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Sammendrag:

Sand- og grusressursene pa Slettmoen er undersg¢kt med hensyn til volum
og kvalitet for veg- og betongformil. Unders¢gkelsene er utf¢rt med
hjelp av refraksjonsseismikk, vertikale elektriske m&linger, elektro-
magnetisk profilering, sonderboringer og graving med gravemaskin.

Tolkningen og sammenstillingen av de imnhentede data har gitt et godt
bilde av lgsmassenes sammensetning og mektighet. I de nordvestlige
deler av avsetningen er det store mektigheter (20-25 m) sand og grus
over grunnvannspeilet. Mot s¢r og ¢st avtar mektigheten gradvis
samtidig som innholdet av grove masser avtar. I de sentrale deler av
avsetningen er det indikasjoner pd siltige masser over fjelloverflaten.
Mektigheten pd denne lagpakken gker mot s¢r¢st og viser at sedimenta-—
sjonsmiljg¢et varierer hurtig over forholdsvis korte avstander.

Det kan tas ut masser til tekniske formidl over hele avsetuingen, men
det nordvestlige omrddet er best egnet. Her kan det tas ut 10 mill. m
sand og grus, hvorav 2,5 mill. m” er grove masser egnet for knusing
til vegformdl. Xvalitetsmessig tilfredsstiller massene de aller fleste
av Statens Vegvesens krav. Som m¢rtel— og betongtilslag har sanden
fasthetsegenskaper minst til fasthetsklasse C35.

Emneord Ingenigrgeologi Byggerdstoff

Sand og grus Volum Veg—- og betongformil

Sonderboring Kvalitetsundersgkelse Fagrapport
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1 FORORD

Etter at Grus- og pukkregisteret var etablert i Buskerud fylke, si man
behov for oppfelgende og mer detaljerte undersekelser av en del aktuelle
sand- og grusforekomster. En av disse var Slettmoforekomsten i Modum og

Kredsherad kommuner.

Formidlet med undersekelsen har, i samarbeid med Modum kommune, for det
ferste vert 4 foreta en ressurskartlegging med hensyn til volum og kvalitet
for byggetekniske formdl. Videre har man villet studere de prosseser og
avsetningsmekanismer som er bakgrunn for dannelsen av slike avsetnings-

typer.

I denne rapporten presenteres resultatene fra den ferste delen som om-
handler forekomsten som byggerastoffressurs. Rapporten bygger delvis pa
tidligere NGU-rapporter (Hillestad 1987, Blikra og Renning 1989).
Utfyllende beskrivelse og data for de geofysiske malingene finnes 1 disse

rapportene.

Trondheim

Seksjon for ingeniergeologi

Fonr. L lyuecl Wcllr

Peer-Richard Neeb

seksjonssjef

s/

Knut Wolden

avd. ing.



2  KONKLUSJON

En sammenstilling og tolkning av boringer, gravinger og geofysiske malinger

er vist i fig. 1-3.

Underseokelsene har vist at det i den nordre del av deltaet er et ca. 5 m
mektig grovt topplag. Dette laget bestar av sand og godt rundet grus,
stein og en del blokk. Dette grove topplaget avtar i mektighet mot syd. I
omradet ved Kleftefoss er topplaget ca. 1 m mektig og inneholder sand,
grus og noe stein. De grove steinmassene opp til blokkstsrrelse mangler
her. Under topplaget bestar massene av vekslende lag hvor sand er den

dominerende kornsterrelse, men med varierende innhold av grus.

Mot dypet blir sanden mer ensgradert og finkornig. I nord og vest er det
store mektigheter over grunnvanngniva. Mot sst avtar mektigheten pa de
terre massene raskt. Forskjellen i materialsammensetningen pa deltaet har
sammenheng med smeltevannets drenering, da brekanten 14 i nordenden av
deltaet. Slettmoasen kan ha fungert som en beskyttelse for smeltevanns-
dreneringen mot de gstlige delene. Dette omradet har da nermest blitt en
bakevje med sedimentasjon av finkornig materiale. De groveste massene har
blitt avsatt sentralt i dalen alt etter breelvens retning og stremmings-
hastighet og med gradvis finere sedimenter mot ser og est. Det tyder pa at
skiftningene i sedimentasjonsmilje er sterre p& tvers enn pa langs av
deltaet. Dette viser at slike store sandavsetninger kan ha svert skiftende
sedimentasjonsforhold over forholdsvis korte avstander, alt etter lokal-

igering av og vannfgring i smeltevannselvene fra breen.

Fjelltopografien har hatt betydning for hvordan smeltevannselvenes lgp har
gatt. Ved nedkjerselen til Statens Vegvesens magsetak er det fjell i
dagen. Boringer i den vestlige delen av massetaket viser at fjellet ligger
pa ca. 20 m, borehull 6. Ved borehyll 1 i kryssingen mellom profil 3 og 6
ligger fjellet ca. 8 m under overflaten. Ved Ramfoss er det fjell i dagen.

I profil 4 viser mdlingene en oppgrunning ved ca. 600 m og ved vel 1400 m.

P4 gstsiden av den oppstikkende fjelltopografien synes det som man far et
trauformet basseng med betydelig hgyere grunnvannsnivd enn pad vestsiden,

profil 3. De finkornige massene ligger heyere mot ser langs profil 2 og mot
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pst. Dette kan vere en medvirkende arsak til at grunnvannet slar ut i dagen
langs terassekanten fra Ramfossdalen og sydover. Bebyggelsen ved Kleftefoss
forsynes i dag med grunnvann fra dette magasinet. Avhengig av ressursens
kapasitet, kan forsyning ogsid av andre omrader vere aktuelt fra dette

grunnvannsmagasinet.

Det beste omrddet for uttak av sand og grus til tekniske formal, er om-
rddet pa vestsiden av riksvegen fra Kleftefoss og nordover. Dette omfatter
et areal pd vel 1000 da. Med en gjennomsnittlig gravedybde pa 10 m gir
dette 10 mill m3 sand og grus. Av dette er ca. 2.5 mill m3 grove grusige
og steinige masser egnet for knusing til vegformdl.

Sprehets- og flisighetsanalysene viser at materialet tilfredstiller de
aller fleste krav Statens Vegvesen setter for bruk til vegformal.
Abrasjonstesten viser at slitasjemctstanden ligger pa grensen av hva som
kreves for bruk i faste dekker med en Arsdegntrafikk pa 2000-6000

kisreteyer.

Under de everste 10 m bestar massene hovedsaklig av sand med varierende
gradering og innslag av grus i partier og lag nedover mot dypet. Det
sandige materialet kan brukes til betongformal. Kvalitetskravet til det
ferdige produktet vil bestemme om massene er egnet. 2 mertelpreve-
stepinger, en i nordre del og en i sydlige del av avsetningen gir 28 degns
fastheter pa 42.2 og 40.6 MPa. Dette viser at sanden fasthetsmessig er
egnet som tilslag for mertel/betongproduksjon tilsvarende minst fasthets-
klagse C 35. Variasjonen i kornsterrelse og glimmerinnhold kan imidlertid
bade gi negative og positive resultater i forhold til det prevematerialet

som er brukt ved prevestepingene.

Ogsa utenfor det foran nevnte omradet finnes sand og grus som kan brukes
til tekniske formal. I den nordestre del av avsetningen finnes sand og grus
med en del stein i overflaten. Innholdet av grove masser avtar gradvis mot
syd og est. Mektigheten over grunnvannsnivaet varierer fra ca. 10 m ved
Splitkon i nord til 16-18 m ved Kleftefoss. Mot est avtar mektigheten og

grunnvannet korresponderer med niviet pa Kvernelva og Heymyrleken.

Mellom Kleftefoss og Lia massetak bestar massene av grusig sand i over-
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flaten. Mot dypet blir denne gradvis finere ned mot grunnvannsnivd som
ligger pad 23-24 m ved Kloftefoss og svakt stigende mot massetaket i sar.
Som prgvestgpingen viser er massene i dette massetaket godt egnet for

mertel- og betong formal.
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3  DANNELSE AV FOREKOMSTEN

Under isens tilbaketrekning langs Drammensvassdraget og i Snarumsdalen
gjorde den flere opphold. Resultatene av disse oppholdene ser vi i dag i
form av israndavsetninger langs dalferene. Da havet pa den tid sto ca.

190 m heyere enn i dag, ble de ytterste israndavsetningene hvor havdypet
var sterst avsatt under vann gom randidser. Lenger oppe i dalen hvor breen
hadde lengere opphold og havdypet var mindre ble det dannet israndsdeltaer

i nivad med havoverflaten.

Mellom Slettmodsen og Hallerdalsasen gjorde breen et slikt opphold i
tilbaketrekningen og ble en tid stiende pa samme sted. Hele dalen ble fylt
opp av sand og grus som ble spylt fram med smeltevannet fra breen. Lengst
nord pa Slettmoen ved iskontaktskraningen hvor det i dag er et stort
grustak, ble avsetningen bygd opp til over havoverflaten som et sandur-
delta. Flere sterre og mindre spylerenner fra breelvlsp er karakter-
istisk for denne del av avsetningen. Syd for Klsftefoss hvor havet har
modelert overflaten er det ikke slike spylerenner. Senere har Snarumgelva
skaret seg ned i disse massene og delt avsetningen i to, Slettmoen og

Markmoen.

Etter at Slettmoen var dannet fikk vi en fase i isavsmeltingen hvor isen
ikke beveget seg, men smeltet vertikalt ned. Isen ble etter hvert brutt
opp, og isrester ble begravet av lessmasser som ble trangportert fram med
smeltevannet fra den aktive breen som pa dette tidspunkt 14 ved sydenden av
Krodern. Dodislandskapet mellom Slettmoen og Kredern er et resultat av
dette, og framstir i dag som et kupert terreng med karakterigstisk dedis-
groper opp til flere hundre meter i diameter og 30-40 m dype. Mysutjern er
ei slik dedisgrop. I mellom er det hauger og rygger av lesmagsser med heyst

varierende kornsterrelse.
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UNDERSSKELSESMETODER 0G UTF@RELSE

4.1 Detaljert overflatekartlegging

4.2

4.3

I ferste fase av undersskelsene ble forekomsten overflatekartlagt i
malestokk 1:5 000. Som hjelpemiddel for inntegning av overflateformer
ble det brukt flybilder. Vurdering av kornsterrelse i overflaten ble

utfert ved hjelp av stikkstang og spade.

Snittbeskrivelse og prevetaking

For & renske opp og fi rene snitt i massetakene, og for vurdering av
kornstsrrelse og prevetaking ned til 3-4 m under overflaten, ble det

brukt traktorgraver.

Refraksjonseismikk

Profilene er malt etter vanlig seismisk refraksjonsmetode med en
24 kanals ABEM TRIO. Avstanden mellom seismometrene er stort sett
20 m. Trafikkstey fra riksvei 280 og stey fra Splitkon-fabrikken
forarsaket grunnstey som i pericder reduserte kvaliteten av
seigmogrammene ncoe. Refraksjonsseismikk baserer seg pd at lyden
forplanter seg med forskjellig hastighet i forskjellige jordarter,
fig. 4.

Organisk materiale : 150-500 m/s
Sand/grus over gr.vannsniva : 200-800 "
Sand/grus under " " ¢+ 1400-1600 "
Morene " " " : 700-1500 "
Morene under " " s 1500-1900 "
Hardpakket bunnmorene : 1900-2800 "
Leire : 1100-1800 "

Figur 4. Hastighetsvariasjoner i en del lesmassetyper
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Sonderboringer

For vurdering av kornsterrelse i dypere lag av forekomsten er det
sonderboret 17 steder med Borros selvgaende borerigg.
Neddrivningen av borstangen med 2 40 mm krysskjzrkrone skjer ved
trykk, rotasjon og slag. Tolkningen av kornsterrelse er basert pa
nedsynkningshastighet, matningstrykk, vanntrykk, lyd og masser som

kommer opp med spylevannet. Terrengheyden pa borepunktet er nivelert

opp, med utgangspunkt i Kleftefoss station (187.4 m.o.h.) og fastmerke

ved grensen til Kredsherad (189,7 m o.h.).

Elektromagnetiske malinger

For 4 fa bedre informasjon om materialsammensetningen bade lateralt
og vertikalt er det foretatt profilering med lett elektromagnetisk

utstyr (EM-31) og vertikale elektriske sonderinger (VES).

Motstandsforlepet viser at det er en generell trend med lavere mot-
standsforhold i overflaten mot ser og est. Dette kan skyldes enten
lavere motstander i overflaten eller at et topplag med hey motstand
avtar i tykkelse. Trolig er det i dette omradet en kombinasjon av
lavere motstandsforhold i overflaten og redusert mektighet av et

hgymotstandslag i toppen.

Resultatene fra malingene er vist som motstandsprofiler pa tegning
89.123.02.

Vertikale elektriske sonderinger (VES)

Det er utfert 20 VES i omradet. Malingene er utfert i den hensikt &
finne grenser mellom materialtyper som en ikke far frem ved refrak-
sjonsseismikk, s#rlig mulige grenser mellom grovt og finkornig

materiale under grunnvannsnivaet.

Lokalisering og orientering pa de 20 vertikale elektriske sonder-
ingene ble foretatt ut fra de refraksjonsseismiske profilene og

malingene med EM-31. Det ble benyttet et kabelsystem for
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Schlumberger elektrodekonfigurasjon og metallstaver ble brukt til

bade strem- og potensialelektroder.

Motstandsverdi
100 - 200 000
30 - 100 000
5 - 10 000
1000 - 5 000
120 - 150

ohm
ohm
ohm
ohm

ohm

Tert grovt topplag, sand, grus og stein
Terr sand og grus

Vannmettet sand og grus

Vannmettet sand

Vannmettet finkornig sand/silt

Fig. 5 Oversikt over motstandsverdier i ulike lesmassetyper pa

Slettmoen

(For mer utfyllende opplysninger om geofysiske malinger henvises til:
Hillestad -87, Blikra og Renning -89)

RESULTATER

Geofysiske malinger og boringer

Plassering av profiler, male- og borpunkter er vist pa tegning

89.123.01.

Tolkningen av kornsterrelse og hulldybden er sammenstilt med de

geofysiske malingene og vist pa tegning 89.123.02. Borhullsprofilene

samt beskrivelse av snitt og prevegroper er vist pa tegning 89.123.03.
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PROFIL 1.

Fjelloverflaten heller svakt mot S&, og lesmassemektigheten varierer
mellom 38 og 65 m. Grunnvannsnivdet ligger pd ca 175 m o.h. pa
strekningen 0 - 500 m, men videre mot SV synker dette nivaet ned mot
165 m o.h. En observasjonsbrenn like & for profilets serlige ende

bygger opp under at denne tolkningen er riktig (Kraft 1984).

De elektriske motstandsforholdene antyder et ca. 4 m grovt topplag med
sand/grusmasser ned mot grunnvannsspeilet. Under grunnvannsspeilet har
en tilsynelatende motstandsverdier pa 5000 - 10000 ohm m. Dette
representerer trolig sandmasser, mulig med noe grus. Sonderingene 3,
20 og 5 viser en tiltagende ekning av et lavmotstandslag over fjell
mot S@. Boring 10 helt i SO viser da ogsa at en far finere sand

(siltig) under grunnvannsniviet.

Boring 6 viser grusige sandmasser fra 180 m o.h., og med finsand helt
i bunn. Den vertikale elektriske sonderingen her (VES 1) bekrefter
denne utviklingen med relativt lave motstander (1100 ohm m) i bunn av
avsetningen. Da denne sonderingen er malt i et massetak kan denne ikke

direkte sammenlignes med andre sonderinger langs profilet.

PROFIL 2.

Fjelltopografien er her noe undulerende mellom 115 - 148 m o.h., og
med lesmassemektigheter fra 38 til 72 m. Grunnvannsspeilet som er
tatt ut fra det seismiske profilet ligger pa 164 m o.h. i NV stigende
til 170 - 172 m o.h. mot S®. To observasjonsbrenner her viser at
tolkningen av grunnvannsnivaet er rimelig (Kraft 1984). VES 6 og
VES 7 har et hpymotstandslag i toppen (150 000 ohm m). Boringer viser
at en i1 toppen har sandige og til dels grusige masser. Mellom dette
topplaget og grunnvannsspeilet er det en horisont med tolkede motsta-

nder pa 35 000 og 55 000 ohm m. Boringer antyder at dette er sand.



16

Bade boringer og VES viser at en under grunnvannsspeilet far en stadig
finere materialsammensetning mot dypet. Tilsynelatende motstander pa
3500/500 ohm m gir over i 120 ohm m. Dette indikerer en overgang fra
sand til silt. Grensen mellom 2500/3500 og 120 ohm m er tolket til &

vere en overgangssone og mda ikke taes som en skarp grense.

PROFIL 3.

Tolkningene er i hovedsak bygd pa det seismiske profilet, men er

supplert med en vertikal elektrisk sondering og tre sonderboringer.

Pga den ujevne fjelltopografien varierer lpsmassemektigheten mye, fra
7 til 78 m. Den markerte terskelen litt SV for midten av profilet
markerer et skarpt skille i grunnvannsniviets heyde. 8V for terskelen
har en lagt grunnvannsoverflaten pa 136 til 150 m o.h, men dette
nividet mad bare taes som et grovt anslag da den grunnvannsmetta delen
ligger som blindsone. Nivaet synes imidlertid & vzre rimelig ut fra
heyden til Snarumelva like ved profilet. N@ for terskelen ligger
grunnvanngspeilet pa 176 m.o.h. stigende til 186 m o.h. helt i pst.
Fjellterskelen ser altsi ut til 4 fungere som en demning for et

grunnvannsmagasin.

Bade boringer og VES 2 tyder pa at en har et 2 - 4 m mektig topplag
(180 000 ohm m). De viser videre at en har forholdsvis grovt materiale
i store deler av lagpakken. Motstandsmalingene antyder at en kan fa
noe mer finkornig materiale mot dypet. Den nederste delen av lagpakken
bestar trolig av ren sand (boring 7) og motstanden er her tolket til
5000 ohm m.

PROFIL 4,

Det er en del basseng og forhesyninger i fjelltopografien. To markerte
bassenger pa 100 og 120 m o.h. er avgrenset av en forheyning pa

160 m o.h. Den sstlige delen av profilet har en svak undulerende over-
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flate mellom 150 og 170 m o.h. Den totale lesmassemektigheten

varierer fra 22 til 90 m.

Grunnvannsnivaet vest for forheyningen ligger pa ca 140 m o.h., med
svak stigning mot @st. Kryssende profil viser et grunnvannsspeil pa
150 m o.h. Dette viser at det er en del usikkerheter ved de seismiske
tolkningene (blindsone). @&st for forheyningen ligger grunnvanns-

nivaet pa 153 m o.h., stigende til 180 m o.h. helt i s@st.

En har i hovedsak den samme lesmasseoppbygging som for de andre
profilene.De vertikale elektriske sonderingene viser en trend med
lavere motstandsverdier mot dypet. Dette indikerer at en fra fiell-
nivaet og oppover har en oppgrovingssekvens. Helt i vest har vi i
bunnen modellert inn et lavmotstandslag pa 600 ohm m, noe som trolig
er finsand/silt, I estlige deler ligger dette lavmotstandslaget i
intervallet 60 — 220 ohm m, noe som trolig skyldes en finere
materialtype (silt). VES 10 er trolig pavirket av veg og jernbane og

viser derfor noe lave motstandsverdier.

Det kan altsda synes som om en har bade en vertikal og en lateral (vest

til est) materialforandring fra grovt til mere finkornig sediment.

PROFIL 5.

Tolkningen bygger pa det seismiske profilet og VES 5. Profilet gar
over et basseng som starter i vest pd 144 m o.h., gar ned til 100 m
o.h. og stiger mot est til 142 m o.h. Grunnvannsnivdet er tolket til
a ligge pa 152 m o.h., i vest, stigende til 160 - 170 m o.h. i sst.

Lesmassenes mektighet varierer fra 45 til 90 m.

Bide de seismiske hastighetene og motstandverdiene viser at materialet
over grunnvannsnivdet er sand og grus. Motstandsmilingene antyder en
oppgrovingssekvens. Under grunnvannsniviet har en samme tendens, med

finstoff, trolig silt pa bunnen.
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PROFIL 6.

Dette profilet har store likheter med profil 5, idet dette ogsi gar
tvers over et basseng. Grunnvannsspeilet ser ut til & ligge plant pa
150 m o.h. Et kryssende profil (profil 4) viser imidlertid et
grunnvannsspeil pa 140 m o.h. De seismiske hastighetene og to
boringer viser at horisonten over grunnvannsnivdet er sand og grus.
Det er ikke foretatt VES langs profilet, og det kan derfor ikke sies

noe om eventuelle materialforandringer under grunnvannsspeilet,

PROFIL 7.

Tolkningene bygger p& 7 VES og 4 boringer. Det er ikke foretatt

seismikk langs profilet, og dette svekker sikkerheten i tolkningene.

Grunnvannsnivaet ser ut til 4 ligge svert heyt over store deler av
profilet (0 - 8 meters dyp). VES og boringer viser at det grove
topplaget er tynt, bortsett fra i de nordvestlige deler hvor en
sonderboring viser forholdsvis grovt materiale 1 hele
lasmassesekvensen. Denne sonderingen ligger svart nar omradet der
iskanten 134 da deltaet ble dannet og en kan her vente a finne lokale,
sterkt varierende materialsammensetninger. Slike sterkt skiftende
laterale motstandsvariasjoner kan vare grunnen til de lave motstands-

verdiene i bunn av VES 14,

De tilsynelatende motstandsverdiene viser at en bortsett fra i de
norvestlige deler har forholdsvis finkornige sediment under grunn-

vannsspeilet (finsand/silt). (Blikra og Renning 1989).
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Snitt og prevelokaliteter

Det er tatt prever for kornfordelingsanalyse i alle snitt og massetak
pa forekomsten (tegning 89.123.03). For & renske opp rasmaterialet for
4 komme inn til primzrt materiale er det benyttet traktorgraver.
Vanligvis tas kornfordelingsanalysene pd materiale 0 - 16 mm. I
enkelte tilfeller er det pa Slettmoen utfert slike analyser pa 0 -

32 mm. Det er ogsd tatt prever for sprehet- og flisighetsanalyse og

for mertelprevesteping.

I Statens Vegvesens massetak, snitt I og II er det tatt prever fra
forskjellige niva i massetaket. Preve 1 er tatt i sydveggen pad masse-
taket av materiale under det grove topplaget, bilag 1. Prave 4 er tatt
av tilsvarende lag i vestveggen av massetaket, snitt II. Begge prevene
inneholder over 90% sand og hovedtyngden ligger fra 0.5 - 2 mm. Prave
2 og 3 er tatt i overgangen mellom det grove topplaget og sandlagene
under pa de samme omradene som de foregdende prevene. Begge viser ca.

70% i sandfraksjoner. Alle prpvene mangler finstoff.

Det er ogsa tatt prever for kornfordelingsanalyser med sterste sikt 32
mm, bilag 2. Preve 5 er tatt i et sand- og grusig lag under topplaget,
snitt I, Preve 6 er tatt av mer sandig materiale under dette, og preve
nr. 7 er et gjennomsnitt av denne lagpakken. Mektigheten pad denne er

ca. 2.5 m. Prgve 8 er tatt helt i bunn av snittet, hvor massene bestar
av sand. Preve 9 av de nedre deler av topplaget, snitt I og preve 10

av tilsvarende i snitt II. Kurvene viser at de grove massene egnet til
vegformal ligger i de svre 4 m. Under dette er det noen steder en jevn
overgang med sand og grus over til dels ensgradert sand. Andre steder

er overgangen til sanden mer skarp.

I det lille massetakét langs vegen rett ser for hovedmassetaket, snitt
ITI, bestar massene av et ca. 4 m topplag med sand, grus og noe stein.
Under dette laget er det sand og grus, preve 1 bilag 3. Vel 5 m under

overflaten bestar massene hovedsakelig av sand, preve 2.

I massetaket ved Kleftefoss, snitt IV, er det et tynnt topplag med

grus og noe stein. I bilag 4 er det vist 5 kornfordelingskurver som
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viser variasjoner i kornsterrelsen. Preove 1 er tatt nzrmest bunnen av
massetaket, prove 2 i den midtre delen og preve 3 under det grove
topplaget. Prove 4 er siktet med steorste sikt 32 mm av materialer i
det grove topplaget. Prave 5 av masser i midtre del av det 5-6 m haye

snittet, samme niva som preve 2.

I Jernbanens massetak, snitt V, ost for vegen bestar massene av ca.
2 m grov sand, fingrus, noe grovere grus og enkelte stein, preve 1

bilag 5. Under dette sand med noe grus preve 2.

I et lite gammelt massetak, snitt VI, pa vestsiden av vegen spr for
Kleftefoss er det tatt en preve. Snittheyden pa massetaket er 3.5 m og
massene bestar av sand og noe grus med noe stein i overflaten. Under
sdlen i massetaket ca. 4 m under overflaten bestar massene av sand,
bilag 6.

Lengst sor pa avsetningen ligger et sterre massetak hvor massene,
snitt VII, i det alt vesentligste bestidr av sand, men med noe grus i
topplaget. Preve 1 bilag 7 som er tatt i1 det ca. 1 m mektige topplaget
viser sand og ca. 20% fin til mellom grus. 2 m under overflaten bestar
massene av ensgradert sand, preve 2. Prove 3 som er tatt midt i
massetaket viser ensgradert middels sand. I bunn av massetaket er det
i en traktorgravd prevegrop tatt preve av grov sand og fingrus,

preve 4.

I et gammelt massetak ved Splitkon, snitt VIIT, er det tatt preve ca.
1/2 m under overflaten, preve 1 bilag B. Massene bestar av grus og
sand med en god del godt rundet stein. Grunnvannet stdr i hbunnen av

massetaket ca 4.5 m under overflaten.

Langs vegen til Mohyttene, snitt IX, er det et lite massetak ved
bekken. Massene bestar av sand og gruslag. Preve 2 bilag 8 viser den

gjennomsnittlige kornsterrelsen over 1 m i dette massetaket.
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P4 moen spr for Mohyttene, Bl7, er det under boringene tatt preve pa
6.5 m. Massene her bestar av sand og grus med et siltinnhold pa ca.
15%, bilag 9.

Sprehet og flisighetsanalyser, abrasjonstest.

Det er tatt 2 prever for sprshet- og flisighetsanalyse i Statens
Vegvesens massetak.

Preve 1 er tatt fra en haug utsiktet materialer 0 - 32 mm som er
lagret i massetaket. Den andre er siktet ut av materiale direkte fra
stuffen, snitt I, bilag 10-11. P4 materialet fra stuffen er det ogsa

utfert abrasjonstest for & vurdere materialets motstandsevne mot

piggdekkslitasje.

Materiale fra utsiktet haug gir som et gjennomsnitt for 3 parallelle
kjeringer i fraksjoner 8 - 11 mm en sprghetsverdi pa 46 og en flisig-
hetsverdi pa 1.30, bilag 10.

For preven siktet ut fra stuffen er disse tallene 46 og 1.27. Omslags-
verdiene er henholdsvis 39 og 1.20 og 37 og 1.20. Med andre ord god
overenstemmelse . Resulatatene viser at grusen ligger i kvalitets-
klasse 2 helt pA grensen til 3 etter Statens Vegvesens klassifisering.

Massene er derfor egnet for de aller fleste vegformal, bilag 11.

Abrasjonstest pa materiale fra stuffen gir et abrasjonstall pa 0.45.
Dette gir massene en slitasjeverdi pa 3.08, noe som innebzrer at for
faste vegdekker med arsdegntrafikk 2000 kan massene brukes. For bruk
pa veger med 2000-6000 ADT, ligger massene i grenseomradet, bilag 11
og 12. Ved abrasjonstest pa grusmateriale hvor det er stor variasjon
pa styrken av gruskornene kan de sterke korna skjerme for de svake og
pa den maten gi for godt resultat. Slitasjeverdien md derfor i dette
tilfellet ses pa som orienterende. Krav til steinklasse er vist i
bilag 13.
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5.4 Mertelprovestsping

For 4 gi en indikasjon pa massenes egnethet til betongformal er det

utfert mertelpreving pa sandfraksjoner 0 -~ 4 mm.

Det er tatt preve av sanden under det grove topplaget i Statens
Vegvesens massetak, snitt I, og i Lia massetak helt syd pad
avsetningen, snitt VII. Siktekurven for hele preven og for de
utgiktede fraksjoner 0 — 4 mm er vist i bilag 13. Kurvene viser at det
ikke er nevneverdig forskjell pd kornfordelingskurven av sanden under
det grove topplaget i nord og sanden i massetaket i syd. Generelt for

begge prevene er et lavt innhold av filler, materiale under 0.125 mm.

Glimmerinnholdet i sanden er vurdert pa fraksjonene 05.-1 mm og 0.125-
0.250 mm. I den sterste fraksjonen er innholdet 1% i nord, preve 1 og
2% i syd, preve 2. I den minste fraksjonen er innholdet henholdsvig 3%
og 8%. Dette er sa lavt at det ikke vil gi negative utslag pa

fasthetene ved vanlige fasthetsklasser.

Fasthetsresultatene viser at sanden er egnet som tilslag ved

produksjon av mertel og betong med fasthetsklasse minst C35.

Det lave fillerinnholdet kan imidlertid ved full betongsteping gjere
massene noe mer sementkrevende enn hva mertelprevene tilsier. For a
bate pad dette er det mulig & ta filler fra andre steder, eller
eventuelt tilsette kalksteinsmel. Det er enskelig med et fillerinnhold
pa 5 - 8%. Dette for a gjeore betongen tett og kompakt uten luftporer

noe som kan redusere styrken.
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FCB Forskningsinstituttet TILGJENGELIGHET
for Cement og Betong

TELEFON: (07) 59 52 25
7034 Trondheim - NTH TELEX: 55 620 SINTF N

TELEFAX: (07) 59 24 BC

Side ] av §

Preving av betongtilslag

Oppdrag fra NGU, Postboks 3006 Lade, 7002 TRONDHEIM
ved skriv av 1988-11-25 Deres ref. Jnr 4743/88 L/KW/jgwh
arkiv nr 2349.03.53

Oppdragets art bestemmelse av korngradering, densitet, vannbehovs-
indeks og mgrtelfasthet

Provens ankomst 1988-11-29 emballasje plastsekker
merke se nedenfor

forsegling

mengde merke FCBs merke

1 sekk a 35 kg|Slettmoen nord 1| 1. Sand

1 sekk a 31 kg|Slettmoen syd 2| 2. Sand

For begge prever ble korngraderingen bestemt i henhold til
reglene 1 NS 4272, Del 2. Resultatene er gjengitt i Formular
2A.

Etter frasikting av korn > 4 mm (se Formular 2B) ble

- densitet bestemt i henhold til reglene i1 NS 427A, Del 2

- vannbehovsindeks bestemt etter metode beskrevet i NOTEBY-
rapport 13861/2

- mprtel fasthet bestemt etter metode beskrevet i NOTEBY-
rapport 13861/3

Resultatene er gjengitt i Takell 1.

Ved mortelprevingen ble det benyttet modifisert portland-
sement, NORCEM avd Dalen med densitet 3,00 kg/dm?® og felgende
trykkfastheter (RC-fastheter) ved preving etter NS3049 i
plastisk meprtel (1 vektdel sement:3 vektdeler kvartssand:0,5
vektdeler vannj}:

7 degn: 37,7 MPa, 28 degn: 48,6 MPa

Uteroysw s elter forkarter ginngres e L conarten or el tllane ooer FC3%s godkjenrelse —o s reogorten skal cuversottes.
i} i
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Oppdrag nr 31910

Side 2

av 5

Tabell 1. Vannbehovsindeks og mertelfasthet, resultater
FCB 1. Sand 2. Sand
Prove merket NGU Slettmoen | Slettmoen
nord 1 syd 2

Gradering, FM 2,69 2,42
Vannbehovsindeks, Ky 4.3 4,6
Mortelromvekt, p 2,22 2,20
Tilslagets tetthet, Dy 2,73 2,72
Tetthet, fast stoff, Dy 2,80 2,79
Lagringstetthet, Ip=p/Dyp 0,79 0,79
Trykkfastheter,| 7 degn 31,0(82)| 31,2(83)
MPa (% av

RC-fasthet) 28 degn 42 2(87)| 40,6(84)
v/e 0,50 0,50
1 KOMMENTARER

1.1 Vannbehovsindeks

Ved vurdering av resultater fra bestemmelse av vannbehovsindeks

benyttes gjerne felgende klassifisering:

¥ = 3,0 - 3,5 lavt vannbehov
3,5 - 4,0
>4,0

middels vannbehov

heyt vannbehov

Denne klassifisering er knyttet til at tilslaget har en standard

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

for de undersegkte sandprever.
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1.2 Megrtelfasthet

Sementens fasthetsegenskaper vil ha vesentlig innflytelse pa de
mortelfastheter som oppnéds. Skal resultatene i Tabell 1 sammen-
lignes med resultater fra NGUs tidligere utferte, tilsvarende
undersgkelser med andre tilslag, m& det sdledes forst korrigeres

for eventuelle fasthetsforskjeller for de sementer som har vert

benyttet.

Resultatene viser imidlertid at begge de undersegkte sandprever
fasthetsmessig er egnet som tilslag ved produksjon av mertel og

betong minst til og med fasthetsklasse C35.

Trondheim den 15 februar 1989

Per Arne Dahl
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FCB

Forskningsinstituttet
for Cement og Betong

CPOCRAG NR.

31910

{

HoENERERzEy VEDR.
SLETTMOEN

7034 Trondheim - NTH

TELEFON: (0715852 25
TELEX: 53 620 SiNTF N
TELEFAX. (071 52 24 30

1.
Z.

Sikterest i masseprosent

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Formular 2 A
Side 4 av §

Sikterest | masseprosent pd sikt med maskevidde i mm:

)
Virt merke 10,125' 0.25 0.5 1,0 ’ 2.0 ’ 4.0 ‘ 3.0 16.0 320
4 -
| | | |
Sand (nord 1) 99,0 | 95,6 78,6140,6 15,3 5,7 1 1,5 1,4 0
Sand (syd 2) 99,5 95,6} 68,9/31,1 ll,5§ 7,0 ’ 4,2 2,2 0
1 b
i
i I
ASTM sikt, maskevidde i mm
0 0,149 0.297 0.5835 119 2,38 4,76 a.51 18.0 381 76.1
| b ‘ I ————— ——
! b T, 8 ™ “
i ' e |
10 *u*m-_———vrr— e P S ;» el nals —
.0 -~ ; |
i BSOS N N ) D A S I
T T T T T
R
N
|
L L : | _ —
U N _(__,_‘ _ﬁ_f_T__ﬂ__" I
2,0 4,0 8,0 16,0 32,0 64,0

ISO sikt, maskevidde i mm
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;{B Forskningsinstituttet | HRXRARXNN VEDR
for Cement og Betong 'SLETTMOEN < 4mm

TELEFON: 107} 5952 25

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

Formular 2
Side 5 av 5

PROVING AV TILSLAG, NS 3474

KORNGRADERING:

Stkterest i masseprosent pa sikt med maskevidde i mm:
|
Vart merke 0,125 0,25 ‘ 0,5 1.0 ' 2.0 || 4.0 8,0 16,0 32,0
i I
I S NN S |
| | |
_____ la. 1 Sand < 4mm 98,9 195,3 77,3 37,0[10,2, O
Teorersemen 2a. 2 Sand < 4mm 99,5 95,4 66,5'5 25,9 4,31g 0
: |
| |
? \
|
| 1
: ;
| |
ASTM sikt, maskevidde i mm
0 0,149 0.297 0,595 1,19 2,38 4,76 9,51 19.0 38.1 76,1
| B N ARt B |
‘ f // i | . ’ ’
10| S Y ) — - - L!L—u SR ) S
I i
| i
o A ER U S N /80 O S U 0 S ) USSP U SOUS
Pl ‘ - T
. / ‘ i
. 30 |- ! SO [UVS S {t:_'“,_L__m — ”.___j_},*,,,,.;____,,,__u,,,__. e
5 s 3- ST r | |
2 40 |- b | )] v‘é‘ L - L - —_—
% ¢ | |
2 | é’J AN |
g 5y N e/ O - I L .
£ ‘?U".'/ f 7
: (Oﬂ' j. } T
o 80 | ——(-V .‘—/—— R — — o ———
o Vil ‘/
4
o 70 |- ﬂ?——*—l\ — - N - Fed
". /x\@
80 _J“. S I B : e — e ——t
il w
L e : T e e B ——-T— ----- -
ﬁ-r./( |
100 =77 |

0.125 0.25 0.5 1,0 2.0 4.0 8.0 16,0 32.0 64,0

ISC sikt, maskevidde i mm

i n ADRESSEAVISEN
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SEISMISKE PROFILER (HILLESTAD 1987)

ELEKTROMAGNETISKE PROFILER, EM-31 (RONNING 1988)

VERTIKALE ELEKTRISKE SONDERINGER - VES-

(SONDERINGSPUNKT 0G RETNING FOR ELEKTRODEUTLEGG)

SONDERBORINGER

(RBNNING 1988)

Tegnet av L.H.Blikra, NGU - rapport nr 89.024, tegning nr -01

NGU mALEsTOKK |o0BS. JSR MAIl - 87
OVERSIKTSKART | TEGN. LHB | JAN.-89
. 1:9000 | mae

SLETTMOEN s —]
L | KFR. # Aov B

MODUM 0G KRBDSHERAD KOMMUNER, BUSKERUD FYLKE

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE TEGNING  NR. KARTBLAD NR.
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82 PROVEPUNKT MED REF NR
;2@ (KORNFORDELING] '
SPRPHET- 0G FLISIGHETS-
—{2sF PROVE
<-—(3]M M@RTELPROVE
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MALESTOKK | OBS: KW/HJH | 1986 - 87
BORHULLSPROFILER, SNITT 0G PROVEGROPER TEGN. KW 1989
MODUM 0G KR@DSHERAD KOMMUNER 1:5000 | rRac. w | sepr. 1989
BUSKERUD FYLKE KFR. 762/ ~ov. &9
NORGES GEOLOGISKE UNDERSQKELSE TEGHING %, KARTBLAD NR.
TRONDHEIM 89.123 -03 1715 1






