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egnet som betongtilslag.

og kan undersgkes narmere.

Dolomittforekomsten ved Bgrselvnes inneholder minst 4 mill. m
utnyttbar dolomitt. Materialet er godt egnet som betongtilslag og
tilfredsstiller kravene for middels og hgye betongfastheter til-
svarende €25 og C35. Et kombinert tilslag sammensatt av knust dolo-
mitt og sand fra Kjelgrunnen gir en smidig betong med samme fasthets-
egenskaper. Et slikt kombinert tilslag er betongteknologisk interessant
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Sammendrag:

Etter henvendelse fra Finnmark fylkeskommune v/fylkesgeologen er
doTomittforekomsten ved Borselvnes o0g sand- og grusforekomsten ved
Kielgrunnen undersgkt med tanke pd veg- og betongformdl.

Sand- og grusforekomsten ved Kjelgrunnen inneholder omlag 5 mill. m
sand og grus. Materialet er godt egnet til vegformdl, noe mindre
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KARTVEDLEGG

1. Oversikt over grusforekomsten ved Kjelgrunnen og dolomittfore-
komsten ved Bgrselvnes.

2. Sand- og grusavsetningen ved Kjelgrunnen.
Oversikt over feltundersgkelsene.



1. INNLEDNING

1.1. Bakgrunn for undersgkelsene.

Etter henvendelse fra Finnmark fylkeskommune ved fylkesgeologen
er dolomittforekomsten ved Bgrselvnes omlag 6km NV for Bgrselv,
undersgkt med tanke pd betongformdl og eventuelt vegformil.

I forbindelse med dolomittbruddet er det planlagt & investere i
et mobilt knuseanlegg. P4 grunn av gesongbetonte markeds- og
driftsforhold er det gkonomisk interessant & finne en sand- og
grusforekomst i rimelig nw®rhet fra Bgrselvnes, der knuseanlegget
kan benyttes ndr dolomittforekomsten ikke er i drift.

Bdde pad grunnlag av resultatene fra tidligere undersgkelser og ut
fra transportmessige hensyn fant NGU at grusforekomsten ved
Kjelgrunnen sannsynligvis ville tilfredstille de krav som ble
stilt.

1.2. Oversikt over tidligere og ndvarende undersgkelser

NGU har tidligere undersgkt enkelte sand- og grusforekomster
innen kartbladet Bgrselv med tanke pad tekniske formal.
Resultatene fra denne undersgkelsen er gjengitt i NGU - rapport
1556/9F-01 (1978). Det ble konkludert med at sand- og
grusforekomstene ved Kjelgrunnen og i et omradde mellom Storvannet
og Brenna, helt nord pd kartbladet, var mest lovende.
Det er publisert en beskrivelse til det kvartergeologiske kartet
2035-1 Bgrselv NGU - skrifter 66 (1985). Kartet gir opplysninger
om:

-lgsmassenes utbredelse, inndelt etter dannelse og tykkelse
-isbevegelse og isavsmeltingshistorie

~-lgsmassenes bruksegenskaper,f.eks opplysning om sand/grus

og vannforekomster.

I denne kartbladbeskrivelsen er det blant annet lagt ved
resultater fra de refraksjonseismiske undersgkelsene av sand- og
grusforekomsten ved Kjelgrunnen.

NGU har flere ganger tidligere undersgkt dolomittforekomsten ved
Bgrselvnes. I 1974 ble bergrunnen i omradet kartlagt og
resultatene er vist pd kartbladet Honninngsvdg (M=1:250000). I
1985 ble det i NGU-rapport 85.097 gitt en vurdering av geologien
i omradet og en vurdering av dolomittens anvendelse som
jordforbedringsmidel og som ildfaststein. I april 198h laget NGU
et notat om anvendelse av dolomitten som byggerdstoff (vedlegg
7). I tabell 1.1. er det satt opp en oversikt over innhold og
omfang for de undersgkelsene NGU har foretatt i det aktuelle
omradet.
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Tabell 1.1

1l.3. Utfgrelse av arbeidet

Sand- og grusforekomsten ved Kjelgrunnen.

De oppfglgende feltundersgkelsene har i denne omgang bestdtt i
sjaktgraving, prgvetaking, kartlegging og sonderboring med Borros
boremaskin, De videre laboratorieundersgkelsene har bestatt i
kornfordelingsanalyser, sprghet- og flisighetsanalyser, bergarts-
og mineralkorntellinger, humustesting og betongprgvestgping.
Laboratorieundersgkelsene er utfgrt ved NGU med unntak av
betongpr@gvestgpningene som er utfgrt av Noteby a/s i Trondheim.



Feltundersgkelsene er utfgrt av NGU medarbeiderne E. Danielsen,
H. Skarphagen og John A. Stokke i tidsrommet 30.7 - 13.8.85.

Knust dolomitt

Feltundersgkelsene i 1985 besto i prgvetaking av forekomsten.
Laboratorieundersgkelsen besto i betongprgvestgping, sprghet og
flisighetsanalyse og abrasjonsanalyse av knust dolomitt.
Laboratorieundersgkelsen er utfgrt ved NGU med unntak av
betongprgvingen som er utfgrt ved Noteby. Under
betongprgvestgpingen er badde et rent tilslag med knust dolomitt
og et sammensatt tilslag med knust dolomitt og sand og grus fra
Kjelgrunnen testet.

For 4 lette selve framstillingen i rapporten er beskrivelse og
forklaring av metodikk og fremgangsmate ved undersgkelsene
plassert i ett eget appendix. Den interesserte leser som gnsker
utdype det metodiske opplegget md selv finne fram i dette
appendix.

o



2. VOLUM OG KVALITETSVURDERING AV SAND- OG GRUSFOREKOMSTEN
VED KJELGRUNNEN.

2.1. Beskrivelse av forekomsten

Et oversiktskart over Bgrselvomradet med Kjelgrunnavsetningen er
vist pad kartvedlegg 1. Sand- og grusforekomsten ved Kjelgrunnen
er et breelvdelta som ble dannet da den store innlandsisen som
dekket Norge smeltet under slutten av den siste istiden for omlag
10000 &r siden. Pa dette tidspunktet blokkerte breen det
naturlige lgpet til Capperjdkka og dreneringen ble tvunget mot
nord mot omradet ved Kjelgrunnen. Her ble et stort delta bygd opp
til nivdet for det senglasiale havet. For en narmere beskrivelse
av de kvartsrgeologiske forhold innen kartbladet Bgrselv henvises
det til beskrivelsen i NGU-skrifter nr. 66. Overflaten av
deltaet har tydelige smeltevannspor som viser at materialet er
avsatt fra sgrgst. Kartvedlegg 2 viser at forekomsten i trad med
denne dannelsesmodellen lengst i syd er bygd opp til omlag 70 moh
og at overflaten skrar svakt ut mot vest.

2.2. Resultater

For 4 fi opplysninger om sand- og grusmaterialets mektighet,
sammensetning og fordeling ble det gravd sjakter langs 3 ulike
profil. Sjaktene ble gravd i brattskrdningene ned fra
terasseflaten der det er forholdsvis lett & nd inn til urgrt,
humusfritt materiale. Sjaktene matte graves for hind da det var
umulig & komme til med maskinelt utstyr. Sjaktprofilene er
framstilt som vertikale materialsgyler i vedlegg 4. Materialets
fordeling og sammensetning viste seg 4 vere ganske lik i de 3
profilene. Under ett 2-4 m mektig topplag med blokkig steinig
grus ble det pavist vekslende lag med grusig sand og sandig grus.
I sand- og gruslagene under topplaget er det omtrent ikke pavist
blokk, mens steininnholdet varierer fra omlag 5-20 % visuelt
bedgmt. Kornfordelingskurvene for det prgvetatte materialet er
vist i vedlegg 1.

Det ble boret 3 sonderhull med Borros boremaskin. Tolkningen av
boringene er vist pd vedleggene 5 og 4. Resultatene fra
borhullene 1,2 og 3 er forholdsvis like og viser fglgende
lagfglge/materialfordeling: Under et 2-4 m grovt topplag
dominerer sand og grus. Fra 14 til 18m's dyp er det indikasjoner
pad overgang til til sand og finsand.

Tolkning av de seismiske undersgkelsene i vedlegg 6, viser at
fjelloverflaten under lgsmassene faller mot nord og at
lgsmassemektigheten enkelte steder er omlag 80m. De seismiske
profilene gir ikke grunnlag for & tolke lgsmassenes fordeling og
sammensetning.

Sprghets- og flisighetsanalysene i vedlegg 2 viser at materialet
har gode mekaniske egenskaper og faller i kvalitesklasse 2,



Bergarts- og mineralkorntellingene er vist i vedlegg 3. 1
fraksjonen 8-16 mm utgjgr kvartsittiske bergarter mer enn 90 % av
materialet. Innholdet av svake sedimentzre bergarter er mindre
enn 5 %. Omlag 85% av kornene er kubiske, mens omlag 15% er
flate. Materialet er klassifisiert som godt rundet til rundet.

I sandfraksjonene 0.5-1 mm og 0.125-0.25 mm er innholdet av
glimmer- og skiferkorn kun 1%. Dette vil ikke ha noen negativ
innflytelse pa betongtilslagets vannbehov.

Noteby a/s har foretatt mgrtelprgving av sanden fra forekomsten.
Rapporten er gjengitt i vedlegg 9. Mgrtelprgvestgpingen viser at
sandmaterialet har relativt hgyt vannbehov og lav romvekt. Dette
skyldes ventlig den &pne graderingen (sandpukkelen) i
fraksjonsomrddet 0.125- 0.5 mm. Kornkurvene i vedlegg 1 viser at

.

sandpukkel er typisk for sandmaterialet i denne forekomsten.

2.3. Diskusjon

Volumvurdering

Basert pd de foreliggende resultatene er volumet av sand- og
grusforekomsten ved Kjelgrunnen anslatt til:

Areal innen stiplet omriss pd& kartvedlegg 2 : 0.353 mill m2
Gjennomsnittlig sand- og grusmektighet : 15 m
Volum = 0.353 x 15 = 5.2 mill m3

Kvalitetsvurdering
Sprghet og flisighetsanalyser viser at materialet er godt egnet
til hgyverdige vegformdl.

Mgrtelprgvestgpning viser at sandmateriale fra forekomsten gir
mgrtel med forholdsvis hgyt vannbehov og tilsvarende relativt lav
mgrtelfasthet. Dette skyldes ventelig sandens &pne gradering
(sandpukkel).

Betongprgvestgping av et kombinert tilslag med knust dolomitt og
sand fra forekomsten er nzrmere diskutert i kapitel 3.



3. KVALITESVURDERING AV KNUST DOLOMITT FRA B@RSELVNES
MED TANKE PA BYGGERASTOFF.

3.1. Beskrivelse av forekomsten

Forekomsten av dolomitt ved Bgrselvnes omtales som Porsanger
Dolomittformasjon og antas & vare av prekambrisk alder (J. D.
Roberts 1974). Lengdeutstrekning er omlag 50 km og ansldtt
mektighet ved Hestnes er 60-80 m. @vereng (1985) har observert
at i det aktuelle uttaksomridet mellom Bgrselvnes og Hestnes er
dolomitten kraftig oppsprukket i overflata p.g.a.
frostsprengning.

@vereng sier videre at dolomitten er overveiende massiv,
finkornet til tett og blekgra av farge. P4 bestemte nivaer er
dolomitten forurenset av &rer og knoller av kvarts (flint), som
imidlertid er vanskelig & se. Kvartsen er ikke detaljkartlagt
tidligere, da man prim@rt har kartlagt dolomitten m.h.t.
Jjordforbedringsmiddel.

Studier av tynnslip viser at det er mulig & skille ut nivder med
"sandig" dolomitt. I disse nivdene opptrer klastiske korn av
kvarts. I andre nivéer er dolomitten en mikrobreksje med matriks
av karbonat. "Konglomerathorisontene" er bygget opp av
kantrundete og skarpkantede boller av dolomitt i en matriks av
finkornet dolomitt. I matriks er ogsd pavist spredte korn av
kvarts og kalkspat. Av aksessorier som er pivist nevnes:
hematitt, svovelkis, kvarts, kalkspat, glimmer, tremolitt og
kloritt.

3.2. Anvendelse av knust dolomitt til betongformil.

Varen 1985 var det meningen 4 utfgre en fullstendig
betongprgvestdping med nedknust dolomitt. Opplegget for
nedknusing/fraks jonering er beskrevet i vedlegg 10.

P4 grunn av for lite materiale i grovfraksjonene ble det kun
utfgrt en mgrtelprgving med nedknust dolomitt i fraksjon 0-Y4 mm,
vedlegg 8. Konklusjonen her er at knust Porsangerdolomitt kan
vere velegnet som betongtilslag bdde med hensyn til
vannbehov/plastiske egenskaper, fasthetsegenskaper og
bestandighet. Egnetheten er imidlertid avhengig av knuseteknikk.
Det anbefales utfgrt betongprgvestdping i noe stgrre skala,
basert pad de foreliggende resultater, for tilpasning og utprgving
i forhold til aktuelle betongkvaliteter/ fasthetsklasser.

Vinteren 1986 er det utfgrt mgrtel- og betongprgving av sand,
grus og knust dolomitt fra Porsanger med tanke pd bruk som
betongtilslag, vedlegg 9. For dolomitten er dette en viderefgring
av undersgkelsen i vedlegg 8.

Utgangspunktet denne gang var & teste knust dolomitt for
fasthetsklasse C35, som er noe hdgyere enn kravene for normal
industribygging, men lavere enn for hgyfasthetsbetong (> C50).



Fullstendig betongprgving ga tilsiktede fasthetsegenskaper, men
mindre bra bearbeidbarhet. Dette skyldes bl.a. bruk av for lite
materiale < 4 mm og er mulig 4 tilpasse ved produksjon.
Alternativt kan det settes til mer cement og/eller plastiserende
tilsetningsstoffer.

Det er videre gjort forsgk pa & bytte ut knust dolomitt med
naturlig sand og grus. Dette ga som resultat en betong med
tilnzrmet samme trykkfasthet som for dolomitt alene.
St@gpelighet/bearbeidbarhet ble imidlertid bedre. Ut fra
foreliggende resultater synes en kombinasjon av natursand og

sandfraksjonen i knust dolomitt a skulle gi gode resultater.
Dette kan undersgkes nzrmere.

3.3. Anvendelse av knust dolomitt til vegformal.

En enkel sprghet- og flisighetsundersgkelse ga som ventet
relativt ddrlige resultater. P34 grunn av hgy sprghet havnet
materialet i kvalitetsklasse 3 og betegnes som mekanisk sett
middels sterkt, vedlegg 3.

En abrasjonsanalyse viste darlige resultater i form av et
abrasjonstall pad 0.72. Slitasjemotstand som er en produktverdi av
abrasjonstallet og kvadratrota av sprghetstallet er pad 5.2, noe
som betegnes som darlig.

Porsangerdolomitten kan allikevel brukes til vegformdl, som
fyllmasser eller filler i dekkematerialer. P4 veger med mindre
trafikkbelastning kan det ogsd brukes i bzrelag.

3.4. Diskusjon

Volum

Ut fra de geologiske undersgkelsene som er foretatt tidligere av
J. D. Roberts (1974) og O. @vereng (1985) vil et uttak med ca.
100 m bredde og 40 m stuffhgyde i 1 km lengde gi 4 mill. m3
dolomitt. Boring, sprenging og nedknusing vil produsere endel
finstoff, men hovedtyngden av det knuste materialet vil f& en
kornform og kornstgrrelse som er eghet til byggetekniske formél.

Kvalitet

Undersgkelsene har vist at dolomitt fra Bgrselvnes egner seg godt
som betongtilslag. Tilslaget tilfredsstiller krava for bade
vanlig konstruksjonsbetong i fasthetsklasse C25 og betong med
midlere trykkfasthet tilsvarende fasthetsklasse C35. Det er
sannsynlig at krava til enda hgyere fasthetsklasser
tilfredsstilles, men dette m& undersgkes nzrmere. Tilsetning av
naturlig sand og grus ga nzrmest tilsvarende fastheter som for
dolomitt alene. Betongen ble imidlertid lettere & arbeide med
(smidigere). En kombinasjon av naturlig sand og sandfraksjonen i
knust dolomitt synes svart interessant og kan undersgkes narmere.



Knust dolomitt til vegformdl er ikke fullt sd interessant selv om
et slikt tilslag vil kunne brukes som fyllmasse, filler i
dekkematerialer og som bazrelag i mindre trafikkbelastede veier.



4, KONKLUSJON OG ANBEFALINGER

Sand- og grusforekomsten ved Kjelgrunnen inneholder omlag 5
mill.m3. sand og grus. Undersgkelsene viser at materialet er godt
eghet til hgyverdige vegformdl. Materialet egner seg ikke fullt
sé4 godt som betongtilslag. Mgrtelprgvestgping viser at mgrtelen
far et relativt hgyt vannbehov og lav romvekt. Dette skyldes
ventelig sandens &pne gradering(sandpukkel).

Dolomittforekomsten ved Bgrselvnes inneholder omlag 4 mill. m3
teknisk utnyttbar dolomitt innenfor et nzrmere avgrenset omrade.
Undersgkelsene viser at dolomitt egner seg godt som
betongtilslag. Materialet tilfredstiller kravene for vanlig og
middels hgye fasthetsklasser , tilsvarende C25 og C35. Det er
sannsynlig at krava til enda hgyere fasthetsklasser
tilfredstilles, men dette m& undersgkes nermere. Det viser seg
at et tilslag som utelukkende bestdr av knust dolomitt gir en noe
stiv betong. Et kombinert tilslag sammensatt av knust dolomitt
og sand fra Kjelgrunnen gir en smidigere betong med samme
fasthetsegenskaper. Et slikt kombinert tilslag er
betongteknologisk svert interessant og kan undersgkes narmere.
Knust dolomitt egner seg darlig til hgyverdige vegformal.
Materialet kan derimot benyttes som fyllmasse, fillertilsetning i
dekkematerialer og bzrelagsmasser i i veger med lav
trafikkbelastning.

Trondheun , 23.5.49%6
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APPENDIX A

Ngu's modell for sand- og grusundersgkelser.

- "Sand" og "grus" er geologisk sett lgsmasser innenfor de bestemte
kornfraks jonene: 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 pad lgsmasser til bygge-og anleggsformdl. 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 kan ogsd elveavsetninger, strandavsetninger og
morenemateriale vare 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 omrddes sand-og grusforekomster. Det blir ogsd gjort en grov
vurdering av mengde og kvalitet pad grumnlag av geologisk tolkning
av forekomstenes dannelse og oppbygning. Denne tolkingen er
basert pd overflatekartlegging, snittbeskrivelse og spredt
prgvetaking. Prgvene analyseres med hensyn pd kornfordeling og

FASE INNHOLD RESULTAT
TIDLIGERE UNDERSOKELSER
LOSMASSE REGISTRERING KARTLEGGING LOKALISERING AV
MALESTOKK 1: 50000 FOREKOMSTER,
FORUNDERSQKELSE FLYFOTOSTUDIER MULIG MENGDE OG
BEFARINGER KVALITET.
EVT. PROVETAKING
Kﬁ&i%i??zoooo SKILLE UT VIKTIGE,
OFPFOLGENDE gEOFYSISKE U.NDERSQKELSER FOREKOMSTER.
UNDERSOKELSE SANNSYNLIG MENGDE
SONDERBORINGER
OG KVALITET.
PROVETAKING
! .
VISE ENKELT -
1 DETALIKARTLEGGING :Ao R:’KOM";TERS
MALESTOKK 1:5000 - 1:20000 EGNETHET FOR
{DETAUJUNDERSQ@KELSE Bcég't:éa::E UNDERSOKELSER ULIK ANVENDELSE.
PROVETAKING PAVIST MENGDE
Loc KVALITET.

Figur 1. NGU's modell for sand- og grusundersgkelser
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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 kvartargeologisk kartlegging i M 1:50
000, vil det vesentligste av forundersgkelsen vare utfgrt.

De videre undersgkelsene i fase 1 og 2 har som viktigste madl & gi
sikrere informasjoner om mengde og kvalitet for et utvalg av
forekomstene. Normalt vil kostnadene pr. arealenhet gke drastisk
ndr en md ta i bruk teknisk utstyr for & fremskaffe disse
informas jonene.

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 i snitt, eller unntaksvis ved
prgvetakende boringer nedover i forekomsten. Prgvene analyseres
for vurdering av egnethet til teknisk bruk, oftest sprghets-og
flisighetsanalyse, kjemisk og mineralogisk analyse og i visse
tilfeller utfgres betongprgvestgping.

Ved bruk av indirekte metoder tolkes materialsammensetninger mot
dypet ut fra registrering av f.eks. lydgjennomgangshastighet
(refraksjonsseismikk) 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 pa konklusjon av oppf@lgende undersgkelser kan vare
minimum 13-maksimum 17 mill. m3 sand og grus av god teknisk
kvalitet.

Detaljundersgkelse

Detaljundersgkelse skiller seg fra oppf@glgende undersgkelser ved
et tettere undersgkelsesnett og mer bruk av prgvetakende
boringer. Det samles inn materiale i stgrre prgver til
spesialundersgkelser som betongprgvestgping. Eksempler pi
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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Kvalitetsvurdering og kvalitetskrav av sand og grus til betong og
vegformil.

Kvalitetsvurdering av sand og grus skjer vanligvis med tanke pa
veg og betongformdl. To sett av parametre er sarlig 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 betongformdl. De
viktigste og mest relevante metoder for & undersgke de
materialtekniske egenskaper er beskrevet i egne vedlegg.

Materialsammensetningen vil normalt, mer eller mindre lovmes51g,
variere bdde horisontalt og vertikalt innen forekomster.
Materialsammensetningen omfatter bdde lgsmassenes
kornstgrrelesfordeling, lagdeling og indre oppbygging. En
vesentlig del av feltundersgkelsene (beskrevet i eget vedlegg)
vil bestd i vurdering og dokumentasjon av materialets
sammensetning. Omfang og opplegg for feltundersgkelsene mi
tilpasses ambisjonsniviet, 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 kvartzrgeologiske forhold i tilknytning til
sand og grusforekomster,.

Sand og grus til betongformil.

Norske standardspesifikasjoner for hetong er lite presise og ma
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 funksjonsorientert
testing av ett tilslag, som prgvestgping og etterkontroll av
konstruks joner der det aktuelle tilslaget inngdr, kan i mange
tilfeller vare enklere og sikrere enn & foreta omfattende
undersgkelser av tilslagets materialtekniske egenskaper. Enkle
kvalitative vurderinger basert péd viktige materialtekniske
egenskaper er derimot viktige nar en vil foreta en grov
sammenligning av ulike forekomster som tidligere har vart lite
undersgkt.

Korngradering
Dette er kanskje den parameter som enkeltstdende har stgrst

betydning for materialets egnethet. En md imidlertidig presisere
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at den ideelle gradering ikke eksisterer nar andre relevante
tilslagsparametre kan variere fritt. En kan i beste fall angi
soner med veiledende kurve for betongsand. Slike veiledene
kornkurver er vist i figur 2. Graderingen har direkte
innflytelse pd den ferske betongs konsistens og eventuelle
tendens til seperasjon. Materiale i sone 3 vil ha lav
konsistens, liten tendens til seperasjon, men forholdsvis hgyt
vannbehov., I sone 3 vil imidlertid forholdene pa alle punkt vare
forskjellig. Den herdnede betongs fasthet er pad sin side
avhengig av vann/sementforholdet (v/c), da forutsatt at
konsistensen er hgy nok til lett 34 oppnd full komprimering i
forskaling og rundt armering under utstgpning. Tilsats av vann
(dkende v/c) vil gi hgyere konsistens (bedre bearbeidbarhet) i
den ferske betong, men samtidig redusere fastheten for betongen
nadr den herdner. Ugunstig gradering i fraksjonsomrdet stgrre enn
4 mm kan korrigeres ved tgrrsikting, mens ''sandpukler"
(partikkel-interferens) i fraksjons-omradet mindre enn 4 mm bare
delvis kan korrigeres for gjennom en egnet vaskeprosess.
Kvalitetsforbedrende tiltak som vasking og utstrakt selektiv
sikting vil imidlertid vare kostbart. Foredlet og fraksjonert
materiale kan pd sin side lett settes sammen til den antatt
optimale gradering ved & proporsjonere de ulike fraksjoner etter
en bestemt resept.

Nar en gnsker & holde en jevn kvalitet og gradering er det
sdledes av stor betydning & ha tilgang pd forekomster med
forholdsvis homogen materialsammensetning. Produsenten vil da
lgpe mindre risiko for variagjoner i produksjonen uten & foreta
stadig kalibrening av foredlingsprosessene. '

Kornform og overflateforhold

Flisig og kantet materiale vil generelt gi stgrre vannbehov og
dermed hgyere cementforbruk (om v/c og dermed fastheten skal
opprettholdes). DAarlig kornform kan 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 i
tilslaget vil bédde gke den ferske betongs vannbehov og virke
ugunstig inn pd fasthetsutviklingen. Dette kan bare i en viss
grad kompenseres for ved bruk av plastiserende
tilsettingsstoffer.

Innhold av magnetkis og svovelkis kan redusere en hernende
betongs fasthet ved at sulfider fra kis i kontakt med cementlimet
kan reagere kjemisk. Dette vil primzrt vare 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 bruk av sulfatbestandig cement.
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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 pd den herdnende betongs
fasthet. Slik bergarter er lite utbredte i Norge og fglgelig er
denne type reaksjoner svart sjeldne i Norge.

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

Forurensninger

Om tilslaget inneholder humus (dekomponert organisk materiale)
kan dette forsinke og i verste fall forhindre cementens herdning.
Salter og klorider kan skape korrosjonsproblemer pad innstgpt
stal.

Belegg (beising) av finstoff (leir evt. siltfraksjonen) kan
redusere heftfastheten pasta/tilslagskorn og redusere den
generelle betongfastheten.

Innhold av humus, salter, klorider og overflatebelegg kan
effektivt motvirkes ved en vaskeprosess.
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Sand og grus til vegformal.

Mekaniske egenskaper og kornform.

Ut fra mekanisk styrke (sprghetstallet) og kornformen
(flisighetstallet) klassifiseres veggrus i kvalitetsklasser i
henhold til gjeldende norm i fire kvalitetsklasser fra klasse 2
til 5 (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 ogsd krav til korngradering til de
forskjellige vegdekktyper. Figur 2 viser grensekurver for dekker
og barelag. Vegteknisk skilles det klart mellom dekker, bzrelag
og forsterkningslag. Disse tre forskjellige lag i vegens
oppbygging stiller vesensforskjellige krav til materialet.
Asfaltgrus-betong brukes som slitelag og bzrelag péd veger med
lavere arsdggntrafikk. Grusdekker bestdr av mekanisk stabilisert
grus med passende mengder korn helt ned til leirstgrrelsen.
Bxrelag av velgraderte materialer ligger under veidekket.
Storparten av sand-og grusmateriale anvendt til vegformdl gar til
vegens bzrelag. Kornfordelingskurven skal ligge innenfor og mest
mulig parallell grensekurvene og ma ikke krysse mer enn 2 av de
stiplede linjene. Forsterkningslag ligger under bzrelaget og gker
vegoverbyghingens styrke. Krav til kornfordelingskurve har man
ikke, men forholdt mellom 60 og 10% gjennomgangen skal vazre
stgrre en 10,

Appendix B side - 6



APPENDIX C

Volumvurdering

Ressursenes volum er primz=rt 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 lgsmasser, md stipuleres innen det arealavgrensede
forekomstomradet. Ngyaktigheten vil foruten de naturgitte
forutsetninger vare avhengig av omfang og ambisjonsnivad ved
undersgkelsene. Innen stgrre detaljundersgkte forekomter er det
ofte naturlig 4 dele forekomsten i flere mektighetssoner og
fremstille dette pd sdkalte mektighetskart. Ikke minst er slike
kart svert 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 volumvurderinger tar NGU som regel ikke hensyn til om

nivarende eller planer for fremtidig arealbruk er forenlig med
eventuelle masseuttak.
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Feltundersgkelser

Kvartergeologisk kartlegging (XK)

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 omrader med darlig billeddekning og
under mindre oppdrag kan en alternativt benytte gkonomisk
kartverk (M 1:5 000-20 000) under kartlegging. Relevante
opplysninger fra tidligere geologiske undersgkelser er som regel
svart nyttige og kan gi mulighet for mer rasjonelt feltarbeid.

Undersgkelse av lgsmassene i dpne snitt og gravde sjakter

Opplysninger om lgsmassenes mektighet, lagfglge og sammensetning
har foruten allmen vitenskapelig interesse, ogsd stor interesse
for lgsmassenes egnethet som byggerastoff. Inspeksjon,
beskrivelse og prgvetaking i apne snitt og gravde sjakter langs
utvalgte profil er ofte et ngdvendig supplement til kartlegging.
Ofte gir apne lett tilgjengelige snitt i massetak, vegskjeringer,
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 fi &pne snitt, md det graves’
sjakter med gravemaskin eller manuelt der maskinelt utstyr ikke
kommer fram. Sjaktene plasseres pad steder der det er lett & na
ned til urgrt, humusfritt materiale. I grusterasser graves det
som regel sjakter langs utvalgte profil i brattskraningene ned
fra terasseflaten.

Prgvetaking

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

Seismiske undersgkelser

Seismiske undersgkelser gar ut pd & madle lydhastigheten innenfor
de enkelte lag i lgsavsetninger og berggrunn. Lydbglgende
forplanter seg med ulik hastighet i forskjellige jordarter og er
sterkt avhengig av vannmetningsgrad. Malingene skjer ved at en
gjennom sprengning eller slag initierer lydbglger som forplanter
seg gjennom avsetningene. Geofoner utplassert langs en
profillinje registrerer ndr lydbglgen ndr fram til de enkelte
geofonpunkter, og tiden avleses pd et instrument seismograf).
Disse tidsavlesningene danner basis for beregning av lydhastighet
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som funksjon av dyp, og resultatene fremstilles i seismiske
profiler. P& disse er inntegnet de sjiktgrenser der endringer i
lydhastighet opptrer, og disse grensene korreleres med endringer
i geologiske forhold (korngradering, vanninnhold, pakningsgrad,
porgsitet). Metoden er oftet veleghet til & bestemme 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 & ligge pd 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 grunnvannsniva 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 beltegdende borerigg er en lett og mobil enhet som
benyttes under oppf@glgende og detaljerte
lgsmasseundersgkelser.Borriggen er utrustet til & kunne foreta
bdde sonderende og prgvehentende boring. Riggen blir s=rlig
brukt i forbindelse med detaljerte sand og grusundersgkelser der
det er behov for a dokumentere materialsammensetningen innen
forekomstene. Szrlig verdifull blir boringene om en kan knytte
dem til indirekte undersgkelsemetoder som seismikk og elektriske
malinger. I praksis har det vist seg at riggens penetrasjonsevne
ved sonderboringer er 40-50m og 20-30m ved de prgvehentende
boringene.

Boringene foregdr bade med slag og rotasjon og det skjer en
kontinuerlig spyling med vann(evt tilsatt stabiliserende ‘
kjemikalier). Under sonderboringen benyttes 36mm lm's borstenger
med 40 mm kryssj=rkrone. Under de prgvehentende boringene
benyttes en borkrone pa 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 oppl@ring. Sonderingene foregdr ved at
den skjgtbare borstengen blir slatt ned i grunnen ved hjelp av
den bensindrevne Pionaer slgboremaskinen. Det benyttes 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 pdliteligheten heller
darlig. For hver boremeter er det vanlig at bormannskapene
roterer borstrengen manuelt for & "hgre" hvilket materiale
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borspissen befinner seg i. Tolkningern er subjektiv, men pa
begrensede dyp inntil 10-15m gir metoden ofte verdifull
informasjon, sarlig om den suppleres med geofysike undersgkelser, -
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Generelt om Norges kvartargeologi
og lgsmassenes inndeling

Generelle trekk i Norges kvartargeologi

Kvartergeologien omhandler den yngste perioden av Jordens
geologiske historie -Kvartartiden. 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 havnivaet.

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

Innholdet pd kvartergeologiske kart

Kartet viser lgsmassenes utbredelse og egenskaper. Det gir ogsa
opplysninger om dannelsesmite, overflateformer, innlandsisens
bevegelsesretning og avsetningsforhold. Kartet fremstiller
forholdene nzr markoverflaten. Mektighet og lagfglge er angitt
hvor data foreligger. For de sortertete avsetninger som f.eks.
breelvavsetninger og elveavsetninger er kornstgrrelsene pa kartet
angitt pd 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 pd 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 pa kartet. :

-Morenemateriale er lgsmasser avsatt direkte av isbreer.
Det danner et mer eller mindre sammenhengende dekke over
berggrunnen. Andre lgsmassetyper ligger ofte pa et
underlag av morenemateriale. Morenematerialet bestar
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. Serlig
blokkrike arealer er angitt. Utrast materiale fra
mektige moreneavsetninger er svart vanskelig & avgrense
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fra morenemateriale forgvrig ved vanlig
overflatekartlegging.

~Morenemateriale, sammenhengende dekke, stedvis stor
mektighet brukes for arealer med f4 eller ingen
fjellblotninger. Berggrunnens smdformer trer ikke
tydelig fram pd grunn av morenemektigheten som vanligvis
er fra en halv til noen f& meter. Lokalt kan imidlertid
mektigheten vare langt stgrre.

-Morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke over
fjellgrunnen brukes for arealer hvor mektigheten er
liten. Berggrunnens smaformer trer tydelig fram, og som
regel finnes mange smd fjellblotninger. I enkelte
mindre berggrunnsforsenkninger kan mektigheten vare 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 som regel rundet.

-Hav-og fjordavsetninger er brukt for lgsmasser bunnfelt i
havet. P& grunn av landhevingen finnes disse
avsetningene ofte hgyt over dagens havniva. 8ilt og
leir er oftest de dominerende kornstgrrelser. I mange
omrader har det gdtt leirskred. Tydelige skredkanter
tegnes pad kartet, men utraste leirmasser kan vare
vanskelig 8 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
breelvavsethingene, 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 elvelgp. De
er karakterisert ved lite mektige sand-og
grusavsetninger over andre lgsmassetyper og generelt hdy
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 havnivdet. 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 morenematerialet avsatt under flomskred til
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bedre sortert sand, grus og stein. Grusvifter kan i
enkelte tilfelle egne seg til hgyverdige formadl, 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 bestar 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 i dalsider
kartlegges ofte som elve-og bekkeavsetninger.

-Torv-og myrdannelser er brukt som felleshetegnelse pa
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, sgppelfyllinger og andre stgrre
fyllinger. Bakkeplanering i jordbruksomrader er ikke
inkludert.

Kornstgrrelser

De hovedfraksjoner for kornstgrrel;ser som brukes er fglgende:

Blokk(B1) st@grre 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 utgj@gr mer enn
10%, andre hovedfraksjoner utgjgr mindre enn 10%) I parantes er
angitt de ulike fraksjoners standardiserte forkortelse.
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Laboratorieundersgkelser.

Kornfordelingsanalyser

Kornfordelingsanalysen viser kornstgrrelsesfordelingen i prgvene.
Metoden blir utfgrt i.h.t. Vegdirektoratets analyseforskrifter og
Norsk Standard 42T7A del 2. En avpasset mengde skaptgrket
materiale t@grrsiktes i en ferdig oppsatt siktesats med
kvadratiske lysdpninger av definerte dimensjoner. Det benyttes
ved NGU ordinzrt en siktesats med fglgende lysépninger: (6U4)
-(32) -16 -8 -4 -2 -1 -0.5 -0.25 -0.125 og 0.063mm. Toppsiktet er
vanligvis pd 16mm , men nér det er viktig & bestemme
korngraderingen for grovere fraksjoner benytter en alternativt
toppsikt p& 32 eventuelt helt opp til 6imm. I de sistnevnte
tilfelle kreves det at den innsamlede prgvemengden er atskillig
stgrre. Etter sikting veies materialet pd hvert sikt og
vektprosent av totalt materiale i analysen bestemmes. P& grunn
av finkornig materiales materialtekniske egenskaper ma
kornstgrrelsesfordelingen for materiale mindre enn sand (0.063mm)
bestemmes ved slemmeanalyse.

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

middelkornstgrrelsen 50% gjennomgang 5

sorteringstallet mdl for spredning i kornstgrrelse
Sprghet og flisighetsundersgkelser.

Sprghet og flisighet gir et mdl pa henholdsvis materialets
motstandsdyktighet mot mekanisk pavirkning og materialets
kornform. Metoden har spesiell relevans for vurdering av
materiale til hgyverdige vegformdl. Fraksjonene 8-11,3 mm og
11,3-16 mm siktes ut av prgven og et visst volum prgvemateriale
legges i morteren pad fallapparatet og et 14 kg's lodd slippes 20
ganger fra en bestemt hgyde over morteren. Prgvematerialet
siktes pd nytt og vektprosent som passerer sikt 8 og 11,3 for de
to fraksjonene er definisjonsmessig sprghetstallet.
Flisighetstallet er et forholdstall mellom kornenes midlere
tykkelse og bredde slik dette kommer frem ved siktig pad stavsikt
(ribber i en retning). Flisighetstallet bestemmes for de to
fraksjonene som gar til sprghetsbestemmelsen.

Bergarts-og mineralkorntelling
Formalet med denne tellingen er & klarlegge materialets
bergarts-/ mineralkornsammensetning, fysiske tilstand,

overflateegenskaper og i enkelte tilfelle kornform og
rundingsgrad. Tellingen er ngdvendig nar en skal dokumentere
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egnethet til hgyverdige formdl. 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 formélet. Tellinger utfgres
vanligvis pa utvalgte fraksjoner i grusfraksjonen og i enkelte
tilfelle ogsd sandfraksjonen. Omlag 100 korn splittes ut fra
fraksjonene og man klassifiserer de enkelte korn ett for ett
visuelt i mikroskop eller for gyet. For & hjelpe den visuelle
identifikasjon er det vanlig 4 teste gruskornenes ripemotstand
med stdlspatel, anvende saltsyre for & identifisiere kalkstein og
magnet for & padvise magnetitt. I sjeldne tilfelle blir det utfgrt
rgntgen, D.T.A. eller kjemiske analyser pad pulverpreparater av
prgvene.

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

Mineralkorn i sandfraksjonen deles 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. Mgrke korn: vanlige er hornblende, feltspat,pyroksen, granat,
ertskorn etec.

3. Glimmerkorn: for det meste frikorn av muskovitt og biotitt.

Det har vist seg at hgyt glimmerinnhold i sandfraksjonen

reduserer materialets egnethet som betongtilslag. Innhold av kis

og kalk angis separat. Likedan ser en spesielt etter

overflatebelegg pd kornene.

Humus-og slambestemmelser

Humusinnholdet bestemmes ved natronlutmetoden i.h.t. Norsk
Standard 427A, del 2. En viss mengde prgvemateriale mindre enn 4
mm rystes i en natronopplgsning med bestemt konsentrasjon. Etter
en tids henstand registreres eventuell misfarging av veskesgylen
over det bunnfelte materialet og vurderes visuelt etter en
oppsatt skala. Slamhgyden registreres ogsd. Metoden md kun
betraktes som orienterende. Prgvestgpning md 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 pad betong.

Prgvestgping i betong
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Prgvestgping er ngdvendig for en direkte undersgkelser av
materialets egnethet til ulike betongformdl. Vanligvis er det
mest interessant & undersgke sandfraksjonens (0-8 mm) egnethet
til vanlig konstruksjonsbetong, fasthetsklasse C25., I spesielle
tilfelle (oljeplattformer etc.) er det aktuelt & karakterisere
materialet (0-32 mm) til kompromisslgse fasthetsklasser, som C60
og bedre.

For en n=zrmere beskrivelse av de betongtekniske faguttrykk og
prgveblandingenes sammensetning henvises til FCB's
prgvingsrapporter. For prgving til vanlig konstruksjonsbetong
stgpes det ut 6 stk. 10 cm terninger som trykkprgves etter 1, 7
og 28 dggn. I tillegg til bruddfastheten mdler en ogsé
bearbeidbarhet/stgpelighet og madler romdensitet og
luftporeinnhold.
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Sonderboringer med Borros borerigg

86.077-5.1

Sted Kjelgrunnen 10.08.85 Sted  Kjelgrunnen 11.08.85
Hull nr 1 Hull nr 2
Bortid/ Bortid/
_| Massebeskrivelse | Anmerkninger _| Massebeskrivelse | Anmerkninger
0 0 —_— .
steinig .grus DS grus/stein DS
grus/stein 1 DS 1 ,
4 |‘| 1} DS
sandig grus DS &l
grusig sand DS
n n . I
grus/stein S (blokk?)
grus 7 . grusig sand
4 5.4
' sandig grus
n i DS T
grusig sand
] |l |
" DS J morene? S
81 i n
v J sandig grus DS DS
911 T 9H
| grus DS grusig sand DS
10-1 —J ] 10'W
:]\ grusig sand " " DS
1 y (Ran
: : " " DS 1 (1] DS
1244 4 1_2J_
A 1] n DS n "
13 : 13J— 1
1+ 1 1411 sand/finsand
15-H . 154+ thardpakket finsand{ DS
5 sand L
! ) 164
167 t 1 DS
hardpakket sand
174 . 174
11 n DS
181 1'.L
" " DS, tungt & roterg
191 19 -
0 et P 2ol e —
0 5 10 15 20min 0 5 10 15 20min

DS = delvis slag under borrotasjon

S =

slag under borrotasjon
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Sonderboring med Borros borerigg

86.077 - 5.2

Sted Kjelgrunnen 12.08.85

Sted
Hutl nr 3 Hull nr.
Bortid/ Bortid/
| Massebeskrivelse | Anmerkninger _| Massebeskrivelse | Anmerkninger
0 . . . . 0 . . - .
steinig grus DS
1 . 14
n n DS
2+ . LJ
no " DS
3 -‘ 3T4 w
1} 1] DS
l,L 4 l.-L
sandig grus DS
5. g 5-H
noe steinig grus| DS
s+ - 4
: grusig sand | DS ]
" n DS
8 H . 8
9-(' T 91
n ] DS
10Jr‘ 0 =1
grus DS
1 - 1-H
1] DS
1241 2
n DS -ﬂ
134 ot 4
Wyt A-L
grusig sand
151 5+
1] " DS
164 6-H
it {1 DS
174 - 74 ]
L1 " DS
18 A &1 J
| sand DS
19-H - 4 t J 94 .
sand/finsand DS
20 o, harEEEkKet , 0 , . . A
q i3 10 15 20min 0 5 10 15 20min

DS = delvis slag under borrotasjon
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NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
Seksjon for ingenigrgeologi 12.04.84

PORSANGERDOLOMITT - ANVENDELSE SOM TILSLAG TIL BETONG- OG/ELLER VEGMATERIALER

Pa forespgrsel fra Finnmark fylkeskommune ved fylkesgeolog Sigmund
Johnsen er det foretatt ei vurdering av muligheten for & bruke nedknust
dolomitt fra Porsanger-omrédet som tilslag til betong og/eller vegmateria1er.

1. BETONG

S& langt en kjenner til er det ikke tidligere brukt dolomittmarmor
i betongproduksjonen i Norge. Med bakgrunn i kjennskap til bruk av
marmor/kalkspat som tilslag er det foretatt noen generelle betrakt-
ninger her listet opp i stikkordsform.

- Kornfordeling

Kornfordelingskurven for knust materiale bar avvike fra kurven for
naturlig sand/grus-materiale. Knust sand bgr ha sterre mengder

av de fineste fraksjoner enn natursand (tettere kurve). I samme
forbindelse stilles ogs& krav til knuseteknikk. |

- Hgyfasthetsbetong

Ved bruk av knust tilslag i betong som skal ha hgy fasthet vil

en under blanding komme s& lavt i vanninnhold (vann/sement-forhold)
at begrensninga oftest 1igger i om betongen gér an & stepe ut og
ikke i tilslagets styrke eller kornfordeling.

- Filler

Som finstofftilsetning (filler-) i betong har kalksten vert nyttet
med hell. Foruten & gi gkt ph kan det medfore storre frost-
bestandighet.

- A1ka1ireaktivitet

Er Tite kjent her til lands, men er pdvist i utlandet. Eventuelle
alkalireaksjoner avtar imidlertid i kaldt klima.

For & f& gode nok kunnskaper om Porsangerdolomittens mulige anvendelse

i betongproduksjon bgr en gjore provestgping med alkalireaktivitetstest.
NOTEBY, Trondheim ved dr.ing. S. W. Danielsen, som har vart vir kontakt

i forbindelse med ovennevnte vurderinger utfgrer prgveserier inkludert
ngdvendige tester til en pris & kr. 2.000,- pr. serie. I forste omgang
er det fornuftig & foresld en prgveserie.



Ved eventuell oppstarting vil det vere ngdvendig & provestgpe/teste

et par serier til. En fullverdig preveprosedyre vil belgpe seg pd
anslagsvis kr. 10.000,-. Til en prgveserie trengs ca. 50 kg bergarts-
materiale.

VEGMATERTALER

Vegnormalene av 1980 sier at .dolomitt ikke bgr benyttes til vegdekker
eller mekanisk- og bitumenstabiliserte bzrelag. Dolomitt er ofte
egnet i sementstabiliserte barelag og som forsterknings- og filterlag.
For de forskjellige lag i veikkoppen stilles det dessuten krav til
styrke for steinmaterialene.

Bergarten dolomitt kan sidestilles med vanlig marmor og er oftest
grovkrystallin og sprg. Dette fordrsaker sterk'nedknusing og hull/
skader i vegdekket. I tillegg er mineralet blgtt slik at vegbanen
kan bli sleip ved sterk trafikk.

DoTomitt fra Porsanger er ifgige Veglaboratoriet i Oslo tidligere
ikke undersgkt med tanke pd bruk til vegdekker og/eller barelag.
For en kan si noe sikkert om bergartenes anvendbarhet til nevnte
formdl bgr en utfgre enkle abrasjons- og sprghef%f1isighetsforsgk.
Slike tester kan utfgres av NGU og NTH. Det er ngdvendig med ca.
30 kg provemateriale.

Dersom det blir aktuelt & bruke bergarten til f.eks. vegdekke kan en
0ogsd kjere ringbaneforsgk. Dette er imidlertid en kostbar og tid-
krevende proveprosedyre som utfgres av Veglaboratoriet i Oslo og

bgr tas opp gjennom Vegsjefen i Finnmark.

Trondheim, 9. april 1984

A%;¢Jifz éiéél@yzv'f
Knut J. Bakkejord
forsker
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RADGIVENDE INGENIZRER - MRIF
GEOTEKNIKK, INGENIZRGEOLOGI,

Norges geologiske undersgkelse HYDROGEOLOGI, GEOFYSIKK, BETONG-

Postboks 3006 TEKNOLOGI, MATERIALKONTROLL
DISTRIKTSKONTOR TRONDHEIM
MELLOMILA 34

7001 TRONDHEIM POSTBOKS 3544 |LEVOLLEN

7001 TRONDHEIM
TLF. (07) 52 65 50
TELEX 55263 NOTBY N

Att.: Knut J. Bakkejord TELEFAX (07) 51 4273

Deres ref. Var ref. 21299/SWD/VS Dato3. juli 1.985
Jnr. 1636/85L/KJIB/1lt¢

BETONGPROVESTPPING AV PORSANGERDOLOMITT

—— —————— T ———————————— (il o S o —— ————————

Vi viser til samtaler og til Deres brev av 16.4. d.a., vedrgrende
undersgkelse av knust Porsangerdolomitts egnethet som betong-
tilslag.

Som et ledd i en slik undersgkelse har vi som avtalt foretatt
mgrtelprgvning med knust materiale i fraksjon 0-4 mm. Prgvemengden
i de grovere fraksjonene var for liten til & mulig-gjgre full-
stendig betongprgvestgping.

Vadre undersgkelser har bestdtt i:

1. ZKorngraderingsanalyse av materiale knust ved 4,2 mm spalte-
apning.

2. Maling av spesifikk vekt.

3. Maling av vannbehov i plastisk mgrtel (Powers vannbehovsindeks,
malemetode som tidligere referert og vanlig benyttet ved
tilslagsundersgkelser for NGU).

4., Maling av fasthetsegenskaper i mgrtel med
- vann : cement-forhold = 0,45
- cement : tilslag-forhold = 1:3

5. Visuell vurdering av saget mgrtelflate ved hjelp av mikroskop,
- vurdering av kornform og tekstur
- observasjoner m.h.p. evt. kjemiske reaksjoner mellom
dolomitt og cementpasta. (Mgrtel etter aksellerert herding
ved 60°C).

Hovedkontor: Wdm. Thranesgt. 75, Postboks 2715 St. Hanshaugen, 0131 Oslo 1. TIf. (02) 20 41 00. Telex 77654 NOTBY N. Telefax (02) 20 14 89
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Resultater og vurderinger

1.

Korngraderingskurver er presentert pd tegn. nr. -60 og -61
(vedlagt).

Med den benyttede knusemetode har materialet fatt en jevn
og tett korngradering, som erfaringsmessig anses vel egnet
for knust betongtilslag.

8, noe som langt pd vei forklarer

Spesifikk vekt er mdlt til 2
( nedenfor) .

7
den hgye mgrtel- romvekten (se

L
S

4. Resultater av mgrtelpr¢gvning:

parameter resultat kommentar
Vannbehovsindeks, ;Kn 3,3 Lavt vannbehovy
Mgrtelromvekt (kg/l) 2,40 Sammenheng med tungt tilslag

og tett (god) mgrtelpakning

Terningfasthet (MPa)

7 cm terninger , Resultatene viser meget bra
- 7 dggn 42,2 fasthetsegenskaper.

- 28 " 50,6

- 50 " %) 61,0 x) er herdet ved 60°C.

En vannbehovsindeks pa 3,3 betyr lavt vannbehov for sandtilslag
generelt, og resultatet indikerer at dolomitten er bemerkelses-
verdig lite vannkrevende som knust tilslag.

Mikroskopundersgkelse pa saget flate viser jevn partikkel-
fordeling i en tett mgrtel med moderat poreinnhold. Den
knuste dolomitten synes jevnt over & ha en gunstig, kubisk
kornform.

Det er ikke observert tegn pd nedbrytning/kjemiske reaksjoner
mellom tilslag og cementpasta. Dette er ogsd som ventet:

Den nedbrytende "alkali~karbonat"-~reaksjon som beskrives i
faglitteraturen i forbindelse med enkelte dolomittiske
bergarter, er sd vidt vites ikke pdvist for krystallin
dolomitt. Den menes 8 forekomme i forbindelse med tilslag

av sedimentare bergarter med en noe spesiell tekstur, der
dolomitt (gjerne i ndleform) finnes fordelt i en finkornig
kalsittisk/pelittisk matriks.

Konklusjon

Resultatene tyder pd at knust Porsangerdolomitt kan vare velegnet
som betongtilslag bade med hensyn til vannbehov/plastiske egen-
skaper, fasthetsegenskaper og bestandighet.
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Dette forutsetter selviglgelig en knusemetodikk som gir gunstig
gradering og kornform (ogsd i finfraksjonen), slik det synes
oppnadd for det benyttede prgvemateriale.

Vi anbefaler utfgrt betongprgvestgping i noe stgrre skala, -

basert pa de foreliggende resultater, for tilpasning og utprgvning
i forhold til aktuelle betongkvaliteter/fasthetsklasser.

Med hilsen

NORSK TEKNI

. Danielsen

Vedlegg: Tegn. nr. 21299-60, -61.
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UNDERS@KELSE AV TILSLAG

LAB. NR.

BYGGEPLASS
OPPDRAGSGIVER :
TILSLAG

HVOR UTTATT

NGU

Porsangerdolonitt MENGDE 3,2 K6
ordinart materiale <4,75 mm

Kntst med:-4%:2 mm spaltedpning DATO 7.5.85

HUMUSPR@VE - FARVE :
SLAMM-VOLUM ¢/,

SPESIFIKK VEKT

2,78 .

ANM.
ANM.

k]
kg/dm  ANM.

KORNFORM: AVRUNDET - SKARPKANTET - FLA;l'- LANGSTRAKT - KUBISK - UREGELMESSIG

QIETEPRQVE
MASKEVIDOE MM 0,125 0,25 0,50 1.00 2,00 4,00 8,00 16,0 32,0
REST PR SIKT, VEKT /e 91,0/ 86,7 78,3 65,0 41,8 6,2
REST, REO. TIL. MM
°
0 /
20 /
2 /
[ )
% 40
w
s /
- 50
(-
x
? s /
t& /
b /
w
x /
80 //
90 ,/
100
0125 0,23 0,30 1,00 2,00 4,00 8.00 16,0 32,0
MASKEVIDODE | MM
)l
| e
R SAK NR. TEGN NR. REV.
4000 ~ 647 \ 51299 60
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LAB. NR.

BYGGEPLASS

OPPDRAGSGIVER: NGU

TILSLAG ! Porsangerdolomitt ' MENGDE 2,8 KG
Materiale >16 mm knust pa '
HVOR UTTATT ° spalteapning ca 4,2 mm DATO 7.5.85
HUMUSPRE@VE - FARVE : ANM,
SLAMM-VOLUM ¢/, ANM,
: 3
SPESIFIKK VEKT : - kg/dm ANM.

KORNFORM: AVRUNDET - SKARPKANTET - FLA;T - LANGSTRAKT - KUBISK - UREGELMESSIG

$IKTEPRPVE

MASKEVIODE MM 0,125 0,25 0.50 1.00 2,00 4,00 8,00 16,0 32,0

REST PR SIKT, VEKT */. 93,3 Q0,1 84,2 75,3 60,8| 39,6 1,2

REST, REDL TIL MM

° >
10 . ' ' /
20 ‘ /
30
[ d
>
LogPY)
w
>
- 50
P
x
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< 60 :
a /
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(4] 70
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80 ' //
90
© 100
. . 0125% 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 16,0 320
MASKEVIDDE | MM
K
.
e VI
SAK NR. . TEGN NR REY,
4000 - 647 3.7.85 21299 61
~N
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SAND OG KNUST STEIN FRA PORSANGER,
M@RTEL- OG BETONGPRGVNING

Vi har som avtalt undersekt prever av sand, grus og knust
dolomitt fra Porsanger m.h.p. bruk som betongtilslag.

For dolomitten er underswkelsen en viderefering av forelgpig
undersegkelse rapportert i brev av 3.07.85.

Undersekelser

Fzlgende parametre er undersekt:

1. Kornéradering (ogsd av stein etter nedknusing).
2. Humus- og slaminnhold (kun sandpreve).

3. Spesifikk vekt.

4. Egenskaper i mertel (vannbehov og fasthetsegenskaper) for 0-4
mm sand og 0-4 mm sand/knust stein. :

5. Egenskaper i betong (tatt utgangspunkt i fasthetsklasse C35)

for knust dolomitt, alene og i kombinasjon med sand og knust
grus/stein.

Resultater

Resultater for korngradering, humus, slam, spesifikk vekt er
presentert for de enkelte prever pa vedlagte tegninger:

- Pregve 1-B1 Sand, Porsanger: Tegn. nr. -62
- " 1B2 og 2B1, " ,

knust stein <8,0 mm " -63
- Knust dolomitt 8-16 mm " -65
- " " >4,75 mm " -66
- n <4,75 mm " -67
- Preve 1B1 og 2B1 (>8 mm)" " -68

Resultater for megrtelprevning er vist pd tegn. nr. -700.



N
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2 21299-200/8WD/vs
04.04.1986

Resultater for betongprevesteping er vist pa hhv.:

- Knust dolomitt: Tegn. nr. -701
- Dolomitt kombinert med

stein 8-32 mm: " -702
- Dolomitt 8-16 mm og

sand 0-8 mm: ' v " -703

Vurdering av resultatene

Sand og grus/stein

Sandpreven (1—B1) har en noe &pen gradering ('"sandpukkel",
dominans i omrddet 0,125-0,5 mm). Sansynligvis er dette hoved-
drsak til et relatlvt heyt vannbehov (Ky=4,3) og liten lagrlngs—
tetthet/ddrlig komprimering av mgrtelen. Dette resulterer i neste
omgang i relativt lav meortelfasthet.

Grus/stein (1B2 og 2B1) gav ved nedknusing et materiale med jevn
korngradering, men ogsd med et temmelig heyt fillerinnhold.

Tilsetning av 25% knust grus/stein til sanden resulterte i en
svak bedring av mgrtelegenskapene (reduksjon i vannbehov, @kning
i romvekt). Dette medfgrte derimot ikke noen bedring av fasthets-
egenskapene.

Dolomitt

Den tidligere undersgkelsen (vart brev av 3.07.85) konkluderte
med at knust dolomitt - forutsatt riktig nedknusing og fraksjons-
deling - burde kunne vare velegnet som betongtilslag, bade med
hensyn til vannbehov/plastiske egenskpaer og fasthetsegenskaper.

Materialet benyttet i denne undersgkelsen hadde etter nedknusning
tilnermet samme korngradering som ved den forrige undersgkelsen:
Forholdsvis gunstig gradering for et knust tilslag.

For betongprzvestzplngen ble det tatt utgangspunkt i en cement-
mengde pa 350 kg/m og et vann:cementforhold pa 0,55 for fast-
hetsklasse C35. Dette gav den tilsiktede 28~dzgns~fasthet pad ca
40 MPa (tegn. nr -701). .

Betongen ble imidlertid noe stiv: slump pd 5 cm, mot tilsiktet
>10 cm.

For en stor del skyldes nok dette at den samlede graderingen for
et sd vidt skarpkantet materiale ble noe for grov. Resultatene
fra meortelprevningen tyder pa at det skulle vere mulig & oppnd en
bedre stogpelig betong uten noe se@rlig gkning i vann- og cement-
innhold. Ved videre pregvestgping/tilpasningsforsek ber en derfor
forst og fremst forsgke & benytte en hoyere andel materiale <4 mm
(anslagsvis redusere sikterest pa 4 mm fra 57% til 45-50%).
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Alternativet vil vaere & akseptere et heoyere cementforbruk (for a
muliggjere sterre vanninnhold), samt & eke mengden plastiserende
- evt. ogsd hgyplastiserende - tilsetningsstoffer.

Kombinasjon dolomitt - sand/grus

Forsgkene p&d & bytte ut knust dolomitt i henholdsvis sandtilslag
og grovt tilslag (tegn. nr. -702 og -703) gav betong med til-
nermet samme trykkfasthet.

Stepeligheten ble imidlertid bedre, og best for kombinasjonen
natursand (0-8 mm) og dolomitt (8-16 mm) med slump 12 cm.

Ut fra siktekurver og mertelresultater fremstdr imidlertid en
kombinasjon av natursand og sandfraksjonen i knust dolomitt som
en betongteknologisk interessant mulighet.

Dersom dette anses a kunne vare et praktisk brukbart alternativ,
burde en slik kombinajson innarbeides i et evt. videre presvnings-
program.

NOTEBY
NORSK TEKNIJK BYGGEKONTROLL A/S

Danielsen

Vedlegg:

Tegn. nr. -62 t.o.m. -71, -700 t.o.m. -703.
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NOTEBY UNDERS@KELSE AV TILSLAG
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BYGGEPLASS

OPPDRAGSGIVER . NGU

TILSLAG : SAND ' MENGDE 3,5 KG
HVOR UTTATT : 1-Bl SAND, PORSANGER DATO 14.11.85
HUMUSPR@VE - FARVE : < 0,5 ANM., Tilfredsstillende
SLAMM-VOLUM o, : 1,7 ANM. - " - |

SPESIFIKK VEKT : 2(67 kg/drr? ANM. Normalt

KORNFORM: AVRUNDET - SKARPKANTET - FLAT - LANGSTRAKT - KUBISK - UREGELME $51G

$|KTEPRIVE

MASKEVIDDE MM 0,125 0,25 0,50 | 1,00 2,00 400 | 8,00 | 16,0 32,0 | F.M.

REST PR SIKT, VEKT *0| 95,5 | 79,1 | 46,3 |30,4 |21,3 | 11,8 | 1,0 0,6 0 2,38

mesT, Rea ML 4 Mm 94,9 | 76,3 | 39,1 /21,1 |10,8 0 1,95

0o

10 =

. _//
P /////
Ve
20 ‘/,
g /
30 /

40

*/e
~
~
\\

’
50 , /
//
/
60 ,

70

REST PA SIKT 1| VEKT

80 >
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MASKEVIDDE | MM

Naturlig gradering

————————— Redusert til Dmax = 4,0 mm

4000 - 647 . |'SAK £‘1~299 . |TEG%5R. |REV.
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BYGGEPLASS

OPPDRAGSGIVER : NGU

TILSLAG : KNUST STEIN <8,0 mm MENGDE 3,1 K6
HVOR UTTATT 1B2 + 2Bl, PORSANGER DATO 20.1.86
HUMUSPR@VE - FARVE ANM,

SLAMM -VOLUM ¢/, ANM.

SPESIFIKK VEKT : 2,66 kgldrg ANM. Normalt

KORNFORM : AVRUNDET - SKARPKANTET - FLAT - LANGSTRAKT - KUBISK - UREGELME $SIG

SIKTEPRBVE
MASKEVIDDE MM 0,125 0,25 0,50 1.00 2,00 4,00 | 8,00 16,0 32,0 F.M.
ResT PR sixT, vexT .| 88,3 | 83,4 | 75,1|68,1 | 57,7 | 38,8 | 4,5 0 3,72
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0125 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 16,0 32,0
MASKEVIDDE | MM

.Gradering etter nedknusing pd 5 mm spalteapning

——————— Redusert til D = 4,0 mm
max

SAK NR. TEGN.NR. REV.
4000~ 647 10.02.86 | 21299 | 63 |
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LAB. NR.

BYGGEPLASS . M@RTELPRPVING, NAT.SAND OG KNUST STEIN, PORSANGER

OPPDRAGSGIVER: NGU

TILSLAG + NAT.SAND 1Bl, PORSANGER MENGDE KG
C KNUST STEIN 1B2 + 2B1, PORSANGER

HVOR UTTATT . DATO

HUMUSPR®@VE - FARVE ANM.

SLAMM-VOLUM 9, ANM.

SPESIFIKK VEKT ' kg/dm  ANM.

KORNFORM: AVRUNDET - SKARPKANTET - FLAT - LANGSTRAKT - KUBISK - UREGELME SSIG

SIKTEPRGVE
MASKEVIDDE MM 0,125 0,25 0.50 1.00 2,00 4,00 | 8,00 16.0 32,0 F.M.
REST PA SIKT,VEXT */.| oy 4 | 75.5 | 44,2 | 27,8 | 15,8 0 2,09

REST, RED. TIL MM

[}

o '/

30 ‘ /

N

40

o /

. /

-~

. /

REST PA SIKT | VEKT

80 /

L

4

100

0125 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 16,0 32,0
MASKEVIDDE | MM

Mgrtelprgve nr./lab.nr.: 2/2-86

Blandingsforhold: 75% nat.sand 1Bl, 0-4 mm
25% knust stein 1B2+ 2Bl, 0-4 mm

ANSVARSHAVENDE

SAX NR. TEGN.gﬁ. REV,
4000~ 647 10.02.86 21299
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BYGGEPLASS

OPPDRAGSGIVER: NGU

TILSLAG } KNUST DOLOMITT 8-16 mm - MENGDE 1,9 KG
HVOR UTTATT : PORSANGER pATO 20.1.86
HUMUSPR@VE - FARVE ANM.

SLAMM-VOLUM ¢/ ANM.

SPESIFIKK VEKT : 2,84 kg/dm  ANM. Normalt

KORNFORM: AVRUNDET - SKARPKANTET - FLAT - LANGSTRAKT - KUBISK - UREGELME SSIG

KTEPROVE

MASKEVIDDE MM (0,125 | 0,25 | 050 | 1,00 | 2,00 | 4,00 | 8,00 |16.0 | 320 |F.M.
REST PA SIKT, VEKT ¢/, 99,8 99,8 99,7 99,7 99,7 99,6 97 ,2 O 6,46
REST, REQ TiL MM

[}
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REST PA SIKT | VEKT

012% 0,25 0,30 1,00 200 4,00 8,00 16,0 32,0
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TEGN . NR. REV.
65

4000 - 647 10.02.86  |**21%90
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BYGGEPLASS

OPPDRAGSGIVER: NGU

TILSLAG ! KNUST DOLOMITT >4,75 mm MENGDE 7,8 KG
HVOR UTTATT : PORSANGER pato 20.1.85
HUMUSPR@VE - FARVE : ANM.

SLAMM -VOLUM °/ ANM.

SPESIFIKK VEKT : 2,84 kg/dn? ANM. Normalt

KORNFORM : AVRUNDET - SKARPKANTET - FLAT - LANGSTRAKT - KUBISK - UREGELME $SIG

KTEPRZVE
MASKEVIDDE MM 0,125 0,25 050 | 1.00 | 2,00 | 400 | 800 |16,0 | 320 | F.M.
REST PR SIKT, VEKT °/, 99,9 | 99,9 99,9 99,9 99L8 99,6 0 5,.
REST, RED. TIL MM
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SAK NR. . TEGN.NR. REV.
4000 - 647 10.02.86 21299 | 66 I
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NORSK TEKNISK
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BYGGEPLASS

OPPDRAGSGIVER: NGU

TILSLAG - KNUST DOLOMITT <4,75 mm MENGDE 2,7 KG
HVOR UTTATT : PORSANGER DATO 20.1.86
HUMUSPR@VE - FARVE : ANM,

SLAMM-VOLUM ¢, ANM.

SPESIFIKK VEKT : 2,84 kg/dnﬁ ANM. Normalt

KORNFORM : AVRUNDET - SKARPKANTET - FLAT - LANGSTRAKT - KUBISK - UREGELME SSIG

SIKTEPREVE
MASKEVIDDE MM 0,125 | 0,25 | 050 | 1.00 | 2,00 | 400 | 8,00 | 16,0 | 320 | F.M.
REST PA SIKT, VEKT ¢/ | 88,0 84,5 75,3 | 60,8 37,3 4,4 0 3,06
REST, RED. TIL MM
°
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LAB. NR.

BYGGEPLASS

OPPDRAGSGIVER; NGU

(>

TILSLAAGA - STEIN > e MENGDE 4,0KG
HVOR UTTATT : 1Bl + 2Bl DATO 31.1.86
HUMUSPR@VE - FARVE ANM.

SLAMM-VOLUM ¢/, : ANM.

SPESIFIKK VEKT : 2,66 kg/dm .ANM. Normalt

KORNFORM : AVRUNDET - SKARPKANTET - FLAT - LANGSTRAKT - KUBISK - UREGELME SSIG

SIKTEPRBVE
MASKEVIDDE MM 0,12% 0,25 0,50 1,00 2,00 400 | 8,00 | 16,0 320 | F.M.
REST eR sikr, vEkT .| 99,91 99,9 | 99,9 | 99,9 (99,9 | 99,9 | 98,7 39,4 4,4 | 6,92
REsT, RED. TIL32 MM | 99,91 99,9 | 99,9 | 99,9(99,9 | 99,9 | 98,6 | 36,6| O 6,84
]
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0125 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 16,0 320
MASKEVIDDE | MM
Gradering etter splitting pd 8,0 mm
————————— Redusert til Dmax = 32 mm
o S e W
SAK NR. TEGN.NR. REV.
4000 - 647 _ I 11.3.86 —| 21299 | 68 —I




LAB. NR.

NOTEBY UNDERS@KELSE AV TILSLAG

NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A/S

BYGGEPLASS : PRZVESTPPING, DOLOMITT PORSANGER

OPPDRAGSGIVER: N.G.U

DOLOMITT, PORSANGER 8-16 mm

TILSLAQ " > 4,75 m . MENGDE KG
" " < 4’75 mm
HVOR UTTATT DATO
HUMUSPR@IVE - FARVE : ANM,
SLAMM-VOLUM 9°/s ANM.
3
SPESIFIKK VEKT : kg/dm ANM,

KORNFORM: AVRUNDET - SKARPKANTET - FLAT - LANGSTRAKT - KUBISK - UREGELMESSIG

SIKTEPRBVE

MASKEVIDDE MM 0,125 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 16,0 32,0

REST PR SIKT, VEXT */| 94 5| 92,9 | 88,8 | 82,2 71,6 | 56,8 | 29,2| 0

REST, RED TiL MM
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REST PA SIKT | VEKT

90

L

100

0125 0,2% 0,30 1,00 2,00 4,00 8,00 16,0 32,0
MASKEVIDDE | MM

Prgveblanding nr./lab.nr.: 1/5-86

Blandingsforhold: 30% Dolomitt 8-16 mm
25% " > 4,75 mm
45% " < 4,75 mm

" ANSVARSHAVENDE

4000 - 647 11.3.86 21%99 [Ny

REV.



LAB. NR.

NOTEBY UNDERS@PKELSE AV TILSLAG

NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A/S

BYGGEPLASS : PRGVEST@PPING, DOLOMITT PORSANGER

OPPDRAGSGIVER: NGU

1

TILSLAG . STEIN, POSANGER 8-32 mm MENGDE KG

- DOLGMITT, PORSANGER > 4,75 mm

DOLOMITT, " < 4,75 mm

HVOR UTTATT DATO
HUMUSPR@VE - FARVE : ANM.
SLAMM -VOLUM ° : ANM.
SPESIFIKK VEKT : kg/dm  ANM.

KORNFORM : AVRUNDET - SKARPKANTET - FLAT - LANGSTRAKT - KUBISK - UREGELME SSIG

S|KTEPRIVE

MASKEVIDDE MM 0,125 0,25 0.50 1.00 2,00 4,00 8,00 16,0 32,0

ReEST eR sikT, vExT ¢ 94,5( 93,0 | 88,8 | 82,3 |71,7 | 56,9 | 29,6 | 11,0 O

REST, RED. TiL MM
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100
0125 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 16,0 32,0

MASKEVIDDE 1| MM

Prgveblanding nr./lab.nr.: 2/6-86

Blandingsforhold: 30% stein 1B2 + 2Bl 8-32 mm
25% Dolomitt >4,75 mm
45% " <4,75 mm

4000 - 647 11.3.86 |SA§f§99. |TEG-.‘/.6|R. Inev.



LAB. NR.

NOTEBY UNDERS@KELSE AV TILSLAG

NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A/S

BYGGEPLASS : PR@VEST@PING, DOLOMITT PORSANGER
OPPDRAGSGIVER : NGU

DOLOMITT, PORSANGER 8-~16 mm

TILSLAG ! SAND ' " 0-8 mm  MENGOE KG
HVOR UTTATT ' DATO

HUMUSPR@VE - FARVE : ANM.

SLAMM-VOLUM o, : ANM.

SPESIFIKK VEKT : kg/dm  ANM.

KORNFORM: AVRUNDET - SKARPKANTET - FLAT - LANGSTRAKT - KUBISK - UREGELME SS1G

KTEPRZVE

MASKEVIDDE MM 0,125 0,25 0.50 1,00 2,00 4,00 8,00 16,0 32,0

REST PA ST, VEXT .| 97,4188,4 | 70,3 | 61,6 156,6 | 513 | 44,3 0,3

REST, RED.TIL MM
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0125 0,25 0,50 1,00 200 4,00 8,00 16,0 32,0
MASKEVIDDE | MM

100

Prgveblanding nr./lab. nr. : 3/7-86

Blandingsforhold: 45% Dolomitt 8-16 mm
: 55% Sand 1Bl 0-8 mm

" ANSVARSHAVENDE

4000 - 647 ' ll-3.86‘|5“2f5'99- TEGN_.7P-§LR. REV.



4000-768

Korngradering vist pa tegnn. nr.

1) Benyttet_gradering 0-4,0 mm karakterisert
ved fglgende finhetsmoduler.

2) Omregnet til lagringstetthet Ip'= 0,81 (h¢yeste milte

innenfor pr¢veserien)

75% sand 1Bl
Sand 1B1 25% knust 1B2 + 2B1

LOKALITET Porsanger Porsanger
PR@VE NR. /LAB. NR. 1/1 2/2
GRADERING, FM1) 1,95 2,09
VANNBEHOVSINDEKS, Ky 4,3 4,0
M@RTELROMVEKT, P 2,23 2,26
TILSLAGETS TETTHET, Dp 2,67 , 2,67 og 2,66
TETTHET FAST STOFF, Dy 2,78 2,78
'LAGRINGSTETTHET I, =S; 0,80 0,81
FASTHETER, MPa

o, 42,6 42,4

g 47,9 48,9
REFERANSEFASTHETER MpaZ)

Ono8 50,7 48,9
V/C-TALL 0,45 0,45

-62 - 64

M@RTELPRGVING MALESTOKK TEGNET REV.
SAMMENSTILLING AV RESULTATER - . . . ... .. VS
KONTR,. KONTR.
NGU £ 4.
. DAT DATO
SAND FRA PORSANGER 4%.3.86
OPPDRAG NR, TEGN. NR. REV. SIDE
NOTEB, 21299 700

NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A/S




4000-768

Alle mengder angitt pr. m3 betong

PRPVEBLANDING NR/LAB.NR. 1/5
FASTHETSKLASSE c 35
Type *; MP30
CEMENT mengde, (kq) 350
DOLOMITT 8-16 mm (kg) 572
n >4,75 mm " 477 tegn. nr. -69
" <4,75 mm " 858
RESCON P (1) 2,0
VANN, totalt (1) 190,5
V/C ) 0154
v+tilsetn./c _0,55
SLUMP cm 510
POREVOLUM $% 2,4
ROMVEKT ¢/cm3 2,49
BEARBEIDBARHET +
SEPARASJON ingen
TRYKKFASTHET MPa _
7 de¢gn o, © 33,4
28 dggn O, 40,5
1) Innveid/malt i fersk betong
: - MALESTOKK TEGNET REV,
RESULTATER AV BETONGPR@VEST@PING v
KO f
NGU _ 4 : .9
DOLOMITT OG SAND FRA PORSANGER DATO DATO
' - _ 12.3.86
. OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV. - SIDE
NOTEB, 21299 701
NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A/S




Alle mengder angitt.p:.,m35bet¢ng

4000-768

PROVEBLANDING NR/LAB.NR. 2/6
FASTHETSKLASSE Cc 35
Type MP30
CEMENT mengde, (kg) 350
STEIN 1B2+ 2Bl 8-32 mm (kg) 540
DOLOMITT - - >4,75 mm " 480 tegn. nr. -70
n <4,75 mm " 864
RESCON P (1) 2,0
VANN, totalt (1) 190,5
v/c 0,54
v+tilsetn./c 0,55
SLUMP cm 7,0
POREVOLUM $% 1,8
ROMVEKT g/cm3 2,45
BEARBEIDBARHET +
SEPARASJON ingen
TRYKKFASTHET MPa - o
7 dggn oy 33,1
28 dggn U, 39,5
1) Innveid/malt i fersk.betong
) ’ MALE_STOKK TEGNET REV.
RESULTATER AV BETONGPR@PVEST@PING P
NGU
DOLOMITT OG SAND FRA PORSANGER DATO DATO
| 12.3.86
. QPPDRAG NR. TE_GN. NR. REV. SIDE
NOTEB’ - 121299 702
NORSK TEKNISK :

BYGGEKONTROLL A/S




Alle mengder angitt pr. m3. betong

PRPVEBLANDING NR/LAB.NR. 3/7
FASTHETSKLASSE C 35
Type -  MP30

CEMENT | engde, (kg) 350

DOLOMITT 8-16 mm (kg) 864 Tegn. nr. -71

SAND 1Bl 0-8 mm " 993

RESCON P (1) 2,0

VANN, totalt (1) 190,5

v/c - 0,54

v+tilsetn./c 0,55

SLUMP cm  12,0

POREVOLUM % 2,1

ROMVEKT g¢/cm3 2,44

BEARBEIDBARHET ++

SEPARASJON ingen

TRYKKFASTHET MPa

7 dggn o, .-33,0

28 dggn Tye 39,6
'l) Innveid/malt i fersk.betopg

. MALESTOKK TEGNET REV.
RESULTATER AV BETONGPR@VEST@PING VS
- - KO g
NGU ' 1.9
DOLOMITT OG SAND FRA PORSANGER ' - DATO DATO
' 12.3.86

4000-768

OPPDRAG NR. : .

NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A/S

NOTEBY | ...

© | TEGN. NR.

703

REV.

SIDE




) VEDLEGG 10
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

PORSANGERDOLOMITT ~ NEDKNUSING T KJEFTETYGGER

1. Alt materiale knust 2 ganger pé knuserdpning 15 mm

2. Materialet fra pkt. 1 siktet pd 8 og 16 mm.
- Matr. pd sikt 8 mm = 26 kg og avsendt i egen pose
- Matr. pd sikt 16 mm = 4.0 kg - til pkt.7

3. Matr. mindre enn 8 mm fra pkt. 2 knust 2 ganger i knuserdpning 8 mm

4, Matr. fra pkt. 3 siktet pd 4.75 mm 7.5 kg og avsendt i egen pose

5. Matr. mindre enn 4.75 mm fra pkt. 4
knust 2 ganger i ' knuserdpning 4.3 mm

6. Matr. fra pkt. 5 16.5 kg og avsendt usiktet

i egen pose

7. Matr. pd sikt 16 mm = 4.0 kg fra pkt. 2 er
knust 2 ganger i knuserdpning 4.3 mm

I

8. Matr. fra pkt 7 4.0 kg og avsendt usiktet

i egen pose

NGU 15.10.1985
AB/KJB
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“UTSNITT AV KARTBLAD 2035 1 BBRSELV

' MALT KJB, ) 1986
'NGU - FINNMARKSPROGRAMMET 1986 MALESTOKK e o
SAND- OG GRUSFOREKOMST OG DOLOMITTFOREKOMST VED . :

KJELGRUNNEN 0G B@RSELVNES 1:50 000 ;r::c dl:s nﬂm 19:36
PORSANGER KOMMUNE, FINNMARK FYLKE

F. NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE o TEGNING NR. KARTBLAD NR.
TRONDHEIM ‘ 86.077 - 01 2035 1




N (L > Til Lakselv

TEGNFORKLARING

SEISMISK PROFIL MED REF NR.
®2  SONDERBORING MED REF NR.
K KORNFORDELINGSANALYSE
F - SPROHET- 0G FLISIGHETSANALYSE
B BETONGPRBVESTBPING
) AVGRENSET GRUSFOREKOMST
@D BART FIELL
7") VOLUMBEREGNET DEL
A BART FJELL, LITEN BLOTNING
===== RIKSVEI 98

ﬁ

Ig—il SJAKTGRAVD PROFIL MED REF NR.

Tegnet fré forelopig K
e

NGU - FINNMARSPROGRAMMET 1986
OVERSIKT OVER FELTUNDERS@KELSENE
SAND 0G GRUSAVSETNINGEN VED

KJELGRUNNEN
PORSANGER KOMMUNE, FINNMARK FYLKE

MALT JAS 1985

MALESTOKK

TEGN JAS 1986 .

1:10000 | TRAC IL | MAI 1986

KFR. JAS | v

' NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
TRONDHEIM

TEGNING NR.
86. 077 - 02

KARTBLAD NR.
2035 1

-




