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Gravel deposits in five Norwegian vallevs have been investigated with regard
to petrographic composition, toundness, transport directions, briteleness and
{lakiness. These parameters are all found to be very complex. However, the
brittlenes and flakiness along Surnadalen are more-consistent in the flovial than
in the slacifluvial material, bue chis s not the case in Soldalen. The glacifluvial
material is normally less rounded than the flovial, which is however influenced
by the petrographic compesition, The brittleness is found to be influgneed by
the petrographic composition of the gravel, but perhaps more by the roundness,
This latter is presumably due not only 1o enrichment of the strongest particles
by continued fluvial treatment, but also 1o the roundness itself
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Innledning

Med midler fra Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrid, har Karl
Anundsen drever et forskningsprosjekt med det mal 4 finne eventuelle rela-
sjoner mellom en grusforekomsts dannelsesbetingelser/ geografiske heliggenhet
pi den ene siden, og dens styrke-parametere pi den andre, for om mulig & oppna
et hjelpemiddel til 4 lokalisere gode grusforekomsier. Det legges her fram
resultater av de undersokelser som ble foretatt mens Anundsen var ansatt
ved NTH.

Stvrke er her definert ved sprohet (utfort ved fallpraven), og flisighet, hvis
ikke annet er nevnt, | teksten forkortes sprohet til § og flisighet til f.

Diet er tidligere funnet en sammenheng mellom et stein/grusmateriales
petrografi og dets stvrke (Anundsen 1977). T Sverige er en liknende sammen-
heng funnet ved sammenstilling av et stort antall resultater (Hobeda 1977).
Relasjonene som Habeda (1977) finner ma imidlertid viere meger grove, idet
det under forfatternes arbeide viste seg  eksistere mange lokale forhold som
ga store styrkevariasjoner innen et begrenset omride. Slike forhold vil i det
toreliggende arbeide bli tare fram for om mulig & gi er mer novakuig lokali-
serings-hjelpemiddel. Moseid og Tronnes har tatt sine siv.ing.-grader pd prosjek-
et, hhv. i Surnadalen og i Sunndalen. Anundsen har vert leder av prosjekeet,
veileder for Moseid og utformet oppgaven for Tronnes, undersokt de ovrige
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omrider, og delvis viderchearbeider Moseid’s og Tronnes’ materialer og resul-
tater. Ragnar Dahl har veert veileder for Tronnes, og gitt gode rad i forbindelse
med arbeidet i Sunndalen.

Problemstilling

Undersokelsene har tatt utgangspunkt i folgende hypotese: Der mi vere en
sammenheng mellom sprohet og perrografi. Da bergartstypen endrer seg fra
sted il sted, mé det finnes en sammenheng mellom en grusforekomsts beliggen-
het og dets styrke. Dette er ogsi pivist ved § sammenstille en del data fra div.
hovedoppgaver (Fig. 2), og ikke minst ved sammenstillingen av et stort antall
data fra Sverige (Hobeda 1977),

Fra forskjellige steder har fragmenter av fast fiell blitt fort med av breer,
breelver og «normales elver, og blitt avsatr som grusforekomster. Dette mate-
rialet er videre blitt utsatt for erosjon, transport og akkumulasjon. De svakeste
partiklene slites fortest ned, og det mi etter hvert bli en prosentvis okning av
sterke bergartsbruddstykker i grusfraksjonen, forutsare intet nytt tilskudd av
svakere korn. Derfor mi en regne med ar den relasjon en har funner mellom
beliggenhet og styrke er meget grov, Det har veert et siktemil & forsoke 3 finne
arsaken til interne variasjoner (av kvalitet) innen et begrenset omride, og om
mulig lage et redskap til & anta en kvalitet med storre presisjon. For 3 oppni
dette mi en foreta meger detaljerte undersokelser av transportretning, petro-
grafisk sammensetning, runding, sproher og flisighet.

Det ma presiseres at undersokelsene ikke gielder massenes egnethet il f. eks.
betongformal. Hvoervide styrkesten (fallproven) er relevant for & vurdere
masser til betong, vil bli tatt opp av Anundsen i et senere arbeid.

Metoder

Skal en kunne avslore eventuelle korrelasjoner som nevnt, mi en lose transport-
sporsmilet, d.v.s, gjore undersokelser over transportretningene til forekomst-
enes enkelte bestanddeler. 1 Surnadalen, Sunndalen, Sogndalsdalen Suldalen og
og Setesdalen (Fig. 1) er folgende jordarter undersokt: morene, glasifluvialt og
fluvialt materiale. Hele dalforer med sidedaler er valgt for & kunne kontrollere
hva som skjer med et grusmateriale under transport, og hvor det skier forand-
ringer med det. Dalforer som er innbyrdes ulike m.h.t. bergartstyper, isav-
smeltningshistorie og dreneringstype er undersokt. Det er foretatt analyser av
sprohet, flisighet, runding og petrografisk sammensetning. Runding og petro-
grafi er vesentlige for 4 spore 1) transportretninger og -miter, 2) tilforsler il
dalen fra sidedaler. Prinsipielt burde man foreta petrografi- op rundings-
analysene ogsit pd den fraksjon som brukes i sprohets- og flisighersanalvsene.
Det er foretatt noen analyser av runding og petrografi pa flere fraksjoner for
4 se pi variasjonene, Rundingsanalyser viser klart ar der er en bestemt fraksjon
hvor rundingen er optimal, og at rundingen i grovere og finere fraksjoner er
lavere, Dette er i overensstemmelse med resultatene til Kaitanen & Strom
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1978}, For swerlig grove fraksjoner, og for fraksjoner mindre enn 2 mm, viser
egne resultater-at rundingen blir tilnermer den samme i alle typer avsetninger
25-37 mm er derfor meget ner den fraksjon som forteller mest om et mate-
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riales transporthistorie. Da det 1) ikke er noen lovmessig endring av petrografi
med kortstorrelsen, 2) er vanskeligere & identifisere bergartstypen i f. eks.
11.2-16 mm fraksjonen enn i grovere fraksjoner, og 3) er umulig i identifisere
dreneringsretningen i 11,2-16 mm fraksjonen, er for lerthers skyld bruk:
samme fraksjon til petrografianalysene som tl rundingsanalysene, 19/25-
37 mm.

I Norge brukes bide 11,2-16 mm og 8-11,2 mm fraksjonene tl S og -
analyse; tilsatt 50% knust overgrus (NS 1962, Statens Vegvesen 1966). Bruk
av overgrus er logisk, ider grovt materiale i en naturlig forekomst knuses ned
til en passe storrelse, og dels brukes blandet med naturgrus, men dels ogsd som
rent knuseprodukt. I Sverige bruker man imidlertid kun natargrus il testene,
og kun pd fraksjonen 8-11,2 mm (Hobeda 1966:48). Si larigt forfatterne har
kunnet finne, er det ikke gjort noen systematiske undersokelser av folgende
torhald:

1} Hyilken rolle spiller testfraksjonen for resultatet?
2} Hvilken rolle spiller tilsettingen av knust overgrus for resultarer?
3) Hvilken rolle spiller mengden og storrelsen av overgrus for resultatet?

Det er gjore S- ag f-tester pa begge de nevnte fraksjoner, med og uten knust
overgrus. De steder det er undersokt er det kommet fram ar:

1) 8-11.2 mm er sterkere enn 11,2-16 mm, men ofte ogsd mer flisig
(fig. 3, 4 0g 5).

2] ulsetting av knust overgrus aker materialets styrke i begge fraksjoner i ett
omride (Fig. 5), men senker den i et annet (Fig. 3b).

3) spredningen i resultatene er storst for 11.2-16 mm naturgrus (Fig. 5],

Man kan imidlertid ikke si om den ene fraksjonen/metoden kan fortelle
mer om et materiale enn den andre for man har provd dem alle i veg- og
betongundersokelser, og sett om man fir fram de samme kvalitersforskjeller der.
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I testene er bruke 11,2-16 mm med 50% knust overgrus, hvis ikke annet er
nevnt. Det kan, etter det foregiende, synes som en svakhet at det ikke er utfort
5- og petrografi-undersokelser pa samme fraksjon. Der mest logiske ville ware 4
foreta petrografisk analyse av den blandingen av knust OVErgrus og naturgrus
som testen utfores pa. Imidlertid, der er ikke stor forskiell i kornstorrelse mel-
lom S-fraksjon og petrografifraksjon (11,216 mm mot 19/25-37 mm), der
tilsettes like stor partikkel-mengde av 19/25-37 mm som av 11,2-16 mm, re-
sultater tyder pd at der er liten variasjon i petrografi mellom disse snevre frak-
sjonene, 11,2-16 mm er som nevnt for sma partikler til 3 finne ransport-retnin-
ger fra. Hensynet til det siste har veid tungt, og den feil som derved gjares, mi
vere sviert liten i forhold til den unovaktighet som ligger i selve fall-metaden,

Det er en kjent sak at de enkelte S-milinger pd ett og samme materiale viser
stor spredning (f, eks, Anundsen 1977). Dette mi bety at metoden bare meget
grovt kan fortelle om et aggregats knusemotstand. Undersokelser foretatt ved
Geol. inst. ved Universitetet i Bergen viser videre at det har stor betydning for
resultatet hvilken type knuser man bruker, idet flisigheten pi knuseprodukret
varierer fra den ene knuseren til den andre,

I foreliggende arbeid er bl. a. sokt etter korrelasjoner mellom § (8-11 2
11,2-16 mm} og runding (19/25-37 mm). Selv om rundingen har sitt maksi-
mum omtrent ved 25-37 mm, vil en slik korrelasjon fortsatt veere meningsfylt,
da 1) rundingen enda ikke er «viskets ut i §/f-fraksjonen, og 2) tundingen i
25-37 mm forteller noe generelt om transportlengde og -mite.

Det er sannsynlig ar testresultatet kan pévirkes av storrelsen av OVErEris-
fraksjonen, da petrografien ofte endrer seg med fraksjonen. Derfor burde over-
grusen strengt tatt tas fra en stor mengde materiale (flere ti-tall k), dersom en
grov fraksjon brukes til dette, Derfor har forfaterne valgr (19) 25-37 mm til
overgrustraksjon, for at en ved en rimelig provestorrelse (5-6 ke) skal 3 s
bred petrografisk representasjon som mulig. Derved stdr man imidlertid i fare
for ogsi 4 f4 pavirkning av overgrusens rundingsgrad, eller glarther, i langt
storre grad enn om overgrusen ble tatt fra en mye grovere fraksion. Dette for-
hold vil bli naermere belyst i slutten av artikkelen,

Rundingsanalyser er foretatt visuelt (Bergersen 1964), med rundingsklassene
kantet (k), kantrundet (kr), rundet (1), og godt rundet (gr). Dette er en etab-
lert kvartergeologisk undersokelsesmetode, men i tidligere publiserte arbeider
om grusforekomsters anvendbarhet til veg- og betongformal svnes ikke denne
metodens betydning & vaere trukket inn. Imidlertid er i laboratorietester for-
holdet mellom runding og styrke tatt opp av fere forskere, f. eks. Hobeda
{1966), Gronhaug (1964, 1967), Woolf (1237), Moavenzadeh & Goets ( 1963),
Mir et korn har hog rundingsgrad, vil dette ogsa vere glart (se Grenhaug
1967), forutsate at det er uforvitrer.

En kan ikke sc bort fra at subjektive varderinger har betydning for rundings-
fastsettelsen. En kan derfor ikke ta rundingsgraden som et absolutt mal for
rundheten, og heller ikke sammenligne runding fra ett omride {én persons
vurdering) til et annet. De variasjoner en finner i rundingsgrad i ett omrade
vil imidlertid viere reelle,
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I Surnadalen (Fig. 6) fins der store losavsetninger. Fig. 7 viser et tverrprofil,
med typisk losmassefordeling. 1 den ostlipe delen er det i dalsidene tyvkke
masser av hardpakket og forholdsvis finstoffrik bunnmorene. I den vestlige
del av dalen (Fig. 7) mangler stort sett bunnmorene. Generelt ¢r morene sjelden
nyttbar som ressurs for betongtilslag direkte. Bunnmarene er imidlertid en
meget viktig kilde for dannelsen gy betong- og vegmaterialer, ved at de har veert
utsart for fluvial og glasifluvial erosjon og sortering. Glasifluviale masser fins

Fig. 8, Berggrunmsgeologl (modifisert etter Holtedahl & Dons 19601 op isskuring embkring
Surnadalen-Sunndalen

The bedrock gealogy Umodified from Holtedabl & Dons 1960) and plactal strige arowumd
Stermadalen and Sunndalen talleys,
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Cantent of volcaics and sediments from the Trondbeim region in the differemt fiper of
depaits (long profiles] Swrnadalen valley, Madified frome Maseid (19761,

i Surnadalen i terrasser opp til 140-147 moh. (marin grense). Utenom, og
delvis under, de glasifluviale /fluviale avsetninger fins ofte leire/silt. Pi et
lavere nivéd finner man fluviale terrasserester som er vtterligere sortert, Like
over elvens niverende nivd er der en til dels ganske bred slette med sand og
grus, ofte av beskjeden tvkkelse, over silt/leire (Fig. 7). 1 elveleict vil det veere
sand og grus som er i mer eller mindre kontinuerlig transport. Ogsd hove rer-
rasser kan helt bestd av leire/silt, serlig | omrddene narmest fjorden,

De berggrunnsgeologiske hovedirekkene i Surnadalsomrider er vist pi Fig, 8.
Trondheimsfeltets lavmetamorfe basiske vulkanitter ou sedimenter overlagrer
tektonisk det NV-norske gneiskomplekset.

Ben vestlige skyvegrensen for Trondheimdekket gir i folge Riheim (1979)
ved Rindal. Surnadalen vest for Rindal folger den VSV-ONO-giende Surnadal-
synklinalen. Sentralt i denne synklinalen finnes amfibolivter, glimmerskifre,
marmorer og kalksilikatbergarter {(Surna-gruppen). T en smal sone i beage dal-
sider opptrer sen-prekambriske sparagmittiske helleaneiser, og i fiellomridene
N og § for dalen finnes gneiser med varierende sammensetning (hovedsakelig
diorittisk — granirtisk),

Under den kaledonske metamorfosen ag innskyvningen av Trondheimsdekket
ble imidlertid endel av de prekambriske amfibolittene i Surna-gruppen pavirket
og undergikk retrograd omvandling til gronnskifre og gronnsteiner,

Ved isskuringsstriper og retningsanalvse av morenestein har en funnet amiat-
ningse-retningen av motene-materiale til dalen. P3 et tidlig tidspunks har isen
i Surnadal-omridet kommer fra Trollheimen i syd, og derfor marer dalen med
Trollheims-gneis. Pd et senere tidspunkt har isen kommet fra S0, og derfor |
de ostligste deler mater dalen med Trondheimsfelt-bergarter. Pi et enda senere
tidspunke har isen beveget seg vestover, og langs, hoveddalen (Moseid 1976).
Den glasifluviale og fluviale transport har foregitt fra sidedalene og ut til ho-
veddalen, og langs hoveddalen.
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Radness (90 rounded 4 well rowided particles) of the different fypes of deposits and
potrographies, Surnadalen vafley. Madifted from Mareid (1976).

Petrografisk sammensetning av losmassene

Det er altsi vanskelig ut fra transportvurderinger & forutsi hvordan den petro-
grafiske sammensctningen vil veere | massene i Surnadalen, Unntak danner 1)
morenematerialet i den ostlige delen, som bestir av mye Trondheimsfel-berg:
arter (Fig. 9), 2) det glasifluviale materialet i ost som derfor ogsd inneholder
meget Trondheimsfelt-bergarter (Tref), 3) den naridige dreneringen fra side-
dalene som ventelig skulle gi Trollheimsgneis til hoveddalen, ved erosjon i
fast fjell.

Der glasifluviale materialet blir fattigere pa Ttf umiddelbart nedstroms Folla
{Fig. 9). Dette er rimelig, da en ma vente at smeltevann fra Folla har forsynt
dalen med gneis. Det er derfor overraskende at fluvialt materiale, serlig elve
leiemsateriale. inneholder myve Ttf ogsd nedstroms Folla's tillop. Der fluviale
materialet mi derfor ha kommet nedover hoveddalen, Men da Trf-innholder i
clvematerialet er hogere enn i bide det plasifluviale og det ovrige fluviale ma
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terialet, synes ikke dette 4 kunne forklares pa annen mite enn ved nitidig
fluvial erosion i fast fiell, da det er vanskelig 4 tenke seg at denne bergarrs-
gruppen er si sterk at den anrikes ved flavial behandling. Dette forhold kom.
mer vi tilbake til, da det viser seg at Trf-materialet ogsa er spesielt gode rundet
ved Folla’s tillap.

Runding av partibler
De glasifluviale marerialer viser en svakt stigende runding nedover dalen til
nedstroms Folla (Fig. 10), og skyldes ventelig den naturlige transporislitasjen.
Den bri nedgangen nedstroms Folla skyldes ventelig tilskudd av mindre rundet
Trollheimsgneis. Det er imidlertid overraskende ar ogsa alle bergartstyper i
elveleie-materialer er si godt runder akkurar her (Fig. 10), da Trf-materiale
her som nevnt mi vere kommet ostfra, En skulle vente en lavere runding ay
Ttt her dersom der hoge innholdet av Trf-bergarter i elveleie-materialer shyldes
erosjon i fast fjell umiddelbart oppstroms. Og hvorfor er Trf-begatene igjen
darligere rundet nedstroms Folla nir det ikke kommer rilskudd av Trf fra Falla
(Tef som kunne veere darlig rundet)? Dette kan viere en svakher ved rundings-
analysen som metode, idet en ma huske at (19) 25-37 mm ved Folla’s rillop
betyr kanskje 40-50 mm 3 km lenger oppstroms i elven (Goede 1975). Noen
forklaring pi fenomener utover dette synes ikke & kunne gis enda.

Med fi unntak er det glasifluviale materialet darligst rundet, og elveleie-
materialet best rundet, som er det en kunne vente ut fra materialenes dannelses
betingelser og transportlengder.

Sprobet og flisighet
Sprohets- og flisighetsverdiene endrer seg meget i de glasifluviale avsetningene
langs dalen (Fig. 11}, men tilsynelatende uavhenpiz av bergartssammensetnin-
gen (Fig. 9). T de fluviale materialene er verdiene fevnere (Fig, 11), selv om
bergartssammensetningen endrer seg minst like meget som i de glasifluviale
materialene, Dette kan pd en eller annen mite skyldes det faktum at de fluviale
massene har vaert utsatt for den lengste transporten. Ved sammenligning mel-
lom Figs. 11,9 og 8 kan en konkludere at der er ingen trekk som umiddelbart
viser hvor en (i dette omridet) kan finne materialet med lavest sprohet og
[lisigher ut fra berggrunnskartlegging op petrografiske undersokelser alene. Det
er imidlertid mulig at det kan spores en svak avtagende sprohet (logaritmisk
petrografi-skala) med tiltagende Trf-innhold, pé bekostning av gneis, i de glasi-
fluviale materialene (Fig. 12). (Ttf er her glimmerskifer, gronnstein m. ..
Spredningen er imidlertid stor, og rundingen er meget varierende (Fig. 13},
Ved undersokelse av forholdet gneis-sprohet, Trf-sprohet hver for seg, finner
en at okende innhold av gneis oker sproheten omtrent like meget som okende
Trf reduserer den. Hver parameters innvirkning er derfor vanskelig & skille ut.
Dersom det eksisterer en forskjell i sprohet mellom de enkelte jordartstyper
(Fig. 11 og 12), tross ens sammensetning, md dette i stor grad ha ikke-petro.
grafiske drsaker. Det er derfor nerliggende at forskjellig transporrmire eller
lengde kan ha betydning, dvs enten 1) ar det ved fluvial transport skjer en



RUNDINGENS OG PETROGRAFIENS INNFLYTELSE 57

Surmassais-

g
T 2 2
i # i i &
I | | | ;
I
HE5 L e g <55
] ‘/s-""aj. - "’%\ J".?

1504 3 b

S(\-H""x ' f/ g
5‘—-—-_.1?‘___1___,_5.._‘__5_‘_,.::-':3 =
Las4 e +i5
ALLE & N ]
P ]
-~
-
151 R | J—=== S 118
I H.!‘._,./ “"..,_ .‘\-‘l 7. ! ":-"'---L_‘_H_ ¥
\! Bt =ttt 4
1384 - = ok L
e §
1754 L
118 - - : + 4 + i L
5 1 1 n 25 0 ¥ i
K lia Sutnadalsera
[ E | e slel Le-rnaket inier fo=s==sp GE fluy moterioier
Bty i e 5 i W

Fig. 11, Lengdeprofiler av proher og fisighet, Surnadalen, Ereer Anundsen (1577)
Rrittloness (5) and Hakiness (0 of the glacifluvial awd flucial deposits, Swenadaten. From
Amignesen (1977).

5
"
14
e
+-|-
: e T 2 [ 52
-"L““-‘-‘-‘-‘-““-
=: = = 50
'+._‘_“‘-‘--$
1] — - h
i LB
& o =
"‘-‘_'-_
Trf R R LT T v T S T TS BT T &0
n ot o 10 4] 100

&+ u glfl matr’ o= 1l:matt

Fig. 12. Sproher og petrografi, Surnadalen. Forholdet mellom Trondheimsfeliets bergarter
(Tri) og Trollheimsgneis (Gn) er framstilt logaritmisk: Maodifisert etrer Moseid (1976}

The relation betiween brittleness, and petrographic composition, i glacifineial (4) and
fluvial (o) deposits, Swrmadaten valley, Trf, are the volcawics and sediments frome the
Frondbein arog, and Gn the wneisses from the Trollbetnen area. Logarithmic hovisantal
reate, Modrtied jrm Maosetd (T976],

knusing av de svake, og dermed anrikning av sterke korn, eller 2) at avrundin-
gen av kornene influerer pa sproheten. Fluviale marterialer er ofte bedre rundet
enn de ghisifluviale (Fig. 13).

Sprabet og runding
Ved undersokelse av sprohet og runding spesielt (se over), finner man klart
en vkende styrke av grusmaterialer med oket munding, for alle jordarter og
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Fig. 16. Sunndalen sett mot ose fea Hodis. 1 forgrunnen clveleiematerialer op clvesletie.
Midi pd bildet terrasser, og i bakgronnen glasifloviale delta (Gikling]. Foro: R. Tronnes.
Cmndalen towards Hhe eart, from Hods, In the _ﬂ.-_;“'_gr”;.'.r;J river-bed materials amd the Had
plain, In ihe Centre river tervaces, and in the backgronnd  glacifineial delta (Crikling)
Phoga: B Trowmes.

bergartsammensemninger (Fig. 15). Spredningen er kanskje mindre enn for for
haldet petrografi-sprohet. Det skal allerede her pekes pi at den glasifluviale og
glasiale behandling mi ha veert meget roffere enn den natidige fluviale er. En
kan derfor tenke seg at den vesentligste anrikningen av sterke korn i fluviale
materialer skiedde i en tidlipere transportsyklus. En reduksjon i sprohet med
oket runding ma derfor i vesentlig grad skyldes selve formen (rundheten) av
kornene: Det er antydning til oket flisighet med okende Trf-innhold (Fig. 14).

Der et bare en svak tendens i Surnadalen til at de fluviale jordarter er bedre
rundet enn de glasifluviale (Fig. 13). Bide p.g.a. dette og den varierende petro-
grafiske sammensetningen, kan man ikke i Surnadalen lage som noen penerell
regel at elveleiematerialene er de sterkeste materialene.

SUNNDALEN

Gealogt

Ogsi i Sunndalen (Fig. 16) er det meget betydelige kvartere avsetninger. Et
typisk tverrprofil av Sunndalens masser er som for Surnadalen (Fig. 7). Ved
Hois og Gikling ligger der randdeltaer (Sollid 1964). Eldre enn disse er eskere
og bresjoterrasser ved Jenstad (Nordhagen 1929, 1930). Der er generelt lite
bunnmetene | omrddet, unntatt i dalsidene rundr Jenstad og Otedalen, hvor de
tvkke avsetningene er utsatt for ras og hekkeerosjon. Sarlig 1 munningen av
elven Grova ligger det derfor store mengder materiale, dels som (rester etter)
en hog glasifluvial vifte, men serlig som en betvdelig recent vifre. Den petro-



&l KARL ANUNDSEN. TORLEIV MOSEID & REIDAR TROMMNES

grafiske sammensetningen av viftene er derfor trolig sterkt influert av morene-
nes sammensetning. Ved Hovhjellen og Linset i Litledalen er det ogsd rand-
deltaer og terrasselandskap. Randdeltaene er avsatt av breer fra sor, fra berg-
arter som er forskjellige fra berpartene i hoveddalen,

Fig. 8 viser de berggrunnsgeologiske hovedtrekkene i Sunndalsomrider.
Gneisomridet vest for Oppdal bestiir av vekslende bergartsenheter i farm av to
separate dekkekomplekser over autokton basalgneis med overlagring av sparag-
mittiske hellegneiser og hornblende — glimmerskifre (Eggen et al. 1979).

Langs Sunndalen vest for Gravem oppirer migmatittiske, hovedsakelig grano-
diorittiske biotittforende basalgneiser i Frei-gruppen (Riheim 1972). Det undre
dekkekomplekset ost for Gjora domineres av ovegneiser, metagabbro og ultra-
mafiske bergarter, Det ovre dekkekomplekset inneholder bl. a. sparagmitiske
hellegneiser, amfibol-glimmerskifre og amfibolitter. Trondheimsfelters meta-
sedimenter og metavulkanitter med enkelte gabbroide—kvartsdiorittiske intru-
sjoner overlagrer gneiskomplekser tektonisk. Skyvegrensen for Trondheims.
dekket gr omtrent N-§ forbi Oppdal og folger Drivdalen sorover mot Hjer-
kinn—Snohetta-omridet (Roberts 1978). Gronnskifre, fvllitter, silt- op sand-
steiner er dominerende bergartsenheter st for Oppdal-Drivdalen,

Isskuringssiriper og retningsanalyse av stein i morene (Ttonnes 1978) viser
at isen i tidlige wpografisk uavhengige faser bevepet seg Forst mot V-NV og
senere mot SV. Det har vaert bevegelse ogsi mot dalen fra hogfieller pit nord-
og sersiden, sannsynligvis ved lokalglasiasjon (Fig. 8). Aldersforholdene mellom
de ulike regionale stadiene er ikke kjent.

Som i Surnadal er det derfor meget vanskelig 3 forutsi hvordan den perro-
grafiske sammensetningen vil viere i massene

Petrografisk sammensetning av losmassene

Med unntak av elveleiematerialer synker innhold av Trondheimsfeltsbergarter
mer eller mindre jevnt vestover dalen etter et lokalt minimum i ost. Ved dette
minimum er innhold av sparagmittgruppens bergarter tilsvarende hogt (Fig.
17). Gneis oker kraftig umiddelbart nedstroms tillopet av elven Otea, saerlig
i elveleiemarerialet, Det er rimelig at dette skvldes ras- og erosjonsaktiviteten
i Otrdalens morenemateriale, som helt er dominert av kantet gneismareriale.
Derfor mi en ogsi vente at materialet i elvebunnen er dirlig runder umiddelbare
nedstroms Otta. Forovrig er det meget {d trekk som man pd forhiand kunne
slutte seg til av sammensetninger. Man kan merke seg a1 clvesletteprovene viser
innbyrdes liten petrografisk spredning, mens glasifluviom og elveleiematerialer
viser stor variasjon, Dette er ikke gieldende i Surnadalen,

Sammensetningen av Litledalens masser er naturlie (se overst) dominert av
gneishergarter, Imidlertid er det relative mye sparagmitt og Trondheimsfelt-
bergarter i den vestlige del av det resente deltaer i Sunndalsora. Dette tyder pi
at rilforselen fra Sunndalen er dominerende i forhold til fra Litledalen.

Sammensetningen av morenemateriale og elasifluvialt materiale ved Jenstad
er stort sett preget av den lokale bergorunnen. Da ishevegelsen har vaerr it
tvers av den skiftende lithologi, er der derfor flere muligheter for kilder. Dette
gielder ogsa penerelt,
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Fig. 17. Petrografisk sammensetning (lengdeprofiler) av ulike avserningstyper i Sunndalen.
En del av gruspartiklene kan ikke med sikkerher henfores til noen av de tre berpgrunns
lkompleksene. Derfor blir summene (i prosent) mindre enn 100. Muodifisers etter Tronnes
[1978&).

The petragrapbical distribucion in some types of depasits, Spnndulen valley, Glacifluvial
depasits (above), bigh fluvial tereaces, bt flaveal ferraces amid river-bed materials (below)
wTrondbeimsfeltets bergarters = metasedinents and mrtavalcantcs from the Trowdbeim
reginn. Parts of the gravel particles campot be averibed to any one of the theee bedrock
complexes (the guets complex, the sparagmite group or the metasediments and the meta-
volcanics from the Trondbeim region). Thus the percent sums are less than 100.
Maodified from Tronmes (1978).
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Roundness of different types of depasies in Sunadalen valley. Modtfied from Tronnes (1978)

Reanding av partiller
Det er stor variasjon i rundingen av elveleiematerialene og de glasifluviale mate-
rialene. D¢ markerte minimum umiddelbart nedstroms Otta's og Grova's tillep
(Fig. 18) skyldes sannsynligvis glasifluvial, hhv. resent, tilforsel av dirlig
rundet gneismateriale (Fig, 17). Igjen finner en at der er liten spredning i elve-
slettematerialenes rundingsgrad, som mi skyldes den fluviale behandling. Som
en skulle vente, er rundingen hogere i elveslettematerialer enn i glasifluviale
materialer. At elveleiematerialer til dels er drligere rundert enn elveslette-marte-
rialer, serlig nedstroms Otta og Grova, mi skyldes at den utstrakee rasaktivi-
teten | bunnmorener mater hoveddalen med .‘ik;lrpkantur morenestein.
Stigningen av rundingskurven for elveleie-materialer nedover dalen skyldes
bide at materialet rundes under transporten, og at elven plukker opp relativt
godt rundet elveslerte-materialer undervegs.

Petrografi — runding

Hovedelven plukker opp skarpkantede gneisbergarter som stammer fra utrast
morene langs Otta. Det ser imidlertid ut til at rundingen av det ovtige mate-
riale elven plukker opp ogsa er avhengig av materialers petrografi.

Av Fig. 19 synes det d kunne trekkes ut at et okende innhold av gneis ned-
setter rundingen av totalproven, for alle typer jordarter, mens okende innhold
av Trondheimsfeltshergarter oker rundingen av totalproven. Relasjonene er her
noe ulik for de forskjellige jordartene, da ogsd rundingen generelt er noe for-
skijellig. @kningen av rundingsgraden er imidlertid sterkere enn den prosentvise
okningen av Trondheimsfelthergarter. Det kunne derfor se ut til ar denne
gruppen bergarter hadde en gunstig innvitkning pa rundingen av grusmate-
tialer. Det wille imidlertid vare underliz om blore Trondheimsfelthergarter
skulle runde skarpkantede harde partikler. Den rimeligste forklaring pa disse
to relasjoner synes & vaere at ndr det forst er lite gneisbergarter, er disse sam-
tidig langtransportert.
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Fig 19 Forholdet mellom runding og perrografisk sammenesining for ulike avsetnings.

typer, Sunndalen,

The relation beitveen roundmers and petrograbic composition, Sunndalen, For legend, see

Fro. 135

Sprabet op randing

Det er enda bare utfort £i S og F-analyser i Sunndalen, som ikke giv grunnlag
for lengdeprofil-framstilling. Petrografien i disse er vist i tabell 1. Selv med
meget variert petrografi er det forst og fremse rundingen som influerer pi styr-
ken (tabell 1, Fig. 20). Et klart unntak danner de o provene i Litledalen, men
dette materialet er kommet fra gneisomridet i sor, og har en rotalt annen
petrografisk sammensetning,

SULDAL
Crealog

Stort sett et berggrunnen oppbyed etasjevis (Fig. 21). Nederst er grunnfjell av
prekambrisk alder, derover metamorfe suprakrustal-bergarter dels av usikker

Tubell 1. Petropralishk sammensetning av prasprover fra Sunndalen og Litledalen [prove 8
oig 91 som det er ntfort sprohets- og flisighetsanalyser pi, (Se fig, 20)
Petragraphic composition of gravel samples feom Sunndalen ind Litledulen {sample 8 ind 91
i sobich analyees of Bristlemess and flakiness lave been carricd out. (See Fige 20)
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5% Fig. 20. Forholdet mellom sprohet og runding for noen
'5'“'[ R fa avsemningstyper, Sunndalen. Etter Anundsen (1977).
The relation between brittlencss and rowndness for a

.\ = feww deposits, Sunndalen. From Anundsen (1977),
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alder og dels av kambro-ordovicisk alder. Derover ligger kaledonsk overskjovne
komplekser av antart prekambrisk alder.

Grunnfjellet bestar av gneiser, migmatitter, metavulkanitter, sandsteiner og
plutonske bergarter (Sigmond 1975). T vest er det foliert, middels- il grov-
kornet granitt. Ved Suldalsosen er det to brede felt med metavulkanitter (Tele-
marks suprakrustaler).

De metamarfe suprakrustalbergarter bestir av svart og gri fvllit, kvartsalim.
merskifer, glimmerrik grivakke, metavulkanitter, mera-sandsteiner (stedvis
shlikvartss ), karaklasite,

De kaledonske overskovne komplekser bestir av gneiser av ulike typer — lyse,
bindete, folierte-monzogranittisk ovegneis, spredie lag av kvartsitt og glimmer-
skifer,

Grensen mellom de to averste etasjene er stedvis skarp, men kan Ogsi ViEre
jevn, eller lagene kan opptre i veksellagring, Det er ved perrografisk analyse
av grusen ofte meget vanskelig a skille bergarter fra de forskjellige etasjer,

Dalforet (Fig. 22) er dominert av glasifluviale og fluviale masser, som i
Surnadalen (Fig. 7). De glasifluviale massene opptrer som terrasserester langs
dalsidene. Massene er avsatt som en sandur foran, og i direkie kontakt med,
en isbre. Det er store variasjoner i kornfordelingen, som til dels kan rilskrives
materialtilforsel fra sideelver. T hovedsak aviar kornstorrelsen fra blokker og
usortert materiale ved Suldalsvarmer til silt ved fjorden. Ogsa i Suldal er det en
elveslette langs midtpartier av dalen.

Det er generelt meget sparsomt med morenemateriale i hoveddalen. Bare |
dalsiden sor for Mo er det funnet et tynt delke. Det er ikke spar etter morene:
masser i hoveddalen som kan ha vert opphav til ovrige masser i Suldal. Inn
over fiellomridene omkring dalen forckommer morenemateriale hyppigere,
ikke minst som randmorener (Anundsen 1972),

Isskuringsbildet er komplisert (Fig. 22). En gammel, topografisk uavhengis
bevegelse var mot V til NV, ¢n senere mot 5V, En enda vigre bevegelse var
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Fig. 21. Berggrunnsgeologisk kart over et omride omkring Suldalen, Fforenkler etter
Sigmond (19753,
Bedrock map from an iréd arosd Suldalen valley, simeplified after Stgmond (1973).

mot S, pi tvers av fjorder og fellrygger. Enda senere, i Yngre Dryas, var be-
vegelsen omtrent mot V i Suldal, Under et breframstat i Pre-horeal «flommets
ovre deler av en Suldal-bre inn over fiellviddene pa N- og S.siden av Suldal.
Etter dette har isen i Kvildalsomridet beveget seg til dels mot NV igjen.

Hovedtrekkene av detre blir: 1) den vesentligste matingen til Suldal med
breer er fra fjellomradene i @ og 5O, 2 der er kommet et visst tilskudd av
masser med breer fra M.

Som vi skal se har den vesentligste glasifluviale transport foregart langs
hoveddalen. mens det etter isavsmeltningen har skjedd og skjer en vesentlig
sedimenttransport med sideelver til hoveddalen.

Petrografisk sammensetuing av losmassene
De petrografiske analysene er utfort av geolog Ruth C. Serbye, Trondheim, Pd
Fig. 23 er resultatene slitt sammen i klasser, dels pa grunnlag av antatt styrke,



b6 KARL ANUNDSEN, TORLEIV MOSEID & REIDAR TRONNES

Fig, 22, Grunnriss-kart over o1 omride omkting Suldalen, inntegnet isbevegelsene errer
Anundsen (1981),

Sketchmap of an area arownd Suldalen valley, with the different ice-movement phases
after Anumdsen (1981)

dels pa grunnlag av de enkelte bergartsformasjoner (-erasjer), og dels fordi det
er meget vanskelig & skille mellom enkelte av bergartene,

Med grunnfiellsbergarter menes pi Fig. 23 alle prekambriske bergarter unn-
tatt Telemarks suprakrustaler, Dette er gjort for lettere d kunne spore eventu-
ell transport fra sideelvene.

For enkelte jordarter er det ikke trukket sammenhengende kurver, da
dataene er mangelfulle.

Innholdet av Kambro-Ordoviciske + overliggende bergarter (heretter for-
kortet til (KO+OV) er generelr hoyt i de glasifluviale avsetningene, 30-509%
Endringer i sammensetninger generelt skjer ved tillop av sideelver. Variasjo-
nene er imidlertid meger mindre enn i Surnadalen og Sunndalen. Dette kan
skyldes at sideelvene i sistnevnte omrider er meget mer betydelig | vannfaring
og erosjon, i forhold til hovedelven, enn de i Suldal. Innhold av KO+OV har
minimum umiddelbart nedstroms tillopet av elvene Veldi, Vasstolii og Mosii,
og muligens ogsd nedstroms Nyvastoldi, Dette kan enten bety noe overraskende
at det glasifluviale tilskudd fra sideelvene bestir av mye grunnfjellsmateriale
(unntatt fra Strdpaii), eller at noen av de overliggende bergarter er tatt for &
vere prekambriske (ider de ofte or meget like). Imidlertid er det de samme
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dalen.

The petrographic distribution i some {yper of depasits, «Bergarters = Petrography
1: Cambre-Ordoviclan + operthrasted racks, 2 meta-volcanics. from the Telemark Tuite,
3 gabbro, 4 remaiuig precambrian, w ordariers = Deposits, 1 Glaciflupial materials,
% food plam materials, 3; river-bed materials, 4 altavial fams, 3: tills

bergarter man finner i de resente og cibresente avsetningene, og analyse av
disse viser at den fluviale drenering fra sideelvene etter isavsmeltningen har
bestitt og bestar av mer KO+ OV enn grunnfjellsmateriale (Fig. 23), Dette
siste er ogsd noe man skulle vente ut fra berggrunnsgeologien (Fig. 21). Unntak
er Velii, hvor ogsi den nitidige drenering frakter mye grunnfjellsmateriale.
Dette er naturlig, da det i denne elvens nedslagsfelt er er meget begrenset felt
med bergarter fra de overste bergartsformasjoner. Morenematerialer i dalsiden
ved Modi inneholder hele 349 gabbro. Massene har imidlertid meget begren-
set volum i dag, og terrenglormene rilsier at morenen heller ikke tidligere har
hatt betydning som kilde. Det er derfor rimelig at viften ved Modi’s munning
bare inneholder 5% gabbro, Gabbroen i de glasifluviale materialene md derfor
ha andre kilder. Denne gabbroen hat stor likhet med den i fast fiell i Sauda-
wraktene. Da det videre er observert sorgiende bevegelse av en innlandsis
( Anundsen 1981), er det mulighet for at gabbroen i de glasifluviale materialene
virkelig kommer nordfra.

Innholdet av Telemarks suprakrustaler (metavalkanitter) et generelt hogt
i de glasifluviale materialene, unntatr mellom elvene Strapaii og Nyastelai.
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Fig. 24. Runding av forskjellige avsetningstyper i Suldalen,
Roundness of different types of depocits, Suldalen valley,

men varierer meget i elveleiematerialene. Telemarks suprakrustaler seir i fast
fiell ved Suldalsosen, ett felt ovenfor og ett nedenfor (Fig. 21). Der fins imid-
lertid ogsd metavulkanitter | den Kambro—Ordoviciske bergartstormasjon,

Bortsett fra det naturlige minimum ved Modi’s tillop, holder innholdet av
Telemarks suprakrustaler (heretter forkorter til T-S) seg forbausende konstant
pi 25% videre nedover dalen, i de glasifluviale materialene. Fra ca. 5 km fra
fjorden oker innholder av alle andre bergartstyper, i glasifluvium, Til tross for
spredte analyser er det klart at i de to typer fluviale jordarter, anrikes KO+ 0V
meget sterkt pit samme strekning, serlig pd bekostning av grunnfiellsmarerialet.
Men ved Veldi's munning er grunnfiellsinnholdet hogt, i alle fall i elvelele-
materialene. Arsaken til okningen av KO L OV er mest trolig ar det skjer et
tilskudd av dette fra Himsii, som drenerer direkte fra er slikt bergartsomiide
(Fig. 21), og hvor det er en del morenemateriale i sideclvens nedslagsdistrile.

Fordelingen av T-S i de glasifluviale materialene tvder enten pd 1) at det
skier utrallige tillop fra T-5 fra sidene, eller 2) at T-S er mepet motstandsdvkrig
mot tluvial slitasje, eller 3) at det som her er kalt T-% ogsd omfatter metavulkan-
itter fra de metamorfe suprakrustalbergartene i hogfieller. T-8 har vist seg som
en sterk bergart (se senere), men den er vanskelig & skille fra metavulkanittene
fra de metamorfe suprakrustalbergartene i etasjien over srunnfjellet. Disse siste
set heller ikke ut til & vaere av samme styrke som metavulkanittene | grunn-
fiellet. T tellingene kan det derfor vaere en mulighet for at disse to grupper av
meta-valkanitter er slitt sammen i noen grad.

Runding av partikler
Rundingen (Fig. 13) av totalprove pa de glasifluviale materialer varierer lite
nedover dalen (Fig. 24), men med et lokalt maksimum ved Nyastaldi's tillop,
og minimum ved Modi's rillop.

Tross fi analyser av fluviale jordartsprover er der Klart at rundingen av disse
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The relation Botiveen rownduess and petrographic composition, Suldalen vallex.

er meget hogere, men ogsd mye mer variert enn i glasifluvium, det samme som
en finner i Surnadalen.

Fordelingen av runding og petrografi tyder pd begrenset glasifluvial trans-
port fra sideelvene, men betydelig fluviale tilskudd.

Det er ingen tydelige tegn pd at rundingen av totalprove oker med okende
innhold av Kambro-Ordovicisk materiale (Fig, 25), noe en kan finne i Surna-
dal. Det er derimor mulig at okende T-S innhold i proven plker rundingen av
denne (Fig. 25). Da akende transportlengde betyr okende runding, kan Fig. 25
indikere at T-8 er motstandsdykrig mot fluvial slitasje ikenusing).

Sprobet og flisighet
P4 Fig. 26 er vist profil langs Suldal av sprohet og flisigher for de ulike mate-
rialtypene,

Variasjonene i sprohet er meget stor i de alasifluviale og fluviale materialene.
Kurvene vatierer ikke i take med hverken petrografi- eller rundingskurvene
(Fig. 23 og 24). Det samme gjelder for flisigheten, som imidlertid viser liten
variasion. Det er derfor penbart at det er flere faktorer som virker sammen pi
sproheten av materialet, ventelig rundingen og de forskiellige bergartstyper.
Disse faktarer vil bli analysert nrmere hver for seg i det folgende. Imidlertid
kan en spore en viss sammenheng mellom sprohet og grunnfjellsmateriale, slik
at okning av denne bergartsgruppe til dels faller sammen med okning i sprohet
Diessuten er det en viss tendens til at maksimum eller minimum i sprahet opp-
trer ved tillep av sideelvene. Dette siste kan imidlertid bero pi tilfeldigheter,
da 1) det ikke er noen slik tendens & spore i Surnadal, og 2] det synes som den
glasifluviale matingen fra sideelvene har viert meget beskjeden, Ut fra det siste
punktet skulle man heller vente & finne storre variasion i sprohet i de fluviale
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materialene, hvilket ikke synes 4 viere tilfelle. Her er det forevrig pd sin plass
4 poengtere at provetakingen hele tiden har skjedd i et vilkirlig niva 1 glasi-
fluviam, mens det i elveleiemarterialene alltid tas prover bare fra overflaten.
Bildet kan vise seg & vare enda mer komplisert om man far resultater fra ana-
lyser foretatt forskjellige steder vertikalt i en og samme glasifluviale avserning.

Sprobet/flisighet og runding

Bade i Surnadalen ipig. 13] og i Sunndalen I'l—'"lg, 20 er det funnet ar okende
runding pi et materiale gir det lavere sproher. Noen tilsvarende sammenheng
kan ikke spores for Suldalsmaterialet (Fig. 27). Dette kan skyldes at det i
Suldalen er storre spredning av bergarter med stor innbyrdes styrkefarskjell
{Fig. 27).

Man kan derfor ikke uten videre si at en i Suldal finner det mekanisk
sterkeste materialet i elveleier. Man mi enda ogsi se pd den petrografiske sam-
mensetningen. Dette er, som tidligere beskrevet, ogsi tilfelle i de ovrige under:
sokie omrader,

Der er heller ingen paviselig sammenheng mellom runding og flisighet av
materialene (Fig. 27), men variasjonen i | lisighet er ogsi meget liten.

Forholdet mellom petrografi og sprobet/ Hisighet
Gabbro er en antatt sterk bergart, Selv om en i Suldal enda ikke har analysert
prover med gabbroinnhold mellom 10% og 30% (Fig. 28), kan man kanskje
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The relation berween brittlenes muntbers atd petrography in the différent deposts, Suldalen.
Legend e Fig. 24,

antyde at okende mengde gabbro har en tendens til & redusere sproheten, alle
typer materialer sett under ett. Rundingen er meget varierende, og klart lavest
pil moreneproven med 3450 gabbro-innhold.

(Okende granitt-innhold ser ut tl @ oke sproheten, alle materialtyper sett
under ett (Fig. 28). En slik sammenheng kunne man allerede antyde ved sam-
menligning mellom Fig. 23 og Fig. 26.

Innholdet av Telemarks suprakrustaler (T-8) har en viss innflyrelse pa spre-
heten, selv om en ser bort fra rundingen (som varierer mellom 796 og 87%:;
Fig. 28). Tar man ut de praver som har samme runding (f, eks, 20-27%) ser
relasionen mellom T-S og sprohet ur til & veere bedre: akende T-5 innhold redu-
serer sproheten, Noe av spredningen kan skvldes at det er tale om forskjellige
tvper metavalkanitter, som ridligere nevnt. Samtidig med en tendens til redu-
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Fig. 29(a). Forholdet mellom flisighet og innhald av Telemarks suprakrustaler, Suldalen
The relation between flokiness and congens of metavolcanics from the Telemark-suiee,
Suldalen.

29 (b) Forholdet mellom § pd 8.0-11.2 mm naturgrs of innhold av Telemarks supra.
krustaler, Suldalen,

The relution Between brittloness, on SU-TL.2 e wotterad gravel, and content of meta.
velcamies, Suldaler.

sert sprohet, er det en tendens til oket flisigher med okende T-S innhold Fig.
29al, i de glasifluviale materialene med ens runding (20-2753 ),

Man kan ikke spore noen tilsvarende avhengighet mellom sprohet og T-S i
8,0-11,2 mm naturgrusfraksion (Fig. 29b), Dette skyldes muligens at petro-
grafien endrer seg med kornstorrelsen. Innholdet av en sterk bergart vil bl a.
avta mot finere fraksjoner.

Diskusjon

Det ser ut til at man ved materiale utsatt for naturlig rundingsslitasje ogsd har
det forhold ar «. . . en faktor som partikkelform, vilken till en stor del beror
pa krossningsteknikken, kan overskugga innverkan av petrografiska faktorers
(Hobeda och Biinzow 19771, Det er i denne sammenheng interessant ar spro-
hets- og flisighetsanalyser pd utborete (32 mm) steinkjerner gir gunstigere
sprohets-resultater enn pi  urskutte bergartsprover fra samme lokaliter
(Sverdrup & Sorensen 1966, Serensen & Sverdrup 1974). Man kunne tenke
seg at denne forskjellen kunne bero pi sjokkeffeke pi det skuddpavirkete mate-
tialet. Imidlertid har Josang (1967) funnet samme tendens ved en sammen-
ligning mellom sprohet pé biter med glatre boreflater og pad borebiter fra det
indre av kjernen, uten krumme flater.

Ogsd ridligere undersokelser tvder pi at oket runding av aggregater oker
styrken pi aggregatet (Woolf 1937, 1948, Maenaughton 1937, Vallerga et al.
1956, Ekse & Morris 1959). Selv om en ikke kan se bort fra at transport-
slitasjen fort fjerner svake partikler, ser det ut til at det er den runde overflaten
av kornene som i stor grad gir styrken, ikke bare mot slaghrudd, men pEsd
mot videre abrasjons-slitasie (Augenbach 1963). P.g.a. rundingens betvdning
er det heller ikke uvesentlig hvilken fraksjon som velges til overgrusfraksjon,
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Med avtagende overgrus-storrelse vil der bli en prosentvis okende andel
rundete korni-deler) i testmaterialer. «Finkornigs overgrus i testen ma i sd
tilfelle derfor gi for gunstig bilde av grusforekomstens sprohet.

En oket transportlengde av et materiale betyr oftest en ket runding
(Pittman & Tomas 1968, Goede 1975, Kaitanen & Srom 1978). Derfor skulle
man kunne tenke seg at det materiale som var lengst transportert ville vare
sterkest.

P.g.a. den store variasjon i runding og petroprafisk sammensetning innen
hver avsetningstype (oppblandingseffekt), kan en ikke ut fra foreliggende
materiale si at det er spesielle avsetnings-enheter som er lengre transportert
(sterkere) enn andre.

Konklusjon

I} Ved sammenstilling av et meget stort antall sprohetsdata (Hobeda 1977)
er det funnet relasjoner mellom det berggrunnsgeologiske bildet, og spro-
heten av grusmasser. Disse relasjonene mi imidlertid varre meget grove,
idet det i foreliggende arbeid er pavist like store variasjoner i sprohet innen
ett av Hobeda's «kvalitetsomraders, som det er mellom omrider med ulik
kvalitet. Det synes derfor nadvendig med detaljerte undersokelser for & fi
naermere tede pa arsaker til slike store variasjoner innen et begrenset om-
cide. Hvis ikke dette gjores, kan man fort gjore [eilvurderinger av
kvaliteter.

2} Ved nitidige undersokelser av isbevegelser, dreneringsretninger, lpsmasse-
typer, bersgrunnsforhold, lokalerosjon og ras, har det verr mulig & finne
enkelte Arsaker til de store lokale variasjoner i sproher. Dermed er det i
en viss utstrekning mulig, ved i ta i bruk de lover som er funnet, ved en
forutsigelse 3 komme narmere den aktuelle sprohet av massene.

3} Man vil finne igjen de bergartstyper i avserningene sOm er representert i
fast fiell i omrader (Matistio 1961). Men mengdeforholdet mellom dem vil
variere svaert meget (Kaitanen & Strom 1978), avhengig av isbevegelsc,
jordartstype (= dreneringslengde? ) og av lokale dreneringstorhold.

41 Rundingen av partiklene er meget vesentlig for sproheten, idet sket runding
gir lavere sprohetstall. Rundingens innvirkning kan muligens vaere minst
like stor som perrografiens innvitkning. Kambro-Silurmateriale (ofte kvarts-
rike glimmerskifre) rundes fort. Hogt innhold av KS-materiale gir derfor
ofte lavere sprohetstall for materialet, i enkelte omrider.

51 Normalt er glasifluviale materialer drligere rundet enn fluviale materialer.
Dette skvldes sikkert at det siste har vart transportert lengst. Elveleie-
materialer er derfor ofte de sterkeste materialer i et dalfore dersom de
petrografiske forhold er noenlunde ens. Det fins imidlertid mange unntak.
Ett viktig unntak fir man der sideelver bringer utrast morene ned til hoved-
elven. Materialet her vil viere mer kantet enn umiddelbart oppstroms, og
derfor svakere om det ikke bestir av spesielt sterke bergarter, som f. ks,
gabbro. Det vil ta en viss tid (= en viss distanse nedstroms tillopet) for
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materialet igjen er blitt like rundet som umiddelbart oppstroms tillopet. Et
annet unntak fir man der én sideelv bringer én type petrografi til hoved-
dalen, mens den glasifluviale transport brakte en helt annen petrografi il
det samme sted i hoveddalen.

6) Bade rundingen og den petrografiske sammensetningen 1 de undersokre
omridene er stort sett mer varierende i elvematerialene enn i de glasi-
fluviale materialene. Tross dette ser sproheten ut til § veere mer varierende
i glasifluvium enn i elveleie-materialer. Det er grunn til 4 anta at dette ikke
primaert skyldes at vedvarende, sterk fluvial behandling flerner svake og
oppsprukkede partikler, da slike i stor grad ma veere fjerner allerede ved
glasial og glasifluvial behandling. Forholdet ma derfor ogsd ha noe med
selve kornformen (rundingen) & giore.

Imidlertid ma det her pekes pa at avrundete partikler har en tendens til §
pakkes annerledes i morteren enn kantede partikler. Dette kan i forskjel-
ler i sprohet som ikke er reell.

7) De aller fleste naturlige forekomster har en sammensart petrografi, og
variert runding, Det er derfor vanskelig & skille fra hverandre pet rografiens
og rundingens innflytelse pa styrken.

For & forsoke & skille rundingens og petrografiens innflytelse pa sprobeten,
er det nil ved Geologisk institutt avd. B, Universitetet i Bergen, igangsatt
knusing av fiell av ens petrografi. Dette blir rundet i laboratoriet. Pi derine
miten hdper en i fi kontrollert folgende:

1) hvor fort rundes de enkelte bergartstyper innbyrdes?

2)  hvor fort minker de enkelte partikler i storrelse?

3) hva skjer med sprohet og flisighet til de enkelte bergartstyper under en
simulert elvetransport?

Av de tromlede materialene blir det videre foretatt provestoping for 4 soke
i klarlegge de samme parametrenes innvirkning pa betongstyrken, og eventuelt
fa en hoyere relasion mellom sprohetstall, eller en annen styrke-parameter, og
betongstyrke,

Summary

Gravel deposits in five Norwegian valleys (Fig. 1) have been investigated
with regard to petrographic composition, roundness, brittleness and flakiness.
The aim of the study has been to examine the possibility of deducing the
quality of the gravel deposits, in a given region, from these parameters and from
the draining directions of glaciers, melwater streams and normal streams,
Previous investigations (Hobeda, e.g. 1977) have concluded that the flakiness
and brittleness of gravel deposits are related primarly to the bedrock geology.

Normally, the coarse material in a gravel deposit is also utilized. In testing
for brittleness and flakiness the procedure has been to use a mixture of 50%
natural gravel and 50% crushed stones (19/25-37 mm) in the 1].2-16 mm
fraction. The analyses of roundness have been carried out visually (Bergersen

1904).
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In the Surnadalen valley (Figs. 6 & 7) glacifluvial deposits are found in ter-
races up to 140-147 m a.s.]. (marine limit), fluvial deposits in lower terraces
and in the flood plain, and glacial till on the valley sides in the eastern part of
the valley. The bedrock consists of Jow-metamorphic volcanics and sediments
in a syncline trending along the valley. These rocks tectonically overlie a gneiss
complex. Along both sides of the valley there is a nartow zone of sparagmitic
quartzitic gneiss (Fig. 8).

Glacial movement was initially from south (from Trollheimen) 1o north; in
later stages it was directed towards the NW and W, During Younger Dryas
time local glaciers from Trollheimen seem to have terminated at the outlets of
the tributary valleys of Folla and Vindola. The glacifluvial and fluvial trans-
port was from the tributaries and along the main valley. The petrographic com-
position is therefore very complex (Fig. 91, as is the roundness of the particles
(Fig. 10). With a few exceptions the alacifluvial material is less rounded than
the fluvial, However, it is difficult to explain the high degree of rounding of
all petrographic types in all types of material at the outler of the river Folla.

The brittleness and flakiness also vary greatly along the valley (Fig. 11). The
numbers are more consistent in the fluvial than in the glacifluvial material, even
though the petrographic variation of the latter is as least as great as that of the
former. The influence of the roundness (of the natural aggregates) on the brit-
tleness seems to be as least as great as that of the petrography (Fig: 13).
However. as the roundness of the different types of material varies greatly in
the investigated areas (Fig. 13), it is difficult to deduce precisely where the
strangest materials can be found.

In the Sunndalen valley (Figs. 7 & 16) as well as in Suldalen {Figs. 7 & 22)
there is also a4 great variation in petrographic composition, brittleness, flakiness
and roundness (Figs. 17, 18, 23, 24 & 26), which could hardly been fareseen
from analvsing the bedrock geology and the transport directions of the materials
(Figs. 8 & 21). However, by analysing local features (e.g. avalanches on till-
slopes in Ottdalen), it may be possible o tell something more abour these
parameters. A consistent relationship berween roundness and brittleness (Fig.
20 is also a feature of the Sunndalen deposits.

The roundness of the Suldalen materials may be influenced by the petro-
graphy (Fig. 251, There does not however seem to be any relationship between
brittleness and roundness here (Fig. 27}, which may be due to a larger variation
in petrographic composition in the Suldalen-materials than in that of the other
areas. The two samples with highest brittleness numbers (Fig, 27) conuain (-
609 alum shales, and the samples with the lowest brittleness pumber and low
rounding contain up to 34% gabbro.

The influence of roundness on brittleness can hardly be explained only by
means of enrichment of the strongest particles by continued fluvial treatment,
as the glacial and glacifluvial treatment is presumably stronger than the Fluvial,
The relationship between brittleness and roundness, also noted by a number
of other authors (Woolf 1937, 1948, Macnaughton 1937, Vallerga 1956, Ekse
& Motris 1959, Gronhaug 1964, 1967, Sverdrup & Sorensen 1966, Josang
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1967, Serensen & Sverdrup 1974), has therefore most likely something to do
with the roundness itself. Because of this relationship the brittleness may be
influenced by the small size of the stones (19/25-37 mm) used in the test
mixture, as these give a greater percentage of rounded particle-pieces in the
mixture than do larger stones. This particular relationship is a subject of cur-
rent research at the Institute of Geology, University of Bergen.

Etterord, ~ Fortatterne wil takke Morges Tebnisk-Narurvitenskapelige Forskningsrid for
finansiering ay undersokelsene oz av rykking av arrikkelen, statsgenlog Peer B Nech,
starsgeolog Arne |, Reire og vit, ass. Roar Nilsund ved NGU for kritisk giennomlesning,
egnerstaben ved Gieol, inst., Univ, § Bergen, for tegning av illustrasjonene, fru Solveig
Helland, Geol, inst., Univ, i Bergen, for maskinskriving, og stsgeolog David Roberes,
NG, for retting av den engelske teksten,
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