et gitt antall prgvelegemer er stgpt ut og avformet ved
en standardisert prosedyre. Metoden er basert p3 at vann/cementforholdet
og volumforholdet cement/tilslag holdes konstant. Det er derfor tilslagets
egenskaper som pavirker resultatet. Fastheten 1regnes om til et
referanseporeinnhold tilsvarende den tetteste relative lagringstettheten i
forspksssreien ( i dette tilfelllet B81%). For & vurdere mgrtelenes
plastiske egenskaper DYestemmes vannbehovsindeksen. Konstante mengder
tilslag og cement blandes med en tilstrekkelig mengde vann for & oppnd
passelig Ybearbeidbarhet slik denne Dbestemmes ved et konusforsgk.
Vannbehovsindeksen er fdrst og fremst avhengig av prgvens korngradering.
En viss innflytelse gver ogsd tilslaget mineralogi, kornform,
overflate-ruhet og eventuelle belegg.
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Betongpr¢ving

Nér det foretas oppfglgende undersgkelser av tilslagsmaterialer eller nar
det settes store krav til dokumentasjon av kvalitet foretas det
prgvestgping med betong. Det viser seg at de ulike delmaterialer i en
betong ikke fullt ut kan verdsettes wuavhengig av  hverandre.
Mgrtelfastheter kan derfor ikke tilegges for stor vekt ndr betongen skal
vurderes. Riktig sammensetning og proporsjonering av fint og grovt
tilslag kan utjevne forskjeller i mgrtelkvalitet. Et eksempel pd dette er
"sprangradert’” materiale som fgrst kommer til sin rett under
betongprgving. Betongprgving er i praksis noe mer tungvint & utfgre enn
mgrtelprgving. Det kreves stgrre prgvemengder og bedre
laboratorieutrustning. Flere faktorer gver innflytelse pa& resultatene og
det er derfor vanskeligere & vurdere enkeltresultater mot hverandre.
Under prgvestgping benyttes det vanligvis et konstant vann/cementforhold

og en gitt sementmengde. For prgving til vanlig konstruksjonsbetong
st@dpes det ut 6 stk. 10 cm terninger som trykkprgves etter 1, 7 og 28
dggn, I tillegg til bruddfastheten maler en ogsd

bearbeidbarhet/stgpelighet og miler romdensitet og luftporeinnhold.
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