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Sammendrag:

Pa oppdrag fra @vre Eiker kommune har Norges geol ogiske undersgkelse (NGU) foretatt
georadarmalinger i &tte profiler for a kartlegge dybder til fjell. Dette som grunnlag for & foreta
beregninger av gjenvaarende sand og grusmengder innenfor kommunens teig og pa tilstetende arealer i
Stenset grustak.

Malingene viser klare grusreflektorer varierende fra 20-25 meter i de sentrale deler av de malte
omradene, avtagendetil 10-15 i nordvest og 8-12 meter i sarvest.

Dette innebagrer at det innenfor kommunens teig, uten at det er tatt hensyn til naturlige skréninger mot
tilstetende areal, er maksimalt ca. 27.000 m® igjen. | det tilstetende omrade p& 3.500 m? er det beregnet
et maksimalt volum p& ca. 58.000 m®. Totalt gir dette 85.000 m® sand og grus innenfor

undersgkel sesomrade.

Det er ngdvendig & sette igjen en naturlig skraning mot tilstetende arealer ved avslutting av massetaket. |
dette tilfellet vil det vaare lennsomt & bruke finstoffoverskuddet fra pukkverksdriften til dette, og dermed
faen maksimal utnyttelse av sand- og grusressursene.

Emneord: Sand og grus

Mektighet Volum

Betongformal Vegforma

Fagrapport
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1. FORORD

P4 oppdrag fra @vre Eiker kommune har Norges geol ogiske undersakelse (NGU) utfart
undersekelser for & vurdere gjenstdende volum med sand og grusi Stenset grustak.
Undersgkel sene ble innledet med en befaring i omradet av Knut Wolden den 26. april hvor
problemstillinger ble diskutert med kommunen, grunneier og driver og hvor det ble lagt
planer for gjennomfaringen.

Far undersokel sene startet ble det gjort ngyaktige oppmalinger av grustaket og oversendt
NGU i SOSI format. Senere ble dybder til finkornig materiale (kvabb) og fjellblotninger
nivellert opp. Dette arbeidet ble utfart av Ole J. Pettersen og Stale Ledemel fra @vre Eiker
kommune.

| undersekelsene er det brukt georadar for & pavise fjelloverflaten eller overgangen til andre
jordarter. Georadarmdlingen ble gjennomfert i ferste halvdel av juli 2005 av Jan Fredrik
Tannesen og Harald Elvebakk fraNGU. Det er til sammen malt atte profiler med en samlet
lengde pa 490 meter.

Resultatene fra undersgkel sen blir presentert i denne rapporten.

Trondheim 20.10.2005

Peer-Richard Neeb
Lagleder Grus og Pukk Knut Wolden
overingeniar



2. KONKLUSION

Forekomsten er en terrasse i dalsiden bygd opp til marin grense, ca. 185 moh., figur 1.
Massetaket ligger i den serlige delen av forekomsten og bestar hovedsakelig av sand, men
med lag av grus og stein. Massene er generelt for finkornig for vegformal, men er godt egnet
som tilslag i betongprodukter.

Driveren av massetaket opplyser at man i bunnen av massetaket kommer ned i finkornig
materiale (kvabb) som er for finkornig for utnyttelse. Etter kommunens nivelleringer kommer
man ned i slike masser pa kote 159-163 moh.. P& bakgrunn av dette er den maksimale
driftshgyden i massetaket pa 24-25 meter.

Georadarundersgkel sene har vist at mektigheten pa sand og grusmassene innenfor
maleomrédet pa det meste er 25-26 meter, avtakende til 8-12 meter i sgrvest.

De starste mektighetene er malt innenfor kommunens teig. Det resterende arealet her er
beregnet til ca. 960 m?. Med vertikale snitt mot tilstetende areal og medregnet massene i
skréningen mot uttaksomradet er det ca. 27.000 m® sand og grusigjen.

Omradet mellom kommunens teig og lagerhaugene med knuste masser har et areal paca.
3500 m?. Med mektigheter varierende fra 20 meter sentralt i omradet til 8-10 meter i sergst er
dette omrédet beregnet &inneholde ca. 58.000 m®,

Med vertikale snitt mot tilstatende arealer gir dette et totalt volum innenfor det undersgkte
omrédet p& ca. 85.000 m® sand og grus.

Figur 1. Stenset grustak. Foto: K. Wolden 2005




3. DISKUSION

For betongformal etterstreber man afa en kornfordelingskurve med en jevn fordelig av alle
kornstarrelser, og et finstoffinnhold pa 5-8 % under 0,063 mm, vedlegg 2. Bortsett fra bruk
som en del av fint tilslag i betongprodukter eller som pussand har finkornige masser som
finsand/siltig finsand f& anvendel sesomréder.

Undersgkelsen har ikke kunnet fastsld kornstarrelsen i den delen av forekomsten som
omfattes av undersgkel sen, noe som vil vaare avgjarende for hvor mye av det totale volum
som er utnyttbart. Dannelseshistorien for slike forekomster tilsier at massene blir mer
finkornige mot dypet og mot sgr og vest. Innenfor de avstander det her er snakk om, vil
likevel ikke dette gi nevneverdige utslag.

Ut fra observasjoner i massetaket synes kornfordelingen a vaare godt egnet for betongformal,
men dette ma kontrolleres gjennom sikteanalyser.

Figur 2. Viser markerte skralag med mye sig materiale.
Foto: K. Wolden 2005

Erfaringer fradriften salangt har vist at massene i bunnen av massetaket blir for finkornig for
akunne utnyttes. Dybden til slike masser, og omrader hvor det er pétruffet fjell, er pavist av
driverne av massetaket og hgydene ngyaktig nivellert til niva mellom kote 159,7-163,8 moh.
Disse hgydene er ssmmenholdt med georadarmalingene og tatt med i beregningen av
gienvaarende mengder.



4. RESULTATER

4.1 Profilbeskrivelser

Georadarmalingene er visti vedlegg 1 og 2 og gir klare signaler pa sand- og gruslagenes
mektigheter. Det er ingen helt entydige fjellreflektorer ellersi profilene, noe som kan skyldes
tette finkornige masser over fjell (marine sedimenter) som demper overgangen. Det er
imidlertid lite sannsynlig at massene under nivaene med klare grusreflektorer er egnet som
betongtilslag. Tolket fjelloverflate, eller overgang til andre masser, er vist med stiplet linje og
stemmer godt med haydene framalinger av fjellblotninger og finkornig materiaei
massetaket. Prinsippene for georadarmalinger er vist i tekstbilag 1.

Fjellblotninger og finkornig materiale er nivellert inn i massetaksomrédet og vist i vedlegg 1.
| 13 punkter viser dissefjell eller kvabb i hayder varierende mellom 159,7 — 163,8 meter og
paviser maksimal uttaksdybde i disse omradene. Georadarmédlingenei de naameste profilene
viser at berggrunnen stiger til ca. 170 moh. inn mot dalsiden.

Profil 1.

Profilet gar fra nordvest mot sgrast like vest for massetaket. Gruslagene kommer helt tydelig
fram ned til en dybde pa 168 moh. inn mot dalsiden i nord , synkende til kote 156 moh. i sar.
Dette gir en mektighet pa gruslagene fra 18meter i nord til 25 meter sentralt i profilet.

Profil 2.

Dette gar neamest parallelt med profil 1 noe lenger vest, og har det samme forlegp med klare
gruslag pa ca. 18 meter i nord (kote 170 moh., synkendetil 25 meter (kote 159) sentralt i
profilet, for deretter igjen astige til 18 meter mot slutten (kote 165). | tillegg kommer det inn
en reflektor fra overflaten ved knapt 30 meter, synkendetil ca. 5 meter ved profilets slutt pa
70 meter. Dette er ogsa sand og grus, men med en noe avvikende struktur fra det
underliggende. Noe som kan skyldes omlagring av massene i overflaten.

Profil 3.

Profilet ligger vest for profil 2 og har den samme reflektoren i overflaten. Fjelldybden er
tolket til &ligge pa kote 168 moh. inn mot dalsiden og til kote162-163 moh. ytterst i profilet.
Dette gir mektigheter pa ca. 20 meter over en lengde pa 50 meter.

Profil 4.

Ligger enda noe lenger vest og har den samme reflektoren ved ca. 5 meter som de to
foregdende. Fjellreflektoren varierer noe og er tolket til avarierei dybde fra16-17 til 20-22
meter under overflaten. Mellom kote 172-162 moh.

Profil 5.

Dette profilet ligger lengst vest, naa lagerhaugene med pukk. Profilet viser betydelig mindre
grusmektigheter med ca. 14 meter i nord ( kote 172) synkendetil ca. 8 meter i sar (kote 167
moh.).

Profil 6.

Profilet gar fra kanten av massetaket og 55 meter mot sgrvest. Innenfor kommunens teig gar
gruslagene ned til kote 160 moh. og har en mektighet pa ca. 25 meter, men fjellet stiger til
kote 167 moh. ved enden av profilet og mektighetene reduserestil 8-10 meter.



Profil 7.

Dette gar fra massetakskanten og til lagerhaugene av knuste masser. Fjellet er tolket aligge pa
kote 159 moh. og ha en mektighet pa 23 meter innenfor kommunens teig, stigende til kote
173 moh. og en mektighet pa 12 meter ved slutten av profilet.

Profil 8.

Profilet ligger nord for kommunens teig med retning tilnsarmet gst—vest. Mektigheten ned til
fjellreflektoren pa kote 165 moh. i @st er ca. 20 meter, avtagende til 15 meter pa kote 173
moh. nag vegen.

4.2 Areal- og volumber egninger

Ngdvendige arealer er beregnet med planimeter og avstander, hgyder og vinkler er malt med
malestav pa kartvedleggene. De tallene som oppgis er derfor ikke eksakte, men ma betraktes
som cirkatall.

Ved uttak av masser er det nadvendig & sette igjen en skraning med en naturlig rasvinkel inn
mot nabogrensen. For sand og grus er denne rasvinkelen ca. 33 grader. | dette uttaket er det
naturlig & bruke overskuddet av finstoff fra pukkproduksjonen til dette formalet. Pa den méten
far man en maksimal utnyttelse av ressursen.

Det som gjenstar av ubergrt areal p& kommunens teig er beregnet til & vaae p& 960 m?.
Georadarmalingene viser en mektighet pa sand og gruslagene som varierer fraca. 17 til ca. 25
meter, vedlegg 1 og 2, profil 1,2,6 og 7.

Uten ata hensyn til rasvinkler utgjer dette et volum ned til maksimalt kote 160 moh. paca
19.000 m®. | tillegg ligger det masser i rasskraningen. Disse er vanskelig & beregne da hayden
péraset varierer, figur 2. Et overslag basert pa en 70 meter lang skréning gir ca 6-8.000 m°.
Dette gir ca. 27.000 m® masse igjen innenfor kommunens teig.

| forlengelsen av denne teigen er det avgrenset et omrade inn mot lagerhaugene som dekkes
av georadarmalingene, vedlegg 1. Dette omrédet er beregnet til 3.500 m?. P& bakgrunn av
gjennomsnittsmektighetene framalingene, vedlegg 1 og 2 profil 3-7, gir dette et volum paca.
58.000 m® ned til tolket fjelloverflate. | denne beregningene er det heller ikke tatt hensyn til
rasvinkler, men basert pa vertikale snitt langs arealavgrensningen.

Dette gir et totalt volum pé ca. 85.000 m® innenfor det undersgkte omréadet.



VEDLEGG 1

GEORADAR - METODEBESKRIVEL SE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersakelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes el ektromagnetiske balgepulser ned i jorda.
En del av bglgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten ndr balgepulsen treffer en grense som
representerer en endring i mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette
nedover og det kan fas reflekterte signder fra en rekke grenseflater. Reflekgonene kan
registreres med en mottakerantenne pa overflaten. De mottatte signder overfares til en
kontrollenhet for forsterkning (og digitalisering ved digital georadar). Signalene sendes derfra til
skriver (ved analog georadar) eller PD (digital georadar). Fra en utskrift av et georadar-opptak
kan toveis gangtid () til de forskjellige reflektorene avleses. For & bestemme virkelig dyp til en
reflektor ma balgehastigheten (V) i overliggende medium vaare kjent eller kunne bestemmes.

Belgehagtigheten kan bestemmes ved CDP-mdinger (‘common depth-point’). Slike mdinger
utfares ved & flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast
midtpunkt og registrere for hver ny posigon. Reflekgoner vil da idedlt sett komme fra samme
punkt pd en reflektor som er planparalell med overflaten. Nar antenneavstanden gker, vil
reflekterte belger fa lenger gangvei og gkning i gangtid. Denne gkning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved a utfere NMO-korrekson (‘normal move-out'). Sterrelsen
pa korreksionen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og belgehastighet i materiaet
over reflektoren. Et CDP-opptak korrigeres med forskjellige hastigheter, og den hastighet som
etter NMO-korrekgon gir best amplitude etter summering av trasene, angir radarbalgehastig-
heten i mediet.

Etter at hastigheten er bestemt kan dypet (d) beregnes etter uttrykket;

d:VtZV
2

| vakuum er baigehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10° m/s. | ale andre media gjelder
falgende relagon;

a=(2)
\Y

hvor & e det relative didektrisitetstallet. e-verdien for et materiale vil derfor vage en
bestemmende faktor for beregning av dyp til reflektorer. | tabellen pa neste side er det gitt en
oversikt over efaringstall for ¢ i en del materialtyper. Tabellen viser ogsd hastigheter og
ledningsevne i de samme media.



Dybderekkevidden for georadarmdlinger er i stor grad avhengig av eektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bade gkende ledningsevne og en gkning i
antennefrekvens vil fare til hurtigere dempning av bglgepulsene og dermed minkende
penetragon. | godt ledende materiale som marin st og leire vil penetragonen vage helt
ubetyddlig. | darlig ledende materiale som f.eks. tarr sand, kan det forventes en dybderekkevidde
pa flere titalls meter n&r det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eler 100 Mhz). For
grunnere undersakel ser vil en mer hgyfrekvent antenne gi bedre vertikal opplasning.

Medium & v (m/ns) ledningsevne (mS/m)
Luft 1 0.3 0

Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjevann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

Terr sand 5-10 0.09-0.14 0.01
Vannmettet sand 15-20 0.07-0.08 0.03-0.3

Silt 5-30 0.05-0.13 1-100

Fijell 5-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabdll over relativt dielektrisitetstall, radarbal ge-hastigheter og ledningsevne i vanlige
materialtyper.
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VEDLEGG 2

2. KRAV TIL BETONGTILSLAG.

Det finnes en rekke betongrel aterte produkter pa markedet, og for disse stilles det forskjellige
krav bade il tilslaget og det ferdige produktet. Det ma derfor gjares undersakel ser med
pravetaking for analyser og prevestepinger for agi eksakte svar pa massenes egenskaper.

For vanlig betong vil innholdet av de ulike komponenter ligge innenfor gitte grenser. Tilslaget
utgjer 65 -75 % av volumet i betong, sementinnholdet 5-15 %, vann 15-25 % og porer (luft)
2-5 %. Det er derfor klart at tilslaget har stor betydning for en rekke egenskaper bade i fersk
og herdet betong.

De viktigste kvalitetsparametrene for betongtilslag er:

Har innvirkning pa og betydning for:
- korngradering -vannbehov, bearbeidbarhet, komprimering mm
- kornform -bearbeidbarhet .
- ber garts- og miner alsammensetning-alkalireaktive bergarter, mekanisk styrke,
glimmerinnhold, kis
- renhet -humus-, slam- og kloridinnhold

Av disse er korngradering den enkeltparameter som har starst innflytel se pa betongens
bruksegenskaper. Breelvavsetningene er den avsetningstypen som i utgangspunktet er best
egnet da denne har en fordeling av sand og grus som ligger naarmest den gnskede
kornfordeling, se figur 1.

Kornfordelingskurver for de vanligste jordartene

%
100 LEIR SILT SAND GRUS
__=:==I
90 _‘f"}
80 - 4
10 Havavsetning f
gg = Breelvavsetning
40 Morene
30 § ~ Strandavsetning
20 . j :
10 f Elveavsetning
o ¥
0,002 mm 0,06 mm 2 mm 64 mm

Figur 1. Kornfordelingskurver av forskjellige jordarter.

Korngraderingen pavirker farst og fremst en rekke egenskaper i den ferske betongen som:
- vannbehov
- bearbeidbarhet
- komprimerbarhet
- separagjon/vannutskillelse
- slumptap
- luftinnhold
Dette er igjen forhold som har innflytelse pa betongens bestandighet i herdet tilstand.
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Figur 2. Eksempel pa “kurver for fint og grovt tilslag.

Korngraderingen
Kan justeres ved blanding og sikting av massene for & fa den gnskede graderingen nar
forekomsten inneholder de kornsterrelser som er nadvendige.

Kornformen
Kan justeres ved atilsette knuste masser i gnskede mengder og fraksjoner.

Renheten
Kan forbedres ved vasking.

Renheten med hensyn til humusinnhold (en fellesbetegnel se pa organisk materiale og
humussyrer) eller saltinnhold kan bedres gjennom vasking. Dette er en fordyrende prosess
som ogsa farer til tap av finstoff (filler) som er en del av det totale tilslaget.

Bergarts- og mineralsammensetningen

Kan i liten grad endres. Er glimmerinnholdet eller kisinnholdet for hayt er det lite man kan
gjere for &forbedre dette. Det samme gjelder innholdet av alkaliereaktive bergarter. |
grensetilfeller kan man erstatte enkelte fraksjoner alkalireaktivt materiale med knust materiale
fraikke alkalireaktive bergarter.

Vannlgselige salter i tilslaget kan svekke armeringens motstandsevne mot korrosjon og gke
faren for alkalireaksgjoner.
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Tidligere var det vanlig med uttak av masser pa elvedeltaene ved munningen av starre elver.
Tilslag som utvinnes fra forekomster i eller naa jgen vil inneholde salt. | flomalet kan salt
anrikesi saalig grad og denne type tilslag ber unngas av hensyn til korrosjonsfaren. Salt kan
ogsa danne belegg pa betongoverflaten, men dette har kun estetisk betydning.

Eksponeringsbetingel ser, konstruksjonstype og armering er blant de faktorer som setter
grenser for tillatt saltinnhold.

For de parametrene som har direkte sasmmenheng med betongens bestandighet stilles det faste
krav i henhold til Norsk standard (NS3420). Disse parametrene er: Innhold av humus,
klorider, skadelige kis-mineraler og alkalireaktive bergarter.

| felge Norsk standard (NS3420) skal det totale kloridinnholdet i armerte
betongkonstruksjoner ikke overstride 0,4 % av sementvekten. | spennbetong og
konstruksjoner i Kloridrike miljg (marine konstruksjoner, broer som saltes, etc.) ska
kloridinnholdet ikke overskride 0,1 %.

Fratidlig pa 1990-tallet har Kontrollradet for betongprodukter arbeidet med en ordning, DGB,
Deklarasion- og Godkjenningsordning for Betongtilslag.

For & kunne produsere betong med en tilfredstillende kvalitet er det ngdvendig med kontroll
over tilslaget som benyttes. Deklaragonsordningen er frivillig, men betongprodusentene
forlanger i starre og sterre grad at de som produserer tilslag er med i ordningen og kan
dokumentere kvaliteten pa sine produkter.

Fra 01.06.2004 Ble det innfart nye europeiske produktstandarder for tilslag til en rekke
formd. For betongforma NS-EN 12620, og for asfalt NS-EN 13043.

Gjennom innfaringen av de nye standardene og norske myndigheters krav til sertifisering av
tilslag til betong, innebaerer dette en vesentlig endring i forhold til tidligere frivillig
sertifiseringsordning for betongtilslag.

Standarden og det formelle kravet om sertifisering gjelder i utgangspunktet for
tilslagsprodusenten, men betongprodusenter som ikke kan dokumentere & benytte sertifisert
tilslag i samsvar med NS-EN 12620, vil ikke bli sertifisert etter NS-EN 206-1i farste
omgang. Betongprodusenter som tar ut tilslag kun til eget bruk, trenger ikke a sertifisere
tilslaget, men ma dokumentere tilslaget i samsvar med kravene i NS-EN 12620.

| utgangspunktet vil en produsent av tilslag til betong, etter 1. juli 2004, gjere noe ulovlig
dersom han ikke er sertifisert etter kravenei NS-EN 12620.

For de parametrene som har direkte sasmmenheng med betongens bestandighet stilles det faste
krav i henhold til Norsk standard (NS3420). Disse parametrene er: Innhold av humus,
klorider, skadelige kis-mineraler og akalireaktive bergarter.

| falge Norsk standard (NS3420) skal det totale kloridinnholdet i armerte
betongkonstruksjoner ikke overstride 0,4 % av sementvekten. | spennbetong og
konstruksjoner i kloridrike miljg (marine konstruksjoner, broer som saltes, etc.) skal
kloridinnholdet ikke overskride 0,1 %.
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UTM nord (m)

Georadar, Stenset grustak

/ Grense kommunens teig \/\_/ \ \; \
~ 2 ’:‘:‘?;_"_:_-._:‘_-

6629720

6629700

6629680

D
(0]

6629640

6629620

6629580

16370 546390

0 546430 546450

(kart) . _ Nivellerte hayder
P1 Mait profil 1 160,2 moh. Kvabb
2 160,2 moh. Kvabb
Pl Kryssende georadarprofil 3 160,9 moh. Kvabb
“ 4 159,7 moh. Fell
- =y - i 5 163,7 moh. Fjell
= = = * Tolket fielloverflate > 1602 moh. Kvabb
...... Grense for kommunens teig 7 160,9 mo h. Fjell
Kommunens teig, restareal 8 162,1 moh. Fiell
o 9 162,5 moh. Fjell
Volumberegnet omrade utenom 10 162,6 moh. Fiell
. 11 162,3 moh.
d Nivelert punkt 12 1616 ﬂgh,
13 160,9 moh. Kvabb
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