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Sammendrag:

I forbindelse med undersgkelse av muligheten for produksjon av betongplatt-
former i Ofotenregionen, ble NGU engasjert av Nordland fylkeskommune,
Neringsavdelingen, for & vurdere volum og kvalitet for en del utvalgte sand-

og grusforekomster.

Undersgkelsene er utfgrt ved hijelp av seismiske undersgkelser, sonderboringer
med Borros borerigg og sjaktgravinger i terrasseskraninger.

I Skamdalen, Beisfjord, er det mulig & ta ut 1.25 mill m3 sand og grus som

tilfredsstiller kravene til hgyfasthetsbetong.

I Skjomdalen skiller Haugbakken seg ut som den beste forekomsten. Denne er
volumberegnet til & inneholde 3.2 mill. m3 sand og grus med en kvalitet som
tilfredsstiller kravet til hgyfasthetsbetong. I Grunnfjordbotn oppndr man

tilfredsstillende fastheter, men korngraderingen gj¢gr massene lite interessante

til hgyfasthetsbetong. I Rombaksbotn har, sand- og grusterrassene inne i dalen en
korngradering lite egnet til betongformdl. I Beisfjord og Rombaksbotn bgr sand-

og-grusforekomstenei-sjgen—undersgkes:
Ingenigrgeoclogi Hovfasthetsbetong
Emneord
Sand og grus Volum og kvalitet

Hydrogeologiske rapporter kan lanes eller kigpes fra Oslokontoret, mens de ovrige rapportene kan l&nes
eller kjopes fra NGU, Trondheim.
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1. INNLEDNING

I 1982 ble det innledet et samarbeid mellom LKAB, Norcem og
Ravlo Multikonsult for & vurdere mulighetene for bygging av
betongplattformer i Ofoten med lokalt tilslag.

Man ble enige om et undersgkelsesprogram for detaljert
kvalitets- og mengdevurdering av sand- og grusforekomstene i
Beisfjord, Skjomen, Rambaksbotn og Grunnfjordbotn i Tysfjord.
P34 bakgrunn av tidligere utfgrte undersgkelser 1 dette
omraddet ble NGU engasjert i arbeidet.

NGU's oppgave var & undersgke kvalitet og volum i de nevnte
forekomster med tanke p& egnethet +til betongformil.
Prgvestgpinger og en betongteknologisk wvurdering av det ak-
tuelle tilslag er utfgrt ved Narvik ingenigrhggskole og
Nordlandsforskning ved Dr.ing. Ulf Halvorsen. Resultatene
fra disse undersgkelsene vil bli presentert i en egen
rapport.

En del prgver for orienterende kvalitetsvurdering av
tilslaget ble imidlertid tatt av NGU, og vil bli beskrevet i
denne rapporten.



2. KONKLUSJON

I Beisfjorden ligger de aktuelle uttaksomrdder for sand og
grus til betongformdl pd vestsiden av elva i fortsettelsen av
det navzrende massetaket og 100-150 meter mot sgr. Videre
har den innerste terrassen,ca. 1 km sgr for massetaket en
sammensetning som synes & vare egnet til dette formdlet.

De to aktuelle omréddene for uttak, er volumberegnet til & in-
neholde 1.25 mill m3 sand og grus med kvalitet som
tilfredstiller kravet til C-65.

Masser tatt i sjgen gir ogsd resultater som tilfredstiller
dette kravet. Det er imidlertid her ngdvendig med oppf@lgende
undersgkelser. Ved en fremtidig produksjon av betongplat-
tformer i Beisfjord, vil en kombinasjon av sand og grusuttak
fra land og sjg vere aktuelt.

I Skjomen skiller Haugbakken seg ut som den beste fore-
komsten. En mindre gunstig bergartsammensetning, gir noe
darligere fasthetsresultater enn i Beisfjord, men likevel in-
nenfor kravet til hgyfasthetsbetong. Volumberegninger basert
péd 15 m mektighet gir 3.2 mill. m3 sand-og grus.Under 15 m
synes massene a4 bli for finkornige til & vere godt egnet.

I Grunnfjordbotten bestdr massene av noe variabelt sammensatt
materiale, med tildels ensgradert fin sand og hgyt fillerin-
nhold. Til tross for en lite gunstig kornfordeling oppnar man
gode fastheter pad mgrtelprgvene. Dette kan skyldes en
gunstig mineralsammensetning med 95% kvarts og feltspat.

S84 langt denne undersgkelsen har vist, synes likevel ikke
massene 4 vare godt eghet til betongformidl uten at man finner
masser med en gunstigere kornfordeling,eller at man blander
sanden med masser fra andre steder. Et grovt overslag over
volumet viser at det kan tas ut ca.750000 m3 tildels
ensgradert sandig materiale i Grunnfjordboten.

En befaring i Rombaksbotn viser at at de innerste terrassene
med breelvavsatt materiale er for grove, og i mange tilfeller
ogsd for darlig sortert til & vare serlig godt egnet til
betongformal.

Grabbet masse fra elvedeltaet har vist seg & ha gode
egenskaper som betongtilslag. En undersgkelse som kan bringe
klarhet i volum og kvalitet pd dette materialet ville vare av
stor interesse. En undersgkelse av de lavere elveslettene pa
land ,hvor sorteringen er bedere enn lengere inne i dalen
burde ogsad utfgres.



3. UTFPRELSE

Pa bakgrunn av de undersgkelsene som NGU tidligere har utfgrt
i Ofotenregionen, ble man enige om et program basert pad seis-
miske undersgkelser for & bestemme lgsmasseavsetningens mek-
tighet over fjell, eventuelt pavise overgangen til andre jor-
darter. Sonderende og prgvehentende boringer for & vurdere
kornstgrrelsen nedover i forekomsten. Sjaktgraving i terras-
seskrdninger, bekke og elvenedskjzringer for prgvetaking og
visuell vurdering av materialet til betongtilslag.

De seismiske undersgkelsene ble utfgrt sommeren 1984 av
Gustav og Trygve Hillestad.

Boringene med Borros borrigg ble utfgrt av Eilif Danielsen og
Asbjgrn Bremseth. Koordineringen og oppfdlgingen av arbeidet,
samt graving, snittbeskrivelser, prgvetaking og oppmalinger
ble utfgrt av John A. Stokke og Knut Wolden, alle fra NGU.

Transport fra Kjgpsvik til Grunnfjordbotn ble besgrget av
Norcem, og med Svein Lealausen som batfgrer og medhjelper un-
der feltarbeidet. '

P4 grunn av mangelfult kartgrunnlag i Beisfjord og
Grunnfjordbotn ble diverse landmdlingsutstyr utldnt fra
Narvik ingenigrhggskole.

4. RESULTATER _OG LOKALITETSBESKRIVELSE

4,1 SKAMDALEN BEISFJORD
}.1.1 Generelt

Breelvavsetningen ved munningen av Skamdalen er bygd opp som
et delta foran brefronten. Elva har senere erodert gjennom
avsetningen og restene ligger i dag som terrasser i forskjel-
lige nivder langs dalsiden. I den sydligste delen er det par-
tier med blokkrikt og stedvis morenepreget materiale foldet
inn i sortert og lagdelte masser. Dette tyder pa at massene
er avsatt i kontakt med isfronten.

4.1.2 Seismikk

Det er skutt 3 seismiske profiler i Skamdalen. Ett er skutt
over den markerte ryggen pa gstsiden av elva, mens de to
andre er skutt pa vestsiden, henholdsvis like sgr for mas-
setaket og over den midtre terrassen, tegning 8%.075-01.

De oppnddde hastighetene ligger i intervallet 600 - 850 m/s,
som tyder pd sand og grus, bilag 29.

For de to ytterste profilene er avstanden til fjell litt over
40 m, og for det sydligste har man indikasjoner pa fjell ved



ca. 30 m., De seismiske profilene er vist pa tegning

85.075-01.
4.1.3 Sjaktprofiler

P3 vestsiden av elva er det gravd snitt i skrdningen mot elva
rett gst for massetaket, 1 den midtre noce lavere terrassen,
og to snitt i terrassen lengst syd, snittbeskrivelsen er vist
pad tegning 85.075-01.

I snitt 1 ligger @gverst en 6-7 m mektig morenepreget pakke
med grovt delvis blokkholdig materiale. Videre nedover
vekslende lag med sand og grus hvor grusinnhold varierer ned
til ca. 22 m under overflaten. Under dette niva ser sanden ut
til & overta i sin helhet, bilag 1.

Det midterste snittet har et grovt grus og steinig topplag pa
knapt 1 m. Under dette ligger en siltpakke pd 3-4 m. Under
denne hovedsakelig sandige masser, men med tynne sjikt av
grusig materiale. Den nevnte siltpakken kan man fglge langs
hele det midterste partiet av forekomsten. Mektigheten kan
variere mellom 1 og 3-4 m og med et fall mot syd.

I snitt 3 finner man sandig silt ved 16-18 m. Det er ikke
utenkelig at det kan vare fortsettelsen av den samme siltpak-
ken. Forgvrig viser snittet tildels grovt materiale med
stein og blokk i topplaget som har ca. 3 m mektighet. Under
dette vekslende sand- og gruslag med sand som den dominerende
kornstgrrelse. Kornstgrrelsen synes & bli mer dominert av
sand nedover i snittet. P4 grunn av ras i terrasseskraningen
har det ikke vart mulig & komme inn i primert materiale
lavere enn 18 m.i snittskraningen. Siktekurvene er wvist i
bilag 3.

Det siste profilet, profil L4, er gravd ca. 100 m syd for det
foregdende, og viser tilnmrmet 1ikt forlgp fra toppen og
nedover nar det gjelder kornstgrrelse. Sandig silt er her
registrert ved 23-24% m under toppflaten, bilag 4.

P4 g@gstsiden av elva er det beskrevet 2 snitt som begge
domineres av ensgradert sand. Bare i toppen av snitt 5, og i
tynne sjikt forgvrig i snittene finnes sporadisk grus.
Snittbeskrivelsen er vist pd tegning 85.75-01 og siktekurvene
i bilag 5.

4.1.4 Sonderboringer

Borhullenes plassering og tolkning er vist p8 kartskisse

85.075-01.

I alt 8 borhull er boret i Skamdalen. Av disse er 1 hull
boret pa @gstsiden av elva og T pad vestsiden.



P4 vestsiden av elva er de T hullene boret fra i forkant av
massetaket og til den innerste terrassen.

Borhull 1 i framkant av massetaket tyder pad siltig sand like
under overflaten og ned til ca. 8 m hvor man fir noe grovere
materiale, som kan vare morene.

Borhull 2 er boret i massetaket og viser sand og grus til 12
m dyp. Videre ned til 16 m overveiende sand men med
sporadiske gruslag. Fra 16-22 m er materialet tolket som
ensgradert finsand.

Borhull 3 pd4 nivad 85 m.o.h. bak massetaket viser tildels
grovt materiale med sand og grus ned til 15 m. Herfra og ned
til 20 m overveiende sandig materiale. Fra 20-22 m er det
ogsd innslag av silt.

Borhull 4 er boret pd den midterste terrassen og viser ca. 3
m sand og grus med noe stein over 2 m sand. Fra 6-9 m bestar
massene av siltig sand, og videre ned til 20 m overveiende
sandig materiale.

Borhull 5 er boret lengre syd pd den samme terrassen og viser
at det under vel 2 m sand, grus og stein er finkornig
materiale som silt eventuelt leir ned til 30 m.

Borhull 6 er boret til 20 m pad den hgyere terrassen lengst
gyd. Borprofilet viser 5 m sand, grus og stein. Videre sand
fgr et mer grusig lag fra 7,5-9 m. Under dette en siltpakke
pd ca. 5 m, fra 1L4-18 m overveiende sand. Fra 18-20 m viser
boringene siltig sand.

Borhull 7 er boret lengre syd pd den samme terrassen og viser
tildels grovt materiale med en god del grus og stein i de
@gverste 6 m. Ned til ca. 12 m sand med en del grus, og fra
12-16 m domineres materialet av sand. Fra 16-23 m gker sil-
tinnholdet i sanden og dominerer helt de 2 siste metrene.

Borhull 8 er boret pi& gstsiden av elva. De U fgrste metrene
bestdr av sand og grus med en del stein. Videre ned til 10 m
bestadr massene av sand med sporadisk noe grus. Fra 10-30 m
bestadr massene av siltig sand. Dette er i god overensstem-
melse med de to beskrevne snittene fra denne siden av elva.

4,1.5 Sand og grus i sjgen

De undersgkelsene som er utfgrt er konsentrert om sand- og
grusforekomstene pa land. Det ligger imidlertid betydelige
grusreserver i sjgen ut for elvemunningen. Disse har ogsa
egenskaper som synes & vare gode til betongformdl. Det ville
derfor vere av stor betydning at man fikk kartlagt massenes
utbredelse, kornstgrrelse og volum for & gi en totalvudering
av sand- og grusressursene i omradet.



4.1.6 Prgvestgpinger

Det er utfgrt 2 mgrtelstgpinger fra Beisfjord. Prgve B-T.1l er
tatt av sand fra betongfabrikken og som er grabbet opp fra
sjden. Innholdet av lgse klorider i prgven ble bestemt
potensiometrisk til 0,0025 % (som Cl-). Dette tilsvarer i
stgrrelsesorden 0,01 % av sementvekten i normalbetong.
Resultatet er s8 lavt at det ikke skulle ha innvirkining pé
tilslagets egenskaper til betongformil.

Sanden har en gunstig gradering til betongformdl, men det md
ved proporsjoneringen tas hensyn til at sanden inneholder
svert lite materiale over U4 mm. Dette gjelder ogsd prgve B
4.4 og B 8.1 som er tatt henholdsvis i den sydligste terras-
sen og i massetaket,bilag 7. Disse 2 prgvene er senere blan-
det og det er utfgrt mgrtelprgving av materialet under navnet
Beisfjord samleprgve.

For begge mgrtelprgvene fra Beisfjord er wvannbehovet lavt,
med en vannbehovsinndeks Kn, henholdsvis 3,3 og 3.5.

For normalmgrtel, med sement : sand i forhold 1:3, V/C = 0.45
og bruk av sementtype Norcem MP30, oppnads fasthetene 45,8 MPa
og UB,5 MPa etter 28 dggns standardisert herding for prgvene
B-7.1 og Beisfjord samleprgve. Med andre ord noe lavere
fastheter for sanden tatt fra sjden.

For prgving +til hgyfasthetsbetong ble det for de samme
prgvene oppnéddd fastheter pé& henholdsvis 75,5 MPa og 76,6 MPa
etter 28 dggns herding, se forgvrig Notebys rapport, vedlegg
26,

Mineraltelling i fraksjonene 0,5 - 1 mm og 0,125 - 0,250 mm
viser at sanden er en ren kvarts- feltspatsand praktisk talt
fri for glimmer. I fraksjonen 0,5 - 1 mm er 1 % av telte korn
glimmer. I fraksjon 0,125 - 0,250 mm er 3 % glimmerkorn.

4.1.7 Diskusjon og volumberegninger
P& bakgrunn av de data som er innhentet synes terrassen pa
gstsiden av elva & vare for finkornig og ensgradert, bortsett

fra det noe grovere topplaget.

P4 vestsiden er materialet fra massetaket og sgrover til in-
nsnevringen av terrassen egnet til betongformil.

Den midtre delen synes & vare mindre interessant pd grunn av
en siltpakke som ligger 1 varierende mektighet under
toppflaten.

Derimot synes det som om den sydligste terrassen inneholder
sand og grus med en egnet korngradering.
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Likeledes synes massene i sjgen & tilfredsstille kravene til
hgyverdige betongformédl. Det mé& imidlertid gj@gres flere og
mer detaljerte undersgkelser for & kartlegge volum og
kornstgrrelsesfordeling f@gr man kan si noe mer eksakt om
dette.

P4 grunn av manglende kartgrunnlag vil en volumberegning by
pd en del usikkerhet. I omradet ved massetaket tyder
sjaktgraving og boringer pa at vi kan anslid en gjennomsnit-
tlig mektighet pad 15 m. Dette vil innen et areal pa 70000 m2
vil gi et volum pad ca. 1 mill. m3.

I den sydligste terrassen synes det & vere sand og grus i en
mektighet pd ca. 10 m. Med et areal pad 25000 m2, skulle dette
gi 250000 m3 sand og grus.

Totalt skulle det dermed vare mulig & ta ut 1.25 mill. m3
sand og grus i Beisfjorden med en kornstgrrelse og kvalitet
som tilfredsstiller de krav som stilles til hgyfasthetsbhetong
C-65.

4.2 HBAUGBAKKEN, SKJOMEN

4.2.1 Generelt

Haugbakken - Raviavsetningen er en israndavsetning bygd opp
av breelvmateriale spylt ut med smeltevann fra brefronten som
i en periode har gjort et opphold i tilbaketrekningen. Disse
avsetningene er i dag gjennomskdret av Skjoma og ligger som
hgye sand og grusterrasser langs dalsidene med en toppflate
pé& 90 m.o.h.

Den nzre kontakten med isfronten har medfgrt en kompleks op-
pbygging med variert materialsammensetning. I det fglgende
vil de to avsetningene bli beskrevet for seg.

4.2,2 Seismikk

Det er skutt tre seismiske profiler over
Haugbakkenavsetningen, et Ilengdeprofil og to tverrprofiler.
Det er bare registrert 1 lag 1 overdekningen. De seismiske
hastighetene ligger i intervallet 400/630 m/sek., noe som in-
dikerer sand og grus, bilag 29, Mektigheten til fjell er yt-
terst mot elva, og i de sentrale deler av forekomsten ca.
80m. Mot @st stiger fjellet raskt opp mot overflaten og kom-
mer i dagen ved jordartsgrensen mot gst.

4.2.3 Sjaktprofiler

Det er gravd prgvesjakter i flere profiler langs terrassekan-
ten pd avsetningen, tegning 85.075-02.
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I profil 1 som er lengst vest pd avsetningen er det gravd
sjakter henholdsvis 5, 10, 13 og 18 m under overflaten.

I de to gverste prgvegropene finnes grusig sand. I de to
nederste er det ensgradert middels til fin sand. Det er tatt
prgver ved 5 og 18 m og siktekurvene er vist i bilag 8.

Profil 2 er gravd rett syd for det forrige og viser grusig
sand i 3 prgvegroper, henholdsvis 5, 9 og 11 m under over-
flata. Videre nedover synes sand & bli mer dominerende.
Siktekurvene for de 3 prgvene er vist i bilag 9.

Profil 3 viser sand og grus med noe stein i de gverste 6-7
metrene. Videre nedover overveiende sand med varierende
grusinnhold. Siktekurve for prgver tatt pd henholdsvis 5 og
9 m er vist i bilag 10.

Det er tatt prgver fra samtlige prgvegroper i snitt 2 og 3.
Disse er senere blandet til en prgve for mgrtelstgping merket
H-5. Siktekurven for blandet prgve som skulle gi et gjen-
nomsnitt for de gverste 30 m i forekomsten er vist i bilag

1k.

Snitt U4 er gravd lengre gst i ei ravine ned for girden
Haughbakken. Sjaktene er gravd helholdsvis 5, 10, 15, 22 og 29
m under overflaten og viser tildels grovt materiale med en
del grus og stein ned til 10 m. Ved 15 m er det grusig sand
sporadisk med noe grov grus. P4 22 og 29 meter dominerer fin
til middels kornig sand. Siktekurvene er vist i bilag 11.

4.2.4 Sonderboringer

Det er tilsammen boret 165 m fordelt pd 5 borhull pd fore-
komsten, plassering av borhull og borprofiler er vist pé
tegning 85.075-02.

Borhull 1 wviser at det ned til ca. 20 m er sand med
varierende innhold av grus. Under dette nivd domineres mas-
sene av sand og med et gkende innhold av silt fra ca. 30 m og
nedover.

Borhull 2 viser som borhull 1, sand med vekslende grusinnhold
ned til 18-19 m. Deretter hovedsakelig sand til 28 m hvor
massene synes & fa et gkende innhold av silt.

Borhull 3 viser et grovt topplag med sand, grus og stein ned
til 6 m. Videre tildels grovt materiale med en god del grus
til 18 m. Herfra og til vel 30 m bestdr massene av sand.
Fra 33-35 m tyder boringene pa& noe mer grusig materiale.

Borhull 4 viser ogsd tildels grovt materiale med sand, grus
og en del stein i de fgrste 6 m. Deretter grusig sand ned til
16 m. Herfra og ned til 23 m bestir massene av sand og siltig
sand de nederste U4 m.
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Borhull 5 viser sand og grus ned til 11 m. Deretter
overveiende sand med enkelte gruslag ned til 20 m. Fra 20-30
m bestdr materialet av tildels ensgradert fin sand.

4.2.5 Prgvestgpinger

Prgver tatt i prgvegroper i snitt 2 og 3 er blandet til en
betongprgve for & gi et mest mulig representativt bilde av
denne delen av avsetningen. Siktekurven for samleprgven H-5
har et gunstig forlgp med tanke pd betongformdl,bilag 1k4.

Mineraltellingen viser at kvarts-feltspatprosenten er lavere
enn i Beisfjord, mens glimmergneis- og gneisinnholdet er gkt
tilsvarende i fraksjonen 0,5-1,0 mm. Innholdet av fritt glim-
mer i prgven synes imidlertid ikke 4 ha gkt i sarlig grad. 1
% av talte korn er glimmer.

I fraksjonen 0,125-0,250 mm er innholdet av glimmer- og
skiferkorn 2 %, bilag 27

Vannbehovindeksen Kn, for dette materialet som er 3,8, ligger
noe hgyere enn for sanden fra Beisfjord og md beteghes som
middels vannkrevende.

Det er ikke kjgrt forsgk for normalmgrtel, men for hgyfas-
thetsm@grtel oppnids fastheter pd 65,4 MPa etter 28 dggns stan-
dardisert herding.

Referansefastheten ligger nhoe hgyere med 69,2 MPa, se
forgvrig Notebys rapport bilag 26.

Resultatet viser at sanden har fasthetsegenskaper som
tilfredsstiller kravene til hgyfasthetsbetong C-65.

4,2.6 Diskusjon og volumberegninger

De seismiske undersgkelsene viser like hastigheter helt ned
til fjell. Bade sonderboringer og sjaktgravinger tyder imigd-
lertid pad at massene mot dypet vil vere for finkornige og
ensgraderte til 4 vare szrlig egnet til betongformal.

Normalt vil kornstgrrelsesfordelingen variere bdde horison-
talt og vertikalt innen en s& stor sand-og grusavsetning.
Derfor er det umulig & trekke for bastante konklusjoner etter
de fa borhull som er boret, og det begrensede omradet hvor
det er gravd prgvesjakter. Likevel tyder bade borhull og
prgvesjakter pd at det ned til 15-20 m finnes badde sand og
grus. Under dette nivad tyder boringene pad overveiende sandige
masser.

Dersom man innen et areal pad 220000 m2, skravert felt pad kar-

tutsnittet tegning 85.075-02, antar en gjennomsnittsmektighet
pd 15 m, vil man f& et volum pad 3.2 mill. m3 sand og grus.
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Materialet har egenskaper som fasthetsmessig tilfredsstiller
kravene til h@gyfasthetsbetong C-65.

4.3 RAVIAVSETNINGEN, SKJOMEN

4.3.1 Generelt

P4 Rivisiden av dalen ligger en mektig siltpakke under sand-
og grusforekomsten. Den kan ha blitt dannet ved en sub-
glasial drenering ned til Rivimyra fgr isfronten stanset, og
avsatt som finkornige Dbottomset-lag i Kidalsomradet.
Siltpakken er registrert til ca. 70 m.o.h. pad det hgyes-
te, (Stokke 1976.)

4,.3,2 Seismikk

Det er ikke skutt seismikk over avsetningen i denne omgang,
men seismiske undersgkelser utfgrt av NGU tidligere, oppdrag
1336/8A 1975, er tolket, sammenstilt og korrigert i henhold
til ndverende undersgkelser og undersgkelser utfgrt av Stokke
1976. De tre profilene viser at det er to lag med forskjel-
lige seismiske hastigheter i overdekningen. Det gverste laget
har en hastighet pad 600-700 m/s og er tolket som sand og
grus. Det underste laget har hastigheter mellom 1500 og 1600
m/s og er tolket som silt, leir. Ved sjaktgraving har man
kunnet pavise tildels ensgradert sand nedover i forekomsten.
Kildeutslagene i Kidalen stemmer ogsd godt overens med over-
gang til silt - leir i de seismiske profilene.

4.3.3 Sjaktprofiler

Det er gravd sjakter i to profiler i terrassen ut mot Skjoma.
Snitt 1 viser sand og grus i de 10 gverste metrene. Under
dette bestar materialet i det vesentilgste av sand.

I snitt 2 finnes sand og grus ned til T m. Prgve tatt pad ca.
9 m dyp viser tildels ensgradert sand mens det i prgve tatt
17 m under overflaten igjen finnes noe grus. Siktekurvene
for prgver tatt i de 2 profilene er vist i bilag 12 og 13.
Gjennomsnittsprgve for de to snittene er vist i bilag 1h,

Snitt 3 og 4, etter Stokke 1976, viser sand og grus i de 5-6
gverste metrene. P& grunn av rasmateriale var det under dette
nivd vanskelig & komme inn i primert materiale.
Kildehorisonten er imidlertid observert ved 65 m.o.h. i snitt
3 og ved ca. 7O m.o.h. i snitt Y4, slik at under dette niva mé
man forvente & finne silt og leir.

4.3.4 Diskusjon og volumberegninger
Kun de ¢gverste 10-12 m pad RAviterrassen har en korngradering

som kan vsre aktuell til betongformdl. Det er ikke utfgrt
mgrtelstgpninger fra denne forekomsten. Siktekurvene fra de
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to snittene har imidlertid et tilfredsstillende forlgp med
tanke pd betongformdl.

Materialet i flere av sjaktene var tildels sterkt infisert av
humus, noe som kan vzre skadelig for betong.

Det ble ikke mulighet til boringer pa& avsetningen da de
bevilgede midler ikke strakk til.

En vurdering av de to forekomstene i Skjomdalen mot
hverandre vil utvilsomt g i favgr av Haugbakken.

Innen et areal psd 130000 m2 og med en gJjennomsnittelig mek-
tighet pd 10 m, kan det i RAviavsetningen tas ut 1.3 mill.
m3 sand og grus.

4.4 GRUNNFJORDBOTN

L4.4.1 Generelt

I Grunnfjordbotn ligger en deltaavsetning bygd opp til vel 60
m over dagens havnivd. I framkant av forekomsten og langs
elva som har gravd seg 20-25 m ned i forekomsten i de yt-
terste 2-300 m, finnes en mengde stor blokk. Lenger inne
synes massene a bestd overveiende av sandig materiale.

P4 grunn av manglende gkonomisk kartverk, og darlige kart i
mdlestokk 1:50000 er det laget en kartskisse fra flybil-
der.Flybildene var heller ikke gode p.g.a. darlig kontrast og
skygge 1 dalen.

Hgydeforskjellen fra middels hgy vannstand og til "nesen" pa
sydsiden av elva, tegning 85.075-03, er mdlt med Paulin til
58 m. Hgydeforskjellen mellom prgvegropene i de forskjellige
snitt og avstanden mellom disse er malt ved hjelp av
Tachymeter.

4.4.2 Seismikk

Det er ikke i denne omgang skutt seismikk i Grunnfjordbotn,
men de to profilene skutt av NGU og referert i NGU-rapport
nr. 1556/7A er tatt med og prgvd vurdert i forhold til de
gvrige undersgkelsene som er utfgrt.

Lengdeprofilet, profil A, gir mellom 200 og 300 m indikas-
joner pé& to lag 1 overdekningen. Et gvre lag 10-12 m mektig
med hastighet 750 m/s over et lag med hastighet pd 1050 m/s
ned til fjell. I en avstand pd 320 m fra sjgen har man fatt
inn et 10 m mektig lag som avtar til ca. 2 m mektighet i en
avstand av 500 m fra sjgen. Hastighetene i dette laget
varierer fra 350 i ¢gst til 575 1 den vestligste delen. I den-
ne sonen har de undre lag seismiske hastigheter pa 950-1000
m/s.
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Terrprofilet profil B viser de samme resultater med to lag og
tilsvarende hastighet som i profil A.

Vanlige hastigheter i sand- og grusavsetninger over grunnvan-
nsniva, bilag 29, ligger pd 200-800 m/s. I de beskrevne snitt
1, 2 og 3 er massene betegnet som tildels finstoffrike og
godt konsoliderte i omrddet ned til 10-12 m under overflaten.
Dette kan forklare de hgye hastighetene i disse massene.

Omrddet med hastigheten 350-575 m/s som i vest raskt stiger
opp til overflaten, kan skyldes et senere brefremstgt med noe
erosjon i de innerste delene av avsetningen og senere ak-
kumulas jon av sand i det samme. Et slikt senere brefremstgt
kan ogsd forklare de godt konsoliderte massene i de ytterste
delene av forekomsten.

P4 nordsiden av elva ser man i nivd 65 m.o.h. antydningen til
en ryggform som kan vare et resultat av det samme
brefremstgtet. En tilsvarende ryggform, se kartskisse, ligger
vel 1000 m fra sjgen og kan representere et senere fremstgt.

Seismiske hastigheter pd T00-1500 m/s i de underliggende
masser indikerer morene, bilag 29. Det er ikke i noen del av
forekomsten observert grunnvannsutslag, noe som tyder pa at
massene er permeable.

4.4.3 Sjaktprofiler

Det er gravd prgvegroper i 11 snitt langs terrasseskranin-
gene. Beliggenheten og beskrivelse av disse er vist pa
kartskisse 85.075-03.

Snitt 1 pd sydsiden av elva har en toppflate pd 58 m.o.h.
Det er gravd prgvesjakter henholdsvis pad 55, 50, U4l og 38
moh, elvenivad ligger her pd 35 m.o.h. De to gverste sjaktene
viser godt konsolidert sand og grus. I de to nederste er mas-
sene lgsere lagret. Det er ikke tatt prgve i den nederste
sjakta, men massene her er 1lik massene i forrige. Prgven i
sjakt pd 50 moh. har over 10% innhold av materiale under
0.063 mm, bilag 15.

Ved snitt 2 ligger toppflata 60 m.o.h. og elveniva 39 m.o.h.
Det er gravd prgvegroper i 9 forskjellige nivéer, og generelt
kan man si at stgrstedelen av materialet ligger i fraksjonen
finsand og nedover. Innholdet av finstoff, materiale under
0,63 mm varierer fra 10-20 % for U4 av prgvene mens en prgve
har h5—50 % av materialet under denne fraksjonen.

Kun 1 prgve i hele snittet viser en tilnzrmet rettlinjet sik-
tekurve, og ved denne prgven som er tatt lavest i snittet ca.
12 m under overflaten, ma man stille et lite spgrsmalstegn om
man har nadd primert materiale, da tykkelsen pad rasmaterialet
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her var stor. De gvrige prgvene viser sdkalt 'sandpukkel"
overskudd av materiale i sandfraksjonen, bilag 16.

I snitt 3 er det gravd sjakter ved 59, 58, 55 og 50 m over
havnivd. Toppflata er her 60 m.o.h. og elvenivdet 48 m.o.h.

De gverste to sjaktene inneholder ensgradert fin sand. Det
gverste med et siltinnhold pad ca. Y45 %. De nederste 2 sjak-
tene har noe grus, men alle siktekurvene, bilag 17, har
sdkalt "sandpukkel” overskudd av masser i sand - fin-
sandfraksjonen. Som i de foregdende sjakter er massene i de
gverste metrene bedre konsolidert enn massene lengre ned i
snittet.

Ca. 250 m lenger @gst er pr@gvegrop 4 gravd. Denne viser 1,5 m
hovedsakelig sand med noe grus over fuktig siltig finsand. I
det sandige materialet er det aurhelledannelse, og massene er
brune og husmusinfiserte. Siktekurven er vist bilag 18.
Overflaten ligger her pad 59 m.o.h.

Prgvegrop 5 er gravd i den 1,5 m hgye skréaningen mot elva gst
for ryggen, kartskisse 85.075-03. 1 m under overflaten som er
pd 60 m.o.h., er det ensgradert fuktig sand. Glimmerkorn
sees tydelig i snittet. Massene er sterkt misfarvet av
humus ,bilag 18.

Prgvegrop 6 er gravd i elvenedskjzringen rett gst for garden
og viser 1,5 m under overflaten som her er milt til 56
m.o.h., siltig sand med noe grus og enkelte stein.
Siktekurven er vist i bilag 18.

Snitt 7 er gravd pad nordsiden av elva i den 6 m hgye skranin-
gen og viser sand og grus. Prgve er tatt 4 m under overflaten
som her er pa 55 m.o.h., bilag 19.

Snitt 8 bestdr av 2 pr@gvegroper i den 15 m hgye skraningen
ned mot elva vest for snitt 7. Begge prgvegropene viser sand
og grus. Det er tatt prgve i nivd 48 m.o.h., siktekurven
bilag 19, viser et rettlinjet forlgp med jevn fordeling av
sand og grus og uten finstoff.

Snitt 9 er i den hgyeste delen av avsetningen hvor toppflaten
ligger pd 63 m.o.h. og elvenivdet pd 30 m.o.h.

I snittet er det gravd 10 prgvegroper med stor veksling i
kornstgrrelse spesielt i den gvre delen av snittet. I sjak-
tene 1, 3, 6, 8, 9 og 10 finner vi sand og grus hvor grusin-
nholdet utgjgr 40-50 %. I de @vrige, som i flere tilfeller
ligger i kort avstand fra de fgrste, bestar materialet av
ensgradert fin sand. I prgve 4 og 7 ogsd med 20-30 % i
siltfraksjonen, bilag 21-22 .

I snitt 10 med toppflata i nivd 58 m.o.h. er det gravd 3
sjakter pa henholdsvis 55, 52 og 48 m.o.h. som alle viser

17



sand og grus. Det er tatt prgver i de to nederste sjaktene,
bilag 22, og begge viser 30-40 % i grusfraksjonen. I den
nederste prgven er sanden mer ensgradert i grov til middels
sandfraks jonen enn prgven tatt 5 m hgyere i snittet.

I snitt 11 som er gravd mellom 9 og 10, er det 2 prgvesjakter
p4 henholdsvis 60 og 57 m.o.h. Begge disse har en tilnarmet
lik siktekurve, bilag 23, og med ca. 35 % av materialet i
grusfraks jonen.

4.4.4 Prgvestgpinger

Det er tatt gjenomsnittsprgver fra prgveprofilene 1, 2 og 9
for mgrtelprgving. Siktekurver for disse gjennomsnittsprgvene
er vist i bilag 23. Siktekurvene viser at kun 10-15 % av
materialet er over 2 mm, og at det maksimalt er 90 % under 1
mm.

Til vanlige betongformdl hvor man etterstreber en mest mulig
rettlinjet kornfordelingskurve, synes materialet & vare for
ensgradert. Blandet med annen sand, eller der det er behov
for mer spesiell betong kan denne sanden anvendes.

Prgvestgpingene viser at for normalmgrtel er fasthetene etter
28 dggns herding 40,3 MPa. Tidligere prgvestgpinger har ogsi
vist at man oppnar forbausende hgye fastheter i forhold til
graderingen med +tilslag fra Grunnfjordbotn, NGU-rapport
nr.15156/7TA.

Dette gode resultatet kan skyldes mineralsammensetningen.
Bergarts- og mineraltellinger i de tre nevnte snittene viser
at sanden ma kunne betegnes som ren kvarts-feltspatsand (95
%), og henholdsvis 1, 2 og 0 % glimmer i prgvene i fraksjon
0,125-0,250 mm, bilag 27-28.

4.4.5 Diskusjon og volumberegning

De undersgkelsene som er gjort viser at materialet i de 10-15
gverste metrene bestdr av tildels ensgradert sand med et
varierende innhold av silt og grus. Store variasjoner over
smd avstander tyder pad en kompleks oppbygging med stadig
skifting av strgmhastighet og retning.

P4 grunn av kornstgrrelsessammensetning og det Lkompakte
materialet ble det medbrakte borutstyr for lett, og man kom
ikke ned og fikk avklart kornsgrrelsen i andre deler av fore-
komsten enn hvor snittene er gravd.

Likeledes var det pd grunn av mektig rasmateriale og stor

stein - blokk, flere steder umulig & komme inn i primert
materiale ved hjelp av handgraving. Det er imidlertid 1lite
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som tyder pad at man vil finne s®rlig bedere gradering pa
materialet andre steder i avsetningen.

Det som imidlertid kan sldes fast er at man til tross for en
ugunstig korngradering i de undersgkte omraddene, kan oppna
betongfastheter som tilfredsstiller kravet til C-65.

Ved et overslag over uttagbare masser kan man ikke ut fra de
data man har, regne med gjennomsnittlig mektighet pad mer enn
10-12 m i et omrdde fra terrassekanten og 100-150 m mot gst.
Innen et areal péd ca. 75000 m2 ,vil man da kunne ta ut ca.
750000 m3 hovedsakelig sandig materiale.

Dersom man ved vatsikting vil fjerne "sandpukkelen" for & fa
en egnet kornfordelingskurve vil det nyttbare volum bli
beraktelig redusert.

4.5 ROMBAKSBOTN

4.5.1 Generelt

Det er bare gjort en befaring i Rombaksbotten i denne omgang,
da de bevilgede midler ikke strakk til for mer detaljerte
undersgkelser.

I Rombaksbotten ligger det breelvavsatt materiale fra in-
nsnevringen av dalen 3 km fra fjorden og ca. 1.5 km utover.
Den innerste delen er bygd opp som et sandurdelta til ca.95 m
over havet. Det er terrasser i flere nivader i dette omraddet,
og materialet er grovt med mye stein og blokk i de gverste
metrene.

De stgrste omrddene med sand og grus ligger 6-T00 meter leng-
er nedover dalen. Terrasseflatene ligger her pad begge sider
av elva pad ca. 90 meter over havet og mektigheten over el-
venivd er 25-30 meter. P4 nordsiden av elva er det ogséd her
et grovt stein og blokkrikt topplag. en skjering ut mot elva
i den innerste delen viser at dette laget her har 2-3 meters
mektighet. Under dette ligger sandige masser med noce innhold
av silt.Videre ligger et nytt stein og blokkrikt lag over
sand og grus. En skjering 250 meter videre nedover dalen
viser at det grove laget har en mektighet pad 10 meter.Under
dette ligger sand og grus i vekslende lag. I dette snittet er
det tatt 3 prgver og siktekurvene er vist i bilag 24, og
snittbeskrivelsen i bilag 25.

Terrassen pé& sgrsiden av elva synes ikke & ha 83 grovt
materiale i overflaten som pad norsiden. Skjering mot elva
viser ca. 3 meter sand og grus over et morenepreget lag med
5-6 meters mektighet. P4 grunn av ras i skrdningen er det
ikke mulig uten graving & se hva som ligger videre nedover.

De ytterste 1-1.5 km av dalen besdr av lave elvesletter med
sand og grus som de dominerende kornstgrrelser.
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4.5.2 Diskusjon

For & kunne si noe mer eksakt om massenes brukbarhet til
tekniske formdl, md det utfgres detaljerte undersgkelser. Pa
bakgrunn av den befaring som er gjordt md man imidlertid kun-
ne si at breelvavsetningene i Rombaksbotten ikke synes & vare
serlig egnet +til betongformdl pd grunn av meget grovt
materiale over store deler av forekomstene. Videre virker
materialet flere steder darlig sortert og i partier ha preg
av morene,

De ytterste elveslettene har bedere sorterte masser, men her
er mektigheten over grunnvannsniva forholdsvis liten, noe som
vanskeliggjgr en rasjonell drift. Det grabbes imidlertid opp
masser fra sjgen med gode egenskaper til betongformdl. En
kombinasjon av drift pad land og i sjgen vil kanskje vare et
alternativ. Det bgr imidlertid gj@gres mer detaljerte under-

o

sgkelser for & f4 klarlagt badde kvalitet og mengde.

Trondheim 25/6-1985
Seksjon for ingenigrgeologi
Peer Richard Neeb

Seksjonsjef
Sign.

Knut Wolden
Avd. ing.
Sign.
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NORSK TEKNISK

§

T BYGGEKONTROLL A/S
[ ANR. 119.3.35
ANy, . RADGIVENDE INGENIGRER - MRIF
s GEOTEKNIKK, INGENI@GRGEOLOG!,
B HYDROGEOLOGI, GEOFYSIKK, BETONG-
Jlxkﬂ Hl[}] TEKNOLOGI, MATERIALKONTROLL
DISTRIKTSKONTOR TRONDHEIM

B MELLOMILA 34
AR POSTBOKS 3544 ILEVOLLEN
RN S 7001 TRONDHEIM
y HH ;4[1 Q‘o/ 3 TLF. (07) 52 65 50
Ly N

rref. 2127 0/8WD/lmm pate L5. mars 1985

Vi har som avtalt undersgkt fglgende sandprgver mhp. egnethet

som sandtilslag i betong:

- Beisfjord B-7-1
- Beisfjord samleprgve
- Skjomen . H-&5

Grunnfjordbotten, samlepr¢ve

Undersgkelsene har bestatt i:

- Miling av saltinnhold

- Maling av spesifikk
- Maling av vannbehov
(vannbehovsindeks i

-~ Prgving av fasthets
henholdsvis 0,45 og
silikastegv)

vekt

i plastisk mgrtel
henh. til NOTEBY-rapport 13861-2) .

egenskaper i mgrtel ved v/c-tall
0,38 (sistnevnte med tilsatt

Vi har mottatt korngraderingskurver til hjelp ved vurdering av

materialene.

Resultater:

Innhold av lgselige klorider i prgven "Beisfjord B-7-1" ble
bestemt potensiometrisk til 0,0025% (som Cl7). Dette tilsvarer
i stgrrelsesorden 0,01% av cementvekt i en normalbetong.

./. De gvrige resultater framgdr av tegning nr. -700.

Hovedkontor: Wdm. Thranesgt. 75, Postboks 271

5 St. Hanshaugen Oslo 1. Tif. (02) 20 41 00. Telex 17654 NOTBY N
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NOTEBY 15. mars 1985

NORSK TEKNISK ¢
BYGGEKONTROLL I’JS

Sandpr¢vene fra sdvel Beisfjord .. .. ... som Skjomen har
gunstig gradering for betongformdl. Ved proporsjonering ma
det imidlertid tas hensyn til at sanden 1nneholder svart lite
materlale > 4 mm.

Vannbehovet er lavt for prgvene fra Beisfjord ., mens
Skjomen-sanden anses middels vannkrevende.

Graderingsmessig er sanden fra Grunnfjordbotten narmest & anse
som et 0-1 mm-materiale (kun 10-20% > 1 mm). Slik betong
vanligvis settes sammen hos oss, anses dette materialet vanskelig
4 kunne benyttes alene som sandtilslag. En eventuell anvendelse
bgr sgkes i kombinasjon med andre sandtyper, eller der det er
behov for noe mer spesielt sammensatt betong.

Sett i forhold til graderingen er de oppnadde resultater fra
m¢rtelfors¢kene forbausende bra for sanden fra Grunnfjordbotten
- noe som tyder p& gunstig mineralsammensetning.

I
Beisfjord ' -sanden anses & ha middels bra fasthets-
egenskaper i normal mgrtel/betong. Resultatene fra proporsjonering
for hgy fasthet vurderes derimot som svart bra. Her kom Skjomen-
sanden en anelse svakere ut.

Med hilsen
NOTEBY

NORSK TEKNI B EKONTROLL A/S

S.W< Danielsen

Vedlegg: Tegning nr. -700
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w%ﬁ"iﬂgjgy ;‘_’ . Bilag 26, s. 3
l . Q - Mgrtelprgvningsresultater ] Tegn. nr.
NORSK TEKNISK : . i ~700
BYGGEKONTROLL A/S :
SIGN. DATO OPPDRAG B CPPDRAG NR,
oA YeT NGU, M¢rte}.pr¢vning Ofoten 21270
{
Sandtilslag: Beisfjord. Skijomen Grunnfjordbotten
B-7-1 Samleprgve H-5. Samleprgve
Spes. vekt, D 2,66 2,64 2,73 2,64
Vannbehovsindeks, K 3,3 3,5 3,8 3,9
Karakterisering av J
vannbehov lavt lavt middels middels
Normalmgrtel, v/c = 0,45"
Mgrtelromvekt kg/dm3 2,29 2,57 - 2,17
Lagringstetthet Ip 3) 0,82 0,82 - 0,78
Trykkfasthet (MPa)
- 3 d¢gn O,y 15,5 23,3 - 18,6
- 28 " 0,8 45,8 48,5 1 - 40,3
i
Referansefasthet, |
= 4 !
I,=0,83 ) | .
- 3 dg¢gn Opy 16,4 24,7 - 25,7
- 28 dggn Or28 45,5 51,3 - 55,6
2)
Hgyfast, v/c = 0,38
Mgrtelromvekt kg/dm3 2,30 2,30 2,30 -
Lagringstetthet Ip 3 0,83 0,84 0,82 -
Trykkfasthet (MPa) '
- 3 dggn. o, 33,7 35,7 32,6 -
- 28 dggn 0,8 75,5 76,6 65,4 -
Referansefasthet,
1, = 0,83%)
- 3 dggn Oy 33,7 33,8 34,5 -
- 28 dggn Opog 75,5 72,6 69,2 -

1) Mgrtelsammensetning etter normalresept:

Cement:sand = 1:3, v/c

2) Utgangspunkt i normalresept, men med justeringer:

0,45.

- B% silika i forhold til cementvekt
- (cement+silika) :sand = 1:3

- 3% Betokem P + PA(B) i forhold til vannmengde
-~ v + tilsetn./c + s = 0,38

Cementtype: Norcem MP30

3) Lagringstetthet = Mgrtelromvekt:Tetthet fast stoff (gir et mal pa paknings-

grad/poreinnhold) .

4) Omregnet fasthet etter empirisk grunnlag, for 4 kunne samménligne ved samme
pakningsgrad. Ref.: NOTEBY-rapport 13861-3.



PETROGRAFISK ANALYSE 8-16 MM

BILAG 27

PROVE MEGET STERKE BERGARTER STERKE BERGARTER SVAKE BERGARTER MEGET SVAKE BERGARTER
NR. ANTALL $ TYPE ANTALL| % TYPE ANTALL | % TYPE aNTATL g TYPE
21 17 | LYS FINKORNIG 92 73 | LYS MIDDELS- 11 9 | GROVKORNIG 0
B-4 GNEIS KORNIG GNEIS GLIMMERRIK
GNEIS
2 2 | AMFIBOLITT
21 17 92 73 13 11
34 28 | LYS FINKORNIG 74 60 | LYS MIDDELS- 4 | SKIFER/SILT- 1 FORVITREDE KORN
B-7 GNEIS KORNIG GNEIS STEIN
8 7 | GROVKORNIG
GLIMMERRIK
- GNEIS
34 28 74 60 13 11 1
21 12 | RVARTSITTISK 30 17 | BLYT GRPNNSTEIN 4 FORVITREDE KORN
SANDSTEIN
G-4 24 14 | LYS MIDDELS- 38 22 | GROVKORNIG
KORNIG GNEIS GLIMMERRIK CGNEIS
4 2 | GNEIS
54 31 | GRZNNSTEIN
104 59 68 39 4
4 3 | LYS FINKORNIG - 24 15 | KVARTSITTISK 4 3 | AMFIBOLITT FORVITREDE KORN
GNEIS SANDSTEIN (RgZD) GROVKORNIG
G-5 3 2 | GRA SANDSTEIN 32 20 | GLIMMERRIK
LYS MIDDELS-— GNEIS
31 20 | KORNIG GNEIS 18 12 | BLYT GRPNNSTEIN
36 32 | GRONNSTEIN
4 94 59 54 35
6 4 | LYS FINKORNIG 23 15 | KVARTSITTISK 18 12 | GROVKORNIG 4 FORVITREDE KORN
. GNEIS/KVART- SANDSTEIN (RZD) GLIMMERRIK
G-9 SITT GNEIS
54 33 | LYS MIDDELS- 11 7 | BLT GRPNNSTEIN
KORNIG GNEIS
40 26 | GRZNNSTEIN
6 4 117 74 29 19 4




BILAG 28

MINERALANALYSER
FRAKSJON 0,5-1,0 MM FRAKSJON 0,125-0,250 mm
FRI GLIMMER ANDRE SKIFER OG ANDI
PROVE GLIMMERKORN MAFISKE RE
NR. ANTALL % ANTALL % | TYPE ANTALL 3 ANTALL 3 ANTALL $ | TYPE
1 1 GLIMMER 4 3 GLIMMER
B-4 93 91 | KVARTS/FELTSPAT 4 3 122 95 | KVARTS/FELTSPAT
8 8 | GLIMMER GNEIS 2 1 HORNBLENDE
1 1 EPIDOT
1 1 101 99 4 3 3 2 122 95
90 90 | KVARTS/FELTSPAT 6 3 GLIMMER .
B-7 1 1 GLIMMER 200 96 | KVARTS/FELTSPAT
9 9 | GNEIS 3 1 HORNBLENDE
1 1 99 99 6 3 3 1 200 96
1 1 GLIMMER 4 2 GLIMMER
B-8 90 90 | KVARTS/FELTSPAT 200 95 | KVARTS/FELTSPAT
9 9 | GNEIS 6 3 HORNBLENDE
1 1 99 99 4 2. 6 3 200 95
1 1 GLIMMER 2 2 GLIMMER
58 50 | KVARTS/FELTSPAT 76 80 | KVARTS/FELTSPAT
_ GLIMMERSKIFER/
H-5 10 9 | GLIMMER GNETS 6 6 HORNBLENDE
45 39 | GNEIS 11 12 | UDEFINERT
1 1 | GRANAT
1 1 114 99 2 2 6 6 87 92
2 2 GLIMMER 6 5 GLIMMER
37 38 | KVARTS/FELTSPAT 116 93 | KVARTS/FELTSPAT
R-1 21 21 | GLIMMERGNEIS 2 2 HORNBLENDE
38 39 | GNEIS
2 2 96 98 6 5 2 2 116 93
0 0 GLIMMER 9 4 GLIMMER
60 42 | KVARTS/FELTSPAT 180 82 | KVARTS/FELTSPAT
R-2 10 7 | GLIMMER GNEIS 18 8 HORNBLENDE
70 49 | GNEIS 14 6 | UDEFINERT
2 2 | GRANAT
0 0 142 100 9 4 18 8 194 88
0 0 GLIMMER 2 2 GLIMMER
90 78 | KVARTS/FELTSPAT 100 95 | KVARTS/FELTSPAT
G 1 4 | KVARTSITTISK SANDSTEIN 3 3 HORNBLENDE
20 18 | GNEIS '
0 0 114 100 2 2 3 3 100 95
0 0 GLIMMER 1 1 GLIMMER
G2 98 85 | KVARTS/FELTSPAT 160 96 | KVARTS/FELTSPAT
15 13 | GNEIS 3 2 HORNBLENDE
2 2 | SANDSTEIN 2 1 EPIDOT
0 0 115 100 1 1 5 3 160 96
1 1 GLIMMER 0 0 GLIMMER
- 84 67| KVARTS/FELTSPAT 160 95 | KVARTS/FELTSPAT
28 22 | GNEIS 3 1 HORNBLENDE
13 10 | UBESTEMIE KORN 6 4 EPIDOT
1 1 125 99 0 0 9 5 | 160 95




BILAG 29.
SEISMISK REFRAKSJONSMETODE

Metoden grunner seg pad 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 "lydstrdle” fra en sprengning i overflaten treffer en
grense mellom 2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis V1
og V2, og vinkelen mellom lydstrdle og innfallslodd kalles 1i.
Etter at strdlen 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 strdle fglge sjiktgren-
sen, og vi har sin i = V1/V2. Den bestemte innfallsvinkel
som tilfredsstiller denne betingelse kalles kritisk vinkel
eller ic.

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi &rsak til
sekundarbglger som returnerer +til terrengoverflaten under
vinkelen ic. I en viss 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 & 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 wvil det
ofte vare betydelige laterale variasjoner til stede, og over-
dekkehastighetene blir ved smd dyp bare bestemt i nzrheten av
skuddpunktene. Ofte vil det derfor vare naturlig & legge
stgrst vekt pad dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan wutvides til & gjelde flere
sjiktgrenser. En fir refrakterte bglger fra alle grenser nar
hastigheten i det underliggende medium er stgrre enn i det
overliggende. Kontrasten mi vare av en viss stgrrelse, og
vinkelen mellom sjiktgrense og terrengoverflate md ikke vare
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 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 bglger opp igjen til overflaten, og
lavhastighetssjiktet vil derfor ikke kunne erkjennes av
maledataene. De virkelige dyp vil vzre 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 ndr seismogram-
mene har gjennomsnittelig kvalitet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarer dette til en usikkerhet pd ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsen pad 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 smd dyp til fjell - stgrrelsesorden
1 m - blir overdekkehastigheten darlig bestemt, og en mi
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.vannsnivd : 200-800 "
Sand/grus under " " : 1400-1600 "
Morene " " " :  700-1500 "
Morene under " " : 1500-1900 "
Hardpakket bunnmorene ¢ 1900-2800 ...
Leire : 1100-1800 *
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BILAG 30.
BOREMETODER

Ved detaljundersgkelser av sand og grusforekomster +til
teknisk bruk, grunnvannsundersgkelser,vurdering av konsek-
venser ved bygge og anleggstekniske inngrep i lgsmassene og
andre tilfeller hvor det er av Dbetydning & kjenne
kornstgrrelsesfordelingen nedover i forekomsten, vil man i
varierende grad bygge sine vurderinger pad 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
40 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 basert pad neddrivningshastihet,
matingtrykk, vanntrykk og 1lyd,(massenes gnissing mot
borstrengen). Tolkningen vil derfor i en viss grad vare 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 paliteligheten gke.Aller
best er kombinasjonen med prgvehentende boringer hvor man kan
bekrefte sonderboringene, samtidig som man kan dokumentere
massenes beskaffenhet med prgvetaking.

23



