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Volumberegning av sand- og grusreserver i Aae grustak

i Hemne kommune
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Etter avtale med Statens Vegvesen, har NGU utfgrt volum-
beregninger av sand~ og grusreservene ved Aae grustak i
Hemne kommune.

Videre er det gjort undersgkelser pd Hggklumpmyra i
Snillfjord kommune.

Undersgkelsene er utfgrt ved hjelp av seismiske undersgk-
elser, sonderende- og prgvehentende boringer samt traktor-
gravde prgvegroper,

Aae grustak er delt inn i soner fra A til D og volumberegnet
for seg. De totale sand- 0g grusreservene i Aae grustak er
beregnet til 190 000 m3, '

De seismiske undersgkelsene pd Hggklumpmyra ga f£& indika-
sjoner pd at det er sorterte sand- og grusmasser under
myra. Det bgr likevel foretas boringer.
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1.INNLEDNING

Etter avtale med Statens Vegvesen har NGU utfgrt under-
sgkelser for & ©beregne volumet av de resterende sand og
grusreservene i Aae grustak i Hemne kommune.

Undersgkelsene ble utfgrt ved hjelp av seismiske malinger
for 8 bestemme avstanden til fjell eller andre jordarter.
Sonderende- og prgvehentende boringer ble brukt for & vurdere
kornstgrrelsen nedover i forekomsten.

I tilegg er det skutt 2 seismiske profiler over Hggklumpmyra

i Snillfjord kommune,for & se om det finnes sorterte masser
under myra, og hvilke mektigheter disse har over fjell.

2. UTFPZRELSE

Feltarbeidet er utfgrt i oktober 1984 av Gustav Hillestad,
Jomar Gellein og Knut Wolden nar det gjelder de seismiske
undersgkelsene. Boringene med Borros selvgiedne borvogh er
utfgrt av Eilif Danielsen og Knut Wolden, alle fra NGU.

Graving av prgvegroper med traktorgraver, sikteanalyser og
sprghet-og flisighetsanalyser er utfgrt av Statens Vegvesen.
Det samme er ngyaktig oppmdling og fremstilling av kart-
grunnlag i malestokk 1:1000.

3. KONKLUSJON

3.1 Aae grustak

Det er skutt Y4 seismiske profiler og boret 5 hull til ca 15
meter, samt gravd 11 hull med traktorgraver.En sammenstilling
av de innhentede data viser at det totalt er ca. 190000 m3
sand-og grus igjen i massetaket.

Omradet fra massetaket mot Saglia, synes & bestd av fin-
kornige masser som silt og leire over sansynligvis morene.
Dette gjgr omrddet uinteresant for videre uttak. De aktuelle
utaksomradene er delt inn i soner og volumberegnet for seg,
tegning 85.044-01.

Sone A: volumberegnet til ca. 40000 m3 sand og grus.
Sone B: Volumberegnet til ca. 23000 m3 sand og grus.
Sone C: Volumberegnet til ca. 55000 m3 sand og grus.
Sone D: Volumberegnet til ca. 70000 m3 sand og grus.



3.2 Hggklumpmyra

Kun i de nordligste delene mot @rdalen, ut mot elva og ved
Sagdalsbekken er det indikasjoner pad sand og grus. Likevel
ville det vzre interesant & bore, eventuelt grave med
traktorgraver for & bekrefte +tolkningene av de seismiske
undersgkelsene i dette omradet.

i, BESKRIVELSE OG DISKUSJON

4.1 Aae grustak

Sone A er ryggen mellom massetaket og elva. Snitt i masse-
taket viser sand, grus og stein. Traktorgravd hull oppe pa
ryggen viser ogsad det samme ned til ca.3 meter. Det er ingen
ting som tyder pad at det er noen variasjon i massenes korn-
stgrrelse og sammensetning i de gvrige deler av ryggen.
Med en stgrste mektighet pd 15 meter, er reservene her be-
regnet til ca. 40000 m3 sand og grus godt egnet til vei-
formal.

Sone B er fortsettelsen av Statens Vegvesenes massetak mot
gst. Det seismiske profilet, profil C, viser ytterst 6-T7
meter sand og grus over morenemateriale. Tolkningen av bor-
hull 3 tyder ogsd pa& en overgang til mer morenepregede masser
pd 2-3 meters dyp. Prgver tatt i prgvegroper gravd av
Statens Vegvesenet har ikke gitt indikasjoner pa dette, men
disse ligger noe nzrmere kanten, hvor mektighetene ned til
jordartsgrensen er noe stgrre, tegning 85.0L44-1 og bilag 3.

Med utgangspunkt i de seismiske undersgkelsene,boringer,
prgvegroper, observasjoner og graving i skréningen er dette
omrddet volumberegnet til & inneholde ca.23000 m3 overveiende
grusig materiale. Sprghet og flisighetsanalyser utfgrt av
Statens Vegvesen, gir resultater som tilfredstiller de krav
som stilles til veiformdl, bilag L-5.

Sone C er ryggen mellom Statens Vegvesens og Orkla Betong-
industris massetak.Skraningen til begge sider viser sand,grus
og stein i hele snittet. Det tolkede seismiske profilet,
profil B, viser at det ytterst er ca 15 meter sorterte
masser.150 meter innover langs profilet varierer mektigheten
over morene fra 15 til ca. 20 meter.Herfra reduseres mektig-
hetene fra 8-10 meter til 2 meter lengst inne. Dette samen-
faller godt med borhull 3 som ved 2 meters dyp viser overgang
fra sand og grus til mer grovt morenepreget materiale.

Omradde C er volumberegnet til & inneholde 55000 m3 sand-og
grus. Selv om man ikke har sikker informasjon, er det lite
som tyder pd smrlige variasjoner i kornstgrrelse i de indre
delene, samenlignet med hva vi ser i de dpne snittene.



Sone D er fortsettelsen av Orkla Betongindustris massetak mot
gst. Snittet i massetaket viser et noe hgyere sandinnheld en
hva tilfellet er i Statens Vegvesenes massetak. Det seis-
miske profilet, profil A viser ytterst ca. 15 meter til
morene noe som skulle indikere pad morenemateriale like under
sdlen i det navarende massetaket.P4 grunn av det siste
skuddpunktets beliggenhet, oppe pa kanten nzr massetaket,kan
denne grensen ligge noe for hgyt,og at den i realiteten
faller noe brattere i den ytterste delen. Den innerste
grensen for det beregnede volum er lagt i et naturlig sgkk i
terrenget,selv om det seismiske profilet her viser ca. 5
meter sorterte masser over morene. Borhull U4 viser at
massene ned til 7 meter i det vesentligste bestadr av
sand.Under dette tyder ogsd boringene pa morenemateriale.
Borstrengen ble kjgrt fast og knekt ved 11 meter.

Dette omradet er volumberegnet til & inneholde ca. 70000 m3
sand- og grus.

Borhull 4 og denne delens beliggenhet i forhold til av-
setningsretningen, kan tyde pd at det her er noe mer sandig
materiale og mindere grov grus og stein enn hva tilfellet er
i de foran beskrevne omradene.

Omradet i fortsettelsen av sone A i retning mot Saglia, er
mer vusikkert med hensyn til kornstgrrelse, og er derfor ikke
volumberegnet.Traktorgravde prgvegroper i omradet tyder pa
finkornig materiale under 2-3 meter sand og grus. Borhull 5
synes & bekrefte dette da tolkningen viser sandig materiale
fra 2-6 meter. Under dette nivd tyder boringen pid at vi har
morene. Prgve tatt pa 6.5 meter viser 37 % grus, 40 % sand
og 23 % i siltfraksjonen, bilag 1 prgve 3. Prgve L, tatt pa
14 meter viser samme tendens,men noe lavere siltinnhold ca.l15
%, bilag 1.

I skraningen ned mot elva ved borhull 5, er det gravd en
prgvegrop ca 5 meter under overflaten.Prgven herfra viser en
jevn rettlinjet siktekurve med 50 % sand og 50 % grus,bilag 1
prgve 5%. Dette kan skyldes utvasking av finstoffet i for-
bindelse med elvas erosjon.

Borhull 1 viser silt og leir under 2.5 meter sand og grus.
Ved ca.l0 meter kommer man inn i noe grovere materiale som er
tolket som morene. Borhull 2 viser varierende mengde grus og
stein i en matriks av siltig sand.Det er tatt 2 prgver pa
henholdsvis 5.5 og 8.5 meter. Siktekurvene, prgve 1 og 2 er
vist pad bilag 1, og viser tilnzrmet 1likt innhold av silt
sammenlignet med prgvene 2 og U4 fra borhull 5.

Traktorgravde prgvegroper i dette omradet viser tildels grovt
materiale over sand, tegning 85.04L4-01. Siktekurvene av
prgver fra disse er vist i bilag 2.



P4 grunn av en teknisk svikt ved apparaturen, har man ikke
med det seismiske profilet, profil D, kunne bekrefte tolk-
ningen av boringene og traktorgravingen i dette omradet.
Grunnvannsutslag i den gstligste delen av massetaket stgtter
imidlertid opp om dette.

Feilen med apparaturen var at et speil lgsnet i oscillografen
slik at man ved profil D ved Aae, og ved profil B pi
Hggklumpmyra ikke fikk +tidsangivelser pa filmen. Ved Aae
mistet man ogsd impulsene fra et skudd midt i profilet. Man
har derfor ikke mulighet for 4 se om det er to lag i over-
dekket, noe som boringene tyder pad. De oppnddde hastighetene
kan vare noe misvisende, og profilet er derfor ikke nzrmere
tolket. Det er imidlertid tatt med for & vise ca. mektighet
til fjell, selv om dette sansynligvis er angitt noe for hgyt.

3.2 Hggklumpmyra

De 2 seismiske profilene som er skutt over Hggklumpmyra viser
hastigheter som indikerer pd sand og grus kun i den ytterste
delen mot veien,profil A, og med ca. 5 meters mektighet i
omradet ved bekkenedskjmringen, profil B. Hastighetene for-
gvrig kan tyde pad morenemateriale eller ogsé finkornige
masser som siltig finsand.

P4 grunn av problemer med utstyret, som nevnt foran, er ikke
de to seismiske profilene tolket til bestemte jordarter, men
vist i bilag 6, med de hastigheter som ble oppnadd.

Hastighetsvariasjoner som man vanligvis har i en del lgs-
massetyper er som fglger:

Organisk materiale : 150-500 m/s
Sand/grus over gr.vannsnivd : 200-800 "
Sand/grus under " " : 1400-1600 "
Morene " " " :  T00-1500 "
Morene under " " : 1500-1900 "
Hardpakket bunnmorene : 1900-2800 "
Leire : 1100-1800 "

Under grusregistreringsarbeidene ble det antydet et even-
tuellt brefremstgt med remorenisering og konsolidering av
massene som mulig arsak til myrdannelsen.Et slikt konsolidert
lag eller ogsa aurhellelag,vil gi forholdsvis hgye hastig-
heter og dermed ‘"skjule" lag med lavere hastigheter som
ligger under dette. Selv om de seismiske undersgkelsene ikke
ga indikasjoner pad sand og grus under myra, skulle det like-



o

vel vazre interesant 4 utfgre boringer eventuellt graving med
traktorgraver for narmere & kunne vurdere massenes korn-
stgrrelse nedover 1 avsetningen. Dette spesiellt ettersom
det er noe usikkerhet iforbindelse med resultatene fra de
seismiske undersgkelsene.

Trondheim, 6.februar 1985
Seksjon for ingenigrgeologi

PR At

Peer-R.Neeb
(seksjonsjef)

/ A
M%‘éﬂ/
Knut Wolden
(avd.ing)
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BILAG 6

SEISMISKE PROFILER - HOGKLUMPMYRA, SNILLFJORD
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BILAG 8
SEISMISK REFRAKSJONSMETODE

Metoden grunner seg pad at lydens forplantningshastighet for-
andrer 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 lydstradle og innfallslodd kalles i.
Etter at stradlen 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 strile fglge sjikt-
grensen, og vi har sin i = V1/V2. Den bestemte innfalls-
vinkel som tilfredsstiller denne betingelse kalles kritisk
vinkel eller ic.

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi arsak til sekun-
dezrbglger som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen
ic. I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse
refrakterte bglger nd frem f¢gr de direkte bglger som har
fulgt terrengoverflaten. Den kritiske avstand er proporsjonal
med dypet til sjiktgrensen og forgvrig bare avhengig av for-
holdet mellom de to hastigheter. Denne sammenheng utnytter en
ved 34 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 ngd-
vendige data for & fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom
overdekket er homogent med hensyn pa lydhastigheten langs
profilet, kan en oppnd en god dybdebestemmelse for hver
seismometerposisjon. Imidlertid vil det ofte vare betydelige
laterale variasjoner til stede, og overdekkehastighetene blir
ved smd& dyp bare bestemt i nzrheten av skuddpunktene. Ofte
vil det derfor vare naturlig & legge stgrst vekt pad dybde-
bestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjikt-
grenser. En far refrakterte bglger fra alle grenser nar
hastigheten i det underliggende medium er stgrre enn i det
overliggende. Kontrasten m& 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
opptegnede 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 vare vesentlig stgrre enn de Dberegnede. En annen feil-
kilde er til stede hvis lyden pd sin veil nedover i jord-



skorpen treffer et sjikt med 1lavere hastighet enn det over-
liggende. Fra denne sjiktgrense vil det aldri komme refrak-
terte bglger opp igjen til overflaten, og lavhastighets-
sjiktet wvil derfor ikke kunne erkjennes av mdledataene. De
virkelige dyp vil v#re mindre enn de beregnede. Generelt ma
en si at wusikkerheten i de beregnede dyp gker med antall
sjikt.

Med den anvendte apparatur vil en Kkunne bestemme bglgenes
"lgpetid” med en usikkerhet av 1 millisekund nar seismo-
grammene har gjennomsnittelig kvalitet. Hvis overdekke-
hastigheten er 1600 m/sek, svarer dette til en usikkerhet pa
ca. 0.8 m i dybdebestemmelsen pa grunn av avlesningsfeil. I
tillegg kommer eventuelle feil pad 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 dybde-
angivelsene. Ved meget smad dyp til fjell - stgrrelsesorden 1
m - ©blir overdekke- hastigheten darlig bestemt, og en ma

regne med prosentvis store feil i dypene.
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