NGU-rapport nr. 86.226

Lgsmasseundersgkelser i
Vister grustak,
Tune kommune



>
/

1858

Norges geologiske undersgkelse

Leiv. Eirikssons vei 39, Postboks 3006, 7001 Trondheim - Tif. (07) 92 16 11

St Oslokontor, Drammensveien 230, Oslo 2 - TIf. (02) 5025 00

Rapport nr.  86.226 ISSN 08003416 Apen/POHEENgOLK X
Tittel:

Lesmasseundersekelse i Vister grustak, Tune kommune
Forfatter: Oppdragsgiver:

Knut Robertsen Tune kommune

NGU

Fylke: Kommune:

Bstfold Tune

Kartbladnavn (M. 1:250 000)

Kartbladnr. og -navn (M. 1:50 000)

Oslo 1913-4 _Vannsjg

Forekomstens navn og koordinater: Sidetall: 44 - Pris; 170,-
Vister 6160 65750 Kartbilag: 6

Feltarbeid utfert: Rapportdato: Prosjektnr.: Prosjektleder:
1986 08.12.86 2344.02 Knut Robertsen

Sammendrag:

Vister grustak er undersgkt med tanke pd avstand til fjell og grunnvann
samt kvaliteten av massene i ndvarende uttaksomrade.

Dybden til fjell er minst nede i hovedmassetaket, og varierer ifglge
seismikk og boringer fra 14-30 m. Fra toppen av Raryggen er lgsmasse-
mektigheten 40-50 m, men kan trolig enkelte steder vere opp til 60 m.

Avstanden til grunnvannsnivdet er ogsd minst i hovedmassetaket, og vari-
erer fra 2-10 m. Minste avstand til grunnvannet er registrert i midtre
deler av delomrdde 8 og vestlige deler av delomréde 5. Innenfor delom-
réddene 4 og 6 er det ogséd stedvis liten avstand til et hengende grunn-
vannsnivd pga. tette masser som silt og leire.

Massenes kvalitet og sammensetning er sterkt vekslende i uttaksomradet.
Massene i det naverede driftsomrddet bestdr hovedsakelig av sand med
siltlag i vekslende tykkelse. P& grunn av ensgraderte og finstoffholdige
masser har materialet begrensede bruksomrader, se fig. 1. Ellers skaper
morene og marine leirer i gvre lag problemer for grusdriften. Partier
med sand og grus av god kvalitet til betong- og vegformdl forekommer.

Sett under ett er Vister grustak en viktig sand- og grusressurs for
Tune kommune og ikke minst for distriktet rundt. Drivverdige masser er
pavist vest for dagens uttaksomrdde.
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FORORD

Etter forespgrsel fra Borgconsult A/S ved Tune kommune, har NGU kartlagt
lgsmassene ved Vister grustak, for bruk i arealplanlegging.

Med dette framlegges sluttrapporten fra undersgkelsene.

Trondheim, 18. mars 1987

Tce. R. Meelr

Peer-R. Neeb
seksjonssjef

Knut Robertsen
avd.ing.
(sign.)
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INNLEDNTNG

Etter henvendelse fra Borgconsult A/S 15. april 1986 angdende 1gsmasse-
undersgkelser i Vister grustak, Tune kommune, ble NGU bedt om & utfegre
oppdraget. Den gkonomiske rammen for undersgkelsesopplegget ble senere
noe redusert. Hensikten med undersgkelsene var 3 f& undersgkt avstand til
grunnvann og fjell samt kvaliteten av massene i ndvaerende uttaksomrade.
Det ble inngdtt en samarbeidsavtale hvor Tune kommune skulle dekke felt-
utgifter og laboratorieanalyser, mens NGU dekket gvrige bearbeidingsut-
gifter, og benyttet sammen personell som hadde utfért lgsmassekartlegging
0g Grusregister i omrddet.

Tune kommune bidro i tillegg med mannskap fra oppmdlingsavdelingen, trak-
torgraver og mobil vanntank.

UTF@RELSE

Undersgkelsene ble utfgrt i to etapper. I juli mdned ble det totalt utfert
1600 m seismisk profilering fordelt pd 6 profiler.

Pa bakgrunn av tolkningen av disse ble det plukket ut 8 borpunkter, som
ble boret i september mdned med en selvgidende Borros borerigg.

Det ble utfgrt bdde sonderboringer og prgvetakende boringer. Prgvetaking
og snittbeskrivelser ble utfgrt bdde i juli og september. Totalt ble det
tatt 14 prgver, hvorav 3 med boreriggen. En av disse ble ikke analysert.
Det er utfert kornfordelingsanalyse pa 11 av prgvene, sprghets- og flisig-
hetsanalyse pd 1 og en visuell bergartsanalyse pd den siste.

De seismiske undersgkelsene er utfgrt av Gustav og Trygve Hillestad, mens
boringer er utfgrt av Eilif Danielsen og Odd Einar Rundmo, alle fra NGU.

NGU har tidligere kartlagt omr&det i mdlestokk 1:50 000 i forbindelse med
Leirprosjektet. Sand- og grusressursene i Tune kommune er kartlagt i male-
stokk 1:10 000 i forbindelse med Grusregisteret, se NGU-rapport 86.122.

SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Seismiske mdlinger og de utfgrte boringene gir et godt bilde av grunnfor-
holdene i Vister grustak. Uttaksomrddet er delt inn i 9 delomrdder. Figur



1 viser mektigheter til grunnvannsnivd og fjell, mektighet og volum av
drivverdige masser, materialsammensetning osv. for det enkelte delomréde.
Vedlegg 4 er et skjematisk profil p& tvers av Raryggen, som viser grunn-
vannsniva og fjellgrunnen.

De seismiske mdlingene i profil 5 og 6 (vedlegg 2 og 3) ble av forskjel-
lige arsaker noe darlige og avstanden til fjell og grunnvann er derfor
usikre. Langs profil 5 er det ved boring registrert et hengende grunn-
vannsniva som ikke kommer fram pd det seismiske profilet. Ellers samsvarer
seismikken rimelig godt med boringene nar det gjelder avstand til fjell,
grunnvann og massenes sammensetning/kornstgrrelse.

Berggrunnen ser ut til & vere relativt jevn, og ligger hovedsakelig 30-

40 m o.h., i enkelte partier ned mot 20 m o.h. Opp mot Nordtugs grustak
stiger berggrunnen til 50 m o.h. Total registrert Igsmassemektighet over
fjell i bunnen av hovedmassetaket varierer fra 14-30 m, mens mektighetene
av lgsmasser over grunnvannsnivdet varierer fra 2-12 m. I borhull 5 ble
grunnvannet pavist & Tigge hgyere enn det de seismiske mdlingene tilsier.
Det er viktig 8 vere klar over at seismikken har sine begrensninger, og at
dybdeangivelsene kan ha en viss feilmargin. For nermere beskrivelse av
seismikk og boringer, se bilag 1 og 2. Vest for grustaket antyder profil 6
mektigheter p& opptil 50 m over fjell, og 20-25 m over grunnvannsnivaet.

Undersgkelsene viser at det i vestlige deler av hovedmassetaket fremdeles
er mulig 8 ta ut flere meter sand under dagens nivd, men ogsd at massene
blir mer finkornige og mer siltholdige ned mot grunnvannsnivdet (se korn-
fordelingskurve 1 og 2 mot 6, 7 og 8). Med traktorgraver ble det pdvist
grunnvann bare 2,5 m under de lavestliggende delene av grustaket (sjakt 1
0og 2; vedlegg 2), p& ca. kote 50.

I sgrgstlige deler, delomrdde 8, er bunnen av massetaket delvis fylt igjen
med fyllmasser fra tidligere grusdrift. Det er ikke aktuelt med dypere
drift i dette omréddet p.g.a. hgyt grunnvannsnivd og finkornige masser.
Leire er registrert nar fjellgrunnen ved boringer. Fra innkjgringen til
grustaket og nordover til borhull 6 er leire registrert bare 4-6 m under
bakkeniva.

Snitt i driftsvegger og boringer viser en sterkt vekslende materialsammen-
setning over selv kortere avstander. Det er et stort problem for grus-
driver i hovedmassetaket at massene har sd hgyt innhold av finsand og
silt.



FIGUR 1

Antatt Mektighet
Areal | drivverdig Volum til grunn- | Mektighet | Kornsterrelses- | Videre
Delomrader | (1 000 m2) | mektighet | (1 000 m3) | vannsnivd | til fjell | sammensetning drift | Anvendelse
1 127 15 1 905 20-25 m 40-50 m | Grusig sand ‘Godt Betongtilslag?
Siltig sand egnet | Veiformél
Morene? Kabelsand
Mgrtelsand
Fyllmasser
2 43 7 301 5-20m | 20-35m | Sand Godt | Kabelsand
Siltig sand egnet | Mgrtelsand
Grusig sand Fyllimasser
Silt
3 12 8 96 20-25 m 30-35 m | Sand Egnet | Kabelsand
Siltig-sand Mgrtelsand
Silt, Leire Fyllmasser
4 49 10 490 25-30 m 35-45 m | Grusig sand Delvis | Vegformdl
Sand egnet |-Kabelsand
Siltig sand Mertelsand
Leire, Morene Fyllmasser
5 50 4 200 2-10 m 14-20 m | Sand Godt Kabelsand
Siltig sand egnet | Mgrtelsand
Grusig sand Fyllmasser
6 55 10 550 3-4 m 40-50 m |Grusig sand Delvis | Vegformal
25-30 m Siltig leire egnet | Fyllmasser
Siltig sand Kabelsand
Morene? Martelsand
Betongtilslag?
7 28 10 280 10-20 m 20-40 m |[Grusig sand Egnet [ Vegformdl
Sand Fyllmasser
Morene?
8 59 0 - 2-5 m 20-30 m | Sand Tkke -
Siltig sand egnet
Siltig leire
Fyllmasser
9 14 0 - 0-1 m 30-50 m | Myr Ikke -
egnet
Drivverdig
volum 3 822




Det er mest aktuelt med videre drift innenfor delomradene 2, 3, 5 og deler
av 4 og 7. Her finnes det store mengder tildels ensgradert sand, men ogsd
grovere grusige sandlag. Morene og leire vil vere et problem i omrddene 3,
4 og 7.

Et grovt overslag over drivverdige masser i ndvarende uttaksomrdde gir et
volum p& ca. 1,9 mill. m3 sand 0g grus. I delomrade 1, vest for uttaks-
omrddet, er det ogsd kalkulert med ca. 1,9 mill. m3 sand og grus. Fore-
komstene av sand og grus fortsetter trolig videre vestover, og det vil
vere aktuelt 3 undersgke massenes utbredelse, mektighet og kvalitet.

Vister grustak er en viktig leverandgr av sand og grus bdde til Tune
kommune og ikke minst til distriktene rundt som har stort underskudd pa
masser til ulike formdl. Grustaket virker i dag uoversiktlig og rotete,
men undersgkelsene viser at det fortsatt er store volum drivverdige masser
igjen.

Med tanke p& kommunens planer om restaurering/planering og utbygging av
grustaket, vil det ut fra et ressursmessig synspunkt vere mest aktuelt a
starte i sgrgstlige deler av uttaksomrddet, innenfor delomrdde 8.
Delomrdde 6 vil ogsd vere aktuelt. Uttak av masser herfra vanskeliggjgres
av finkornige masser med varierende mektighet og et hengende grunnvanns-
nivd. Det understrekes at det er pdvist drivverdig sand og grus under de
finkornige massene bdde i snittvegger og ved boring. I nordgstlige deler
vil det sannsynligvis vare grovere masser, jfr. delomrdde 7. Flere boring-
er md til for & f& et sikrere bilde av mektighet og utbredeise av de fin-
kornige massene, og volumet av drivverdig sand og grus.

GENERELL GEOLOGI

Vister grustak er en del av det sdkalte Raet, en endemorene som ble dannet
foran isbreen i perioden 11.000-10.700 fgr natid. Havet stod i denne peri-
oden ca. 180-190 m hgyere enn i dag, og med unntak av enkelte omrader i
Halden kommune er Raet i @stfold avsatt pd havbunnen.

Raet er en fellesbetegnelse pd denne ryggformen som i @stfold strekker seg
mer eller mindre sammenhengende fra Moss til Halden. Ved nermere under-
sgkelser viser det seg at Raet ikke er en enhetlig morenerygg, men et opp-
til 1-2 km bredt endemorenekomplieks av flere rygger og vekslende material-
sammensetning.



Etterhvert som isbreen smeltet tilbake nordover, ble det avsatt silt og
Teire over Raet. Landhevningen som fulgte hevet Raet opp gjennom bglgeson-
en, og endemorenekomplekset ble utsatt for en omfattende bglgevasking.
Overflaten ble omvasket og utjevnet, og det ble dannet et topplag med
sandig og grusig materiale over morenematerialet og de marine silt/
leirene, |

Store smeltevannselver fra isbreen munnet ut i havet ved Halden og pa
strekningen Eidet-Vister i Tune kommune, og store grustak er knyttet til
breelvavsetningene som ble dannet her. I Tune finner vi slike grustak ved
Eidet kro, Kalnesgropa og Vister. Ved Eidet ser det ut til & ha vert en
konsentrert smeltevannselv som har munnet ut i havet, mens det i omrddene
rundt Vister grustak har vert noe roligere og mer vekslende strgmnings-
forhold.

Snitt og boringer i grustaket viser en typisk deltaoppbygging med finkorn-
ige masser som silt/Teire og finsand som bunnlag, med lagdelt sand og grus
over. Da avsetningen ikke er bygget opp til havnivd, mangler de grove
topplagene.

Generelt for en deltaavsetning kan det nevnes at grove masser som grus og
stein avsettes n@r elvemunningen/breporten, mens sand, silt og leire frak-
tes lengre med avtagende kornstgrrelse (fig. 2). Strgmhastigheten er bl.a.
avgjgrende for transportlengden.

HAVOVERF LATE

2] BREELVAVSETNING |5 -~ HAVAVSETNING

Fig. 2: Breelvmateriale bygges opp til et delta foran isfronten. Karakte-
ristisk er et topplag av grus og stein, skrdlag av sand og grus og
mer horisontale bunnlag med finsand, silt og leir.
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VISTER GRUSTAK

Oppbygningen av breelvavsetningen ved Vister grustak vitner som sagt om
vekslende avsetningshetingelser. Generelt kan sies at de groveste massene
finnes i nordlige deler, mot Gamle Kongevei. Kornstgrrelsen avtar sd grad-
vis mot sgr.

Snittbeskrivelsene viser stor veksling i materialsammensetning bdde hori-
sontalt i hvert enkelt snitt og mellom snittene som er spredt rundt i
grustaket.

Snittbeskrivelse 1, 2 og 3 i vestre deler av hovedmassetaket viser lagdelt
sand i veksling med grusige sandlag og siltige finsandlag (bilag 5, 6 og
7). Lagene varierer i mektighet fra noen cm til flere dm. Stgrre lagpakker
pd 2-3 m med siltig finsand forekommer, i sgrlige deler blir siltinnholdet
hgyere. Gravde sjakter med traktorgraver viser at kornstgrrelsene gradvis
blir finere i dypet.

Snittbeskrivelse 4 (bilag 8) viser at det over breelvmaterialet ligger en
lagpakke med marin silt/leire, som er avsatt etter at breen trakk seg til-
bake. Utbredelsen og mektigheten av dette silt-/Tleirlaget er noe usikkert,
men det er antatt & finnes innenfor store deler av delomrdde 6, hvor det
er pévist flere steder i snittveggene og registrert ved boring (vedlegg
1).

Ogsd i delomrdde 3 og vestlige deler av delomrdde 4 er silt-/leirlaget
padvist i snittvegger (vedlegg 1). Kraftig bglgevasking er trolig &rsaken
til at det flere steder ikke er tegn til noe slikt silt-/leirlag i snitt-
veggene. Finkornige masser ble ikke pdvist i borhull 8, delomrdde 1, og
sejsmisk profil 6 gir heller ikke indikasjoner pa slike masser.

Innenfor delomréddene 4 og 7 vitner deformerte og forstyrrede lag i over-
flaten om ner kontakt med isbreen (snittbeskrivelse 5). Materialet har
ogsa flere steder morenestruktur, er relativt hardpakket, og en kornfor-
delingsanalyse viser noe ddrlig sortert grusig sand med 8 % finstoff
(kurve 11, bilag 4).

Mektigheten pd strandmaterialet i overflaten varierer fra 0,5-3 m innenfor
uttaksomrddet. Serlig i gstlige deler har strandmaterialet stor mektighet.

Dagens uttak av masser foregdr hovedsakelig pd to steder i uttaksomradet,
John Lgkke i vestlige deler og Erik Nordtug i @¢stlige deler. Sporadisk
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drift foregdr i strandmateriale nord og vest for Nordtugs grustak. I fglge
John Lgkke ligger &rlig uttak p& ca. 60 000 m3, og massene brukes hoved-
sakelig til mgrtelsand og kabelsand (fyllsand). Silt, leire og morenemas-
ser blir levert som fyllmasse til f.eks. nye boligfelt. Dessuten er en god
del slike masser brukt til & fylle igjen @¢stlige deler av hovedmassetaket,
delomréide 8.

Massene fra Nordtugs grustak blir hovedsakelig brukt til asfaltproduksjon
og veiformal.

Basert pd gjennomsnittlige mektigheter av drivverdige masser lyder et
grovt volumoverslag pd 1 overkant av 3,8 mill. m3 sand 0g grus. Av dette
utgjgr omrddet vest for Vistergropa ca. halvparten.

Av flere grunner er det ikke mulig & ta ut hele dette volumet. En del
ligger under store mektigheter med silt/leire, en del er bundet av
Lundestadveien og planlagt ny vei mellom Ganile Kongevei og Opstadveien,
og en del av myra i delomrdde 9. I tillegg er det grunnvannsbrgnner i
delomrdde 6.

Restaurering/planering av uttaksomradet vil ogsd medfgre et stort behov
for lgsmasser.

I forbindelse med Grusregisteret ble sand- og grusressursene i Tune
kommune kartlagt i 1985. Konklusjonen er at kommunen er godt forsynt med
sand og grus i lang til fremover, men at kvalitetsmasser til hgyverdige
formd1 og grovt materiale er en mangelvare. Forsyningssituasjonen i
tilgrensende kommuner er imidlertid en helt annen, her er sand og grus
av alle kategorier en mangelvare. Sett i denne sammenheng er sand- og
grusressursene i Vister grustak og i de andre grustakene i kommunen av
stor betydning.

Uttak av sand og grus kommer som regel i konflikt med andre brukerinter-
esser. I Vister grustak gjelder dette i férste rekke bebyggelse/vei,
verneverdige fornminner og landskapsformer, rekreasjons- og friluftsliv og
skogbruk, foruten at grusuttak danner store sdr i landskapet. Samtidig er
sand og grus en viktig ressurs som samfunnet har stort behov for, og som
av gkonomiske grunner bgr ligge ner befolkningssentra.

Det er av den grunn viktig & f& dokumentert hvor disse ressursene er og
kvaliteten pd massene, for omrddene utnyttes til bebyggelse eller andre
formadl som er uforenelig med grusdrift.
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Undersgkelsene vest for Vistergropa gir en pekepinn om at det ogsd her
1igger store sand- og grusressurser. Omrddet foreslds nermere undersgkt
for & fd rede pd utbredelse, mektighet og kvalitet av massene.
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DELOMRADE 1

Omradet Tigger vest for det ndvarende uttaksomrddet, pd begge sider av
Lundestadveien (vedlegg 1). I kommunens fgrste undersgkelsesopplegg var
dette omrddet tatt med, men ble senere strgket pga. landbruksmyndighet-
enes gnske om & bevare omradene nord for Lundestadveien og vest for
Vistergropa. Omrddet er imidlertid svert interessant sett fra et geolog-
isk og ressursmessig synspunkt, og NGU gjennomfgrte derfor for egen reg-
ning seismiske malinger p& Tangs av Raryggen og en sonderboring midt i
omrddet. Profilet fglger omtrent kote 73 pd kartet.

P& grunn av kraftig regn ble de seismiske malingene noe usikre, men viser
at dybden til fjell er 40-50 m, se profil 6, vedlegg 2. Ca. 20 m under
terrengoverflaten er det registrert en grense mellom lydhastigheter pd
650/700 m/s og 1600 m/s. Lydhastigheter p& 650/700 m/s tilsvarer tgrr
sand og grus, mens hastigheter opp mot 1600 m/s tilsvarer sand og grus
under grunnvannsnivdet (bilag 1). Sonderboring nr. 8 viser vekslende 1lag
med sand og grus med en mektighet pd ca. 25 m. Fra 25 ti1 30 m blir mass-
ene mer finkornige og bestdr hovedsaklig av finsand og siltig sand. Det
er grunn til & anta at grunnvannsnivdet ligger p& overgangen mellom de
finkornige og de grovkornige massene. Dette nivdet stemmer ikke helt
overens med de seismiske mdligene. Til sammenligning kan det nevnes at
seismisk profil 2 og 3 viser et grunnvannsnivé pd henholdsvis 46 og 48 m
o.h. Ved hjelp av traktorgraver ble det pavist et grunnvannsnivd rundt 50
m o.h. 1 vestlige deler av grustaket (sjakt 1, vedlegg 2). Det ble ikke
pavist leire i borhull 8, og de seismiske malingene gir heller ikke indi-
kasjoner pad silt/leirlag.

Resultatene tyder pd at delomrdde 1 utgjgr en betydelig sand- og grusres-
surs, med mektigheter p& opp mot 25 m over grunnvannsnivdet. Et volumover-
slag vil med en gjennomsnittlig mektighet p&d 15 m drivverdige masser vare
pd nermere 1,9 mill. m3 fast masse. Det presiseres at dette bare gir en
grov oversikt over uttakbare volum.

Forekomsten stopper imidlertid ikke med delomrdde 1, men fortsetter videre
mot nordvest. To mindre grustak ved Lundestad/Bentemyr drives i dag pd
strandavsetninger med 1-4 meters mektighet over marin silt/leire. I gru-
staket ved Bentemyr er hgy grunnvannsstand et problem, grunnet finkornige
masser under sand og grus. Det vil vere aktuelt 8 underspke mektigheten av
leira, og eventuelle drivverdige masser under denne.



En opptil 10-15 m hgy morenerygg strekker seg fra Vingersletta/Steilet
(150 765) mot sgr og sgrgst til nordvestre deler av delomrdde 1. Material-
sammensetningen er ikke undersgkt, men ryggen inneholder trolig bdde sort-
ert og usortert sand- og grusholdig morene. Det vil ut fra et ressursmes-
sig synspunkt vere interessant & foreta nermere undersgkelser i omrddet
mellom Bentemyr, Vingersletta/Steilet og delomrédde 1.

Mellom Gamle Kongevei og delomrdde 1/moreneryggen ligger det store myr-
omrdder. Myrene er ikke undersgkt av NGU, men de er ifglge topografisk
kartverk dype. Det er stor sannsynlighet for at det under torva ligger
marin leire. Dette er noe man bgr undersgke nermere hvis planer om videre
grusdrift mot vest fra ndvaerende uttaksomrdde. En tidligere sonderboring
utfgrt av NGU ved de nedlagte massetakene langs Gamle Kongevei tyder pa
4-6 m siltig Teire under 4-5 m strandsand/-grus. Under leira er det mer
enn 5 m hardpakket morene.

DELOMRADE 2

Omrddet bestdr av sgrvestlige deler av grustaket, hvor en relativt smal
brem med 1gsmasser stdr igjen. Deler av omrddet er klargjort for masse-
uttak ved at vegetasjonen og jordsmonnet er fjernet. I dag tas det ut mas-
ser i midtre deler av omrddet. Massene bestdr av lagdelt og godt sortert
grusig sand (snitt 2, fig. 3). Middelskornstgrrelsen ligger i omrédet
0.25-0.5 mm. Rene sandlag veksler med stein og grusholdig sand. Sandige
siltlag forekommer ned gjennom hele profilet, og serlig i nedre deler er
siltlag utbredt (fig. 4). Massene blir fraksjonert og p& den miten far man
bort noe av siltinnholdet. Kornfordelingskurve 2 viser en analysert prgve
fra en av produksjonshaugene. Siltinnholdet er pa bare 2 %, mens nermere
60 % ligger i finsandfraksjonen. Kurven far derfor en sdkalt sandpukkel.
Massene er for ensgraderte, dvs. har for hgyt innhold av finsandfraksjonen
til & vere sarlig godt egnet til f.eks. betong eller veiformdl. Det aller
meste av massene gdr til sdkalt kabelsand og fyllmasser, men noe kan tro-
1ig brukes til mgrtelsand. Seismisk profil 3 bergrer sd vidt omrddet, og
viser at en lagpakke pa 7-8 m med lydhastighet pd 500 m/s ligger over et
15 m tykt lag med lydhastigheter pa 1300 m/s. Det underste laget er her
trolig indikasjon pd hvor grunnvannsniviet ligger, mens det gverste laget
er tgrr sand og grus. Fjellet indikeres med hastigheter pa mellom 4600-
5350 m/s. Med en gjennomsnittlig mektighet pa 7 m vil delomrdde 2 inne-
holde ca. 300 000 m3 sand og grus. Det meste av materiale vil vare ens-
gradert og finkornet.
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Fig. 3: Lagdelt grusig sand i veksling med rene sandlag og siltig sand,
Snittbeskrivelse 2. Delomrdde 2.

Fig. 4: Nerbilde av tynne silt- og sandlag, bilde tatt fra nedre venstre
hjgrne av fig. 3. Delomrade 2.
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DELOMRADE 3

Omrddet bestdr av en stgrre rest med lgsmasser midt i det ndverende ut-
taksomrddet. Bare pd vestsiden er det rene snitt som viser materialsamnen-
setningen, se snittbeskrivelse 1 og fig. 5. Massene bestdr av rene sandlag
avbrutt av grusige sandlag. Midt i snittet Tigger en Tagpakke med 2-3 m
siltig sand. En kornfordelingskurve (3) fra dette laget viser et innhold
av leir og silt pd henholdsvis 7 % og 30 %, mens hovedvekten ligger i fin-
sandfraksjonen. I fglge grusdriveren bestdr delomrddet ogsd av en god del
leire, og det er en naturlig forklaring p& hvorfor denne delen star igjen.
Sett ut fra de nermeste seismiske profilene vil den totale mektighet over
grunnvannsnivdet, sett fra toppen, variere fra 20-25 m. Regner man med 8
meters gjennomsnittlig mektighet av drivverdige masser, far man et volum
p& ca. 96 000 m3. Store mengder silt, leire og finsand md imidlertid
fjernes fgr det er mulig 3 nyttiggjgre seg hele volumet.

DELOMRADE 4

Omrddet er den nordligste delen av grustaket, og grenser inn mot Lunde-
stadveien og Asfaltverket. Det er ikke foretatt seismiske mdlinger eller
boringer i dette omrddet. I vestre deler er vegetasjon og jordsmonn fjern-
et, og klargjort for uttak av masser. Selv om snittveggene flere steder er
dekket av nedrast materiale, viser de at materialsammensetningen er svart
skiftende. Ner overflaten har massene flere steder morenestruktur, lagene
er delvis skjgvet over hverandre og deformert. Dette tyder pd ner kontakt
med breen. Andre steder ligger det 3-4 m tykke lag med marine silt/leirer
under 2-4 m strandmateriale. Snittbeskrivelse 3 viser derimot vekslende
lag med sand og grusige sandlag (fig. 6 og 7). Silt- og finsandlag fore-
kommer ofte ned gjennom hele snittet. Stgrre og mindre "siltballer" fore-
kommer ogsa i enkelte sand-/gruslag. Med noe bearbeiding kan disse massene
brukes bl.a. til mgrtelsand og stgpesand. Kornfordelingskurve 1 viser en
prgve tatt fra produksjonshaugen, mens kurve 8 er fra snittveggen og kurve
7 fra sjakt 2.

I midtre deler av delomrdde 4 er det ikke tegn pd leire i snittveggene,
men massene i de gvre lag har morenepreg, og virker noe forstyrrede. I et
hgyere nivd nordvest for myra i delomrdde 9 er det tidligere tatt ut en
god del masser. I fglge grusdriveren har massene vert av god kvalitet til
betongformd1. Videre mot sgrgst er det store mektigheter av leire og
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Fig. 5: Snitt fra delomrdde 3, se snittbeskrivelse 1. Lagdelt sand og
grusig sand Yigger over et 2-3 m tykt lag med siltig sandige
masser.,

Fig. 6: Bildet er tatt mot vest 1 delomrdde 4, og viser en over 20 m hgy
snittvegg. Se ogsd snittbeskrivelse 3 og fig. 7.



Fig. 8:

Bildet er tatt mot @st,
delomréde 4 og 6, 0g vi-
ser strandgrus over marin
si1tig leire (b1d farge).
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Fig. 7: Nerbilde av snittveggen
pd fig. 6. Vekslende lag med
sand og grusig sand, Siltlag
med varierende tykkelse fore-
kommer ned gjennom hele snitt-
et. Personen p4 bildet ser pd
"siltballer" i et grusholdig
Tag.




silt-/finsandlag, se snittbeskrivelse 4 og fig. 8. Under 2-4 m strand-
materiale Tigger et silt-/leirlag pd 2-4 m. S& fglger et Tag med grusig
sand pd 4 m, og deretter jevne, tynne lag med silt og finsand.

Driftsveggene viser at mektighetene i delomrddet er 20 m over dagens ut-
taksnivd i grustaket. De seismiske profilene nede i grustaket viser at det
0gsd kan pdregnes inntil 10 m sand over grunnvannsnivdet. P3 grunn av hgyt
silt-, leir- og finsandinnhold flere steder, allerede uttatte masser og
hensyn til Lundestadveien er det ikke regnet med mer enn 10 m gjennom-
snitt1ig mektighet pd drivverdige masser, som gir et volum ner 0.5 mill.
m3 sand og grus.

DELOMRADE 5

Den delen av grustaket som er i drift er skilt ut som eget omrdde. Dagens
uttak foregdr i vestlige og sgrlige deler av omradet, og man konsentrerer
seg om & gd i dybden av det ndverende grustaket. Dette medfgrer at de
fleste snittveggene ellers i grustaket er dekket av nedrast materiale. Tre
seismiske profil dekker omrddet, og det er gjort 2 boringer i gstlige
deler. Profil 1 og 2 er lagt pd langs av raet, mens profil 3 ligger pd
tvers av ryggen (vedlegg 2). Lydhastigheter pd mellom 450-600 m/s i de
gverste lagene indikerer tgrr sand og grus med mektigheter fra 8-10 m
(vedlegg 3 og 4). Lag 2 med lydhastigheter fra 1250-1900 m/s tyder pd sand
0g grus under grunnvannsnivdet., Som det gdr frem av profilene ligger
grunnvannsnivdet pd ca. 54 m o.h. i nord og ned mot 46-48 m o.h. i sgr.
Sammenligner man md1te grunnvannsnivd der profilene krysser hverandre,
varierer det med opptil 2 m. Grunnvannsnivdet ble pdvist med traktorgrav-
er i sjakt 1 og 2, pd henholdsvis ca. 50 og 49 m o.h., og dette stemmer
godt overens med de seismiske mdlingene. Uttak av masser pd de laveste
nivder i grustaket skjer i dag bare 2-3 m over grunnvannsnivdet. Sjaktene
viser vekslende lag med sand og siltig sand. Kornfordelingsprgve 6 og 7
viser hgyt innhold av finsand, og mellom 2-11 % silt. Begge kurvene har
sdkalte sandpukler, og massene er trolig bare egnet til fyllsand. 0gsd i
nordlige deler av delomrddet ble det gravd en 4 meter dyp sjakt med trak-
torgraver (3), som ogsd viser sandlag i veksling med siltige sandlag.

Lag 2 kommer ikke tydelig frem pd enkelte deler av profilene, og avstand-
ene til grunnvannsnivdet md derfor ikke betraktes som absolutte verdier.
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Lydhastighetene pd begynnelsen av profil 2 og slutten av profil 3 sam-
svarer ikke helt. Rett vest for profilene er det imidlertid snitt som
viser at massene bestdr av lagdelt grusig sand og sand med enkelte silt-
lag, fig. 9.

Lydhastighetene pd lag 2 varierer som sagt fra 1250-1900 m/s. @kende
hastigheter betyr normalt hgyere innhold av finkornet materiale og/eller
mer kompakte masser. Sammenligner man boringene med lydhastighetene ser
man at hastigheter fra 1250-1450 m/s tilsvarer grusig sand til siltig sand
under grunnvannsnivd; mens hastigheter fra 1600-1900 tilsvarer sandig silt
til siltig leire under grunnvannsnivd. Borhull 6 viser ca. 6 m sand over
siltig leir (1600 m/s). Borhull 7, som ligger nordgst for det seismiske
profilet, viser sand og grusig sand, med noe morene mot slutten (1250
m/s). Undersgkelsene og opplysninger fra grusdriver tyder pd at det i et
stgrre omrdde rundt borhull 6, og trolig sgrover mot innkjgrselen til
grustaket, Tigger leire under sanda. Forutsatt at Tydhastighetene pd 1600-
1900 m/s konsekvent kan tolkes som siltig leire, sd kan utbredelsen leses
av pd profilene. Dette bgr imidlertid kontrolleres med flere boringer.

Lydhastigheter pd 4500-5350 tilsvarer fjellgrunnen, og denne ser ut til 3
ligge relativt flatt innenfor omrddet, ca. 30-35 m o.h.

DELOMRADE 6

Delomrdde 6 ligger i gstre deler av uttaksomrddet, i samme nivd som
delomrdde 4, ca. 80-82 m o.h. Det er dpnet to grunne massetak, og snitt-
vegger pd 2-4 m viser grusig sandig materiale med en del stein, fig. 10. I
gstre grustak stdr grunnvannet enkelte steder i dagen, og grusdriver har
drenert omrddet. PA grunn av grunnvannsbrgnner i nordre deler av omrddet,
har ikke dreneringsarbeidene blitt sd& omfattende.

Det ble lagt et seismisk profil (5) som dekker nordre deler av omrddet, og
som krysser sgndre deler av myra (delomrdde 9). Mdleresultatene ble imid-
lertid ddrlige, sa lydhastighetene og dybdene er usikre. Dette skyldes
trolig at det Tigger hgyhastighetslag over Tag med Tavere lydhastighet, og
at profilet krysser et myromride. MéTingene antyder et gvre lag med lydha-
stigheter pd 800 m/s over lag nr. 2 pd 1600 m/s. Dette kan tolkes som tgrr
sand og grus over vannmettet sand og grus, men en prgvetakende boring for-
teller om helt andre forhold i lag 1. Borhull 1 ble plassert nede i det
1i1le grustaket som har tilfgrselsvei fra grustaket til Nordtug (vedlegg
3).

-19 -



Fig. 9:

Bildet er tatt i
snittveggen over
sjakt 1, i vestlige
deler av uttaks-
omradet, og viser
middels - finkornet
sand 1 veksling med
tynne siltlag.
Bilngkler som mdle-
stokk til hgyre 3
bildet.

Fig, 10 viser grovt
strandmateriale i det
gstligste massetaket
i delomrédde 6. Mek-
tigheten varierer

fra 2-4 m.




Det ble pdvist et grunnvannsniva 0,5-1 m under dagens uttaksnivd. Videre
nedover ble det registrert leire ned til 11,5 m dyp. Det er notert Teire i
borjournalen, men prgve 12 fra 8,5 m dyp viser lagdelt sand og siltig lei-
re, 0og antakelig bestdr ogsd de overliggende lagene av slike masser (sam-
menlign med snittbeskrivelse 4). P& grunn av sammenblandingen av lagene i
prgvetaker blir kornfordelingskurven (12) noe spesiell. Den viser 60 %
innhold av silt/leire, men hovedvekt pd silt, og 40 % sandinnhold, hoved-
sakelig finsand. De finkornige massene er drsaken til at det er blitt
dannet et sdkalt hengende grunnvannsnivd i delomrdde 6. Vannet trenger i
liten grad gjennom silt-/leirlagene, og fglger istedet disse og kommer ut
som kilder i driftsveggene til hovedmassetaket. Under denne finkornige
Tagpakken er det pdvist mer enn 6 m drivverdige masser av sand og grus.
Boringer ble avsluttet etter 17,5 m p.g.a. brudd pd borstanga. I fglge
seismikken Tigger grunnvannsnivdet pd kote 59, men sammenligner man med
mdlingene og boringene ned i hovedmassetaket er nok dette noe hgyt. Grunn-
vannet i borhull 5 ble pdvist til ca. kote 51, mens de seismiske mdlingene
viser grunnvann fra kote 49-51 m. Det betyr at det kan dreie seg om sand
og grus med mektigheter pd opptil 10-15 m mellom grunnvannsnivdet og den
finkornige lagpakken i delomrdde 6. Prgve 13 tatt pd 16 m dyp viser et
silt-/1eirinnhold pd 20 % og sand-/grusinnhold p& 80 %. 0gsd her er flere
lag blandet i prgvetakeren. Prgven viser at det er silt-/leirlag i veks-
1ing med grusige sandlag.

Borhull 7 nede i hovedmassetaket, inn mot driftsveggen ner snittbeskriv-
else 4, antyder 14 m sand med noe grus. Trolig vil det her ogsd vere silt-
lag. Grunnvannsnivdet er her ikke pdvist.

Driftsveggene i sgrlige deler av delomrddet, som varierer i hgyde fra
20-25 m, er stort sett dekket av rasmateriale, men rene snittvegger kan
observeres i @gvre deler der det er vannutslag. Snittveggene viser et 2-4 m
tykt sandig gruslag over silt/leire av varierende mektighet. Under dette
ligger det relativt hardpakket og noe darlig sortert sand og grus med
stein. Mektigheten pd dette materialet er varierende. Under ligger trolig
bedre sortert og lagdelt sand og grus.

Med en gjennomsnittlig drivverdig mektighet pd 10 m vil delomrdde 6 inne-
holde ca. 550 000 m3 masse. Det understrekes at massene er av varierende
kvalitet og at tykke lag med silt/leire md fjernes for 3 nyttiggjere seg
dette volumet. Omrddet md ogsd dreneres.
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Innenfor delomrdde 6 vil konflikter med grunnvannsbrgnner og planlagt vei
gjennom omradet fgre til at muligheten for uttak av masser vil vere
begrenset.

En visuell bergartsanalyse fra strandmaterialet i det gvre grustaket viser
at 97 % av bergartskornene bestdr av gneis og granittisk gneis. I tillegg
ble det registrert 2 % sparagmitt/kvartsitt og 1 % vulkanske bergarter.

88 % av bergartskornene er klassifisert som sterke og 12 % som svake
p.g.a. forvitrede og glimmerrike korn. Denne klassifiseringen gdr pd berg-
artenes egnethet, spesielt til veiformdl, men ogsd til betong, og nyttes
bl.a. i Grusregisteret. En sprghets- og flisighetsanalyse av samme materi-
ale viser relativt god kvalitet, med gjennomsnittlige sprghets- og flisig-
hetstall pa henholdsvis 42,5 og 1,34 (bilag 18). Materialet ligger innen-
for kvalitetsklasse 2 i sprghets- og flisighetsdiagrammet.

DELOMRADE 7

Dette utgjér den gstlige grense for hva kommunen vil ha undersgkt. Et
mindre grustak i et hgyere nivd enn hovedmassetaket drives av Nordtug.

Snittvegger pd 10-12 m viser strandmateriale over hardpakket og noe darlig
sortert grusig sand med enkelte stein og blokk (snittbeskrivelse 5, fig.
11). Overskyvninger og foldninger i gvre lag tyder pd ner kontakt med is-
breen. En kornfordelingsprgve (11) viser et siltinnhold pd ner 7 % og et
grusinnhold pd 22 %. Prgven viser et betydelig innhold av finsandfraksjon-
ene, og kornfordelingskurven fdr en karakteristisk sandpukkel. Massene
sorteres og tilsettes trolig knuste masser fgr de brukes i
asfaltproduksjon.

Det er ikke tegn til det silt-/leirlaget som er registrert i delomrdde 6,
men i bunnen av massetakets gstre del er det registrert vekslende finsand-
og siltlag.

Et seismisk profil (4) pd langs av grustaket viser et gvre lag med lyd-
hastigheter fra 500 til 650 m/s (vedlegg 3). Mektigheten varierer fra 11 m
i nordgst til 15 m i sgrvest. Stgrre mektigheter og hgyere lydhastighet i
sprvest skyldes pafgrte fyllmasser med mektigheter pd 4-6 m. Lag 2 som
trolig viser grunnvannsnivdet, kommer tydelig fram langs hele profilet,
med lydhastigheter pd 1600 m/s.
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Fig. 11:

Bildet er tatt mot nordest i massetaket i delomrdde 7, og viser
hardpakket og noe ddrlig sortert breelvmateriale. Massene i gvre
deler viser brenere avsetningsbetingelser. Se ogsd snittbeskriv-
else 5.
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Profilet viser at fjellgrunnen stiger fra kote 35 i sgrvest opp mot kote
50 ved borhull 2, for s& & avta ned mot kote 40 i nordgst.

Borhull 2 inne ved dagens driftsomrdde viser grusige lag med stein og en
del finstoff, med ca. 7 m mektighet. Under fglger 2 m sand over siltig
sand. Boret stoppet trolig mot en blokk pd 13,5 m dyp.

Borhull 3 viser vekslende lag med sand og grus ned til 15 m dyp, sd fglger
4 msilt, sand og leire over 2 m hardpakket sand. Deretter stoppet boret
mot fjell.

Avstanden til fjell og til mer finkornede og trolig vannmettede jordarter
funnet ved boring, stemmer godt overens med resultatene fra seismikken.

Med en antatt drivverdig mektighet for hele omrddet pd 10 m vil et volum-
overslag lyde p& ca. 280 000 m3 sand og grus. Mulighetene til & fortsette
i samme driftsretning som nd er begrenset av Opstadveien og tilgrensende
grustak i nordgst, men boringene viser at det kan vare muligheter for &
drive mer i dybden.

DELOMRADE 8

Delomrdde 8 omfatter gstlige deler av hovedmassetaket, som i dag ikke er i
drift. Bunnen i grustaket er preget av fyllmasser med varierende
mektighet.

To seismiske profil dekker vestlige deler av omrddet. Profil 1 viser et
3-5 m tykt overflatelag med lydhastighet pd 400 m/s.

Fra borhull 6 til Opstadveien bestdr det gverste laget av fyllmasser. Et
gravd snitt med traktorgraver (4) viser grusig sand med hgyt innhold av
blokk. Kornfordelingskurven 9 viser at materialet ogsd inneholder 18 %
silt/leir. Dette er trolig fyllmasser. Grunnvann ble her ikke pdvist
p.g.a. problemer med & grave dypere enn 2-3 m, massene raste stadig ut
slik at hullet bare fikk stgrre diameter. I fglge de seismiske mdlingene
skulle det pd dette punktet vare kortest avstand ned til lag 2, og trolig
grunnvannsnivdet.

En boring (4) ¢st for dette punktet viser 5-6 m sand over siltig sand.
Siltige leirlag forekommer mot slutten, og pd 28,5 m dyp traff boret
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fjell. Avstanden til fjell stemmer godt overens med de seismiske resultat-
ene, selv om borhullet ligger noe til side for profilet. Grunnvannsnivaet
ble ikke pavist, men ligger sannsynligvis hgyt, pd ca. 2-3 m dyp.

Borhull 5 viser vekslende lag med grusig sand og finsandlag. I fglge de
seismiske mdlingene skulle lag 2 og antatt grunnvannsstand ligge pd ca. 5
m dyp. Et vann-nivd ble peilet pd ca. 2,5 m dyp i borhullet ca. 1 dagn
etter boringen, og dette er nok mer & stole pad enn de seismiske mdlingene.
Borhullet ligger pd en vifte av 1gsmasser som er vasket ut fra drifts-
veggen p.g.a. dreneringen fra delomrdde 6 som munner ut hgyt oppe i snitt-
veggen. Grunnvannet kan av den grunn std noe hgyere her enn ellers langs
profilet. En prgvetaking pd 13 m dyp viser lagdelt grusig sand og siltig
sand. Prgvematerialet var i minste laget for & kunne utfgre en kornfor-
delingsanalyse.

Borhull 7 Tigger gst for profil 1 og helt inn mot snittveggen. Det viser
sand og grusig sand ned til 14,5 m. Under sanden ligger 3 m morene, trolig
ner fjellet. Boringen ble avsluttet uten 3 treffe fjell.

Fra borhull 6 til borhull 4 faller berggrunnen fra kote 43 til kote 22, og
total 1gsmassemektighet gker fra 14 til 29 m.

@stre deler av profil 2 viser ogsd et gvre lag med lydhastighet pda 400
m/s, som bestdr av fyllmasser. Lag 2 med en lydhastighet pd 1900 m/s
bestdr sannsynligvis av siltig Teire under grunnvannsnivaet, og ikke more-
nemasser som ble skrevet pd den forelgpige tolkningen. I et lavereliggende
omrdde rett gst for innkjgringen til hovedgrustaket kommer grunnvanns-
speilet fram i dagen, og her er det ogsd observert leirholdige masser i
bunnen.

Av det som gdr fram av boringer og seismiske mdlinger er det ikke aktuelt
med grusdrift i dypere nivd enn dagens, p.g.a. hgyt grunnvannsnivd og inn-
hold av finkornige masser.

DELOMRADE 9

Myra i nordgstre deler av uttaksomrddet er skilt ut som eget delomrdde.

Muntlige kilder opplyser at myra er fra 11-20 m dyp. Sondering med en 4 m
lang sonderstang rundt p& myra resulterte bare i at vi traff pd et stubbe-
lag ca. 2 m under overflaten. Det er imidlertid lite trolig at myra er s&
dyp som 20 m. Mer sannsynlig er det at det ligger tette masser, silt og
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1 ble det pavist leire fra 2,5 m nede i grustaket, d.v.s. ca. 5 m under
terrengoverfiaten. Det er derfor rimelig 3 anta at myra kan ha en mektig-
het pd ca. 4-5 m, og at leira under er av en blgt konsistens, grunnet
manglende tgrrskorpedannelse. Med tanke pd planering av massetaket kan det
vere viktig & fd bekreftet myras mektighet og forholdene under myra.
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BILAG 1, side 1

SEISMISK REFRAKSJONSMETODE

Metoden grunner seg pd at lydens forplantningshastighet
forandrer seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle
hastighetsomrade i den sédkalte ingenigrseismikk er fra ca.
200 m/sek i wvisse typer porgst overdekke til godt over 5000
m/sek i enkelte bergarter.

En "lydstrdle" fra en sprengning i overflaten treffer en
grense mellom 2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis Vi1
-og V2, og vinkelen mellom lydstrale og innfallslodd kalles 1i.
Etter at stralen har passert sjiktgrensen vil den danne en
vinkel R med innfallsloddet, slik at sin i/sin R=V1/V2. Nar
R blir 90 grader vil den refrakterte strale fglge sjiktgren-
sen, og vi har sin i = V1/V2. Den bestemte innfallsvinkel
som tilfredsstiller denne betingelse kalles kritisk wvinkel
eller ic.

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi A&rsak til
sekunderbglger som returnerer til terrengoverflaten under
vinkelen ic. I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil
disse refrakterte bglger na frem fgr de direkte bglger som
har fulgt terrengoverflaten. Den kritiske ‘avstand er
proporsjonal med dypet til sjiktgrensen og forgvrig bare av-
hengig av forholdet mellom de to hastigheter. Denne sammen-
heng utnytter en ved & plassere seismometre langs en rett
linje i terrenget og registrere de fgrst ankomne bglger fra
skudd i hensiktsmessig valgte posisjoner i samme linje. En
far da bestemt de ngdvendige data for & fastlegge dypene til
sjiktgrensen. Dersom overdekket er homogent med hensyn pa
lydhastigheten langs profilet, kan en oppnd en god dybdebes-
temmelse for hver seismometerposisjon. Imidlertid vil det
ofte vare betydelige laterale variasjoner til stede, og over-
dekkehastighetene blir ved sma dyp bare bestemt i narheten av
skuddpunktene. Ofte vil det derfor vere naturlig & legge
stgrst vekt péd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere
sjiktgrenser. En far refrakterte bglger fra alle grenser nir
hastigheten i det underliggende medium er stgrre enn i det
overliggende. Kontrasten ma vare av en viss stgrrelse, og
vinkelen mellom sjiktgrense og terrengoverflate ma ikke veare
for stor. I praksis vil en gjerne fa vanskeligheter nar denne
vinkel overstiger 25 grader.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i de op-
ptegnede diagrammer, fordi de refrakterte bglger fra denne
grense nar overflaten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sdkalt "blind sone', og de virkelige dybder
kan vzre vesentlig stgrre enn de ©beregnede. En annen
feilkilde er til stede hvis lyden pa sin vei nedover i
jordskorpen treffer et sjikt med lavere hastighet enn det
overliggende. Fra denne sjiktgrense vil det aldri komme
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refrakterte bglger opp igjen til overflaten, og
lavhastighetssjiktet vil ‘derfor ikke kunne erkjennes av
maledataene. De virkelige dyp vil vare mindre enn de bereg-
nede. Generelt mad en si at usikkerheten i de beregnede dyp
gker med antall sjikt.

Med den anvendte apparatur vil en kunne bestemme bglgenes
"lgpetid" med en usikkerhet av 1 millisekund nar seismogram-
mene har gjennomsnittelig kvalitet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarer dette til en usikkerhet pa ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsen pd grunn av avlesningsfeil. I tillegg kom-
mer eventuelle feil pad grunn av at forutsetningene om
isotropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Nar en oppnar fgrsteklasses seismogrammer, kan tiden avleses
med 0.5 millisekund ngyaktighet, men selv da mener vi det er
urealistisk & regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet i dyb-
deangivelsene. Ved meget sma dyp til fjell - stgrrelsesorden
1 m - blir overdekkehastigheten darlig bestemt, og en ma
regne med prosentvis store feil i dypene.

Hastighetsvariasjoner som man vanligvis har i en del lgsmas-
setyper er som fglger:

Organisk materiale : 150-500 m/s
Sand/grus over gr.vannsnivad : 200-800 "
Sand/grus under " " : 1400-1600 "
Morene " b " : T700-1500 "
Morene under " " : 1500-1900 "
Hardpakket bunnmorene : 1900-2800 "

Leire : 1100-1800 "
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BOREMETODER

Ved detaljundersgkelser av sand og grusforekomster til
- teknisk bruk, grunnvannsundersgkelser,vurdering av konsek-
venser ved bygge og anleggstekniske inngrep 1 lgsmassene og
andre tilfeller hvor det er av Dbetydning & kjenne
kornstgrrelsesfordelingen nedover i forekomsten, vil man i
varierende grad bygge sine vurderinger pa data innhentet ved
sonderende eller prgvehentende boringer.

Som et hjelpemiddel til dette bruk har NGU en Borros bel-
tegidende borerigg. Riggen er utrustet med 36 mm borstreng og
46 mm krysskjerkrone for sondering. For prgvetaking benyttes
en T4 mm prgvetaker som kan ta prgver opp til ca. 1 kg.

Neddrivingen av borstrengen skjer ved rotasjon,trykk og slag.
Dette skjer under kontinuerlig spyling med vann eller med
stabiliserende kjemikalier. Ved sonderboringer er vurderin-
gen av kornstgrelsen Dbasert pad neddrivningshastighet,
matingstrykk, vanntrykk og lyd,(massenes gnissing mot
borstrengen). Tolkningen vil derfor i en viss grad vare sub-
Jjektiv og informasjonsmengde og ngyaktighet vare avhengig av
operatgrens erfaring og geologiske bakgrunn.

I en kombinasjon med andre undersglelser som seismikk eller
elektriske motstandsmalinger wvil paliteligheten gke.Aller
best er kombinasjonen med prgvehentende boringer hvor man kan
bekrefte sonderboringene, samtidig som man kan dokumentere
massenes beskaffenhet med prgvetaking.

Under prgvepumping ved grunnvannsundersgkelser brukes 5/4 "
rgr i lengder pd 1 og 2 meter. Det nederste rgret "sandspis-
sen er formet som en spiss 1 enden og har freset ut slisser i
rgrveggen pad 3-5 mm for & slippe vannet inn i rgret.
Sandspissen blir drevet ned til gnsket dyp ved paskjgting av
hele rgr. Selve pumpingen skjer ved at sugeslangen fra en
pumpe pa bakken blir koblet til det gverste rgret.
Kapasiteten mdles ved oppumpet mengde pr. tidsenhet. Metoden
har sin begrensning i pumpens lgftehgyde og kan derfor bare
benyttes i omradder hvor grunnvannsnividet maksimalt ligger 6-T
meter under ©overflaten. . P& stgrre dyp md stgrre
rgrdimensjoner og nedsenkbare pumper benyttes.
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BILAG 10

Norges geologiske underspkelse Borhull nr. 1 UTM
Teknisk borrapport, losmasser Oppdrag nr. bate 15.09.86
Kartblad: Vannsje Sted: Ovre Grustak

Maskin Borros Oppdragsgiver: Tune kommune

Boremannskap Arbeidets art Timer Flytt./rigg Reparasjon Div.arb. Totalt

Danijelsen Prgvetaker
Rundmo Sondering
Dybde | Opptak Borsynk Vann Mating Slag Diverse
m m min. kg L

1.5 1 10 45 DS Finsand

2.5 220 2-8 Siltig sand

3.5 N 2 | " " i Leire

4.5 017 2-8 | " " "

5.5 008 210 " " 1

6 . 5 008 6_ 1 5 n 1 "

7 . 5 0U8 h " 1"

8.5 8.00 Prave 12

9.5 OKU 10-12 Leire

10.5 027 0-12) I

11.5 105 3-10 Leire med noe grus og sand

12.5 111 3 Sand med noe grus

13.5 337 2 S Grus

14.5 320 ! S Grus og sand

15.5 44 3 S Sand og grus
16.5 | 15.8 Prove 13

17.5 Sondering Sand og grus

Stopp grunnet brudd pd sonderboret.

NGU - 161 - 10.83
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Norges geologiske undersgkelse Borhull nr. 2 UTM
Teknisk borrapport, lgsmasser Oppdrag . Dato  15.09.86
Kartblad: ~ Vannsje sted: Nordtugs grustak
Maskin Borros Oppdragsgiver: Tune kommune
Boremannskap Arbeidets art Timer Flytt./rigg Reparasjon Div.arh. Totalt
Danielsen Sondering
Rundmo
Dybde | Opptak Borsynk vann Mating Slag Diverse
m m min. kg L
1.5 0 Grus
2.5 050 " " Grus - steéin
3.5 114 1-8 | Grus - mye finstoff i
4.5 2U8 2 L DS Grus - enkelte stein
5.5 21¢ L L " Grus - enkelte stein
6.5 211 1 | v " DS Grus - enkelte stein
7.5 AL 2-6| " : DS Sand med gruslag
8.5 132 4-6 | u DS Sand med finsandlag
9.5 148 15-20 Silt
10.5 145 00-40 *© u Silt
11.5 150 2 " " DS Siltig sand
12.5 11e -4 © " Siltig sand
13.5 glb 0| " " S B1okk

NGU - 161 - 10.83
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Norges geologiske undersagkelse Borhull nr. 3 UTM
Teknisk borrapport, losmasser Oppdrag nr. Dato 16.09.86
Kartblad: Vannsje Sted:  Nordtugs grustak

Maskin Borros

Oppdragsgiver: Tune kommune

Flytt./rigg Reparasjon Div.arb.

Boremannskap Arbeidets art Timer Totalt
Danielsen Sondering
Rundmo

Dybde | Opptak Borsynk Vann Mating | Slag Diverse

m m min. kg L

1.5 1 DS Grus

2.5 052 3-10 Sand med noe grus

3.5 112 3-8 DS Sand og grus

4.5 118 3-5 Sand og grus

5.5 101 Sand

6.5 138 E DS Sand og grus

7.5 1</ | 3-4 DS Sand med noe grus

8.5 111 2-3 DS Vekslende Tag med grus og sand
9.5 1V 2-4 DS Vekslende Tag med grus og sand
10.5 121 3 DS Grus
11.5 118 " Grus
12.5 2¢Y 2 DS Vekslende lag med grus og sand
13.5 231 " DS Vekslende lag med grus og sand
14.5 19/ 2-5 DS Hardpakket sand med noe grus
15.5 0°9 2-10 ’ Silt og sand
16.5 023 10-30 Silt
17.5 037 " Silt / Teire
18.5 0¢0 10-40 . Leire
19.5 4U5 2 S Hardpakket sand
20.5 449 " " Hardpakket sand

Fiell fra 20.5 m

NGU ~ 161 - 10.83
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Norges geologiske undersgkelse Borhull nr. 4 UTM
Teknisk borrapport, losmasser Oppdrag nr. Dato  16.09.86
‘Kanmaw Vannsjo Sted:  Bunker Tune
Maskin Borros Oppdragsgiver:  Tune kommune
| Boremannskap Arbeidets art Timer Flytt./rigg | Reparasjon Div.arb. Totalt
Danielsen Sondering
Rundmo
Dybde | Opptak Borsynk Vann Mating Slag Diverse
m m min, kg L
1.5 Sand }
2.5 00 2-4| 8 L Sand
3.5 il 2 | w DS Sand
4.5 2¢0 ! . DS Sand - blokk
5.5 09! S Sand
6.5 g'° " u Sand/f1insand
7.5 051 u n DS Hart/finsand
8.5 031 2-6 | " Siltig sand.
9.5 021 n u Siltig sand
10.5 032 “ " Siltig sand
11.5 028 2-4 | " Siltig sand
12.5 029 10-20, " Siltig sand
13.5 036 2-6 | " Siltig sand
14.5 031 2-4 | " Siltig sand
15.5 o1/ 6-10/ " Siltig sand
16.5 019 E n Siltig sand - mer sand
17.5 ol/ R Siltig sand - mer sand
18.5 02< u u . Sand
19.5 033 4 " DS Sand
20.5 021 0-20] " Sand - mye finstoff
21.5 028 0-15] " DS Sand
122.5 olo 21-3¢ " Silt/leire
23.5 0! 25 | o Silt/leire
24.5 012 30-40 " Silt/leire
25.5 03® 28-35 " DS Silt/leire. Hardpakket sand mot slutten
26.5 125 ? L S Hardpakket sand mot slutten.
27.5 S L " S Hardpakket sand mot slutten.
28.5 436 " " S 50 cm hardpakket sand s&§ fjell/blokk
|
i

NGU - 161 - 10.83
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Norges geologiske undersgkelse Borhull nr. 5 UT™m
Teknisk borrapport, losmasser Oppdrag nr. Dato 16.09.86
Sted:

Kartblad: Vannsje

Maskin Borros

Oppdragsgiver: Tune kommune

Boremannskap Arbeidets art Timer Flytt./rigg Reparasjon Div.arb. Totalt
Danielsen Prgvetaking

Rundmo
Dybde | Opptak Borsynk Vann Mating Slag Diverse

m m min. kg L

1.5 40

2.5 018 3 Grus og sand

3.5 13 " Finsand

4.5 019 L Finsand med noen gruslag
5.5 039 " Sand oq qrus

6.5 124 " DS Grus

7.5 114 3-20 n Sand

8.5 143 3 " Sand med noe grus

9.5 A 3-10 n Sand
10.5 022 -15 Sand og silt
11.5 240 DS Sand (hardpakket)
12.5 202 L DS Sand med enkelte gruslag
13.5 | 12.8 Progve 14

Grunnvannstand 2.5 m under bakken

NGU - 161 - 10.83
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Norges geologiske undersakelse Borhull nr. 6 UTM
Teknisk borrapport, losmasser Oppdrag . Dato 17.09.86
Kartblad: Vannsje Sted:
Maskin  Borros Oppdragsgiver: Tune kommune
Boremannskap Arbeidets art Timer Fiytt./rigg Reparasjon Div.arb. Totalt
Danielsen Sondering
Rundmo
Dybde | Opptak Borsynk Vann Mating Slag Diverse
m m min. kg L
1.5 40
2.5 035 3 DS Sand
3.5 056 " 1 n
4.5 057 n " 1
5 . 5 059 n i 1]
6.5 043 " n m
7.5 039 3-40 " - Si1t og sand
8.5 013 3-20 Silt og leire
9.5 ola P0-25 Leire
10.5 e 15-25 "
11.5 ol P0-25 "
12.5 025 15-25 DS "
13.5 0% 3 DS Sand
14.5 ¥ S Sand - Fjell fra 14.0 m

NGU - 161 - 10.83
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Norges geologiske undersgkelse Borhull nr. 7 UTM
Teknisk borrapport, losmasser Oppdrag . bato 17.09.86
Kartblad:  Vannsje Sted:

Maskin Borros Oppdragsgiver: Tune kommune
Boremannskap Arbeidets art Timer Flytt./rigg Reparasjon Div.arb. Totalt
Danielsen Sondering
Rundmo

Dybde | Opptak Borsynk Vann Mating Slag Diverse

m m min. kg L

1.5 40 Sand

2.5 040 3-5 " Sand med noe grus

3.5 107 2 5 Sand 0g grus

4.5 128 2-10 " DS Grus

5.5 125 3-5 " " Grus, sand mot slutten
6.5 141 3 ! " Sand med noe qrus

7.5 234 2 n S Hardpakket sand

8.5 210 E b DS Sand

9.5 217 2-15 " i Sand med noe grus

10.5 151 2-4 L S Sand (hardpakket)

11.5 221 2-6 " DS Sand
12.5 219 2 n L Sand
13.5 EEL " " " Sand med gruslag

14.5 3Uo L L n Morene

15.5 228 L " L Morene

16.5 156 g " n Morene - sand mot slutten
17.5 031 " " Grusig sand

NGU - 161 - 10.83



Norges geologiske undersgkelse
Teknisk borrapport, losmasser

BILAG 17

Borhull nr.

8 UTM

Oppdrag nr.

| Dato 17.09.86

Kartblad:  Vanns jg Sted: Lundestadveien
Maskin  BOrros Oppdragsgiver: ~ Tune kommune
Boremannskap Arbeidets art Timer Flytt./rigg Reparasjon Div.arb. Totalt
Danielsen Sondering
Rundmo
Dybde | Opptak Borsynk Vann Mating Slag Diverse
m m min. kg L
1.5 1 10 45 DS Grus - stein
2.5 137 2 | " " Sand med gruslag
3.5 211 oy “ n Sand med gruslag
4.5 125 nop § " Sand med enkelte gruskorn
5.5 4?2“ oY " ! Sand med enkelte gruskorn
6.5 129 2-20 " " n Grus med sandlag
7.5 135 2-30 " n u Grus, sand mot slutten
8.5 11¢ 4-3 " " " Sand med smd gruslag
9.5 140 N ! ! Sand med smd gruslag
10.5 129 4 | " ! ! Grus
11.5 050 2 " ! Grus
12.5 130 E " Grus
13.5 150 4 | " ! Grusig sand
14.5 114 e " Grusig sand
15.5 100 4-10 " " Grusig sand
16.5 039 g | v . Sand/finsand -
17.5 164 6-16 " " DS Sand/finsand, grovere mot slutten
18.5 127 2-4| " " " Sand
19.5 143 2-40 " [ " Siltig sand
20.5 146 2 | " S Grusig sand
21.5 154 2-40 " L " Hardpakket sand
122.5 134 3 " ! Hardpakket sand
23.5 203 1| " S Grusig sand
24.5 155 1" " ; Grusig sand
25.5 104 2-6 " . DS Siltig sand ,
26.5 102 4 | L DS Siltig sand, sand mot slutten
27.5 144 (. . ! Hardpakket sand/Finsand
28.5 141 1| L S Hardpakket sand '
29.5 035 4-6| " n Silt
30.5 120 2 | " ! DS Silt - sand mot slutten

NGU - 161 - 10.83
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