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Pd oppdrag fra Hemne kommune har NGU utfert undersgkelser av sand-
og grusforekomsten ved Steland. Undersgkelsene startet hasten 1984,
med seismiske undersskelser og boring av et borhull, NGU-rapport
nr. 85.074.

[ mai 1985 ble det ufert oppfglgende undersgkelser ved hjelp av
flere boringer med Borros borerigg, og graving av prevegroper med
traktorgraver.

De oppfolgende undersakelsene har vist at ryggen ost for massetaket
bestdr av morenemateriale, og er ikke aktuell for teknisk bruk.

Kun 1 omrddet rundt massetaket har massene en beskaffenhet som

er egnet ti) teknisk bruk. Det er mulig & ta ut 15-20000 m3 sand

0g grus fra omridet.

Ingeniargéo]ogi Kvalitetsundersokelse
. Byggerdstoff Seismikk/Boring

Sand og grus Fagrapport

Hydrogeologiske rapporter kan lanes eller kjgpes fra Oslokonloret, mens de ovrige rapportene kan lines
eller kKjepss Ira NGU, Trondheim,
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1.INNLEDNING

P4 oppdrag fra Hemne kommune har NGU undersgkt sand-og grus-
forekomsten ved Stgland for & vurdere utstrekningen og
kvaliteten P8 massene for Dbruk til tekniske formdl.
Hensikten med undersgkelsene har vert 4 gi kommunen et bedere
grunnlag for & vurdere ulike utnyttelser av arealene i
omréddet.

2 . UTF@RELSE

Undersgkelsene startet hgsten 1984 med seismiske undersgkel-
ser og boring av et borhull i det ndverende massetaket.

Varen 1985 fortsatte undersgkelsene med sonderends og
prgvehentende boringer, graving av prgvegroper med trak-
torgraver for visuell vurdering og prgvetaking av massene, og
seismisk profilering med lett seismisk utstyr.

Undersgkelsene er utfgrt av Gustav Hillestad, Torbjgrn

Haugen, Jens Tore Nilsen, Eilif Danielsen og Knut Wolden,
alle fra NGU.

3.KONKLUSJON

I omrddet ¢gst for massetaket er det begrensede mengder sand-
og grus. Maksimalt 10-15 meter i fortsettelsen av massetaket,
er det sorterte masser som kan benyttes til tekniske formal.
Resten av ryggen bestdr av morene med hgyt innhold av leire.

Vest for magsetaket finnes sorterte masser mellom dette og
den gamle sgppelfyllinga. Det aktuelle omradet for videre ut-
tak er skravert pd kartet, tegning 86.014-01. Avsetningen er
komplekst oppbygd og kornstgrrelsen kan variere en dsl selv
innen et begrenset omridet.

Sprghet-og flisighetsanalyse utfgrt pd materiale fra mas-
setaket, viser at massene ligger i kvalitetsklasse 2 og pd
grensen til 3. Dette gj#r at materialet styrkemessig kan
benyttes til de fleste veiformil.

I den vestligste delen av det undersgkte omrddet finnes sand-
og grus med tilfredstillende kornfordeling under 2-3 meter
siltholdig fin sand. Fgr man kan nyttegjgre seg de



underliggende massene, md de ¢gvre finkornige lagene fjernes,
Dette sammen med et hgyt innhold av glimmer 1 de
underliggende masser, gj#r denne delen av omradet lite ak-
tuelt for grusuttak.

Innen det undersgkte omradet er uttak av sand-og grus til
teknisk bruk aktuelt kun i omridet rundt det nivarende mas-
setaket. Her er det innen et areal pid 4000 m2, med en
gravedybde pd 5 meter mulig & ta ut ca. 20000 m3 sand- og
grus, med en kvalitet tilsvarende den man har i massetaket 1
dag.

Y BESKRIVELSE OG DISKUSJON

I 1984 ble det skutt 3 seismiske profiler over forekomsten.
Et lengdeprofil i retning @gst-vest, og 2 tverrprofil i retn-
ing nord-s¢gr. I tillegg ble det boret et borhull i massetaket
og tatt prgver pi 3,5 og 6,5 meter,NGU rapport nr. 85.074.

P4 bakgrunn av de seismiske undersgkelsene er det 1 1985
boret et borhull, BH 2 pd ryggen @gst for massetaket, for &
bekraefte mektigheten pd det antatte sand-og gruslaget, og for
&4 vurdere kornstgrrelsen nedover i forekomsten. Mellom bor-
hullet og massetaket, er det pd nordsiden av ryggen gravd el
prgvegrop med traktorgraver, PG. 1, for prgvetaking og
visuell vurdering av massens.

Borhull 2, tegning 86.014.01 viser finkornige masser med fin
ensgradert sand de fgrste 2-3 metrene. Videre nedover i bor-
hullet er massene mer usorterte, med innhold bade av grovere
og finere materiale. Borhullet er boret til 13 meter og det
er tatt prgve pi 5,5 meter, prgve 3. Siktekurven er vist i
bilag 1, og viser 15 % leir,40 % silt,35 % sand og 10 % grus.
Dette er en fordeling som kan karakteriseres som leirig
morene,

PG. 1 er gravd til 3 meters dyp og viser 0,5 meter sand over
51lt og leir. Det er tatt prgve pd 2,5 meter og siktekurven,
prgve Y4 bilag 1, viser 20 % leir,65 % silt og 15 % sand.

Lengst ¢gst pad ryggen er det tatt ut noe masse, og snittet
viser ogsd her morenemateriale med overskudd av finkornige
masser som finsand,silt og leir.

Dette materialet er ikke egnet til tekniske formal, og uttak
av masser fra dette omradet er derfor ikke aktuelt.

I fortsettelsen av massetaket i en avstand av 10-15 meter,
kan man imidlertid fortsatt ta ut ca. 8000 m3 sand- og grus
tilsvarende de massene som finnes i massetaket.



Vest for massetaket viser de seismiske profilene ca. 5 meter
sand-og grus., Borhull 3 er Yoret til 13 meter, og viser 1-2
meter grus og stein over sand -og grus, Fra ca. 6 meter
domineres massene av finsand og silt. Dette er ‘i god over-
enstemmelse med de seismiske resultatene.

Prgvegrop PG. 2 er gravd i samme omrddet , men noe lavere i
terrenget. Prgvegropa viser sand- og grus i hele dybden,
tegning 86.014.01. Det er tatt pr@gve pd ca. 2,5 meter og
siktekurven, prgve 5, bilag 1 viser en jevn fordeling av
materiale i sand -og grusfraksjonene.

I omrddet fra massetaket og til den gamle sgppelfyllinga , er
det mulig & ta ut 10-12000 m3 sand- og grus med en kvalitet
som tilfredstiller kravene til mindere, lokale veier med
moderat trafikkbelastning, skravert felt pd kartet.

Lenger vest, tegning 86.014.01 er det gravd prgvegroper i to
nivder , boret et bhorhull til 18 meter, og ved hjelp av lett
seismisk utstyr (Hammerseismikk), utfgrt 125 meter seismisk
profilering. P& grunn og ugunstige klimatiske forhold med mye
regn under milingene, samt torv/myr pa overflaten som dempet
slagimpulsene, ble ikke mileresultatene helt entydige. Langs
profilet har man imidlertid indikasjoner pd hastiheter mellom
600-800 m/sek. Dette kan tyde pid finkornige masser som sand
og siltig sand. Torv og myrdannelsen pa overflaten er ogsi
ting som stgtter en =1lik wvurdering. I de ytterste 25
meterene fir man inn et gvre lag med hastigheter pa& 400
m/sek. i en mektighet pd 2-3 meter. Under dette hastigheter
pd ca.800 meter. Fra 13 meter er hastighetene pid 1300 m/sek.,
noe som indikerer morenemateriale, vedlegg 1. Ca. 70 meter
fra veien har man indikasjoner pd fjell. Det er vanskelig &
bestemme fjelldybden ngyaktig, men man kan si at den er
gtgrre enn 20 meter.

Borhull 3,ved enden av det seismiske profilet, viser fin sangd
i de U gverste meterne. Deretter sand og grus til 13 meter
hvor det er et markert skille i neddrivningshastigheten.
Dette er i overenstemmelse med de seismiske mdlingene hvor
man fdr en merkbar gkning i hastighetene i det samme niviet.
Bide de seismiske undersgkelsene og boringene tyder pi
morenemateriale.

Prgvegrop PG. 3 er gravd i skrdningen nord for borhullet, og
viser 2 meter siltig sand over sand- og grus. Det er tatt
prgve av det groveste partiet i bunnen av prgvegropa.
Siktekurven for prgve 6, som er vist i bilag 1 har en jevn
fordeling av sand-og grus, og vil med smd justeringer
tilfredstille de fleste krav til vei og betongformal.

Prgvegrop PG.4 er gravd i et lavere nivd og viser et
tilsvarende forlgp som den forige med sand ned til 2,5 meter.



Deretter mer grusig materiale mot bunnen av den 3 meter dype
prgvegropa.

5. KVALITETSKRITERIER

For veiformdl er det ¢gnskelig med grovt materiale som grov
grus og s&tein som kan knuses ned til ¢gnskede fraksjoner.
Dette fordi knuste masser gir bedere stabilitet enn naturgrus
i bere og forsterkningslag. Prgve 5 og 6 som er omtalt tid-
ligere, og prgve T tatt i massetaket har ca. 50 % av massene
1 grusfraksjonen. For & vare godt egnet til veiformal ville
det imidlertid vare gnskelig med mer materiale i den grovere
delen av siktekurven, fra Y-16 mm., og et hgyere innhold av
grov grus og stein for knusing. Forgvrig stilles det ogsa
krav til materialets mekaniske styrke. Sprghet og flisighet-
sanalyse utfgrt pd materiale tatt i massetaket viser at grus-
materialet ligger kvalitetsklasse 2 og pad grensen til 3. Den
mekaniske styrken skulle derfor tilfredstille de krav som
stilles til de fleste veiformil.

For betongformdl er flere forhold av betydnig. For & f4 en
tett betong er det viktig at man har en jevn fordeling av
alle kornstgrrelser, slik at det ikke oppsdr luftporer og
derved svekkelse av betongen. Prgvene 5, 6 og 7 kan alle med
sma justeringer tilfredstille dette kravet. Videre har in-
nholdet av glimmer og skiferkorn 1 sanden betydning for
batongens vannbehov og dermed ogsd for sementbehovet dersom
betongens bearbeidbarhet skal ivaretas.

Det er utfgrt mineraltellinger i fraksjonene 0,125-0,250 mm
og 0,5-1,0 mm. I den stgrste fraksjonen inneholder ingen av
prgvene mer enn 2 % glimmer. I den minste fraksjonen derimot,
er innhodet meget hgyt i prgve 6 med over 30 %. Dette er si
hgyt at masser herfra ikke bgr benyttes til betongformdl. I
ds gvrige prgvene ligger innholdet mellom 4-10 %, og vil ikke
ha noen negativ innvirkning pad kvaliteten +til wvanlige
betongformil.

Trondheim, 12 mars 1985

Seksjon for ingenigrgeologi

T N Wl

Peer-R. Neeb
(seksjonsjef)

roriblins

Knut Wolden
(avd.ing)
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BILAG 3

MINERALANALYSER
FRAKSJON 0,5-1,0 MM FRAKSJON 0,125.0,250 MM
SKIFER 06
PROVE |FRI GLIMHER | ANDRE GLIMMERKORN| MAFISKE |  ANDRE
NR. [ANTALY % ANTALY % [TYPE ANTALIL ¢ ANTALY % PWTALY % | TYPE
1 78 KVARTS/FELTSPAT 6 7 87 KVARTS /FELTSPAT
22 BLANDEDE KORN 17 BLANDEDE KORN
P3 6 SKIFER 3 KALKFRAGMENTER
4 MORKE MINERALER 5 UBESTEMT
3 KALK
9 UBESTEMT
T | 1 [122 | 99 5 | 7 | 6 [112 | 89
1 68 KVARTS/FELTSPAT 8 86 KVARTS /FELTSPAT
21 BLANDEDE KORN 1 BLANDEDE KORN
P4 5 SKIFER 3 | UBESTEMT
7 MPRKE MINERALER
J 3 UBESTEMT
| 1 [104 |99 5 | 8 | 8 | 7 |90 | 8
i 70 KVARTS/FELTSPAT 14 8 122 KVARTS/FELTSPAT
26 BLANDEDE KORN
PS 7 MORKE MINERALER
4 SKIFER
2 UBESTEMT
1 [ 1 108 [99 4 |10 | 8 | 6 [122 | 84
2 86 KVARTS/FELTSPAT 40 8 66 KVARTS/FELTSPAT
19 BLANDEDE KORN 9 BLANDEDE KORN
P6 5 SKIFER 4 UBESTEMT
4 MBRKE MINERALER
2 UBESTEMT
2 | 2 [116 |98 40 (31 | 8 | 6 |79 |62
4 53 KVARTS/FELTSPAT 5 5 104 KVARTS/FELTSPAT
33 BLANDEDE KORN 2 BLANDEDE KORN
P7 2 SKIFER 3 UBESTEMT
6 MORKE MINERALER
4 UBESTEMT
[ 4 | 98 [9% 54 [ 5 | &4 109 | 92




VEDLEG 1.
SEISMISK REFRAKSJONSMETODE

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

En "lydstridle" fra en sprengning 1 overflaten treffer en
grense mellom 2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis Vi
og V2, og vinkelen mellom lydstrdle og innfallslodd kalles i,
Etter at strdlen har pagsert 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 strile fglge sjiktgren-
sen, og vi har sin i = V1/V2. Den bestemte innfallsvinkel
som tilfredsstiller dennes betingelse kalles kritisk vinkel
eller ic.

Lydforplantningen langs sjiktgrensen wvil gi J&rsak til
sekunderbglger som returnerer til terrengoverflaten under
vinkelen ic. I en visg kritisk avstand fra skuddpunktet vil
disse refrakterte bglger nd 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 4 plassere seismometre langs en rett
linje 1 terrenget og registrere de fgrst ankomne bglger fra
gkudd i hensiktsmessig valgte posisjoner i samme linje. En
fir da bestemt de ngdvendige data for & fastlegge dypene til
sjiktgrensen. Dersom overdekket er homogent med hensyn pid
lydhastigheten langs profilet, kan en oppnd en god dybdebes-
temmelse for hver seismometerposisjon. Imidlertid vil gdet
ofte vare betydelige laterale variasjonsr til stede, og over-
dekkehastighetene blir ved smd dyp bare bestemt i nerheten av
skuddpunktene. Ofte vil det derfor vmre naturlig & legge
stgrst vekt pd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse Tbetraktninger kan utvides til & gjelde flere
sjiktgrenser. En fir refrakterte bglger fra alle grenser ndr
hastigheten 1 det underliggende medium er stgrre enn i det
overliggende. Kontrasten md vere av en vies stgrrelse, og
vinkelen mellom sjiktgrense og terrengoverflate mi ikke vare
for stor. I praksis vil en gjerne fa vanskeligheter ndr denne
vinkel overstiger 2% grader.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i de op-
ptegnede diagrammer, fordi de refrakterte bglger fra denne
grenze ndr overflaten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sdkalt "blind sone', og de virkelige dybder
kan vere vesentlig stgrre enn de Dberegnede. En annen
feilkilde er til stede hvis lyden pd sin vei nedover 1
Jordskorpen treffer et sjikt med lavere hastighet enn det
overliggende. Fra denne sjiktgrense vil det aldri komme
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refrakterte bglgexr opp igjen til overflaten, og
lavhastighetssjiktet wvil derfor ikke kunne erkjennes av
midledataene. De virkelige dyp vil vere mindre enn de bereg-
nede. Generelt md en si at usikkerheten i de beregnede dyp
gker med antall sjikt.

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

Nar en oppndr 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 smid dyp til fjell - stgrrelsesorden
1 m - blir overdekkehastigheten dirlig bestemt, og en md
regne med prosentvis store feil i Qdypene.

Hastighetavariasjoner som man vanligvis har i1 en del lgsmas-
setyper er som fglger:

Organisk materiale : 150-500 m/s

Sand/grus over gr.vannsnivd : 200-800 "

Sand/grus under " " : 1hoo-1600 "

Morene " " " : T700-1500 "

Morene under " " : 1500-19800 "

Hardpakket bunnmorene : 1900-2800 "

Leire : 1100-1800 "

VEDLEGG 2.

BOREMETODER

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

Som et hjelpemiddel til dette bruk har NGU en Borros bel-
tegdende borerigg. Riggen er utrustet med 36 mm borstreng og
40 mm krysskjarkrone 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
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stabiliserende kjemikalier. Ved sonderboringer er
vurderingen av kornstgrelsen basert pd neddrivningshastihet,
matingtrykk, vanntrykk og 1lyd,(massenes gnissing mot
borstrengen). Tolkningen vil derfor i en viss grad vere sub-
jektiv og informasjonsmengde og ngyaktighet vare avhengig av
operatgrens erfaring og geologiske bakgrunn.

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