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Sammendrag:
Etter henvendelse fra Vadse kommune har NGU foretatt oppfslgende
undersekelser av viktige sand- og grusforekomster i kommunen. For
4 bedre det gamle datagrunnlaget er det foretatt nye sonderboringer
(Borros). Bare i enkelte tilfeller er det tatt nye praver og beskrevet
nye profil.
[ Lilleelv er det pdvist 93 000 m3 sand 0g grus som egner seg best til
vegformdT, I Kiby er det pdvist en strandvoll som dekker kommunens
behov for fylTmasse i dette omrddet. I Thomaselv er materialet best |
egnet til betongformdl. Forekomsten er viktig 7 forsyningen av Vadsp by. |
I Skittenelv er materialet godt egnet til mortelsand. Massetaket kan
utvides s& Tangt mot nord at riksvegen kan flyttes., I Skitteelvbakken
kan det 4-5 m mektige topplaget ventlig nyttes til betongformidl. |
|
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INNLEDNING

Vadsg kommune ved bygningssjef Synnevig fremmer i brev av 25.6.85
gnske om & fd detaljundersgkt viktige sand og grusforekomster 1
kommunen. I dette brevet pekes det pd den vanskelige
ressurssituasjonen og det redegjgres kort for Tbakgrunn og
problemstilling for de tre forekomstene det er fremmet gnske om & fa
undersgkt:

-Lillelv med tanke pad betong- og vegformil.
-Omrédet ved Aksla med tanke pd fyllmasse
(Etter befaring fant NGU i samrdd med kommunen det mer
interessant & undersgke en forekomst ved Kiby.)
-Skittenelv 1 Vestre Jakobselv med tanke betongformil.

Etter denne henvendelsen utarbeidet NGU et forslag til et
samarbeidsprosjekt der NGU ber kommunen om et gkonomisk tilskudd,
Dette tilbudet aksepterer kommunen.

Undersgkelsene ble utfgrt i pericden 7-16.8.86 av Johan Andersen,
Eiliv Danielsen, N. Rundmo og John A. Stokke alle NGU. I alt ble
det i felt utfgrt U4l dagsverk pd dette prosjektet.

Det er tidligere foretatt omfattende Igsmasseundersgkelser i
kommunen. Resultatene fra disse undersgkelsene er presentert i en
rekke rapporter og publikasjoner., Det henvises til et eget kapittel
i denne rapporten.

Intensjonen med denne undersgkelsen var todelt:

For det fgrste skulle NGU besvare den aktuelle problemstillingen 1
trad med kommunens gnske. Til dette formal har NGU hatt stor nytte
av tidligere zresultat. Nedenfor er det gitt en oversikt over
tidligere undersgkelser.

For det andre fant NGU det nyttig & gi en kort og konsis generell
sammenfatning av tidligere resultat fra viktige =sand- 9og
grusforekomster i kommunen. En rekke henvendelser fra ulike etater
cg enkeltpersoner hadde vist at tidligere resultat ikke var utnyttet
i fullt monn. Enkelte resultat er ogsd vurdert pd nytt. Dette er
blant annet tilfelle for forekomstene i Thomaselv og Skittenelv, der
det hadde hersket endel usikkerhet i tolkningen av resultatene.

Trondheim, 13.10.1987

T Aol W)

Peer-Richard Neeb
(seksjonssjef)

U Ol SR

John Anders Stokke
(Forsker)
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TIDLIGERE UNDERS@KELSER

En kort oversikt over tidligere undersgkelser

Store deler av Vadsg kommune er godt dekket med geologiske kart. Pa
landsbasis er det f& kommuner som har en tilsvarende dekning. I
tillegg er det utfgrt en rekke oppfdlgende sang- og
grusundersgkelser. Fglgende oversikt viser viktige arbeider :

Kvartaergeologisk kartlegging:

Follestad, B. A. (1982): "Beskrivelse til kvartzrgeologisk
kart 2435 II. M 1 : 50000 (med fargetrykt kart)

Bergrurnnsgeologiske kartlegging:

Siedlecka, A, & Siedlecki, S. (1971): "Late precambrian
sedimentary rocks of the Tanaf jord-Varangerf jord region
of Varanger Pennisula.” NGU 269, pp 246-295,

Sand- og grusressurskart i milestokk 1:50000

2435.2 Ekkergy
2435.3 Vadsg
2335.2 Nesseby

Oppfélgende sand-og grusundersgkelser:

Neeb P. R. (1978) : "Kvartergeologisk kartlegging med sand- og
grusunderspgkelser i Vadsg kommune.” NGU rapport 1556/9B.

Nilsund, R. (1979): "Kvartergeologisk kartlegging med sand- og
grusundersgkelser i Vadsg kommune." NGU rapport 1625/9B.
En oppfglging av rapport 1556/9B.

Follestad, B. A. (1982): "Beskrivelse til kvaritzrgeologisk
kart 2U435.2 Ekkergy." (med fargetrykt kart)

Bakkejord, K. (1983): "Sand og grusundersgkepglser ved Storbakken
Vestre Jakobselv, Vadsg kommune. NGU rapport 1805/18.

Bakkejord, K. (198Y): “Oppfglgende sand- og grusundersgkelser
med@ prgvehentende og sonderende Borros borerigg ved
Storbakken, Vestre Jakobselv og Tomaselv i Vadsg kommune."
NGU rapport 84.137.

Bakkejord, K. (1986) : "Grusregisteret i Vadsg kommune"
NGU rapport 86.066
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Korrespondanse i tilknytning til de =eineste undersgkelsene.

I tilknytning til disse undersgkelsene har det vart en omfattende
korrespondanse mellom NGU og ulike kommunale- og fylkeskommunale
etater. Forut for dette foreld flere av rapportene og
publikasjonene i litteraturlisten ovenfor. NGU vil heller ikke
utelukke at dette gjenspeiler det problemet kommunen har hatt med
fullt ut & wutnytte og integrere denne typen informasjon 1
plansammenheng. For & illustrere den store interessen NGU har veart
gjenstand er det her satt opp en liste som dekker det meste av
korrespondansen fra de seinere &r:

12.09.83 Vadsg kommune kommer med henvendelse om oppfglgende
undersgkelser. Det pekes i brevet pad at det md importeres veggrus
fra Buggyfjord.

04.10.83. NGU peker i sitt svarbrev pad at kommunen etter en
rundspgrring i 1979 vurderer seg selvforsynt ndr det gjelder sand og
grus. NGU viser til den gode dekningen Vadsg har med geologiske
kart. Etter at det foreld en henvendelse fra Vadsg ferdigbetong
finmer NGU det 1likevel plkrevet med oppfglgende boring og
prgvetaking innen et begrenset omridde pi Storbakken for & gi en
fullgod vurdering av mengde og kvalitet.

23.04.84. Rapport 1805/18 oversendes Vadsg kommune. Rapporten
omhandeler sjaktgraving og prgvetaking 1 Storbakken og mgrtelprgving
av materiale fra nevnte forekomst og forekomsten i Thomaselv.

02.11.84. NGU sender Finnmark Jorsalgskontor et notat om mulighetene
for videre uttak av sand og grus til betongformdl ved Tomaselv i
Vadsg kommune. Kopier av brevet ble sendt til kommunen og
fylkesgeologen.

21.11.84. NGU sender pristilbud +il Alf Mietinen pa oppfglgende
sand- og grusundersgkelseer etter at denne har sendt skriftelig
klage pd uttaksbegrensnigen i Tomaselv. Mietinen avsldr seinere
dette tilbudet.

16.01.85. NGU sender Vadsg kommune rapport 8Y%137. Rapporten
omhandler de prgvehentende boringene i Storbakken Thomaselv,
Eksemplarer sendes ogsd til flere kommunale og fylkeskommunale
etater.

04.06.85. Vadsg kommune kommer med ny henvendelse om oppfglgende
sand- og grusundersgkelser.

18.06.85. NGU viser til tidligere bYbrev der det er papekt at at
kommunen innehar en sazrstilling nar Gdet gjelder geologisk
kartlegging og oppfglgende undersgkelser. NGU finner likevel at get
kan vare behov for en oppfglgende av sand- og grusforekomstene vead
Lillelv og Hgyvikhaugen.

27.09.85. Vadsg kommune v/ bygningsvesenet retter ny henvendelse til
NGU om detaljundersgkelse av sand- og grusforekomster til
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betongformdl og fyllmasse innen forekomstene ved Lilleelv, Aksla og
Skittenelv i Vestre Jakobselv. Det er dette brevet som tidligere
nevnt, var bakgrunnen for undersgkelsene i 1986.

22.05.86. NGU oversender Vadsg kommune rapporten om grusregisteret i
kommunen.
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KONKLUSJON

I Lilleelv er de utnyttbare ressurser innen et nzrmere spesifisiert
areal i omridet ved dagens massetak, beregnet & inneholde 90000 m3
sand og grus. Materialet har en gunstig bergarissammensetning og
gode mekaniske egenskaper. Materialet kan med fordel benyttes til
vlike vegformdl. NGU viser i denne sammenheng til konklusjonene i
tidligere rapporter (s=rlig 1625/9B). Ressursene har liten
mektighet over grunnvannstanden og de arealmessige konskvenser ved
utak blir store. Humusinnholdet i de overflatenmre massene kan ogsa
stedvig bli skadelig hgyt. Det er imidlertid pavist at det kan tas
ut nyttbare masser ogsd under grunnvannsstanden.

I omridet ved Kiby ble det pavist en sirandvoll som antas & dekke
kommunens behov for fyllmasse i dette omrddet, Sonderboringer
indikerer at det innen et avgrenset omridde nord for Kiby kan tas ut
omlag 50000 m3 fyllmasse. Forekomsten har lett adkomst og
eventuelle uttak kan planlegges slik at innsynet blir lite fra norg.

Materialet fra forekomsten 1 Skittenelv synes best egnet til
mgrtelsand. Innholdet av materiale i grusfraksjonen er imidlertid
meget lavt. For 4 sette sammen et fullverdig betongtilslag kreves
det noe mer enn halvparten med materiale i fraksjonen over Y4 mm. De
utnyttbare reservene innen et spesifisiert omrdde ved massetaket er
anslatt til 195000 m3. Massetaket kan utvides sd langt mot nord at
det kan vere lgnt 4 flytte vegen.

Tidligere undersgkelser ved Thomaselv viser at materialet er best
egnet i betongtilslag. Hpyt fillerinnhold (finstoff) og relativt
darlig kornform kan delvis motvirkes med resepteknologiske tiltak
som bruk av tilsettingsstoff og hgyere dosering av sement.
Tilslagskvaliteten kan imidlertid forbedres ved installasjon av
utstyr for kausing og vasking. Selv om dette er relativt
kapitalkrevende, bgr en slik investering ngye vurderes. Forekomsten
gst for elva inneholder mer enn 35000 m3 sand og grus (rapport
84137). Den ligger gunstig til for forsyningen til Vadsg by. NGU
antar at det kan tas enda stgrre kvanta av tilsvarende kvalitet pa
vestsida av Tomaselva.

Sjaktgraving i Skittenelvbakken viser at lgsmassenes oppbyggning og
fordeling som ventet svarer til forholdene i Storbakken, slik disse
er beskrevet i tidligere rapporter. NGU antar at sand og grus i det
4-5 m mektige topplaget kan bYenyttes i betongtilslag. Dersom
graderingen og fillerinnholdet kan sammenlignes med forholdene i
Storbakken, mid massene tilsettes en god del grovt materiale for & gi
et fullverdig betongtilslag. NGU vil imdlertid presisere at det
ikke kan trekkes for bastante slutninger i dette tilfellet.
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RESULTATER

Viktige geologiske trekk og karakteristika i +tilknytning til de
aktuelle forekomster er +tidligere npye Dbeskrevet 1 tidligere
rapporter. Den intereserte leser henvises pid dette punkt til den
mer omfattende beskrivelsen i NGU rapport 1625/9B. Det henvises
ogsd til det generelle standardvedlegget som fglger rapporten.

Det er i denne rapporten i utstrakt grad gjort bruk av tidligere
profilbeskrivelser(snitt), prgveanalyser og analyseresultater. For
& Dbedre det gamle grunnlaget er foretatt nye og Dbedre
sonderboringer. Bare i enkelte tilfelle er nye profiler beskrevet og
nye prgver tatt.

Figur 1 viser en oversikt over forekomstene som er undersgkt.
Figurene 2 og 3 er en sammenstilling av tidligexe
sprghets-/flisighets-, bergarts-, kornform- og rundingsanalysene.
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Lillelv

Kartblad (M711): Ekkergy 2435.2 Koordinat (UTM): 35V 004792
Kartblad (¢K) : HU281-5-1, HU282-5-3
Forekomstnummer, grusregisteret : 200324

Innledning

NGU har tidligere undersgkt og kartlagt denne forekomsten. I 1979
ble flere profil i massetaket pad nordsiden av Lillelva undersgkt og
det Dble tatt 4 kornfordelingsprgver og 1 sprghets- og
flisighetsprgve. For & vurdere reservene nzrmere ble det i 1986
foretatt tre sonderboringer. Figur Y4 viser plasseringen av
borpunktene.

Forekomsten er tolket som en noe strandvasket elveavsetning ved
Lillelvas utlgp. Dens beliggenhet, ytre form og indre oppbygning
viser sporene fra hgyere havnivi.

Vurdering av resultatene

Borprofilene, figur 5, viser at det kun er omrddet pd nordsiden av
elva som er interessant for uttak. Pa grunnlag av boringene antar
NGU at det ligger utnyttbare masser ned til minst 6m under
overflaten eller omlag 4Ym under grunnvannsstanden.

Siktekurvene for prgvene fra 10679 viser at det er skarp kontrast i
gradering mellom sand og gruslagene 1 de prgvetatte profilene.
Sandlaga har s& liten middelkornstgrrelse og er sa& ensgraderte at de
delvis faller utenfor det omrddet som graderingsmessig anses egnet
til betongtilslag. Fillerinnholdet er lavt.

Sprpghets- og flisighetsanalysene, figur 2, og bergarts- og
mineralkorntellingene, figur 3, viser at materialet har bedre
mekaniske egenskaper og noe bedre kornform og rundingsgrad enn de
andre forekomstene som er vurdert i denne rapporten.

Mektigheten av sand- og grusreservene over grunnvannstanden er
anslidtt til bare 2m.

Tidligere har NGU ansldtt reservene i nettopp dette omradet til
30-40000m3 i et omrdde pd 20000m2 begrenset av massetaket og riksveg

98. Innenfor det stiplede arealet pd figur Y4 er reservene nid
beregnet slik:

Mektighet til 0.5m over grunnvannstanden: 1.5m

Areal: 62500 m2

Volum: 93000 m3

12
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Nir det etableres masseuttak i s& grunne avsetninger er det
bestandig fare for humusforurensnig og uttaket far ogsd store
arealmessige konsekvenser. Humusundersgkelse av en samleprgve fra
ett av profilene viste da ogsd en verdi pd 1 etter natronlutmetoden.

I demne forekomsten er det mulig & ta ut sand og grus under
grunnvannsstanden. Det er ikke grunn til & ante at
materialkvaliteten er forskjellig for materialet som ligger under
grunnvannstanden. Slike uttak vil imidlertid skape en "&pen innsjg"
og arealet kan ikke rehabilteres slik det er forutsatt ovenfor.

I trdd med tidligere anbefaler NGU at forekomsten ved Lillelv nyttes

til vegformal. Materialet har en gunstig bergartssammensetning og
gir bedre fallprgveresultater enn andre forekomster I Vadsg kommune.

i3
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PROFILBESKRIVELSE 0G KORNFORDELINGSKURVER FRA LILLEELV
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Kiby
Kartblad (M711): 2435.3 Vadsg Koordinat(UTM): 35V 091769
Kartblad(gK) : HS281i-5-4

I tilknytning til wulike utbyggingsformdl har kommunen betydelig
behov for fyllmasse i omrédet ved Aksla. Etter en enkel befaring
ble det ikke funnet lgsmasser med en slik beliggenhet og av et slikt
omfang at de var egnet. I omrddet nord for Kiby ble det imidlertid
pdvist en strandavsetning som kunne dekke behovet og samtidig fylle

kravet til enkel adkomst. Sonderboring syntes i dette tilfellet a
vere den beste metoden for & vurdere Jlgsmagsenes mektighet og

oppbygning.

P4 grunnlag av boringene ble forekomsten avgrenset som vist pid figur
6. Den gjennomsnittlige lgsmassemektigheten innen det avgrensede
omradet er anslatt til 3 m. Tolkning av borprofilene viser at godt
sortert materiale veksler med darligere sortert. Materialet er
trolig ikke egnhet til hgyverdige formdl. NGU ansldr at det innen
det avgrensede arealet kan tas ut omlag 50000 w3 fyllmasse.
Forekomsten kan avbygges sk@nsomt slik at innsynet fra sgr rent
estetisk ikke blir uvakseptabelt.
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UNDERSOKELSENE I KIBY (1986) RAPPORT NR.: 87.108

FIGUR NR.: 6
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Skittenelv, Vestre Jakobselv

Kartblad (M711): 2335-I1 Nesseby Koordinat (UTM): 35V 873807
Kartblad(@K) :HP282-5-1,2,3 og 4
Forekomstnummer, grusregisteret : 20031

Innledning

I 1979 kartla NGU dette omraddet og det ble utfgrt enkelte sand- og
grusundersgkelser. Det wvises +til +tegning nr. 3, figur 1 og
beskrivelsen pid side 15-16 i rapport 1625/9B. Det ble tatt 2
kornfordelingsanalyser og 1 sprghets- og flisighetsanalyse i
profilet i masetaket. Tidligere var det i profilet i massetaket
tatt 2 kornfordelingsprgver (1.33 Og 1.34) og 1 sprghets- og
flisighetsprgve (VS-35).

I denne omgang var hensikten & f& undersgkt lgsmasenes oppbygning og
sammensetning med tanke pd utvidelse av det ndvsrende sandtaket.
Dersom det skulle vise seg at ressursenes fordeling var slik at
massetaket ogsid med fordel kunne utvides mot nord ville kommunen fa
god tid til & planlegge en flytting av riksvegen for & f& frigitt de
aktuelle ressursene.

Forekomsten er +tolket som en elveavsetning. I overflaten er
materialet noe omlagret og modifisiert av bglgeaktivitet fra den
gang havet stod hgyere.

Som supplerende undersgkelser bYle det undersgkt et profil i
massetaket og tatt 2 nye kornfordelingsprgver i tilleg til de 2 som
foreld tidligere. Det ble utfgrt to sonderboringer. I tilknytning
til grusregisteret foreligger det bide bergarts- og
mineralkorntellinger.

Vurdering av resultatene

Boringene, plassert som vist i figur 7, tyder pd at forekomsten blir
vesentlig mer finkornig mot nord i retning av borhull 2 enn 1
retning av borhull 1. Disse forhold er illustert pd figur 8.

Profilet i massetaket viser at sand dominerer. Kornkurvene viser at
sandas gradering (eventuelt sandfraksjonen i et bredere gragdert
materiale) faller innenfor de veiledende kurvene for mgrtelsand.
Enkelte Xurveforlgp har en noe ugustig sandpukkel. Eksempel pid
dette har en i prgve 1.2.

I henhold til sprghet- og flisighetsanalysene har steinmaterialet

fra middels til darlige mekaniske egenskaper og faller i
kvalitetsklasse 3 og 5. Dette skyldes fgrst og fremst det hgye
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innholdet av flate og flisige korn. Det gode resultatet med
omslaget viser samtidig at materialet lar seg kubisere med en enkel
knuseprosess.

Bergarts- og mineralkorntellingene, figur 3, viser at innholdet av
siltstein er 20% og hgyere enn for noen annen lokalitet som omfattes
av denne undersgkelsen.

NGU anslér at de utnyttbare reservene i omréddet rundt massetaket er
begrenset slik som skissert p& figur 7. Mot nord og vest er
avgrensningen basert p& en tolkning av massene. Borhullet nord for
vegen viser at materialet her er sa finkornig at get ikke kan
betraktes som en ressurs. Mot nord fglger derfor den foresldtte
begrensningen omtrentlig den névarende traseen for RV 98. Dersom
massetaket wutvides +til denne begrensningen md vegen flyttes.
Kostnadene ved en flytting md eventuelt ngye vurderes mot
ressursverdien n3r Qdet tas hensyn til at massetaket skal
rehabiliteres med en relativt slak skraningsvinkel. Mot gst er
avgrensningen kunstig og trukket som en naturlig avslutning mot
bebyggelsen i dette omriddet. Trolig kan uttaket utvides vesentlig i
denne retningen dersom dette forgvrig er forenlig med Yvebyggelsen i
omriadet. De utnyttbare reservene innenfor det spesifisierte omradet
pad figur 7 er anslatt slik:

Mektighet: 5m
Areal 39000 m2
Volum 195000 m3

Materialet har en korngradering og =ammensetning som gjgr det godt
egnet som mgrtelsand. Materialet er relativt godt sortert og er
forholdsvis homogent. Innholdet av materiale 1 grusfraksjonen er
imidlertid meget lavt. For & sette sammen et et tilslag til vanlig
konstruks jonsbetong kreves det noe mer enn halvparten med materiale
i fraksjonene over U mm. Slikt materiale mi i dette tilfellet
hentes fra andre lokaliteter.
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Thomaselv

Kartblad (M711): 2435.3 Vadsg Koordinat (UTM): 35V
Kartblad(@gK) : HR281-5-2
Forekomstnummer, grusregisteret : 200313(vest) og 200314(gst)

Innledning

I 1979 ble forekomsten kartlagt og detaljert undersgkt av NGU
(rapport 1625/9B). I 1983 og 1984 foretok NGU oppfglgende
undersgkelser (henholdsvis rapport 1805/18 og 84137). I 1979 ble

ialt 6 ulike profil undersgkt. Det ble tatt 21
kornfordelinghsprgver, 2 sprghet- og flisighetsprgver, 1 betongprgve
og boret 2 Pioneer sonderborehull. 1 1983 ble massene prgvd i

mgrtel og det ble tatt to suplerende kornfordelingsprgver. 1 1984
ble det boret med prgvehentende Borros boreutrustning i omradet like
nord for massetaket. Figur 9 (utsnitt av tegning nr. 3 i rapport
84.137) viser en oversikt over disse feltundersgkelsene.

Forekomsten er tolket som en breelvvifte avsatt fra nord. Tolkning
av borprofilene viser at forekomsten er lite homogen og har en
variabel kornstgrrelsesfordeling under et grovt topplag pa& omlag
Sm’s mektighet. Materialet Ybezrer preg av 3 vare relativt
korttransportert. Innefor det angitte arealet vist pd figur 9 kan
derfor mektigheten pd reservene ikke anslds til mer enn omlag Sm.
Dette tilsvarer et volum pd omlag 30000 m3 sand og grus.

Vurdering av resultatene

I profilet i massetaket (1979) har 1gsmassene en tilsvarende
lagfglge og fordeling som i borprofilene. Under et relativt grovt
topplag pd omlag 5-6 m dominerer finsand med enkelte gruslag.
Kornkurven for enkelte sandlag ligger sd hgyt at materialet er pi
grensen til det som vanligvis regnes for egnet til mgrtelsand.
Fillerinnholdet i enkelte sandlag er opp mot 20%. Undersgkelse av
et profil pd vestsida av elva kan tyde pd at materialet her er noe
grovere, men det m& understrekes at disse observasjonene kun er
basert pd spadegravde sjakter. NGU antar likevel at det her kan tas
ut enda stgrre kvanta av noenlunde tilsvarende kvalitet.

Det har hersket 1litt uklarhet om tolkningen av mgrtel- og
betongprgvingen av dette materialet. Mgrtelprgven (bilag 02,
rapport 1805/18) gav et hgyt vannbehov og den ferske mgrtelen viste
seg vanskelig & komprimere. Dette skyldes nok et hgyt fillerinnhold
og ugunstig gradering med sandpukkel. Betongprgven fra 1979 (bilag
17, rapportl556/9B) viser likevel at det kan produseres god betong
med dette materialet dersom det benyttes et korrekt forhold mellom
sand og stein (i DYetongforsgket kW5/55 respektive) og at det i
tillegg benyttes en steinfraksjon av god kvalitet (i FCB’s forsgk
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benyttes godt rundet Gaulasingel som standard). Det md& imidlertid
gjgres oppmerksom pd at det ble benyttet sand som hadde noe lavere
fillerinnhold enn for mgrtelprgven, men sandpukkelen i betongprgven
var ogsa markant.

Sprghetstallet for materialet ligger p& samme nivd som for
materialet fra Skittenelv, men flisigheten er noe hgyere, slik som
figur 2 viser. Den gode verdien for omslaget tyder ogsd her pid at
steinfraksjonen lar seg lett kubisere ved en enkel knuseprosess.
Figur 3 viser at materialet i fraksjonen 8-11.3 mm er noe mer kantet
enn for de andre undersgkte forekomstene, mens kornformen ikke har
samme variasjon.

Undersgkelsen viser at materialet er best egnet til betongformil.
Materialet har relativt dArlig kornform og et hgyt fillerinnhold.
Resepteknologisk kan dette motvirkes ved 4 benytte plastiserende
tilsettingsstoff. 'Tilslagskvaliteten kan imidlertid forbederes ved
4 knuse og kubisere de grove steinfraksjonene. Det hgye
fillerinnholdet kan fjernes ved 4 installere et vaskeanlegg. Dette
er imidlertid en relativt kapitalkrevende investering. Forekomsten
er viktig pd grunn av sin stgrrelse og gunstige beliggenhet i
forhold til forsyningsomrddet. Derfor kan selv et relativt kostbare
tiltak 1 dette tilfellet vare regningssvarende.
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UNDERS@KELSENE 1 THOMASELV (1979 og 84)

RAPPORT NR.: 87.108

FIGUR NR.: ¢
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PROFIL FRA THOMASELV RAPPORT NR.: 87.108

FIGUR NR.: 10
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KORNKURVER FRA THOMASELV
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Skittenelvbakken

Kartblad (M711): 2335.2 Neseby Koordinat (UTM): 35V 872813
Kartblad (gK) : HP282-5-1,2,3 og 4.
Forekomstnummer, grusregisteret : 20032

I 1879 ble denne forekomsten kartlagt og detaljundersgkt. Det ble
spadegravd sjakter langs 3 ulike profil og det ble gravd 3 sjakter
med traktorgraver. Det ble ialt tatt 17 kornfordelingsprgver og 15
sprghet- og flisighetsprgver (tegning nr. 4, rapport 1625/9B). Bade
tidligere undersgkelser og ndvarende er vist pd figur 12.

Det har hersket endel usikkerhet i tolkningen av mektigheten av de
utnyttbare sand- og grusressursene i Skittenelvbakken. Tidligere
hadde traktorgravinger, seismikk og spadegeravinger antydet en
mektighet pd omlag 10-12 m.

For en nzrmere undersgkelse ble det gravd sjakter langs de to
profilene betegnet som nr. 1 og nr. 2. I bunnen av sjaktene ble det
kontrollboret med en manuell jordbor. Det ble pavist ensgradert
finsand i sjaktene henholdsvis 6 og 9 m under toppflaten. Alt tyder
derfor p& at det under et omlag 5 m mektig lag med sand og grus,
ligger ensgradert finsand. Dette stemmer godt overens med at det i
Storbakken ogsd ble mdlt en mektighet pa topplaget pd omlag Sm over
mer finkornige sedimenter (rapport 84137).

Det er tidligere ikke tatt kornfordelingsprgver fra topplaget. Den
nere beliggenhet og de like geologiske forhold gjgr det naturlig A
sammenligne med resultatene fra Storbakken. Her gir det fram at
(rapport 1805/18, bilag 1 og tegning nr. 2) det kan produseres
betong med materiale fra topplaget. Et relativt -hgyt fillerinnhold
og sandpukkel gjgr imidlertid mgrtelen fra topplaget i Storbakken
vanskelig & komprimere og fastheten blir av samme grunn relativy
lav. Er tilgangen pi stein (matr. stgrre enn umm) tilstrekkelig,
slik at det kan benyttes et stein/sand-forhold i intervallet
70/30-60/40, antar NGU at det likevel kan produseres vanlig god
konstruks jonsbetong med dette tilslaget i Skittenelvbakken. Det er
imidlertid tvilsomt om massene 1 topplaget er sdpass grove at dette
er mulig.

2T
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FIGUR NR.: 12
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Standardvedlegg A

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

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

Sand og grus er i naturen konsentrert i forekomster som er bygget opp av
vannbehandlet materiale. Sarlig viktig er breelvavsetninger dannet under
innlandsisens avsmelting. Enkelte steder kan ogsd elveavsetninger,
strandavsetninger og morenemateriale vare viktige forekomsttiyper.

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

Forundersgkelse

I forundersgkelsen vil en normalt f& lokalisert og arealavgrenset et
omrédes sand-og grusforekomster. Det blir ogsid gjort en grov vurdering av
mengde og kvalitet P& grunnlag av geologisk tolkning av forekomstenes
dannelse og oppbygning. Denne tolkingen er basert pa
overflatekartlegging, snittbeskrivelse og spredt prgvetaking. Prgvene
analyseres med hensyn d kornfordeling og
bergarts-mineralkornsammensetning. lesultatene blir presentert som mulig
mengde og kvalitet for de enkelte forekomstene, f.eks. 19 (min.) -20 (max)
mill, m3, middels til gode teknisks 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 mdl & gi sikrere
informasjoner om mengde og kvalitet for et wutvalg av forekomstene.
Normalt vil kostnadene pr. arealenhet gke drastisk ndr en mid ta i bruk
teknisk utstyr for & fremskaffe disse informasjonene.

Oppfglgende undersgkelse

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

Ved bruk av indirekte metoder tolkes materialsammensetninger mot dypet ut
fra registrering av f.eks. lydgjennomgangshastighet (refraksjonsseismikk)
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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 pd konklusjon av
oppfglgende undersgkelser kan vere minimum 13-maksimum 17 mill., m3 sand og
grus av god teknisk kvalitet.

! {
k Fase ! Innhold ! Resultat !
L L L e | mmm e e e e et !
B [ ~Tidligere undersgkelser ! -Lokalisering av fore-!
¥ Forundersgkelse | -Lgsmasse registrering kartlegging! komster i
f | midlestokk 1:50.000 ! -Mulig mengde og !
k ! -Flyfotostudier | kvaliet l
K { -Befaringer | |
L | -Evt. prgvetaking ! |
flmmmmm e e e e e e TR e !
1 | -Kartlegging ) !
i Oppfglgende | mélestokk 1:20.000 | -Skille ut viktige !
Y undersgkelse | -Geofysiske undersgkelser I forekomster !
L I -Sonderboringer | -Sannsynlig mengde {
! | -Prgvetaking |l og kvalitet !
O e R L L L TSP L ]
B | -Kartlegging ! -Pavise enkelt !
R Detalj- ! malestokk 1:20.000 ! forekomsters egnethet!
I undersgkelse | -Geofysiske undersgkelser ! for ulik anvendelse !
4 | -Sonderboringer | -Pavist mengde og l
L | -Prgvetaking I kvalitet !
e e e - - D e i bl e e it !
FIG. 1 NGU’S MODELL FOR SAND- OG GRUSUNDERS@KELSER
Detaljundersgkelse

Detaljundersgkelse skiller seg fra oppfglgende undersgkelser ved et
tettere undersgkelsesnett og mer bruk av prgvetakende Dboringer. Det
samles inn materiale 1 stgrre prgver til spesialundersgkelser som
betongprgvestgping. Eksempler pi konklusjon av detaljundersgkelsen kan
vare 14 (min.) -16 (max.) mill. m3 sand og grus med god teknisk kvalitet,
egnet som tilslag i hgyfasthets betong og vegoverbygning.
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B. KVALITETSVURDERING OG KVALITETSKRAV AV SAND OG GRUS
TIL BETONG OG VEGFORMAL.

Kvalitetsvurdering av sand og grus skjer vanligvis med tanke 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 1laboratorieundersgkelser for & wvurdere sand og
grusmaterialers egnethet til ulike veg og bYetongformdl. De viktigste og
mest relevante metoder for & undersgke de materialtekniske egenskaper er
beskrevet i egne vedlegg.

Materialsammensetningen vil normalt, mer eller mindre lovmessig, variere
bdde horisontalt og vertikalt innen forekomster. Materialsammensetningen
omfatter bdde lgsmassenes kornstgrrelesfordeling, lagdeling og indre
oppbygging. En vesentlig del av feltunderspgkelsene (beskrevet i eget
vedlegg) vil Dbestd i vurdering og dokumentasjon av materialets
sammensetning. Omfang og opplegg for feltundersgkelsene mad tilpasses
ambisjonsnivaet, 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 badde de regionale og lokale
kvartergeologiske forhold i tilknytning til sand og grusforekomster.

Sand og grus til betongformil.

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

Korngradering

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

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

Fillerinnholdet, materiale mindre enn 125 mikron, har en viss betydning
for betongens sgtabilitet. Et hgyt fillerinnhold motvirker betongens
tendens til bleeding og vannutskillelse. Pa den annen side vil et hgyt
fillerinnhold gi et stgrre vannbehov. Normalt bgr fillerinnholdet veare
omlag 2-5 vektprosent for sand i fraksjonsomridet 0-Y4 mm.

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

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

For & ha bedre kontroll med graderingen er det vanlig & benytte separate
lagre med ferdigfraksjonert materiale i sand-og steinfraksjonen ndr
betongen settes sammen. Med disse to fraksjonene kan sand/stein forholdet
fikseres og lett +tilpasses den tilsiktede korngradering. Undertiden
benyttes flere enn to delmaterialer. Med for cksempel to typer sand og en
type stein kan kornkurven fikseres p& to punkter. Siktekurven for de tre
delmaterialene mi selvsagt vare kjent pa forhdnd. I +tillegg til
sand/stein forholdet, kan nd fillerinnholdet ogsa fikseres. Benyttes sand
med lav middelkornstgrrelse md steininnholdet gkes og motsatt.

Det m4 imidlertidig presiseres 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. I norsk standard er
» NS 427A, er av denne grunn de veiledende betongkurvene nd fjernet.

Kunstig innfgrt luft har bidde stabiliserende og "smgrende" virkning pé

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

Kornform og overflateforhold

Flisig og kantet materiale vil generelt gi stgrre vannbehov og dermed
hgyere cementforbruk (om v/c og dermed fastheten skal opprettholdes).
Didrlig kornform kan bare delvigs 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
bdde gke den ferske Dbetongs vannbehov og virke ugunstig inn pé
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 primert vare et problem der en anvender tilslag med knust
steinmateriale, da kis 1 naturgrus som regel er vitret bort. Denne type
uheldige reaksjoner kan imidlertid motvirkes ved bruk av sulfatbestandig
cement.

Alkalelgselig kiselsyre i kvartsvarianten opal og i en viss grad kisel i
bergarter som flint, rhyolitt og fyllitt kan reagere med cementlimet, og
ha skadelig innflytelse 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 mgrtelsang. Metoden er basert pa innholdet av fri glimmer og
skiferkorn i to fraksjoner. Diagrammet for kvalitetsbestemmelsen er vist
i figur 3. Glimmer og skiferinnholdet vurderes visuelt ved mineral og
bergartstellinger (s.d.).

Forurensninger

Om tilslaget inneholder humus (dekomponert organisk materiale) kan dette
forsinke og 1 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/tilslagskomrn og redusere den generelle
betongfastheten.
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KVALITETSUNDERS@OKELSE AV VEGMATERIALE-“"VED FALLPROVEN

FALLAPPARAT VE|LEDENDE KRAV T|L KVALITETSKLASSE FQR
] :
Fall-todd _ RRSDQGNTlRAHKK
MATERIALTYPE g 8
8 S
Morlerstumpel ? § § §
Morles ' v
Prive DEKKER:
TOPEKA 221222
ASFALTBETONG ila|alals]|8
. ; )
E;Aﬁﬁlﬁﬂﬂﬂwmﬂ ASFALTGRUSBETONG VA A I RV AR Y|
ASFALTLOSNINGSGRUS 2% 3| ;’C
o 0.5 OVERFLATEBEHANDLING NN R
" w
] OTTADEKKE 34| ¢ | E
S OUEGRUS 2 3|
50
KL // §
— GRUSDEKKE 3
s BERELAG:
o ASFALTSTAB. GRUS |45 ]|s|s
S w0 ASFALTERT PUKK S ERERR
m PENETRERT PUKK s|s|s5]|s|s
[
x 2 MEKANISK STAB. MATR. NEEENERE
(2]
Vo o e e s e FORSTERKNINGSLAG Cu: 8210 [ 5[5 |5 |5 [s
FUSIGHETSTALL ~—mm> . s Mox 2000
KRAV TIL KORNFORDELING FOR VEGMATIERIALE
- | s A__ SAND 6RUS e i SaND o9us
- /] . I Y &
o—d . | [ ] " Y I Ay A
- . i yANE . N R _
N l / ,, o yavi
" 7 WL A
" ) A4 - A4
» L7 » 4 A
S _ P /, £ 7_/ 4 - |
i- %’4 ° iu Z
§| i g :——//
[ (O [ [ ¢ Bpdlove Atom (2= U
Asfaitgrusbetongdekker {Agb 16) Dekker, av oljegrus og asfaltigsningsgrus
- LEIA 390U JAMO QAUS - LEIA L]
- 77 mE
» A - .
. L/ “
- l A Z .
. Z/ — T .
- Y 4
i" '/// é:
N : g,
[roT = Tram [ ™S
Mekanisk stabilisert grusdekke Berelag

FIG. 2
B-a



Standardvedlegg B

ORIECNTERENDE SIKTERURVER FOR M@RTELSAND
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SONE ECGNETHET
1 Tilslag til betong med hgy fasthet
2 Tilslag til vanntett betong
3 Pussand, filler, ikke egnet som fullstendig tilslag.

DIAGRAM FOR VISUELL KVALITETSKLASSIFISERING AV M@PRTELSAND
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C. VOLUMVURDERING

Ressursenes volum er primzrt ved de fleste sand-og grusundersgkelser. I
denne  sammenheng Tregner 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, m& stipuleres innen det
arealavgrensede forekomstomridet. Ngyaktigheten vil foruten de naturgitte
forutsetninger veere avhengig av omfang og ambis jonsnivi ved
undersgkelsens. Innen stgrre detaljundersgkte forekomter er det ofte
naturlig & dele forekomsten i flere mektighetssoner og fremstille dette pd
sdkalte mektighetskart. Ikke minst er slike kart svart illustrative og
til god hjelp for alle kategorier brukere av geologisk informasjon.
Forekomstens totale volum vil da fremkomme som summen over alle sonevolum,
der det enkelte sonevolum er produktet av en sones areal og midlere
sonemektighet.

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

Ved volumvurderinger tar NGU som regel ikke hensyn til om ndvarende eller
planer for fremtidig arealbruk er forenlig med eventuelle masseuttak.
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D. FELTUNDERS@KELSER

Kvartergeologisk kartlegging (KK)

KK omfatter en oversiktlig klassifisering og tolkning av lgsmassene etter
deres @annelse. Kartets innhold og 1lgsmassenes inndeling er forgvrig
beskrevet i et eget vedlegg. Flyfoto, som ved bruk av enkle stereobriller
gir tredimensjonale terrengmodeller, er at ngdvendig hjelpemiddel under
stgrre kartleggingsoppgaver. Tolkning av flybilder sammen med systematisk
registrering og befaring i felt er de viktigste elementer under all KK. I
omrdder med darlig billeddekning og under mindre oppdrag kan en
alternativt Dbenytte gkonomisk kartverk (M 1:5 000-20 000) wunder
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 Dbyggerastoff. Inspeksjon, beskrivelse og
prgvetaking i &pne snitt og gravde sjakter langs utvalgte profil er ofte
et ngdvendig supplement til kartlegging. Ofte gir adpne lett tilgjengelige
snitt 1 massetak, vegskjeringer, byggegroper og naturlige utglidninger
etc. tilstrekkelig informasjon wunder regional kartlegging og andre
forundersgkelser. Er kravet til dokumentasjon stort (ved oppfglgende og
detaljerte undersgkelser), og forekomsten har f& dpne snitt, mid det graves
sjakter med gravemaskin eller manuelt der maskinelt utstyr ikke kommer
fram. Sjaktene plasseres pid steder der det er lett & nd ned til urgrt,
humusfritt materiale. I grusterasser graves det som regel sjakter langs
utvalgte profil i brattskriningene ned fra terasseflaten.

Prgvetaking

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

Seismiske undersgkelser

Seismiske undersgkelser gdr ut pd & méle lydhastigheten innenfor ge
enkelte lag i lgsavsetninger og berggrunn. Lydbglgende forplantexr seg med
ulik hastighet 1 forskjellige Jjordarter og er sterkt avhengig av
vannmetningsgrad. Malingene skjer ved at en gjennom sprengning eller slag
initierer 1lydbglger som forplanter seg gjennom avsetningene. Geofoner
utplassert langs en profillinje registrerer ndr lydbglgen nir fram til Ge
enkelte geofonpunkter, og tiden avleses pi& et instrument seismograf).
Disse tidsavlesningene danner basis for beregning av Ilydhastighet som
funksjon av dyp, og resultatene fremstilles i seismiske profiler. P4
disse er inntegnet de sjiktgrenser der endringer i lydhastighet opptrer,
og disse grensene korreleres med endringer 1 geologiske forhold
(korngradering, vanninnhold, pakningsgrad, porgsitet). Metoden er oftet
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velegnet til & Dbestemme dyp til grunnvannsnivd og fjell, da disse
overganger vanligvis medfgrer store sprang i lydhastighet. Ngyaktigheten
avhenger av en rekke faktorer, med grovt sett antas ngyaktigheten 1
sjiktgrensebestemmelse & ligge pad I m fra 0-10 m dyp. Over 10 m settes
ngyaktigheten generelt til 10%.

Fglgende oversikt viser “normal" wvariasjon i lydhastighet innenfor
spesielle avsetningstyper:

- sand/grus over grunnvannshivé 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 beltegidende borerigg er en lett og mobil enhet som benyttes under
oppfglgende og detaljerte lgsmasseundersgkelser.Borriggen er utrustet til
& kunne foreta bade sonderende og prgvehentende boring. Riggen blir
s#rlig brukt i forbindelse med detaljerte sand og grusundersgkelser der
det er behov for & dokumentere materialsammensetningen innen forekomstene.
Serlig wverdifull blir boringene om en kan Kknytte dem til indirekte
undersgkelsemetoder som seismikk og elektriske mdlinger. I praksis har
det vist seg at riggens penetrasjonsevne ved sonderboringer er 40-50m og

20-30m ved de prgvehentende boringene,

Boringene foregir bdde med slag og rotasjon og det skjer en kontinuerlig
spyling med vann(evt tilsatt stabiliserende kjemikalier). Under
sonderboringen benyttes 36mm 1m’s borstenger med LU0 mm kryssjzrkrone.
Under de prgvehentende bYoringene benyttes en borkrone pé 74 mm. I
prgvefangeren kan det tas opp prgver pad omlag 1 kg.

Enkel sondering med Pionjaerbormaskin.

Dette er en lett mobil utrustning som kan betjenes av to bormannskaper
uten serlig opplaring. Sonderingene foregdr ved at den skjgtbare
borstengen blir slitt 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 ogsid benyttes en enkel
prgvehentende gruskannebor, men prgvemengden er liten og péliteligheten
heller darlig. For hver boremeter er det vanlig at bormannskapene rotsrer
borstrengen manuelt for & "hgre" hvilket materiale borspissen befinner seg
i. Tolkningern er subjektiv, men pd begrensede dyp inntil 10-15m gir
metoden ofte verdifull informasjon, sdrlig om den suppleres med geofysike
undersgkelser.
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E. NORGES KVARTARGEOLOGI OG L@SMASSENES INNDELING

Generelle trekk i Norges kvartzrgeologi

Kvartargeologien omhandler den yngste perioden av Jordens geologiske
historie -Kvartzrtiden. Perioden er preget av store klimasvingninger megd
istider og varmere mellomistider. Under istidene var landet mer eller
mindre dekket av innlandsbreer som gravde ut og transporterte med seg
store mengder Ilgsmaterials. 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 pd 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 pa kvartergeologiske kart

Kartet viser Ilgsmassenes utbredelse og egenskaper. Det gir ogsd
opplysninger om dannelsesmite, overflateformer, innlandsisens
bevegelsesretning og avsetningsforhold. Kartet fremstiller forholdene ner
markoverflaten. Mektighet og lagfglge er angitt hvor data foreligger. For
de sortertete avsetninger som f.eks. Dbreelvavsetninger og elveavsetninger
er kornstgrrelsene pd kartet angitt pd& grunnlag av en visuell vurdering i
felt og bruk av 1lm’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 dannelsesmdte og -miljg. Det er siledes ge
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 1ligger ofte pd et underlag av morenemateriale.
Morenematerialet bestdr oftest av alle kornstgrrelser fra blokk til
leir, men mengden av ulike kornstgrrelser kan variere.
Bergartsfragmenter i materialet er som regel ganske skarpkantet. P&
og nar markoverflaten er som regel blokk og steninnholdet hgyere enn
mot dypet. Sarlig blokkrike arealer er angitt. Utrast materiale fra
mektige moreneavsetninger er svart vanskelig & avgrense fra
morenemateriale forgvrig ved vanlig overflatekartlegging.

-Morenemateriale, sarmenhengende dekke, stedvis stor
mektighet brukes for arealer med fa eller ingen fjellblotninger.
Berggrunnens smidformer trer ikke tydelig fram p& grunn av
morenemektigheten som vanligvis er fra en halv til noen f4 meter.
Lokalt kan imidlertid mektigheten vare langt stgrre.
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-Morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke over
fjellgrunnen brukes for arealer hvor mektigheten er 1liten.
Berggrunnens smiformer trer tydelig fram, og som regel 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 kornstpgrrelser. 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. PA grunn av langhevingen finnes disse avsetningene ofte hgyt
over dagens havnivé. Silt og 1leir er oftest de dominerende
kornstgrrelser. I mange omrdder har det gitt leirskred. Tydelige
skredkanter tegnes pid kartet, men utraste leirmasser kan vare
vanskelig & skille fra uforstyrrede hav-og fjordavsetninger ved vanlig
overflatekartlegging.

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

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

Elvedelta fir en dannet G@er elver munner ut i rolig vann. Eldre
elvedelta vil p.g.a. landhevningen bli hevet over havniviet. Har
elven hatt stor materialtilgang kan elvedelta vzre betydelige sand-og
grusressurser,

Flomskredvifter dannes der bekker i dalsidene munner ut 1 flatt
terreng. Deres ytre form exr meget karakteristisk., Materialet kan
variere mye fra litt omlagret morenematerialet avsatt under flomskred
til bedre sortert sand, grus og stein. Grusvifter kan i enkelte
tilfelle egne seg til hgyverdige formidl, men 1 mange vifter er
innholdet av organisk materiale skadelig hgyt.

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

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

-Torv-og myrdannelser er brukt som fellesbetegnelse pa
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forekomster av torv, dy og gytje med mektighet stgrre enn omlag 0,3 m.
-Fyllmsser 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(BL1) stgrre enn 256mm
Stein(St) 256 -64mm

Grus(G) &4-2mm

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

Ved omtalen av sorterte avsetninger angis hovedfraksjonen i
substantivform, f.eks. grusig sand(mest sand, grus utgjgr mer enn 10%,
andre hovedfraksjoner utgjgr mindre enn 10%) I parantes er angitt de ulike
fraks joners standardiserte forkortelse.
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en kornstgrrelse mindre enn prgvefraksjonens nedre korngrense, i dette
tilfellet 8,0 mm, kalles steinmaterialets sprghetstall. Denne tallverdien
uttrykker ingen eksakt fysisk egenskap, men er avhengig av framgangsmite
(laboranten), apparatutforming og kornenes gjennomsnittlige form (se
Flisighet). Hvis ikke annet er nevnt, oppgis sprghetstallet som
gjennomsnittsverdien av tre enkeltmialinger. Sammen med flisighet og
abrasjon er disse stgrrelsene grunnlaget for bedgmmelse av
steinmaterialets brukbarhet til veiformal.

Flisighet

Steinmaterialets gjennomsnittlige kornform kan beskrives ved angivelse av
et flisighetstall. Dette Qdefineres som forholdet mellom kornenes midlere
bredde og tykkelse. Flisigheten bestemmes parallellt med og pa samme
utsiktede kornstgrrelsesfraksjon som for sprghetstallet, vanligvis
8,0-11.2 mm. Bestemmelsen av bYbredden skjer ved sikting pad sikt med
kvadratiske apninger, og tilsvarende for tykkelsen ved & bruke
rektangulare (stavformede) &pninger. Metoden anvendes bdde for naturlig
rundet grus og skarpkantet pukk.

Sprghet og flisighet

Sprghetstallet er som nevnt ovenfor avhengig av materialets kornform.

Pkende flisighetstal)l fgrer til pgkende sprghetstall. Figur 2 i
standardvedlegg B viser en skisse av fallapparatet og en
oversiktdiagrammet som benyttes ved fallprgven. P4 grunnlag av

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

Bergarts-og mineralkorntelling

Formélet med denne tellingen er & klarlegge materialets bergarts-/
mineralkornsammensetning, fysiske tilstand, overflateegenskaper og i
enkelte tilfelle kornform og rundingsgrad. Tellingen er ngdvendig ndr en
skal dokumentere egnethet til hgyverdige formdl. I mange tilfelle kan
resultatene gi viktig informasjon om de geolegiske dannelsesbetingelser.

Materiale til tellingene splittes enten ut fra sprghets-flisighets og
kornfordelingsprgvene eller fra prgver spesielt innsamlet til dJdette
formdlet. Tellinger utfgres vanligvis pa utvalgte fraksjoner i
grusfraksjonen og i enkelte tilfelle ogsid 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 wvanlig & teste gruskornenes ripemotstand med
stdlspatel, anvende saltsyre for 38 identifisiere kalkstein og magnet for &
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pdvise magnetitt. I sjeldne tilfelle blir det utfgrt rgntgen, D.T.A. eller
kjemiske analyser pd pulverpreparater av prgvene.

Bergartskorn i prgvene deles inn/samles 1 grupper som er av betydning
materialets egnethet som tilslag til hgyverdige formidl og som det samtidig
er praktisk mulig &4 identifisiere sikkert under telling. Det er av sarlig
betydning & klarlegge innholdet av blgte mekanisk svake og forvitrede
bergartskorn, som alle vil forringe materialets verdi som
tilslagsmateriale i ulike konstruksjoner. Innhold av skifre, fyllitter,
porgse kalksteiner, kis evt. andre forurensninger vilvirke skadelig.

Mineralkorn i sandfraksjonen deles vanligvis bare inn 1 2-3 grupper og
disse er samtidig enklere A& 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 korm: vanlige er hornblende, feltspat,pyroksen, granat, ertskorn
ete.

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.

Humug-og slambestemmelse

Humuginnholdet bestemmes ved natronlutmetoden i.h.t. Norsk Standard U274,
del 2. En viss mengde prgvemateriale mindre enn 4 mm rystes i en
natronopplgsning med Dbestemt konsentrasjon. Etter en +tids henstand
registreres eventuell misfarging av vaskesgylen over det Dbunnfelte
materialet og vurderes visuelt etter en oppsatt skala. Slamhgyden
registreres ogsa. Metoden m& 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 pd betong.

Abrasjon
Abras jonsmetoden maler steinmaterialers abrasive slitestyrke. Denne
uttrykker pukkens eller grusens motstand mot ripeslitasje. Metoden

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

Det benyttes fglgende klassifisering:

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

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

sli

Tynnslip er betegnhelsen pd en tynn preparert skive av en bergart som er
limt fast til en glassplate. Slipet er utgangspunkt for mikroskopisk
bestemmelse av bergarters mineraler og inbyrdes mengdeforhold. Nar
polarisert 1lys passerer gjennom det gjennomskinnelige preparatet som
vanligvis har en tykkelse pd ca 0.020 mm, vil de ulike mineraler kunne
identifiseres i mikroskopet pd grunnlag av deres karakteristiske optiske
egenskaper.

Mineralfordelingen sammen med den visuelle vurderingen av strukturer ute i
terrenget, er grunnlaget for Dbestemmelse av bergartsnavnet. Ved
mikroskoperingen kan man ogsd studere indre strukturer, minaralkornenes
form og stgrrelse, omvandlingsfenomener, dannelsesmite etc. Spesielle
strukturer kan f.eks. vere mikrostikk, som er sma brudd i sammenbindingen
mellom mineralene, eller stavformede felispatkorn som fungerer som en
slags armering i en ellers kornet masse (ofittisk struktur). Foliasjon er
ogséd et begrep som gjerne knyttes til bergartsheskrivelser. At en bergart
er foliert betyr at har en foretrukket planparallell akseorientering eller
er konsentrert i1 tynne parallelle band eller &rer. Mineralkornstgrrelsen
er inndelt etter fglgende skala:

1mm / finkornet
-5 mm / middelskornet
Smm / grovkornet

v P A

Vanligvis dekker et <tynnslip et areal pd ca 5 kvadratcentimeter.
Resultatene fra en tynnslipundersgkelse blir derfor sjelden helt
representativ for bergarten.

SieversJ-verdi

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

En bergarts slitasjeverdi er et mdl for dens evne til & slite hardmetallet
pd Dborskjer. Slitasjeverdien fremkommer som vekttapet i1 mg for et
prgvestykke av hardmetall, som utsettes for en slitasjepdkjenning fra
vergarten i pulverform i en bestemt apparatur.

Borsynkindeks (DRI).

P4 grunnlag av sprghetstall og SieversJ-verdi kan man beregne forventet
borsynk i den undersgkte bergart. En hgy verdi av DRI indikerer at
bergarten er lett 4 bore i, mens lav borsynk- indeks tyder pd det
motsatte. For lett slagborutstyr er det plvist at borsynken kan settes
tilnermet lik 0.6*DRI (cm/min).

Borslitas jeindeks (BWI)

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

Prgvestgping

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

Mgrielprgving

Valigvis er gdet mest interessant & undersgke sandfraksjonens (0-4 mm)
egnethet til mgrtel. Dette er en enkel og grei mate A& beskrive og
klassifisiere det fine tilslagsmaterialets kvalitet. Metoden gir mulighet
for & stille reelle kvaliteskrav til det fine tilslaget. Metoden er
sarlig av stor verdi nadr det skal velges mellom flere aktuelle tilslag.
Det behgves ikke store prgvemengder og metoden er relativt enkel 34 utfgre
i laboratoriet. Et gitt antall prgvelegemer er stgpt ut og avformet ved
en standardisert prosedyre. Metoden er basert pid at vann/cementforholdet
og volumforholdet cement/tilslag holdes konstant. Det er derfor tilslagets
egenskaper som pavirker resultatet. Fastheten regnes om til et
referanseporeinnhold tilsvarende den tetteste relative lagringstettheten i
forsgksssreien ( 1 dette tilfelllet 81%). For & vurdere mgrtelenes
plastiske egenskaper bestemmes vannbehovsindeksen. KXonstante mengder
tilslag og cement blandes med en tilstrekkelig mengde vann for & oppni
passelig TDbearbeidbarhet slik denne bestemmes ved et konusforsgk.
Vannbehovsindeksen er fgrst og fremst avhengig av prgvens korngradering.
En viss innflytelse gver ogsd tilslaget mineralogi, kornform,
overflate-ruhet og eventuelle belegg.
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Betongprgving

Nar det foretas oppfglgende undersgkelser av tilslagsmaterialer eller nér
det settes store krav til dokumentasjon av Lkvalitet foretas det
prgvestgping med betong. Det viser seg at de ulike delmaterialer i en
betong ikke fullt wut kan verdsettes uavhengig av hverandre.
Mgrtelfastheter kan derfor ikke tilegges for stor vekt nar betongen skal
vurderes. Riktig sammensetning og proporsjonering av fint og grovt
tilslag kan utjevne forskjeller i mgrtelkvalitet. Et eksempel pd dette er
"sprangradert” materiale som f@grst kommer til sin rett under
betongprgving. Betongprgving er i praksis noe mer tungvint & utfgre enn
mgrtelprgving. Det kreves stgrre prgvemengder og bedre
laboratorieutrustning. Flere faktorer gver innflytelse pd resultatene og
det er derfor vanskeligere & vurdere enkeltresultater mot hverandre.
Under prgvestgping benyttes det vanligvis—et—konstent vann/cementforheld
og en gitt sementmengde. For prgving til vanlig konstruksjonsbetong
stgpes det ut 6 stk. 10 cm terninger som trykkprgves etter 1, 7 og 28
dggn. I tillegg ti1 bruddfastheten miler en ogsé
bearbeidbarhet/stgpelighet og midler romdensitet og luftporeinnhold.
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