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Sammendrag

@rsjpdalavsetningen inne Verran kommune er ca. 1.5 km2 stor. Den gjennomsnittligen mektigheten av
sand- og grusressursene er stipulert til 15m. De antas derved & utgjgre 20 - 25 mill. m3. For sikrere
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P4 grunnlag av de utfgrte kvalitetsundersgkelsene synes materialet 4 tilfredstille de krav som stilles til
hgyverdig betong- og vegmateriale. Finstoffinnholdet er noe lavt til enkelst betonganvendelser. For hgyt
humusinnhold kan opptre innen en del omrader. Prgvetaking i dypet innover pa avsetningen vil vare
gnskelig for et eventuelt storstilt grustak starter pa avsetningen.
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1 INNLEDNING

NGU er av Utbyggingsavdelingen i Nord-Trgndelag bedt om 4 bistd Verran
kommune med geologisk hjelp i forbindelse med grusforekomsten i @rsjgdalen
ved grensen til Sgr-Trgndelag. Kommunen ville ha en vurdering av forekomstens
mengde og kvalitet med tanke pd utnyttelse i relativt stor skala. Etter en be-
faring 2/10 1975 ble det anbefalt av NGU & foreta kvarteergeologisk kartlegging

og seismiske milinger (NGU, oppdragsnr. 1396). Dette ble sd gjort hgsten

1976 av NGU. Undersgkelsene er finansiert dels over kap. 576 post 21 '"Til
vekstfremmende tiltak pd Vestlandet og i Trgndelag' og dels over NGU's

ordinzere budsjett,

2 UTFQRELSE

Denne rapport bygger pa felt- og laboratorieundersgkelser utfgrt i 1976 og

gjennomgdelse av tidligere undersgkelser.
’

2.1. Tidligere undersgkelser

J.L. Sollid og L.Sgrbel har beskrevet avsetningen i @Prsjgdalen som en stor,

5-6 km lang israndavsetning, bygget opp i hovedsak som et marint delta (Sollid,
J.L. & Sgrbel, L. 1975: Younger Dryas ice-marginal deposits in Trgndelag,
central Norway. Norsk geogr. Tidsskr. 29, 1-9). Materialet i Vannbakk grus-
tak omtales som relativt godt sortert. Overflaten er ujevn og dekket av et lag
morenemateriale i de nordvestre deler, og dette tilskrives et breframstgt innover

den tidligere akkumulerte smeltevannsavsetningen,

@rsjpdalavsetningen er iflg. forfatterne sannsynligvis dannet i Ra-tid for

ca, 10 000 4r siden.

Berggrunnen i omradet er kartlagt av Fredrik Chr. Wolff (kartblad Trondheim
M 1 : 250 000, NGU 1976). Gneisbergarter dominerer langs begge sider av

Verrasundet og nord for @rsjgdalen. Mellom @rsjgdalen og Trondheims-



fjorden i syd finnes vesentlig skiferbergarter. (rsjgdalen og Skaudalen
fglger si8ledes en markert bergartsgrense, som ogsd er en forkastningslinje

med fortsettelse ut i Verrasundet og Beitstadfjorden,

2.2 Feltundersgkelser

Kvarteergeologisk kartlegging, boring, seismiske mailinger og prgvetaking er
utfgrt innen den aktuelle grusavsetningen i @rsjgdalen. Feltundersgkelsene
ble gjort hgsten 1976. D&rlige vezerforhold skapte endel problemer og forsink-~

elser i arbeidet.

Den kvarteergeologiske kartleggingen har hatt som mdl 8 klargjgre avsetningens
dannelse og oppbygging. Dette har gjort det ngdvendig & kartlegge hele avset-

ningen, ikke bare den del som ligger innen Nord-Trgndelag.

Markarbeidet har i stor grad veert benyttet til registrering av mektighet og
oppbygging av grusavsetningen. Dette er gjort i grustak og skjeeringer, ved
graving i skrdninger med spade, registrering av grunnvannsutslag (kilder),
bruk av stikbor m.m. Opplysninger om slike forhold er ogsd innhentet fra

grunneierne.

Det er gjort flyfotostudier som stgtte for kartleggingen. Flyfotoene i

M 1 : 15 000 er ogsd benyttet i felt som kart til orientering og inntegning av
data. I omrddet mellom St. Aursjgen og Verrabotn er det bare gjort sporadiske
observasjoner. Den kvarteergeologiske kartleggingen er utfgrt av vit.ass,

Per A. Kjernes.

Det er utfgrt sonderboringer med en Pion&r slagbormaskin med 25 mm sonder-
stenger. Antall sekunder pr. meter neddrevet sonderstreng ble notert. Sonder-
strengen ble forsgkt dreiet rundt noen ganger med h3ndkraft for hver meter for &
fd et mil for materialets kornstgrrelse ved lydtest. Det grove materialet gjorde
imidlertid denne dreiningen v‘.lfnulig, og skapte dessuten problemer med bdde
neddriving og opptrekk av stengene., Det er derfor vanskelig & si noe sikkert om

materialet i dypet pd grunnlag av sonderboringene, De 3 sonderboringene ble



utfgrt av kontorassistent Karl Hassel og lab.ass, Olav Seeter under ledelse av
statsgeolog Peer-R. Neeb og vit.ass. Per A,Kjeernes. Borpunktene er avmerket

pd flymosaikken,

2.2,3 Seismiske undersgkelser

Rystelsene fra en sprengning (eller et kraftig slag) forplanter seg med ulik
hastighet i ulike jord- og bergarter. Ved & plassere registreringsinstrumenter
(geofoner) i bestemte avstander fra skuddpunktet pd en profillinje, kan rystel-
senes forplantningshastighet bestemmmes. Rystelsene registreres pd en film

(seismogram) som fremkalles i feltet.

Resultatene fra de seismiske undersgkelsene gir oss informasjoner om tykkelsen
av lag med forskjellige hastigheter og den totale dybde til fjell. Disse informa-

sjoner gjgr det mulig & volumberegne lgsmassene eller lgsmasselag.

Forutsetningen for 8 kunne beregne korrekte hastigheter og tykkelser i de for-
skjellige dyp er at hastighetene er konstante eller gker med dypet. Hvis et

lag med lav hastighet ligger under et med hgyere hastighet, gjelder ikke de
formlene som brukes til beregningene og en f3r feil i talkningen, Heldigvis
har en som regel gkende hastighet mot dypet, og det er derfor relativt

sjeldent at en fir store feil pd grunn av slik lagdeling.

Generelle trekk ved seismiske hastigheter i lgsmasser er at hastigheten gker
med gkende vanninnhold og gkende pakningsgrad. En bra gkning av hastig-
hetene i jordlagene fra lave hastigheter til hastighet p4 1400 m/s og mer, kan

avspeile grunnvannstanden.

De lgsmasser som ligger under grunnvannet er det vanskelig & si noe eksakt om pd
grunn av at ulike lgsmassetyper i vannmettet tilstand kan ha hastigheter som

ligger innen de samme omrader, f.eks. sand, silt, grus og leire,

Til orientering har en tatt med en oversikt som viser hastigheter en til

vanlig har i en del lgsmasser:

Morene over grunnvannsspeilet : 700 - 1500 m/s
Morene under - "= : 1400 - 2800 m/s
Grus over - - : 300 - 1100 m/s
Grus under - : 1400 - 1700 m/s
Sand over - - : 200 - 1400 m/s
Sand under - - : 1400 - 1700 m/s

Leire : 1100 - 1800 m/s



Prgvene til laboratorieundersgkelsene er tatt fortrinnsvis i friske skjeeringer,
Et tykt dekke av myr og morenemateriale i overflaten har umuliggjort prgve-
taking av grusmaterialet i avsetningens sentrale deler. Gruskannebor lot seg
ikke bruke i det grove materialet, Det tas derfor forbehold om prgvene er
representative for disse deler av avsetningen. Vurdert pd grunnlag av

snittene i hver ende, synes imidlertid avsetningen & veere relativt homogen i

sin oppbygging.

Det grove materialet har gjort det ngdvendig & ta store prgver. Anslagsvis
500 kg materiale er benyttet, det meste til prgvestgping i beteng. Dette
materiale m& veere humusfritt, og Vannbak grustak ble derfor valgt da myra

her er fjernet og skjeeringen dyp nok.

Prgvelokalitetene er avmerket pd flymosaikken,

2.3 Laboratorieundersgkelser

P34 de innsamlede prgver er det utfprt kornfordelingsanalyser, sprghets- og
flisighetsanalyser, petrografisk undersgkelse, bestemmelse av humus- og
slaminnhold og prgvestgping i betong. Analysene er gjort ved NGU's labora-
torium i Trondheim i henhold til Vegdirektoratets analyseforskrifter og Norsk
Standard 427 A, Del 2. Prgvestgping i betong ble utigrt ved Forskningsinsti-
tuttet for cement og betong (FCB), ved Norges tekniske hggskole,

Kornfordelingsanalysen forteller om lgsmassenes dannesleshistorie og deres
egnethet som byggeradstoff. For 3§ bestemme kornstgrrelsesfordelingen

(graderingen) i prgven, anvendes sikte- og slemmeanalyse,

Sikter med fglgende lysdpninger settes over hverandre (mdl i mm): 19, 1-
16-8-4-2-1-0,5-0,25-0.125-0,963 (bunn). En serie med andre lysipninger er
benyttet ved FCB. Etter sikting veies materialet som ligger igjen p& hver

sikt. Vektprosenten utregnes for hver av siktene og presenteres enten i tabell-

form, eller i et kornfordelingsdiagram (bilag 7).

For materiale mindre enn sand (0,063 mm) m& kornstgrrelsen bestemmes ved

slemmeanalyse. Metoden er basert pd en lovmessig sammenheng mellom



kornenes stgrrelse og deres fallhastighet i en veeske. Resultatene presenteres

som ved sikteanalyser.

Data fra kornfordelingsanalysen benyttes til bestemmelse av viktige stgrrelser
som:

sortering (uttrykk for kornfordelingskurvens steilhet i diagrammet) - midlere
kornstgrrelse (kornstgrrelse for 50 % passasjen i kornfordelingskurven ) -
finhetsmodul (summen av alle sikterester dividert pd 100). Ved sikteanalysen

tas det gjerne ut fraksjoner til de andre analysene.

2.3.2_ Sprghets- og flisighetsanalyse

Sprghets- og flisighetsanalysen gir et godt mil for materialets kornform og

motstandsdyktighet mot visse typer mekanisk pavirkning.

For bestemmelse av sprghetstallet siktes ut fraksjonene 16-11.3 mm (anvendelse
til betong) eller 11,3 - 8 mm (anvendelse i veg)., Et bestemt volum materiale
legges i morteren pd et fallapparat, og utsettes for en bestemt slagpidkjenning
(20 slag, 25 cm fallhgyde, loddvekt 14 kg). FEtter ny sikting veies det materiale
som er knust ned til under den opprinnelige minstekornstgrrelse i fraksjonen

(11.3 eller 8 mm). Den utregnede vetkprosent kalles sprghetstallet,

Det har vist seg at nedknusingen ikke bare er en funksjon av bergarten, men
ogsid formen av kornene. Et mil for kornenes midlere tykkelse (t) f&r en ved
& sikte den uttatte fraksjonsprgve p3d stavsikter (sikter som bestdr av ribber i
én retning) fgr slagpdkjenningen i fallapparatet. Sikting pd kvadratsikt er alt
utfgrt for framstilling av fraksjonen, og gir et mal for kornenes midlere bredde

(b). Flisighetstallet defineres som b/t.

Fremgangsmadten ved en eventuell knusing av materialet (til vegformil), og
utfgrelsen av fundamentet under fallapparatet har stor betydning for sprghets-
og flisighetstallet. Dersom materialet under knusing pakker seg i morteren,

ma det beregnede sprghetstall korrigeres etter graden av pakning.

Den petrografiske undersgkelsen av grus eller sand skal gi en beskrivelse av
materialets bergarts- og mineralsammensetning, kornform, overflateegen-

skaper og fysiske tilstand.



Resultatene benyttes til hjelp ved:

1. Vurdering av dannelsesbetingelsene (breelv-elveavsetning, morenemateriale
etc.).
2. Vurderingen av materialets anvendbarhet som byggerdstoff (betong, vegr

materiale o.1.).

Den petrografiske undersgkelsen gjgres pd representative prgver fra fraksjonene
fra sikteanalysen og sprghets- og flisighetsanalysen. Minimum 100 korn

splittes ut til undersgkelsen.

Den petrografiske undersgkelsen gjgres hovedsakelig ved hjelp av visuell
observasjon og bruk av stereomikroskop. Supplerende metoder som DTA,
mikroskopering av plasttynnslip, pulvermikroskopering o.l. er avhengig av

materialtype og hensikten med undersgkelsen.

Som nevnt er flisighetstallet et m3l for kornformen. Metoden skiller imidlertid
ikke mellom flate og stenglige korn, og det tas ikke hensyn til materialets

rundingsgrad.

Rundingsgraden vurderes pd fraksjonene fra 2-16 mm og gis fglgende inndeling:

Kantet : Steinen er uregelmessig, mer enn halvparten av kanter og

hjgrner er skarpe. Overflaten er ujevn.

Kantrundet : Over halvparten av kanter og hjgrner er slitt, men kantene er

ennd tydelige.

Rundet : Kantene sees bare delvis, overflaten er jevn, men ikke uten

uregelmessigheter,

Godt rundet : Steinens tverrsnitt er ovalt eller sirkuleert langs minst

to akser. Overflaten er jevn.

Ved den petrografiske undersgkelsen registreres eventuelt overflatebelegg pd
kornene. Dette kan veere finstoff (silt/leir) eller kjemiske utfellinger.
Innholdet av svake og forvitrede korn er viktige ved vurderingen av materialets

fysiske tilstand.

Humusinnholdet bestemmes ved natronlutmetoden., Den bestdr i at en viss
mengde av prgvematerialet mindre enn 4 mm rystes i en natronlutopplgsning

med bestemt konsentrasjon og bunnfelles,



Vurdering av humusinnholdet skjer pd grunnlag av fargen etter en oppsatt farge-
skala. Metoden ma kun betraktes som orienterende. Prgvestgpingen er ngd-

vendig for neermere avklaring om evt. humussyrer er skadelige for betongen,

Til humusprgven benyttes en malsylinder der det samtidig med avlesing av
farge kan méles slamhgyden pd overflaten av grovfraksjonen. Slamhgyden

uttrykt i volumprosent benevnes slaminnhold.

Prgvestgping er ngdvendig for en direkte undersgkelse av materialets egen-
skaper som tilslag i betong. Kornfordelingsanalyse, sprghets- og flisighets-
analyse, petrografisk undersgkelse og bestemmelse av humus- og slaminnhold

er kun i grove trekk egnet til vurdering av tilslagsmaterialet.

De betongtekniske faguttrykk og inndelinger skiller seg fra det som ellers er

benyttet i denne rapport,

Stein og sand er materiale med kornstgrrelser henholdsvis stgrre og mindre enn

9,51 mm. Leirfritt materiale som er mindre enn 0, 15 mm kalles filler. Grovt

tilslag og fint tilslag er materiale med kornstgrrelser henholdsvis stgrre og

mindre enn 4,76 mm. Singel er stein fra naturlig forekomst av lgsmasser,
Pukk er stein fremstilt ved knusing av fjell, Det er seerlig sandens (materiale
mindre enn 9,51 mm) egenskaper i betong som undersgkes ved den fremgangs-
méte som benyttes ved prgvestgpingen. Sanden vil veere den viktigste ressursen,
mens steinfraksjonen om gnskelig kan erstattes med annet materiale. For
neermere angivelse av blandingene vises det til FCB's prgvingsrapport bilag 9.
Det fremgdr at sandfraksjonen ble satt sammen med ulikt steinmateriale, Av
preveblandingen stgpes det 10x10 cm store terninger som trykkprgves etter 5

og 28 dggn. Resultatene forteller om sandfraksjonens fasthetsmessige egenskaper

i betong.

Blandingens bearbeidbarhet/stgpelighet blir ogsi vurdert, og romdensitet og

luftporeinnhold mdalt, Vannutskillelse kan ogs8 méiles.

2.4, Generelle kvalitetskrav

Avhengig av materialets bruksomrdde stilles det krav til kvaliteten. Sand og
grus benyttes idag vesentlig til veg- og betongformadl, og kvalitetsvurderingen

gjsres derfor med tanke pd disse bruksomrddene.
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Klasgifisering av materiale til vegformél skjer pd grunnlag av sprghets- og
flisighetstallet, Bilag 1-4., Klasse 2 er hgyeste kvalitet og klasse 5 laveste.
Type vegdekke og adrsdggnstrafikk er lagt til grunn for de minimumskrav

Statens vegvesen stiller til steinmaterialet, Bilag 8,

Det stilles forskjellige krav til korngraderingen hos et materiale som skal
nyttes til grusdekke og forskjellige typer asfaltdekker og oljegrusdekker,

Bilag 8. I grusdekker er det leir, vann og finstoff som binder massen sammen,
mens det benyttes asfalt eller olje i de bitumingse vegdekkene. Til grusdekket
er det derfor gnskelig med noe finstoff i materialet. Innholdet av finstoff og
vanninnholdet gker i takt, og vannhinner hindrer god heft mellom bindemiddel
og steinmateriale, Det er derfor gnskelig med lite finstoff i materialet i
bitumingse vegdekker, seerlig til oljegrus og kald asfalt. Belegg av leire pd
steinmaterialet virker ogsd ugunstig pd heftforholdene, det samme gjgr hgyt

humusinnhold.

For & gke vegdekkets indre frik.éjon og oppnd god heft og ru overflate, nyttes
knust materiale enten i form av knust fjell eller knust overgrus fra grustaket
(helst mer enn 20 %). Masser fra grustaket foretrekkes da det gir lavere

driftsomkostninger enn knusing av fjell. Av disse grunner foretrekkes grove

masseforekomster til de fleste vegformal,

Dette gjelder ikke i produksjon av varmasfalt der materialet tgrkes og pdfgres
bindemidler i varm tilstand. Dette gjgr det mulig & ta i bruk mer finkornig

materiale.

De pi3kjenninger som materialene i beerelag og forsterkningslag f3r, avtar med
kvadratet av avstanden opp til overflaten, og er avhengig av selve dekkets
trykkfordelende virkning (Ing. geol.del 1, R.Selmer-Olsen). Umiddelbart
under vegdekket er ofte beerelaget bygd opp av grovknust stein, Kravene

til dette materialet framgdr av Bilag 8. Det stilles ikke de samme hgye krav

til de underliggende massene,

Et materiale som inneholder blgte bergarter som fyllitter og skifre o.1l. bgr
imidlertid unngds i beerelaget selv om sprghetstallet er tilfredsstillende for
den totale massen. Trafikkpdkjenningen gjennom tid kan fgre til produksjon

av finstoff fra disse blgte bergartene, og gjgre massene telefarlige,

Generelt md en si at for 8 vurdere steinmaterialenes kvalitet for vegformal,

er petrografiske undersgkelser ngdvendige ved siden av de andre undersgkelsene.
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Olsen: Ingenigrgeol, del 1, 1971).

Materialets korngradering har stor betydning for fastheten og stgpeligheten
til en betongblanding. For hgyt og for lavt finstoffinnhold og for stor ens-
gradering, medfgrer at en ikke oppndr like hgye fastheter av betong ved
samme sementmengde. Erfaringer ved FCB tyder pd at en mest mulig lineeer

kurve mellom 19.1 og 0.15 mm er gunstig for betongkvaliteten,

formbarhet av betongblandingen i stgpeprosessen. Er kornformen sveert flisig,
kreves mer vann for & oppnd god formbarhet. For hgy vanntilsetning reduserer
imidlertid fastheten, og for hgy flisighet er derfor ugunstig. Flisighetstallet
bgr fortrinnsvis ligge lavt og under 1.5. Kornformen spiller ogsd inn pd

annen mate., Er f.eks. overflaten ru, fir man en bedre fortanning enn ved
glatte kornoverflater, PJ den annen side vil glatte kornoverflater gi

mgrtelen en bedre formbarhet under stgpingen, slik at vanninnholdet kan redu-

seres.

Forurensninger kan redusere betongens fasthet betydelig. Et overflatebelegg
av leire pd tilslaget kan hindre god heft mellom cementlimet og steinen, og
redusere betongens fasthet drastisk., Det skal mindre enn 1 promille av leir-
materiale til for & dekke steinmaterialets overflate med en tilstrekkelig fast-
sittende leirhud. Silt binder seg ikke pd samme vis til kornene og faller av

under behandlingen av materialet. Dette vil inngd som en del av fillermengden.,

Innholdet av enkelte humustyper (dekomponert organisk materiale) i et tilslags-
materiale kan ha skadelig innvirkning pd fastheten av den ferdige betongen,
Humusinnholdet er oftest tilfgrt en grusforekomst med sigevannet. Det vil
vanligvis veere ujevnt fordelt i forekomsten, med konsentrasjon nsermest over-

flaten.

Enkelte kismineraler har !uheldige langtidsvirkninger i betong. Disse er
forvitret bort i sandfraksjonen (mindre enn 9,5 mm), men kan noen sjeldne
ganger opptre ved knusing av groviraksjonene (stein og blokk). Det er i fgrste

rekke ndr en bruker knust fjell som tilslag at kisproblemet kan melde seg.

Det grove tilslagets styrke kan ha betydning for betongens styrke. Bruker

en for svak stein i forhold til mgrtelmassen, kan betongens styrke bli mindre
enn- ventet ut fra tilslag/vann/ cement-forholdet. Bruddflatene vil da gd
vesentlig gjennom selve steintilslaget. Dette er szerlig merkbart ved betong i

hgyere fasthetsklasser, Generelt gjelder at hgy betongstyrke krever sterkt
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steinmateriale. Inneholder det grove tilsalgsmaterialet mer enn ca, 20 %
sterkt skifrig og forvitrede korn, vil dette kunne redusere den tilsiktede
betongfasthet vesentlig. Det grove tilslagets mekaniske egenskaper testes
i fallapparatet pd fraksjonen 11-16 mm, og ved petrografisk undersgkelse.
Innenfor rammen av disse generelle kravene stiller enkelte betongprodukter

spesielle krav til tilslaget.

3 RESULTATER

3.1 Presentasjon og inndeling av lgsmassene

Det finnes ikke topografiske kart i stor milestokk (gkonomisk kartverk) over
Prsjpdalen, og dette savnes seerlig ved mengdevurdering og datapresentasjon.
Vedlagte flymosaikk (Bilag 11) i M 1 : 10 000 er konstruert for dette formal,

men den gir ikke samme informasjon som et topografisk kart,
Resultatene av undersgkelsene er vist i bilagene.

Angivelse av kornstgrrelser fglger en modifisert Wentworth-skala:

Blokk stgrre enn - 256 mm
Stein 256 mm - 64 mm
Grus 64 mm - 2 mm
Sand 2 mm - 0,063 mm
Silt 0,063 mm - 0,002 mm
Leir mindre enn - 0,002 mm

Ved den kvartergeologiske kartleggingen inndeles lgsmasser etter deres

dannelsesmadte. Det kvarteergeologiske kartet fremstiller lgsmassenes overflate.

Breelvavsetninger er lgsmasser avsatt av smeltevann fra isbreer. De kjenne-

tegnes ved at materialet er lagdelt og sortert etter kornstgrrelser. Sand og grus
er oftest de dominerende kornstgrrelsene. Stein- og grusfraksjonen er som

regel rundet,

Foran bretungen som ble liggende en tid i ro under isavsmeltingen avsatte bre-
elver i mange av vire dalfgrer store sand- og grusressurser. Der elvene munnet
ut i fjordarmer ble det sine steder bygget opp brefrontdelta i tilneermet hgyde
med datidens havnivd. Dette var hgyere relativt til dagens havnivid pd grunn av
isvektens nedpressing av landet., Brefrontdeltaene minner i oppbygging om
vanlige elvedelta, med skrdlag og gradvis finere materiale utover fra elve-

munningen.
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1 brefrontdelta er steininnholdet ofte noe stgrre neer overflaten enn i dypere
lag. Breelvavsetninger avsatt over havnivd har gjerne mer flattliggende lag og
noe mer uregelmessig oppbygging. De betegnes som en sandur. Ofte sees spor

etter gamle elvelgp i overflaten.

Iskontaktskrdning kalles den kant eller skrdning som er avstgpingen av isens
front 1 lgsmassene, Her har breelvene munnet ut, og materialet er oftest

grovest her.

Havavsetninger er lgsmasser bunnfelt i havet like etter at isen smeltet bort.

Havavsetninger omfatter fgrst og fremst leire og silt.

Elve- og bekkeavsetninger er dannet etter istiden ved at rennende vann har

gravd, transportert og avsatt materiale, Disse avsetningene har mange felles-
trekk med breelvavsetningene, men de er som regel bedre sortert. De er mange

steder viktige sand- og grusressurser.

Morenemateriale er lgsmasser avsatt direkte av isbreer. Det danner et mer

eller mindre sammenhengende dekke over berggrunnen. Andre lgsmassetyper
ligger ofte pd et underlag av morenemateriale, Morenematerialet bestir

oftest av alle kornstgrrelser fra blokk til leir, men mengden av ulike kornstgrr-
elser kan variere, Bergartsfragmenter i materialet er gjerne relativt skarp-
kantet. P3 og neer markoverflaten er som regel blokk og steininnholdet hgyere

enn mot dypet.

Organisk materiale (Myr) er brukt som fellesbetegnelse for forekomster av

torv, dy og gytje med mektighet stgrre enn ca. 0.3 m.

Foruten inndeling etter lgsmassenes dannelse, kan de klassifiseres etter
kornenes stgrrelse og fordeling, se Wentworth skalaen. De fleste avsetninger
er blandet sammen av flere forskjellige fraksjoner. Hovedfraksjonen bestemmer
da navnet pid avsetningen,mens de andre fraksjonene fgyes til i adjektiv form.

For betongtekniske faguttrykk se 2.3.5 Prgvestgping i betong.

3.2. Beskrivelse av rsjgdalavsetningen

Den kartlagte avsetningen fyller hele dalbunnen i @rsjgdalen mellom Store
Aursjgen i N@ og gdrdene Flatds, Vesterheim i SV. Den ligger pd vannskillet
mellom Rissa og Verrabotn, Fylkesgrensa mellom Nord- og Sgr-Trgndelag

krysser avsetningen omlag pd midten, Overflaten ligger mellom 160-175 m o.h.
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Et nydyrkingsfelt mellom store og lille Aursjgen ligger pi en mindre grus-
forekomst adskilt fra hovedavsetningen. Denne synes & ha samme oppbygning

som hovedavsetningen, og det er derfor naturlig & se disse i sammenheng.

Hovedavsetningen er i N@ begrenset av en ca. 45 m hgy N-S gdende skrining
(Fig. 1). Nedenfor denne ligger store Aursjgen (112 m o.h.). Store grunn-
vann-/bekkeraviner skjeerer seg inn i skrenten, ytterst er de 20-30 m dype.
Tallrike grunnvannsutslag (kilder) er observert i et bestemt niva inne i
ravinene, Slike grunnvannsutslag sees ogs3 flere steder langs hele skrdningen
ovenfor gidrden Vannbak ca. 140 m o.h. De nevnte hgyder korresponderer
med hverandre, og med en markert reduksjon av skrdningsvinkelen under
dette nivd, Skrdningen er stort sett dyrket til denne hgyde. De ovennevnte
forhold skyldes at en i denne hgyde dvs. ca. 140 m o.h, har grensen mellom
sand/grus over silt/leire. I leiren ved Vannbak er det gjort skjellfunn (opplyst
av Erling Vannbak).

Erosjon av bekker og nevnte grunnvannsutslag og ras fra den steile grus-
skrdningen har fgrt grovere materiale ut over finstoffet., Dette antas de
fleste steder 3 finnes som et tynt lag, men foran ravinene er det avsatt vifter

med stgrre mektighet.

Det dypeste snittet i avsetningeh innen Nord-Trgndelag er nord for gidrden
Vannbakk (Fig. 2 og 3.) I et grustak er det gdtt ca. 18 m ned, cg bunnen antas
8 ligge ca. pa kote 140. Finstoff er pdtruffet i en 1-2 m dyp gregft og ved
boring gst i grustaket.

Lagene ligger tilnzermet horisontalt i det ca. 18 m dype massetaket. De
enkelte lag bestdr vesentlig av sandig grus. Enkelte tynne lag av finsand sees
(Fig. 3). Kornene er vesentlig kantrundete. Myr, grunnere enn 1 m, ligger
pa overflaten. Det er utviklet aurhelle under myra. De gverste 2-3 m er
fjernet ved grusdriften. Massene i grustaket er tettpakket, og stir langt

steilere enn rasvinkelen i denne type materiale,

Ved gdrden Lyngset, ca, 125 m o,h., er det imidlertid grovere materiale igjen.
Om dette ikke er morene- eller rasmateriale, tyder det pd at det her ligger et

finstofflag med noe mindre mektighet mellom hgyde 140 og 125 over sand/grus.

Ogsd sydvest i avsetningen innen Sgr-Trgndelag ligger grensen mellom sand/grus
over silt/leir pd ca. 140 m o.h. Dette sees tydelig i erosjonsresten som stir

igjen mellom de to tillgpene for Sgrelva (Fig. 4). Her er det ogs8 lokalisert
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skjell i leira. Elveavsetninger og rasmasse dekker imidlertid det meste av
leira under 140 m o.h.Grunnvannsutslag finnes langs grensen mellom over-
liggende grovt materiale og leira. Ogsd i denne delen av avsetningen ligger

gruslagene tilneermet horisontalt.

Nivdet pd ca. 140 m o.h. mi derfor regnes som stgrste dyp det er mulig 3
ta ut grus, De seismiske milingene antyder en sjiktgrense pd tilnesermet
samme nivd. Det antas derfor at finstoff, vesentlig leire, ligger tilneermet
flatt under hele avsetningen, Sand og grus kan ogsé finnes dypere, under et
mektig silt-/leirlag, men det er lite sannsynlig. Det vil ogsd veere sveert
vanskelig 4 drive ut en slik forekomst pd grunn av overliggende finstofflag

og grunnvannstilsig,

Hele avsetningen er dekket av myr med mektighet varierende mellom 0. 3 og
5 m, vanligvis mindre enn 1.5 m. Stgrre arealer er oppdyrket, mye av det
nydyrking. Det foregdr en utstrakt nydyrking idag. To til tre lag med furu-

stubber er vanlig 4 finne i myrene,

Aurhelleutvikling, lag av morenemateriale og finstoff synes 4 veere drsaken til
myrdannelsen. Morenemateriale er observert over hele den nordgstre del av
avsetningen fra gdrden Oppheim. SV for Oppheim synes det ikke 3 opptre
morenemateriale, Myrene er her sjelden dypere enn 1 m, og overflaten er
relativt jevn (jfr. Sollid 1975), Overflaten mellom gdrdene Brubakk og Oppheim
er smakupert og ligger ca. 175 m o.h. Det er lave rygger med tendens til
orientering pa tvers av dalen. Gamle vannlgp er tydelige, szerlig det sentrale
lgp som heller mot SV. Stgrste delen er dekket av myr med mektighet 0, 3-5 m,
P4 flatene er myra grunnest, f,eks. gst for gdrden Aursand jevnt over 0, 3-

1.0 m. I forsenkninger har myra det stgrste dyp.

Innen dette avsnittet er grusavsetningen dekket av et tildels betydelig lag
morenemateriale (Fig. 5, Prgve P4 og P5). Mellom Vollan og Brannds er
det funnet 3 veere 5,5 m mektig (J.L. Sollid 1975). Ved nydyrking pd gdrden
Oppheim er morenelaget observert 8 veere min. 3 m mektig. I kanalen ved
avkjgrselen til Midtgard og Holtan er laget ca. 2 m tykt. Det synes imidlertid
4 veere mindre morenemateriale over grusavsetningen ved sistnevnte gdrder og

gst for disse,

Fra Brubakk og nordgst til Vanbakk grustak antas det § veere et relativt tynt lag
med' morenemateriale pd overflaten av grusavsetningen, Overflaten er
relativt jevn og ligger ca. 165 m o.h. Den avgrenses i SV av en ca, 10 m hgy

skrdning ved gdrden Brubakk. Skrdningen er svakt buet mot SV i de sentrale
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deler. Under myra gst for Engum og ved gdrdsveien til Holmen er det observert

siltlag. Dette antas 8 veere relativt lokale og lite mektige avsetninger,

Ogsd nordgst for ravinen ved Lyngset er det observert morenemateriale

i overflaten. Mektigheten er ikke anslitt.

Nord for Heimslett stikker en fjellrygg opp over grusavsetningen, 100-150 m

fra dalsiden. Den lgper i dalens retning og antas § veere arsaken til det grunne
partiet som ble pivist ved de seismiske madlingene., Innen de sentrale omrdder
av avsetningen tyder de seismiske mélingene pd at fjelloverflaten ligger dypere

enn 140 m o, h.

I et profili sydvestdelen av avsetningen er det observert 1.5 m myr over et ca.
0.2 m tykt bleikjordlag, under dette aurhelleutvikling i relativt grov grus.
Aurhellelaget var hirdt rett under bleikjordslaget, men ble gradvis mindre
rustfarget og lgsere., Rustutfelling var tydelig til ca. 1.0 m under myra. Der
det sldes hull pd aurhellelaget trenger overflatevannet ned i grusavsetningen,
Drenering ved hjelp av synkbrgnner er imidlertid ikke nevneverdig benyttet.
Kanaler og grgfter leder overflatevannet mot Sgrelva eller st. Aursjgen,
Enkelte steder i den sentrale hovedkanalen har en trengt gjennom aurhelle-

laget, og vannet har da seget ned i grunnen.

Avsetningen mellom store og lille Aursjg synes 4 ha samme oppbygping som
den beskrevne hovedavsetningen. Et 0.5-1.0 m tykt lag morenemateriale
dekker grusen. I bunn sees grunnvannssig pd grensen til finstoff. Lagene

ligger tilneermet horisontalt.

Dannelse: Isbevegelsesretningen i omridet er ca. 2808, det vil si isen har i
hovedtrekk fulgt dalens retning fra Verrabotn til Rissa, Dette er rimeligvis
den viktigste drsaken til det hgye innholdet av gneis- og granittbergarter i

Prsjgdalavsetningen fra fjellgrunnen i dalfgret mot Verrasundet.

Da innlandsisen smeltet bort og iskanten trakk seg tilbake gjennom Skaudalen
og Prsjgdalen, har havet fulgt etter, (rsjgdalen har dengang avsetningen ble
dannet, veert et trangt sund, i N@ blokkert av isen, Brattkanten ved store
Aursjgen er antagelig sporet etter en istunge som kom inn i dalen fra hoved-
isen i N@. Smeltevannet har blitt presset gjennom sundet mot Rissa og avsatt
det grove breelv-materialet opp til datidens havnivd, antagelig 160-170 m o.h.
i dette omrddet. Smeltevannslgpene viser at smeltevann ogsd har rennt etter
at overflaten kom over havnivd. Det synes at finstoffet under breelvavsetningen

var bunnfelt i sundet pd et tidligere tidspunkt, Breelvavsetninger av denne type
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er oftest bygget opp av skrdlag (deltautbygging). @rsjsdalavsetningen har
tilneermet flattliggende lag med lite variasjon i kornstgrrelse, vesentlig
sandig grus. Den minner derfor mest om en sandur (jfr. Sollid 1975).
Det relativt ddrlig rundete materialet tyder pd kort vanntransport, og at

materialet kommer fra dalfgret N@ ior avsetningen.

Morenematerialet pd overflaten og skrdningen ved Brubakk viser at isen etter
den har ligget i ro og avsatt grusen, igjen mad ha rykket fram, sannsynligvis
helt til Oppheim. Den har da skjgvet sand og grus foran seg og blandet dette
med noe finmateriale., Dette morenematerialet er sd blitt avsatt oppd grus-
avsetningen. En slik framrykking kan veere grunnen til at grusmaterialet er
sé tettpakket i massetaket ved Vannbak. Isen har s3 smeltet tilbake mot

Beitstadfjorden,

Da isen trakk seg tilbake mot Verrabotn, har det blitt dannet en smeltevannsjg
mellom isfronten og grusavsetningen, og i denne er lagdelt (varvig) leire

blitt bunnfelt (P3).

3.3 Sand- og grusressurser i @rsjgdalen

Det understrekes at vurderingene av sand- og grusressurser i @rsjgdalen i
stor grad bygger pad tolkning av de seismiske undersgkelsene og avsetningens
dannelsesmodell. Ved en eventuell grusdrift m3 disse tolkningene kontrolleres
i nye skjeeringer. Observasjon av f. eks. skrdlag (deltautbygning) vil kunne
endre kvantitets- og kvalitetsresultatene vesentlig. Det er avsetningen innen
Verran kommune som er vurdert. Det er ikke tatt hensyn til eksisterende

arealanvendelse,

Det tas forbehold om prgvene er representative. Den kartlagte avsetningen

synes imidlertid & veere relativt homogen i oppbygging og sammensetning.

Finstoff (vesentlig leire) ligger med stor sannsynlighet under avsetningen opptil
ca. 140 m o.h. I overflaten md myr, morenemateriale, aurhellelag og humusin-
fisert grus fjernes. Der myra ligger direkte pd aurhellelag i grusoverflaten,
antas det at de gvre 2-3 m under myra kan ha et skadelig humusinnhold (Prgve
P9, fargetest utfgrt)., Grusen under et lag av morenemateriale er sannsynligvis
humusfri. En mi seerlig veere oppmerkesom p& humus der det er slitt hull pd

aurhellelaget, slik at overflatevann har seget ned i grusen,
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Humusinfiserte masser kan benyttes til f. eks. vegfyll., Myr og morenemateriale
kan eventulet benyttes ved oppdyrking av den underliggende finstoffavsetning.
Ved anvendelse til betongform3l m3 det de fleste steder fjernes 2-5 m av topp-
laget. Den gjennomsnittlige mektighet pd grunnlag av dette stipuleres til 15 m.

Avsetningens overflateareal er ca. 1.5 mill. m~ (mélt pd flymosaikken med

mm-papir). Sand- og grusressursene antas derved § utgjgre 20-25 mill, m3.
Med et masseuttak pd 100 000 m3 pr. 4r (middels stort uttak) vil reservene
vare 200-250 3r.

Materialet synes vesentlig § stamme fra berggrunnen nordgstover i Prsjgdalen,
Kantrundete korn tyder ogsd pd relativt kort transport, Kvarts- og feltspatrike
granittiske gneiser dominerer sammen med grad glimmerholdige gneiser, I
fraksjonene mindre enn ca. 1 mm er det vesentlig frikorn av kvarts og feltspat.
Innholdet av svake og forvitrede bergartskorn er under 10 % i grusfraksjonen,
mens slike korn kun sporadisk opptrer i sandfraksjonen. Kornformen er

vesentlig kubisk (70-80 %) i fraksjoner mellom 8 - 11.3 mm.

Sprghets- og flisighetsresultatene for materiale til vegform38L(8-11. 3 mm)
faller innen klasse II. Steinmaterialet tilfredsstiller de kvalitetskrav som
stilles til vegformdl. Ved anvendelse i grusdekker kan det lave finstoffinn-

holdet kunne fgre til vaskebrettdannelse og steinsprut.

FCB-rapporten konkluderer med at '"den innsendte grusens sandfraksjoner
(mindre enn 9,5 mm) fasthetsmessig m& ansees godt egnet som tilslag til
betong av hgyere fasthetsklasser''. Fillerinnholdet kan om ¢gnskelig gkes noe

ved tilsetting av kalksteinsmel eller naturlig materiale.

Innholdet av magnetkis er ikke undersgkt ved DTA, men resultatene av den

petrografiske undersgkelsen tyder ikke pd innhold av betydning.

Humusinnholdet kan imidlertid vise seg & veere kritisk i endel omridder av
avsetningen, Dette gjelder szerlig for anvendelse av hgyverdig betong, f. eks.
spennbetong da denne fordrer stor trykkfasthet etter f3 herdingstimer. Humus
gker herdningstiden og reduserer trykkfastheten. En ma seerlig veere oppmerk-
som pi de steder der det er slitt hull p4 aurhellelaget slik at overflatevann har

seget ned i grusen.

Ved en eventuell grusdrift ma det fgres stadig kontroll med humusinnholdet. En
m3 veere omhyggelig med & fjerne det sterkt humusinfiserte topplaget under myra.

ved uttak til betong- og astfalt-/oljegrusformil. Det er ikke vurdert eventuell
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vasking av materialet.

4 KONKLUSJON

@rsjgdalavsetningen innen Verran kommune er ca, 1.5 km2 stor. Den gjennom-
snittlige mektigheten av sand- og grusressursene er stipulert til 15 m. De

antas derved 3§ utgjgre 20-25 mill, m3. For sikrere mengdevurderinger vil

det veere ngdvendig med topografiske kart i stor m8lestokk (gkon.kartverk).

P& grunnlag av de utfgrte kvalitetsundersgkelsene synes materialet & tilfreds-
stille de krav som stilles til hgyverdig betong- og vegmateriale. Finstoff-
innholdet er noe lavt til enkelte betonganvendelser. For hgyt humusinnhold
kan opptre innen en del omradder. Prgvetaking i dypet innover pd avsetningen

vil veere gnskelig fgr et eventuelt storstilt grusuttak starter pd avsetningen,

Trondheim, 1l.mars 1977

{
p/"\//‘\{' Ry AN
Per Arne Kjeernes
vit.ass.



st. Aursjgen

Vannbakk

i, )

Brattskrenten som avgrenser
@rsjpgdalsavsetningen i N@.,
Bildet er tatt mot SV i dalens
retning.

Fig. 2

Vannbakk grustak. Se lokali-
sering Fig. 1. Tilneermet
flattliggende lag. Snittet er
ca, 15 m dypt.

Big.-3

Neerbilde av lagene i Vannbakk
grustak. Materialet som domi-
nerer er sandig grus. Tynne

finsarid-/siltlag sees rett over
spaden.



Fig. 4

Erosjonsskridning langs et av
tillgpene til Sgrelva helt SV i
avsetningen. Bildet er tatt fra
veien mot syd. Sandig grus/
grusig sand overlagrer leire.

Kig.=5

Morenemateriale ved Brubakk
(prgve P4). Meget hardpakket
materiale,



NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

Journatnr, 8893 __ Flisighet og sprehet
. Bﬂagnr_nj__-~
Rapportnr. 1484 _ _ av lesmateriale
Lokalitet P 1 Vannbakk grustak Kartblad Koordinater
Gjennomsnittsprgve fra 3-15 m dyp
Innsamlet av PAK

Bergartsunderspkelse

Gneis

Granitt

Dioritt etc.
Glimmerskifer
Kvartsitt, gravakke
Svake og forvitrede

I fraksjonen mindre enn

Petrografisk unders¢kelse av materiale

Materiale8-~11.3 mm:

st¢rre enn 16 mm 11.3-16 mm  8-11.3 mm Rundingsgrad:
56 7% 59 7 56 7 ~100%Z kantrundet
21 7% 27 7% 35 % K .
o ornform:
37 4 7 07 .
Kubisk 80 %
12 7 37 4 7
Flate 15 %
etc. 87 87z 87 Stenglige 5 7
korn 14 7 7% 9 7

1 mm dominerer frikorn av kvarts og feltspat

Kornsterrelse ¢ 80 - 11,3mm v 11,3 -16,0mm
Prgve nr. 1 2 3 O 4 05 1 2 3 4 s
Flisighetstall (f) 1.38 | 1.38 [1.39 |1.40 |1.36_|1.37 |1.38 | 1.34
Sprehetstall {s) 45 41 49 49 49 51 54 56
Pakningsgrad 0 0 0 1 1 0 0 0
Korrigert sprehetstall {s) 45 41 49 51 51 51 54 56
°/s Laboratoriepukket 50 72 150 %
Spesitiki vekt: 2.68 Merknad : Slaminnhold ca. 5 %
Humusinnhotd . 0.5 ___Dette prg¢vematerialet er benyttet ved alle
Mrk +. SI&t to ganger prgvestgpningene i betong
Sprohet og flisighet e e
70 e
K5 —— -
A 60— — |-
T
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

Journalnr 8636 __ FllSlghet 0og spmhet

Bilagnr. _&___
Rapportnr _ 1484 _ _ av lesmateriale
Lokalitet P2 mellon st.og 1.Aursjgen  (Kartblad Koordinater.

Gjennomsnittsprgve fra 4-7 m dyp

Innsamiet av PAK

Materiale 8.0 - 11.3 nm:

Bergartsundersgkelse Rundingsgrad Kornform
Granitt 34 7 Kantet : 7 Z Kubisk : 76 %
Gneis 51 7 Kantrundet :85 7 Flate : 18 %
Dioritt etc. 10 7 Rundet : 8 7% Stenglige 6 %
Glimmerskifer 4 7 Godt rundet : =~
Kvartsitt, gravakke etc. 1 7
Svake og forvitrede korn 4 Z
Kornsterrelse ® 80 - 11,3mm v 11,3 - 16,0 mm
Prgve nr 1 2 3 4 ) 5 1 2 3 4 5
Fhisighetstall (f) 1.41 1.44 | 1.42 1.45 1.34 | 1.45
Sprohetstall (s) 46_ 48 48 58 49 55
Pakningsgrad 0 0 0 1 0 1
Korrigert sprehetstall (s} 46 48 48 61 49 58
°/s Laboratoriepukket
Spesifik .
pesifiik vekt. 2.68 Merknad: Slaminnhold ca 5 %
Humusinnhold . st¢rre enn 2
Mrk +. SItt to ganger
Sprohet og flisighet —_—
70 — - e
M._//ér_ﬂ 4
T Kt 5
A 80— —7~—?;—r~_H_
— —f— 4
K; Kornfordelingsk
50 L orntordetingskurve -
K3 J/{?q m:’ LER | siT
N sal
o 4olM2 ] B | | )
-l
N R 1T 177 60
30— - = - — 801
40
e - -1 - gav
8 2] i
20 - S
_ L | N i -
0002mm 0C6mm
10 : - - -
110 1,20 130 10 150 160
- f -
Trondheim den 19
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSQKELSE
Journalnr 8697 __ FllSlghet o] ] spr(ohet
Bitagnr. _3___
1484 .
Rapportnr __ ___ _ av lesmateriale
Lokalitet P6 ved Myran gard Kartblad Koordinater
Gjennomsnittspregve ca. 2.5 m dyp
Innsamlet av PAK
Petrografisk unders¢kelse av materiale 8.0 -~ 11,3 mm
Bergartsundersgkelse Rundingsgrad Kornform
Gneis 59 7 Kantet 3% Kubisk 1 74 Z
Granitt 26 7% Kantrundet 74 Z Flate 1 20 7
Dioritt etec. 9 7 Rundet : 20 7 Stenglige : 6 7%
Glimmerskifer etc. 6 7 Godt rundet : 37
Kornsterrelse e 8,0 - 11,3mm v 11,3 -16,0mm
Preve ar 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Flisighetstall (f) 1.40 1.37 1.41 1.34 1.41 1.42
Sprehetstall (s) 41 43 43 1 51 53 55
Pakningsgrad 0 0 0 1 1 0
Korrigert sprghetstall {(s)] 41 43 43 | 54 56 55
°/o Laboratoriepukket
Spesifikk vekt . . :
pestit ve 2.66 Merknad: Slaminnhold: ca. 11 7
Humusinnhold 0.5
Mrk +. SI8tt to ganger
Sprohet og flisighet ——— e
70
- T »
§ 6o — Jus - B
U N /7 4]
M|
] Kornfordelingskurve
S0p~ —— I r an T - 7 =
K3 | wl LR [ siLT [ sanp e ]
7 - .r.q -’—~ su{ | -
s  solt? 4 — " 1
e | 1 o l
%) | -
30 — —~} e — g - 1 - ] S0 +
11 N -
- 4 - - 4+ 1 4 -- — 530[ 1 o T et e
20 I S S R | ] Eznl | B —:-~~
. - — 3.1 - ] E QL ! ] [ 4 ' l i 1 J.,_* _j
0002mm 006mm 2mm 19mm  64mm
10 4o L T S
110 120 130 1.0 150 160
— — e
Trondheim den 19
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

Journalnr 8692 _ _ Flisighet og sprehet

1484 . Bilagnr __[t__,_
Rapportnr —— — _ _ _ av lesmateriale
Lokalitet D7 Vest for Vesterheim Kartblad Koordinater

Provedyp ca. 5 m 1 lite massetak
Innsamlet av  ppg

Petrografisk unders¢kelse av materiale 8 ~-11.3 mm:
Bergartsunderspkelse

Gnels 31 7 Rundingsgrad: Kornform:
Granitt 26 % : .
Kvartsitt, gravakke etc. 30 % %antet . Kubisk . Zg ?
GClimmerskifer otc. 13 2 Kantrundet : 93 Z Flate o A
Rundet HEV A/ Stenglige: 7 7

S i Z
vake forvitrede bergarter 10 7 Godt rundet : -

Kornsterrelse ® 8,0 - 11,3mm v 11,3 - 16,0 mm
Pfﬁve nr ~ 1 2 3 & 5 1 2 3 4 5
F“S'thtft_ull (f) 1.41 1.41 1.42 1 | 1 1.33 1.36 1.40
,___Sffﬂhffsiﬂ_(ﬂ ] 47 43 42 I D 2 | 46 | 45
Pakgir)gsgrad o o | 1 I R 1 |1 1 B
___&igrigerwtspmhetstaﬂ {s)y 47 45 b4 50 48 47
®/o Laboratoriepukket
Spesifikk . .
pesii vekt  2.68 Merknad - Slaminnhold ca. 30 A _
Humusinhotd  sterre enn 2 NB! Leir-innholdet pd ca. 2 % sitter som belegg
Mrk + SI&tt to ganger p& kornene og er vanskelig 4 fjerne
Sprohet og flisighet —— e - - - e m—— —
70 ~ ~— Tt T e T——*“ _ _ o B
[ Z,_._d a
/'/ KI5 ——— == = -
4 60 T
/ 4_,_ —
Ki 4 /
50 1o e et 4 ] Kornfordetingskurve
[ Kt 3 //V/k m: LEIR i SILT SAND | erus 7]
/ r 10 R 90, i 5 .
S wol K2 I S T w0, |
10} '
S G S R " 1
30 } B T . st ' - =
f s - -+ g:,t !
200 - N U gm ' |
‘ § m! ‘i:— T ¢ ‘ 1 i | i B! -
| R 0002rrm 006mm 2mm " 9mm 64mm
101 ! - .
110 126 1130 1.0 150 160
foe -
Trondheim den 19
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

Journalnr _ ___ .. F[lSIghet 0og sprehet
Bilagnr _5___
Rapportnr _L484 _ _ av lgsmateriale
Lokalitet P9 Ved S¢relvas nordre Kartblad Koordinater
tillep.

Innsamlet av PAK

Bergartsunderspkelse Kun testet pd humus.
Lagfelge: 1.5 m myr over ca. 20 m grusig sand over 10-12 m leire.

Fargetest pi humusinnhold: Humusinnhold: Slaminnhold:
1. Rectt under myra i bleikjordslag ca. 1.5 m dyp: st¢rre enn 2
2. iverst 1 aurhellelag ca. 2.0 m dyp: st¢rre enn 2

"

3. Midt " ca. 3.0 m dyp: st¢rre enn 2 8
4. Under aurhellelag ca. 4.0 m dyp: 2 11

™8 9

Kornstarrelse ® 8,0 - 1,3mm v 1,3 -16,0mm

Prgve nr ] 2 3 4 5 1 2 3 4 5

—

R -] + — PN S JENNG TN RN S ——

Flisighetstall (f) |

Sprohetstall (s)

Pakningsgrad

- — 4 ——— (USSR DU W - o ———— b e - —

Korrigert sprehetstall (s)

*/e Laboratoriepukket

Spesifikk vekt

Humusinnhold

Mrk + SI&tt to ganger ————— ———

Sprohet og flisighet I - —

70 - —p— =1 — -

KL S —_ e —— -

'y 60 -

50/4, U Y B B I Kornfordelingskurve

{
IR I AND GRUS
ht 3 // o] LE SILT S

| | ’ - - -
S 40{ — i . :1 J
oo
o +
30 | ] 50, i
i

40

w
S

~
<

3

l PO
, 0002mm 006mm 2mm 19mm  B4mm

1
|

n

<

}

t

)

i
Vektprosent
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KVALITETSUNDERS@KELSE AV VEGMATERIALE VED FALLPROVEN BILAG NR. 8

VEKTPROSEN]
o &

FALLAPPARAT , VEILEDENDE KRAV TIL KVALITETSKLASSE FOR
VEGMATERIALE
Fall-lodd — RRSD@GNTRAFIKK
MATERIALTYPE g g g
8 S
Morterstempel % 8 § § g
Morter s%s ~
Prove SRRty DEKKER:
TOPEKA 222
ASFALTBETONG 3/13]3 ﬁ
KLASSEINNOELING VED FALLPROVEN ASFALTGRUSBETONG 4 4 4 A )
70
ASFALTLOSNINGSGRUS 2* 3|3 ;
60 Kis OVERFLATEBEHANDLING A ENEREN NS
—
=1 OTTADEKKE 3jefs |
S0~} OLJEGRUS 213]dg
Ki3 <
GRUSDEKKE 3
w2 BERELAG:
4 ASFALTSTAB. GRUS 44|55 ]|s
S % ASFALTERT PUKK 33|44 4
z PENETRERT PUKK 515|555
g MEKANISK STAB. MATR. 33333
10 D80
W0 1 10 e s 1e FORSTERKNINGSLAG cu=28210 [s [s|s5[s | s
FLISIGHETSTALL ————> s Max 2000
KRAV TIL KORNFORDELING FOR VEGMATERIALE
w0 LEIR SILT SAND GRUS o LEIR Sy SAND GRUS
/] .
/] ,,, /7
7] . 77
/] . /]
J / ) / 7/
Y/ ° -
AV . 7
A z . i
'// gw / /
0002men 006mm 2mm amm g ° 0002mm ﬂﬂﬁuu/—_—/ 2mem omm
Asfaltgrusbetongdekker (Agb 16) Dekker av oljegrus og asfaltlesningsgrus
LEIR SILY “SAND GRUS LEIR SILT SAND GRUS
I /] . FrH
/] i YLy,
/ / ) lllll,ll
y a4 : Jrr s/
// / - ,I/I/'/l
a4 . © P A4
w0 o A . WA A
— oo PAH N
— i PPz
éu /'K’.?————”
0002 006mm 2mm Shmm 0,002mm G 06mm 2men [Y=5N
Mekanisk stabilisert grusdekke Beerelag

NGU - 1977




Ad 177 5 ¢

- ~ e e OPPD B
M1/u (:”\’ RAG NR

U PROVINGSRAPPORT  |i000s - Blag 9.1

9
-

FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT TILGJENGELIGHET:

OG BETONG VED NTH — TILSLUTTET SINTEF

TELEFON (075) 30 100
SINTEF. (075} 40 120

7034 TRONDHEIM -~ NTH

Proving av betongtilslag

- ——

o Y42
. 3457

1)

Oppdrag fra NGU, Postboks 30061, 7001 TRONDHEIM <L -
ved tlf. Odav nov. og des.76peres ref. Vit.ass. Kjarnes!7 .
henv. Y A 33?
<-g<‘ oL - - *'
Oppdragets art Prgvestgping i betong I ‘* ‘-.'“,
sasn [0 T
! Qr:f”!“ T
Provens ankomst 9.11.76 emballasle ~ kasser T
merke Vandbakk L 50 mm
forsegling
mengde lo kasser grus, ca 429 kg
Merknad Prgven var uttatt uten FCB's medvirkning.

Det foreliggende tilslag ble pr¢gvd etter NS 427 A, Del 2,

med hensyn pa romdensitet, vanninnhold, humusinnhold og
korngradering. Resultatene er gjengitt i bilag 1. Til-
slaget ble deretter delt i en sandfraksjon med kornstgrrelse

o - 9,51 mm og en steinfraksjon med kornstg¢rrelse 9,51 -

25,4 mm . Sandfraksjonen ble fgpr prgvestgping i betong satt
sammen med henholdsvis I: den innsendte grusens steinfraksjon,
II: FCB's singel, III: pukk fra Steinkjer Pukkverk samt IV:
kalksteinmel og pukk fra Steinkjer Pukkverk. Siktekurvene

er gjengitt i formular 2a, b og c.

Med de foreliggende materialer ble det utfgrt 4 prgvebland-
inger i betong med sammensetning av tilslagcne som gjengitt i
formular 2a, b og c. For Blanding 1 og 2 ble det benyttet
Standard Portlandcement fra FCB's beholdning med fglgende
trykkfastheter etter NS 3049: Kp7= 40,3 MPa, Kp28= 50,7 MPa.

Blandingenes bearbeidbarhet/stgpelighet ble wurdert og deres
romdensitet og luftporeinnhold ble mdlt. For blanding 1 ble
ogsa vannutskillelse ma&lt. For blanding 3 og 4 ble det benyt-
tet Rapid Portlandcement fra FCB's beholdning. Blandingene
ble tilsatt Betokem LP Qg Betokem Demper tilsvarende henholds-
vis looo og 20 ml pr. m~ betong. Blandingenes luftpore-
innhold ble malt. Betongblandingen ble utfprt med tvangs-
blander. Blanding 1 og 2 ble utstgpt for ha&nd, mens Bland-
ing 3 og 4 ble utstgpt ved vibrering av betongmassen.

Utdiagswis eller forkortet gjengivelsa av rapporten er wie tillatt uten FCB's godkjennelse Hvis rapporten skal oversettes
forbeholder FCB seg rett til 8 (adklenne oversett en



Oppdrag nr: 30005

B.lag4.2

For hver av de 4 blandingene ble det utstgpt 6 stk. lo cm
terninger for bestemmelse av trykkfasthet ved 7 og 28 dggns
alder. Etter aviorming ble terningene lagret 1 vann 1 hen-
hold ti1l reglene 1 NS 427 A, Del 2. Materialsammensetningen
for blandingene samt resultatene fra prgvingen er gjengitt

1 brlay 1. Resultatene fia trykkpr¢vingen ved 28 dggns
alder for Blandingy 3 og 4 fglger senere.

Trondheim, 24. januar 1977

~ )
{ . . ((/2 /(’;)9 e vs 41‘?W

--------------------------------------

Ra’ ulf Johansnn Ole Tgmmervold
ratorieingenigr



. Formular 2 &
Bwlaj 95
r IJ “lfn rﬂ:)

Oppdrag nr.
I FORSKNINGSINSTITUTTET FOR pparag 30005
17\&38) CEMENT OG BETONG VED NTH Var ref. PAD/IL

Tiisluttet SINTEF

Prevning av tilslag, NS 3474

KORNGRADERING:

Sikterest i masseprosent pa sikt med maskevidde 1 mm:

VATt merke: 0,145l S ORISR O B KRB K IE S XD,

1. Grus 99,097,7191,4{75,6{54,9|139,124,1}11,9} - o
la. Sand < 9,51 mm 98,797,0(88,7|67,9| 40619,8| o
—~-+~1b. Stein, 9,51-25,4mmloo | loo | lool{loo |loo | loo{loo |28,0| oO

I.58% nr la + 42% nr
1. b 99,498,3(93,4!81,4{65,553,5(42,0{11,8} ©

ASTM sikt, maskevidde i mm

D099 0297 0595 1,19 238 4,76 9,51 19,0 38,1 76,1
10 /
/3
20 yd
~ 4 7,

0 r AN ZVART

O(Q / ] o
40 p

d A )

50 A

60 e\%\7/ / {4\10 o* ;{
70 Q/Vé”P/Kf\OJ" A
80 \"//«,/9,’\0 7‘; 0\;
90 ﬁ({// g /\'5
100 J

0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0 25A32,0 64,0

Sikterest i masseprosent

ISO sikt, maskevidde i mm
MERKNADER:  Tilslag nr.l.Grus: Korn stgrre enn 38,1 mm utgjorde

1,4% av totalvekta og ble frasiktet fgr pregving.
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Tilsluttet SINILF

FORSKNINGSINSTITUYTTET FOR
CEMENT OG BETONG VED NTH

Prevuing av tilslag, NS 3474

Formular 2b

Bilag 9.4

Oppdrag nr. 30005
Vér ref. PAD/IL

KORNGRADERING:
Sikterest 1 masseprosent pa sikt med maskevidde i mm:
V&rt merke: 05 X264 305 BX KX BEX K XK B XK PREAXE YRR XK YR KNP RKKBEY
. 0,1490,297/0,595(1,19,2,38 4,769,51(19,0!25,4
2. FCB's singel loo | loo {loo |loo |loo | loo jloo | 30,0
II. 58% nxla + 42% 99,4P8,3(93,481,4 65,5#3,5 42,0!112,6
nr. 2.
ASTM sikt, maskevidde i mm
00, 149 0,297 0,595 1,19 2,38 4,76 9,51 19,0 38,1 76,1
10 !7
20
~ 30
S /
[75]
S 4w /
% f ";»J
3 A VL
S < ?/ P
= Ao } i
e 60 ‘l\.l‘ e ;IQ
[ne X 'l\
g b AL
w XV
!\V -
/(}, %)
80 " [
N1 {
// f
90 / ]
-
/ /
100 PR S GO
0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0 5A32,0 64,0

MERKNADER:

ISO sikt, maskevidde i mm



Formular 2 C

B;la3q\5'
R Oppdrag nr.
"5C[3  FORSKNINGSINSTITUTTET FoR ppATag ar. 30003
LGyl CEMENT OG BETONG VED NTH Var ref. PAD/IL

Tulstutiet SINTEF

Prevning av tilslag, NS 3474

KORNGRADERING:
Sikterest i masseprosent pa sikt med maskevidde i mm:
VArt merke: WE RIS PR XL B R K KEE AKX PAR X KK PR K IGE XK B YRXIX Y
0,149|0,2970,5951 1,191 2,384,7619,51; 19,0! 25,4
3. Pukk Steinkjer loo | loo {loo |loo | loo0 198,4 96,6} 3,1 o
ITI: 46,5% nr la + 535
$ nr 3. 99,498,6 |94,7,85,1|72,461,8{51,7!/1,7 o)
IV: 5,4% nr 4 (kalkste-
inmel) +39,6% nr
la + 55% nr 3. 94,193,4 {90,1(81,9171,161,92(53,1|1,7 o)

ASTM sikt, maskevidde i mm
00, 149 0,297 0,595 1,19 2,38 4,76 9,51 19,0 38,1 76,1
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L. 40 N
& Ky
2 50 Nva
E [ 3
- Wc.‘b A o
% 60 <fo el
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90 atr| 542 “‘/{?’1
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100 .
0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0 25A32,0 64,0

MERKNADER: ISO sikt, maskevidde i mm



Oppdrag nr.: 30005
Bilag .6 xmx

RESULTAT:

Undersgkelse av tilslag:

Tilslag nr. 1 la 2
Romdensitet, fuktig tilslag, lgst ifyllt, kg/dm3 1,64 - -
vVanninnhold, % av tgrrvekt 1,1 -~ -
tHHumusinnhold o-1 - -
Densitet, kg/dm> (vektmetoden) - 12,68%2,642,58

X . .
Oppgitt av NGU v/vit.ass. Kjarnes

Betongblandinger:
Blanding nr. 1 2 3 4
Cementinn-—3 Stapdard 336 342 - -
hold, kg/m~ |Rapid - - 491 483
Cement 1 1 1 1
4. Kalksteinmel - - - 0,20
Blandings- |la. Sand 3,194 3,19 1,72 11,47
forhold  1,j siein 2,31 - - -
2. FCB's singel - 2,31 - -
3. Pukk Steinkjerx - - 1,98 | 2,03
v/c 0,59] 0,59| 0,38 | 0,40
Konsi- |Vebe, sek - - 13 14
stens Synkmal, cm lo lo e} o
Romdensitet, kg/dm3 2,321 2,36 - -
Luftporeinnhold, % 4,4 3,2 1,7 1,7
Vannutskillelse, ml/cm2 - 0,045 - -
rrykkfasthet (mid- |7 dggn 27,7 31,1 156,0" ' p4,2
lel) MPa, etter: 28 dggn 37,1 39,7 _ _

Blanding 3 og 4 ble tilsatt Betokem ILP og Betokem Demper til-
svarende henholdsvis looo og 20 ml pr. m” betong.

For Blanding 1 og 2 var betongen noe "kort" (ddrlig sammenheng)
men fornoldsvis smidig med god stgpelighet.

Etter trykkpr¢vingen ble terningene observert visuelt i

stereomikroskop. For alle 4 blandingene oppviste betongen
svert fa brudd gjennom tilslagskornene.



Oppdrag nr.: 30005
Bilag 9.7 awx

KOMMENTAR:

sammensatt med FCB's singel (Blanding 2) og ved en cement-
dgsering tilsvarende ca 340 kg Standard Portland cement pr.
m” betong gir den innsendte grusens sandfraksjon fastheter
ved 7 og 28 dpgns alder som ligger ca 20% hgyere enn hva

som vanligvis oppndes ved bruk av en normalt god stgpesand.

Ved bruk av den innsendte grusens steinfraksjon (Blanding 1)
1istenfor FCB's singel oppviste betongen reduserte fastheter,
noe som antas mer & ha sammenheng med ¢kt luftporeinnhold
enn med steinfraksjonens nekaniske egenskaper.

Betongens noe darlige sammenheng skyldes muligens et noe
lavt innhold av finfraksjonen. Forholdet antas & bli mex
markant ved lavere cementdoseringer samtidig som det
antagelig vil bedre seg ved tilsetning av en god filler-
sand, evt. kalksteinmel. Hgyere cementdoseringer samt bruk
av luftinnfdrende tilsetningsstoffer vil ogsd kunne ha en
positiv virkning.

For de utfprte blandinger med henblikk pa sandfraksjonens
anvendbarhet som tilslag til betong av he¢yere fasthets-
klasser ("spennbetongkvaliteter", Blanding 3 og 4) til-
svarer oppnadd fasthet ved 7 dg¢gns alder ca 90% av hva som
ble oppnadd ved et tidligere utfe¢rt oppdrag for Norden-
fjeldske Spennbetong, Verdal (NTHM's oppdrag nr. 41631 av
januar 1972). Sanden som den gang ble anvendt ble erstattet
med den innsendte grusens sandfraksjon. Ellers etterstrebet
en & benytte de samme delmaterialer samt den samme material-
sammensetning, konsistens og blande/stgpeprosedyre som ved
oppdrag nr. 41631. Ovennevnte 90% mad bare betraktes som
rent orienterende da en jo blant annet mé& regne med variasjoner
i kvaliteten av cement, pukk og tilsetningsstoffer.

For & belyse virkningen av en gunstigere kornfordeling med
hensyn pa tilslagets innhold av finfraksjonen, ble Blanding
4 utfprt med tilsetning av kalksteinmel. Virkningen av
denne tilsetning ble et noe gkt vannbehov samt en noe
redusert 7 deégns trykkfasthet. Fasthetsreduksjonen antas

4 skyldes det forhold at betongen i Blanding 3 pd tross av
et noe lavt finstoffinnhold likevel lot seqg komprimere til-
fredsstillende ved vibreringen.

Det forhold at en etter trykkprgvingen ikke observerte sarlig
mange brudd gjennom tilslagskornene, tyder pd at sandfraksjonens
mekaniske begrensning ligger pé& et hgyere fasthetsnivad enn hva
som ved 7 de¢gns alder ble oppnadd for Blanding 3 og 4.

Ut fra de oppnadde resultater vil en konkludere med at den
innsendte grusens sandfraksjon fasthetsmessig md anses godt
egnet som tilslag til betong av hgyere fasthetsklasser.
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OPPDRAG NR

30005 Bilag 9.8

FCB PROVINGSRAPPORT

TILGJENGELIGHET
FORSKNINGSINSTITUTTET FOR CEMENT
OG BETONG VED NTH. — TILSLUTTET SINTEF

TELEFON (075) 30 100

7034 TRONDHEIM - NTH SINTEF. (075) 40 120

Proving av betongtilslag -

t

~ /\V(T‘ —
Oppdrag fra NGU, Postboks 30061, 700l TRONDHEIM {?T:TT

ved t1f. ogavnov. og des.76 Deres ref. vit.ass. Kjarnesr _“‘;ﬁéﬁézz
henv. \\ i ' -
. . ~— ., T
Oppdragets art prgvestgping i betong ‘\”k:»
e
Provens ankomst 9.11.76 emballasje kasser
merke Vandbakk L 50 mm
forsegling

mengde 10 kasser grus, ca 429 kg

Vedrgrende resultater fra tidligere utfgrt prgving, se var
prgvingsrapport av 24.1.77.

RBESULTAT :
Blanding Trykkfasthet (middel)
nr. MPa, etter 28 dggn
3 66,7
4 63,7

Etter trykkprgvingen ble terningene observert visuelt i
stereomikroskop. For begge blandingene oppviste betongen
svert £4 brudd gjennom tilslagskornene.

KOMMENTAR:

For Blanding 3 og 4 tilsvarer oppnadd fasthet ved 28 dggns
alder ca 90% av hva som ble oppnadd ved NTHM's oppdrag nr.
41631 (se var pr¢gvingsrapport av 24.1.77, Bilag 2).

Den oppnadde fasthetsgkning fra 7 til 28 de¢gns alder, samt
det forhold at en etter trykkprgvingen ikke observerte serlig
mange brudd gjennom tilslagskornene, tyder pa at sandfrak-
sjonens mekaniske begrensning ligger pa et hgyere fasthets-
nivéd enn hva som ved 28 dpgns alder ble oppnéddd for Blanding
3 og 4. Ut fra de oppnadde resultater vil en konkludere med
at den innsendte grusens sandfraksjon fasthetsmessig mé& anses
godt egnet som tilslag til betong av hgyere fasthetsklasser.

Trondhelm, 4. februar 1977

A

o ot O o Gt

-----------------------------------------------

Réndulf Johansen Per Arne Dahl
laboratorieingenigr ingenig¢gr

Utdragsvis eller forkortet giengivelse av rapporien er ikke tillatt uten FCB's godkjennelse Hwis rapporten skal oversettes,

forbeholder FCB seq rett t.l 8 codkjenne oversettelsen

-



Bilag 10.1

ool b GEOLOGISKE UNDERSEKELSE

OPPGAVL

I samband med kartleggingen av do store grusforekomstene 1 Orsjpdalen
»om NGU's kvartarrgeologiske scksgjon var 1 gang med, ble det bestemt

at ¢n ogsd skulle mdle en del sersmiske profiler.

Det ble mdlt et profil langs daltpret noenlunde midt i dalen. Dette protilet
ble delt opp 1 tre deler pd grunn av to store raviner som skjerer gjennom

lssmassene. Ett profil ble lagt pd tvers av dalen

Pl. 1550-01 viser profilenes plassering Samlet lengde er 3420 m.

UTFORELSE

Undersgkelsen ble utfgrt etter vanhg seismisk retraksjonsmetode med
instrumentene GeoSpace GT 2. Metoden er kort beskrevet i vedhetftet

bilag.

[ begynnelsen av profil 1 startet en med korte avstander mellom geofonene,
5 m Dette ble gjort fordr ¢n ventet visse vansker pd grunn av den spesi-
elle lagdelingen gverst 1 lpsmassenc, og en gnsket derfor et detaljert gang-
tidsdiagram nezrmest skuddpunktene. Det var kjent at en hadde vt myr
gverst med et morenelag under. Under morenelaget kom grusen som en
kunne regne med hadde lavere lydhastighet enn morenen. En forutsetning
for den seismiske refraksjonsmetoden er at en har pkende lydhastigheter

nedover i lagrekkene

Det viste seg at morenelaget 1kke gjorde scg gjeldende 1 gangtidsdiagram -
mene.  Enten er laget sa tynt at det ikke torer energien langt, eller s8 or

hastigheten 1 morenelaget nocnlunde den samme som i gruslaget under.

Det som inmudlertid skapte hitt problemer,var at 1 de omrddene hvor myra
var ckstia vat hadde en et 1slag med stor hastighet pd toppen. Energien
ble heldigvis ikke fort s4 langt at det helt gdela muligheten for dybdebereg-
ninger  Mesteparten av protilene gikk over drenert dyrket mark, og her

2
var det ingen problemer. Il.n gikk dortor ganske snart over til & bruke



Bilag 10.2

MNuURGES GEOI OGISAE UMNDERSAKELSE

20 i avstand micllom geotonene og 10 m mellom skuddpunkt.  og neerm-

ot geolon

Feltarbeidet ble uttgrt 1 bra viaterveer, det var lett terreng 8§ arbeide 1

og det var ingen lorstyrrende grunnstepy

RESUILTATER

Resultatene av milingene er vist i Pl. 1550-02 Terrengoverflaten er her

tegnet helt tlat

Generelt kan en s1 at en gpverst har et myr-jordlag med tykkelse 1 - 4 m.
Noen steder er dette laget ikke registrert. Morenelaget under myra er ikke
pdvist med de scismiske m8hingene. Dette laget kan veere sveert tynt eller
det har samme lydhastighet som den underliggende grusen. Det opplegnete
lag med hastighet 700 - 900 m/s i Pl 1550-02 er da summen av gruslaget

og et mulig morenelag. Tykkelsen av laget er i overkant av 20 m for stgrste-

delen av profilene.

[ protilene 1, 2 og 4 pker lydhastigheten til 1500 - 1700 m/s under gruslaget.
Denne s)iktgrensen kan vere grunnvannspeilet eller det kan veere overgang
til en annen type lpsmasser, som leire. Det er ikke mulig ut fra de secis-
miske data d si ormm massene over og under et eventuelt grunnvannspeil her
er de samme  Men etter som en hadde vansker med 3 f4 ,ned sonderbor
dypere enn vel 20 1 pd et sted hvor seismikken ogsd gir vel 20 m 1] sjikt-
grensen, er det sannsynlig at on her har overgang til en ny fastere type
materiale Dette laget tortsetter helt t1l fjell, som pd det dypeste mudt 1

dalen higger ca 112 munder overtlaten

Protil nr 2 skiller seg ut fra resten av omrddet, idet en her ikke har regist-
rert laget med hastighet 1500 - 1700 mi/s.  Fjellet ligger mye grunnere e¢nn
tor d¢ andre profilenc, dot stikker fram 1 dalen 1 en stor kul  En md 1kke

st bort fra at det kan hgge t tynt lag med storre hastighet neermest tjellet,

men det or 1 tiltelle o8 tynt at det ikke har latt seg registrere ved de m8lin-

gene som ble uttagrt



Bilag 10. 3
HORGLS GEOLOGISKE UNDERS@OKELSE

Lon kan regne med at tjellet stdr skrdtt under profilet, og en md da veere

oppimerksom pa at de beregnete tykkelser ikke er de loddrette dyp til tjell,

men korteste ver inn mot tjell

Interessant er doet at en midt 1 dalen har observert ¢n betydelig sone i

tjellet med lav lydhastighet. Dette ¢r sannsynligvis en av de store tor-

kastningssonene som gdr parallelt med dalfgret.

Trondheim 31 desember 1976.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
Geofysisk avdeling

-—

Ay . 7
/ZA( ~-§0f/( ST
L e
Atle Sindre
geotysiker
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TEGNFORKLARING

LASMASSER
Breelvavsetninger

Elve-o0g bekkeavsetninger
Morenemateriale
Rasmateriale

Organisk materiale (myr)

BART FJELL

Bart fjell

Fjellblotning i sammenhengende |@smassedekke
KORNST@RRELSE

Blokk  sterre enn 256mm ‘

Stein 256mm-64mm ;
Grus 64mm-2mm

Sand 2mm- 0,063mm

Silt 0063mm-0002mm

Leir mindre enn 0002mm

MEKTIGHET OG LAGFQ@LGE

Myrdypet i omrddet varierer mellom 03m-10m

| punktet ligger 3m sand over silt og leire mektigere enn 10m
Myrdypet er 2m

ANDRE SYMBOLER

Haug- og ryggformet overflate

Smeltevannsigp i Igsmateriale

Iskontaktskraning

Elve- (eller breelv) nedskjering

Ravine

Kilde

Grustak

Grense mellom grovmateriale og underliggende finmateriale
Prgvelokalitet

Borlokalitet

Seismisk profil med lengdeangivelse

Areal-o0g mengdeberegnet omrdde

| FLYFOTOMOSAIKK, BYGGET AV NGU | 1976 AV BILDER FRA FJELLANGER/WIDERQE, SERIE 4828

- | VESTLANDSPROGRAMMET 1976 WALESTOKK |0BS. PK | SEPT 1976
‘ TEGN. PK | FEBR 1977
KVARTERGEOLOGISK KART 1:10000 TRAC. BE | MARS 1077
ORSJODALEN, VERRAN KOM, N.-TRONDELAG KPR
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE TEGNING  NR. KARTBLAD NR.
| TRONDHEM 1560-01
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