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Undersokelsene er utfort for & gi et grunnlag for fastsettelse av erstatning til grunneierne i
forbindelse med opprettelse av Totenvika naturvernomréade.

Innen reservatgrensen finnes det sand og grus som styrkemessig tilfredsstiller kravene for bruk
til vegnettet i omradet. De egnede massene ligger som en hud med grus og stein over mer
finkornig materiale. Et volumoverslag gir ca. 132.000 m® egnet til dette formal.

Da behovet for vegmasse dekkes fra flere pukkverk, er muligheten for & fi levert massene
usikker. Sanden i de underliggende nivéer er ikke egnet som betongtilslag. Som fyllmasse og til
lokale private formal kan massene benyttes.

Emneord: Byggerastoff Ingeniorgeologi
Sand Grus Volum
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FORORD

Hensikten med undersokelsene er & vurdere sand- og grusforekomstene innen Totenvika
naturvernomrdde for 4 gi et grunnlag for & vurdere erstatning til grunneierne. I undersokel-
sene er det derfor lagt vekt pd & bestemme massenes kvalitetsmessige egenskaper til
byggetekniske formédl som veg- og betongformdl og til fyllmasse, volumberegning av
utnyttbare masser, byggerdstoffsituasjonen generelt og prisen p& denne type byggeréstoff i
regionen.

Resultatene fra undersokelsen presenteres i denne rapporten.

Trondheim, 28. mai 1993

/
Foo, edind Ve /)
Peer-Richard Neeb ut Wolden
programleder avd.ing.



1 KONKLUSJON

Innen Totenvika naturvernomrdde er et omrade pd 880 daa anslatt terrlagt ved lav vannstand
i Mjosa. Av dette omfatter ca. 660 daa (omrade 1 og 3) arealer hvor det finnes sand, grus
og stein i overflaten. I tillegg er det ca. 200 daa med finkornige masser helt til overflaten,
eller med meget begrenset mektighet ned til slike masser, som gjor uttak lite interessant
(omrade 2 og 4).

Innen de 2 aktuelle omradene er det stein og grov grus i et tynt dekke pd 10-20 cm. Dette
gir vel 130.000 m® grus og stein som styrkemessig kan brukes pé det offentlige vegnettet med
den trafikkbelastning som er i dette distriktet.

Ned til 1,5-2,0 m er det sand og grus med et varierende innhold av silt. Disse massene kan
benyttes til fyllmasse og enklere private formal hvor det ikke stilles kvalitetskrav. Med en
gjennomsnittlig mektighet pd 1,5 m er volumet av grusig sand beregnet til ca. 980.000 m’.
Pa storre dyp er det finkornige, siltige masser uegnet for utnyttelse.

Jkende trafikkbelastning pa vegnettet har fort til skjerpende krav til masser for vegbygging.
Knuste masser fra fast fjell blir i dag derfor foretrukket framfor lgsmasser. Tre pukkverk
dekker behovet for masser i distriktet, og det foreligger fra Statens Vegvesen sgknad om
oppstarting av et nytt pukkverk ved Kraby.

Betongtilslag av tilfredsstillende kvalitet finnes ikke i distriktet, og blir hovedsakelig importert
fra Honefoss og sporadisk fra Dokkaomrédet.

P4 grunn av import av masser fra ulike produsenter utenfor kommunen er det usikkert hvor
stort det totale forbruket av sand, grus og pukk er i kommunen. De opplysninger som er
innhentet gir et totalforbruk pa ca. 70.000 m’. Dette ligger en god del under det som er
landsgjennomsnittet basert pa prognoser om forbruket pr. innbygger utarbeidet av NGU pa
bakgrunn av ressursregnskap i en del fylker.

Prisene pé sand og grus innen et omrade som omfatter Gjovik, Redalen og Dokkaomradet
varierer fra kr 5,00-14,00 avhengig av tilgangen pd massene, kvaliteten og beliggenheten i
forhold til forbruksomradet. For fjell til produksjon av pukk varierer prisen til grunneier fra
kr 2,65-4,25 pr. m’.

Til forbruker er prisen pa sand og grus som sams masse opplastet i massetaket rundt kr 30,00
pr. m’., og for siktet og sortert sand og grus kr 35,00-45,00 pr. m®. For knuste masser
varierer prisen avhengig av fraksjonering fra kr 50,00-70,00.



2 GJENNOMFORING

Undersekelsene er utfort ved kartlegging av kornsterrelsen i overflaten ved hjelp av stikkstang
og spade. PA storre dyp er dette vurdert ved sonderboring og provetaking med Borros
borerigg. Borpunkter er inntegnet p4 gkonomisk kart i malestokk 1:5.000. Terrlagte arealer
ved lav vannstand i Mjosa er anslatt ved oppskritting og inntegnet pa kartet. Det er boret 22
borhull og tatt totalt 32 praver hvorav 25 er analysert med hensyn til kornsterrelse. De gvrige
provene er vurdert visuelt. Det er utfert humusanalyse pd 13 prover. Grusmaterialets
mekaniske egenskaper er vurdert gjennom en sprehet- og flisighetsanalyse.

3 GENERELT OM GEOLOGIEN I OMRADET

3.1 Berggrunnen

Berggrunnen i omradet bestdr i sor av Oslofeltets bergarter med ulike typer middels til
grovkornede granitter og syenitt. I omrédet ved Skreia er det gyegneis, gneis og metaryolitt.
I vest fra Einavatnet til Randsfjorden er berggrunnen dominert av granodiorittisk og
migmatittisk gneis. Nordover mot Gjovik bestdr berggrunnen av kalkstein, leirskifer og
alunskifer.

Granittene og gneisene er middels sterke og vil gi et middels godt tilslagsmateriale for
tekniske formdl. Skiferbergartene er derimot svake og lite egnet til slike formal.

3.2 Lgsmassene

Losmassene er erosjonsprodukter av berggrunnen og bergartsfordelingen gjenspeiler seg ogsa
i losmassene. Disse er dannet under og i sluttfasen av siste istid for ca. 10.000 ar siden. I
dette omradet er morene den dominerende jordarten og dekker berggrunnen med stor
mektighet over store omrader. Morene er avsatt i direkte kontakt med isbreen og inneholder
et kantet, usortert materiale hvor man ofte finner alle kornsterrelser fra blokk til leire.
Morene er bare i liten grad brukt til tekniske formal, og da fortrinnsvis til skogsbilveier og
private veger.

For veg- og betongformal er de sorterte losmassene best egnet. Dette er losmasser som er
transportert, sortert og avsatt som sand, grus og stein av smeltevann fra innlandsisen. Ogsa
dagens elver eroderer i gamle avsetninger, sorterer og avsetter disse pa nytt som elveavset-



ninger langs vassdragene. Elveavsetningene er ofte enda bedre sortert enn breelvavsetningene.
Det er lite sorterte breelv- og elveavsetninger i dette omradet.

Losmasseforekomster hvor granitt og gneis er de dominerende bergartene gir et middels godt
materiale som veg- og betongtilslag, mens skifrene og kalksteinene er lite egnet for slikt bruk.

4 SAND- OG GRUSKVALITETER

Sand er pr. definisjon materiale med en kornsterrelse mellom 0.063 - 2 mm, grus 2 - 64 mm,
stein 64 - 256 mm og blokk > 256 mm. For byggetekniske formal har middels sand (0.2 -
0.6 mm) liten anvendelse.

For vegformil er det onskelig med grovt materiale som kan knuses ned til enskede
kornstorrelser. Knuste masser gir bedre stabilitet i bare- og forsterkningslag enn rundet
naturgrus og blir derfor foretrukket. Med gkende trafikkbelastning pd vegene, er kravene til
vegmaterialer skjerpet i henhold til den nye vegnormalen. I sand- og grusforekomstene er
kvaliteten pA massene avhengig av bergartsfordelingen i losmassene, noe som kan fore til
store variasjoner i brukbarheten til tekniske formdl. For & fi et mest mulig ensartet
materiale, er bruk av knust fjell blitt mer og mer vanlig de siste ara. I 1991 ble det i Norge
brukt 31 mill. m® sand, grus og pukk fordelt med 15 mill. m® sand og grus og 16 mill. m’
pukk fra fast fjell. Av det totale forbruket ble 46 % brukt til vegformal, 20 % til
betongformal og 34 % til annet, og hvor fyllmasse utgjorde den starste delen.

For betongformal er det spesielt kornsterrelsen, men ogsa mineralinnholdet og forurensninger
i form av humus som har betydning for tilslagets egnethet. For 4 f& en tett og kompakt
betong er det viktig at sanden har en jevn fordeling av alle kornsterrelser. Innholdet av
skiferkorn og glimmermineraler i sanden har betydning for betongens vannbehov. Qkende
innhold av slike mineraler gker betongens vannbehov. Dermed gker ogsd sementbehovet
dersom betongens bearbeidbarhet og styrke skal ivaretas. Generelt kan man si at et innhold
pé opp til 10 % glimmer og skiferkorn kan aksepteres. Ved hoyere innhold ber man vare
oppmerksom pé dette, og foreta provestopinger og trykkpreving for & se om de enskede
fastheter oppnds. Heyt innhold av humusstoffer i tilslaget virker hemmende pd heftegen-
skapene mellom sementpastaen og sanden og mi ikke overskride bestemte verdier.



5 BYGGERASTOFFSITUASJONEN I DISTRIKTET

I omradet er det lite sorterte lesmasser med gode egenskaper til tekniske formdl. I folge
Grus- og Pukkregisteret er det registrert 13 sand- og grusforekomster og et pukkuttak i
kommunen, fig. 1. 10 av de 13 forekomstene er volumberegnet til & inneholde 3,4 mill. m’
sand og grus. Gjennomsnittlig arealbruk pa forekomstene er anslatt til 24 % bebyggelse, 48
% dyrka mark og 28 % fordelt pa skog, dpen fastmark og massetak. P4 bakgrunn av dette
md kommunen betraktes som en underskuddskommune med hensyn til sand og grus. I tillegg
til knappe ressurser, gjor ogsd innholdet av svake bergarter at massene i mange tilfeller ikke
tilfredsstiller de kvalitetskrav som stilles.

Ved Kapp ligger det en storre breelvavsetning som i lang tid har vart benyttet som
forsyningskilde. Et av massetakene i denne forekomsten er brukt som seppelplass, og
ressursene er snart brukt opp. Fra Skreia og serover langs Mjosa ligger fire breelvavsetninger
med varierende materialkvalitet og kornsterrelse, kartvedlegg 2. Disse forekomstene er dannet
som vifter i dalsiden. Dagens bekker har erodert i avsetningene og avsatt de eroderte massene
som yngre elvevifter i lavere nivder. Den beste forekomsten er Babylon hvor det tidligere har
blitt tatt ut masser for betongformal. Ogsa i flere av de andre forekomstene er det tidligere
tatt ut masser. Det er ogsd tidligere tatt ut masser fra strandsonen langs Mjosa flere steder,
blant annet innen naturfredningsomrédet i Totenvika.

Statens Vegvesen dekker i dag sitt behov for masse fra Stoen pukkverk ved Eina i Vestre
Toten, Nor pukkverk nord for Lena og Korsbrekke og Lorck’s uttak i Hunndalen. Disse
dekker i dag ogsa opp det gvrige behovet for masser i distriktet. I tillegg har det i det siste
blitt benyttet knust fjell fra fjellhallen pd Gjovik. Statens Vegvesen har ogsd inne en seknad
om oppstarting av pukkverk ved Kraby, mellom Skreia og Lena, for 4 dekke dette omradet.
Ved Statens Vegvesen blir det derfor gitt uttrykk for liten interesse for masser fra
naturvernomrddet. Ved Boverbru er det uttak av kalkstein.

Betongbehovet blir dekket fra fabrikker ved Beverbru og Gjevik. Disse tar sitt sand- og
grustilslag fra Honefoss.
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6 OMRADEBESKRIVELSE

Fra Panengstuen til Lena elv folger grensene for Totenvika naturreservat strandkanten ved
full vannstand i Mjgsa. Ved elvemunningen og pd nordsiden av elva gdr grensen noen meter
inne pd teort land. Ved lav vannstand terrlegges store arealer av Lenas delta i Mjosa. De
hoyeste omrédene ligger ca. 1 m over lavvannstand og skrar jevnt ned mot denne. Disse
arealene bestdr av et topplag med sand og grus med begrenset mektighet, enkelte steder over
morene, men de fleste steder over finkornig materiale som finsand, silt og leire. Mot sor
begrenser de torrlagte arealene seg til et 60 - 90 m bredt belte langs strandsonen. Det har i
hele dette omradet vart tatt ut sand og grus. I de senere dra har dette begrenset seg til
mindre uttak til private og lokale formal.

7 RESULTATER

Innen det meste av omradet bestir massene i overflaten av grus og stein, enkelte steder av
sand og innen mindre omrader ogsd en del stor stein og blokk. Det grove grusige laget ligger
bare som en hud med 10 - 20 cm mektighet over sand og grus som gar over til finkornige
sand og silt pd et dyp som varierende fra 1 - 3-4 m.

Selv om forholdene er tiln@rmet like innenfor hele fredningsomradet, er omradet delt i fire
deler som blir beskrevet hver for seg.

7.1 Omride 1

Omrdde 1 omfatter omrddet i ost fra Panengstuen til Nystuen og bestir av en torrlagt
strandsone pd 60 - 90 m. Dette utgjor et areal pa 110 daa. Det er boret 9 borhull (1 - 9) og
tatt 13 prover pa forskjellig dyp. 11 prover er analysert med hensyn til kornfordeling, bilag
1-2. Kornkurvene viser at siltinnholdet er sd hoyt at massene er telefarlige og derfor lite
aktuelle for bruk til veg- og betongformél. Bare prove 3 som er tatt i overflaten ved borhull
2 har et akseptabelt siltinnhold. Kurven viser imidlertid at 80 % av materialet er mindre enn
2 mm, og derfor uinteressant for bruk pa det offentlige vegnettet.

10



7.2 Omrade 2

Dette omradet omfatter bukta mellom Nystuen og munningen av Lena elv. Omradet ligger
noe lavere enn de andre og synes 4 ligge i ei bakevje i forhold til elva. 2 borhull (10-11) og
2 prover samt bruk av stikkstang i overflaten viser finkornige, siltige masser, bilag 3. Dette
omrédet er derfor uinteressant for masseuttak.

7.3 Omrédde 3

Omradet omfatter deltaet ved munningen av Eina og omfatter et areal p4d 548 daa. Det er
boret 9 borhull i dette omradet (12-18 og 20-22). 11 kornfordelingskurver er provetatt pa
forskjellige dyp, bilag 4-5. Foruten prove nr. 18.1, 22.1 og 29 som er tatt i overflaten, er
siltinnholdet under 20 % bare i prove 19 tatt pd 2 m dyp i borhull 14 og preve 20 tatt pd 2
m dyp i borhull 15. I alle prevene er sand den dominerende kornsterrelsen med over 70 %
av massene mindre enn 2 mm. Fra det gvre grus- og steinlaget i overflaten avtar innholdet
av grus ned til 1,5- 2 m hvor sand med et varierende innhold av silt synes & dominere. Det
er derfor bare det grove topplaget som kan vere aktuelt for salg til vegformal.

7.4  Omride 4

Dette omfatter den helt nordligste strandsonen innen reservatet og har en bredde pd 50 - 80
m. Innen omradet ligger en del stor stein og blokk i overflaten, mens mektigheten over
finkornig sand og silt er begrenset til under 1 m. Det er boret ett borhull og tatt en prove,
bilag 6. Proven som er tatt pA 2 m dyp viser at massene er mindre enn 1 mm med et
siltinnhold pd 33 %. Omridet er derfor mindre aktuelt for uttak av masser.

11



8 KVALITET

Sprohet- og flisighetsanalysen som er utfort pd masser fra Totenvika gir resultater i
kvalitetsklasse 2 etter Statens Vegvesens kriterier, bilag 7. For bruk til vegformdl kan det
grove grus- og steinlaget knuses og benyttes til vegformdl med den trafikkbelastning som er
pé vegnettet i dette omradet. Disse massene begrenses i mektighet til ca. 0,2 m. Ned til dyp
pé gjennomsnittlig 1,5-2 m for omradet finnes ogsa grus, men da hovedsakelig som fingrus
som er for finkornig for knusing. Disse massene kan benyttes til private veger, men vil ikke
tilfredsstille kravene til bruk pa det offentlige vegnettet, (vedlegg, kvalitetskriterier til
vegformal).

P4 grunn av kornfordeling, finstoffinnhold og humusinnhold er uttak av masser for
betongtilslag ikke aktuelt fra omridet (vedlegg, kvalitetskriterier for betongformal).
Humusinnholdet varierer fra 0-2 med de hayeste verdiene i overflatesjiktet. Under boringen
er det flere steder pétruffet trerester pa forskjellige dyp. Det hgyeste humusinnholdet er
skadelig for betongen ved bruk av sanden som tilslag, bilag 8.

For bruk som fyllmasse kan massene brukes. Det er ingen spesielle krav til fyllmasser, men
egnetheten vurderes ut fra hva massene er tenkt brukt til. Stabiliteten i forhold til setninger
og telefarlighet er viktige momenter & ta hensyn til ved valg av massesammensetning.

For private veger kan massene benyttes, men med ekende finstoffinnhold vil vegen bli sleip
i nedbersperioder, og gi stovproblemer i terkeperioder.

9 VOLUM

Med en gjennomsnittlig mektighet pa grus- og steinige masser innen omrade 1 og 3 pa 0,2 m
gir dette henholdsvis 22.000 m* og 110.000 m’ som kan knuses og benyttes til vegformal.
Med en mektighet pd 1,5 m sand og grus og varierende siltinnhold gir dette 165.000 m® i
omréde 1 og 820.000 m® i omrade 2.

I de omrédene hvor det er tatt ut sand og grus, er omridene fylt opp av mer finkornig
materiale. Dette skyldes at det stort sett er de massene som finnes innen omrédet fra for som
etterfyller gamle uttak. Innen omrade 1 kan derfor ikke massene betraktes som fornybare i
overskuelig tid. Innen omrdde 3 vil elva i flomperioder tilfore noe nytt materiale, men ogsa
her vil uttakene i det alt vesentligste bli fylt opp med masser fra de ner omkringliggende
omréder.

12



10 MASSEBEHOV

Da storparten av de massene som forbrukes innen kommunen blir importert fra ulike steder,
har det ikke vart mulig 4 fi eksakte tall for forbruket. P4 bakgrunn av de opplysninger som
er innhentet synes forbruket av knust fjell & ligge i storrelsesorden 45.000 m’. For sand og
grus er forbruket ut fra de tall som er kommet fram meget lavt (3-4000 m®). Sand og grus
som betongtilslag kommer i tillegg til dette som ferdigvarer importert til kommunen. P4
bakgrunn av statistikk som antar at av et forbruk p& 7,5 m’ pr. innbygger i Norge gir 20 %
av forbruket til betongtilslag. Dersom man legger dette til grunn, vil ca. 20.000 m® sand og
grus tilfores kommunen som ferdige betongprodukter.

Samlet gir dette et forbruk pa knapt 70.000 m’. I felge statistikken skulle forbruket vert ca.
105.000 m’. Selv om det er et skjult forbruk som ikke er kommet fram, synes dette tallet &
vare for hoyt i denne kommunen.

11 PRISER

Det er ikke registrert uttak av sand og grus som viser lokale priser. I distriktet for ovrig
varierer prisene etter ettersparsel, kvaliteten pd massene og hvor uttakene ligger i forhold til
forbruksomrddene. I Gjovik-Redalenomrddet varierer prisen fra kr 10-14 pr. faste m’. I
Dokkaomrédet fra kr 6-10 pr. m’ til grunneier. P4 fjell for knusing til pukk varierer prisen
fra kr 2,65-4,25 pr. faste m’.

Til forbruker er prisene pd sand og grus som sams masse opplastet i massetaket ca. kr 30,00
pr. m’, og for siktet og sortert sand fra kr 35,00-45,00 pr. m’. For knuste masser varierer
prisen avhengig av gradering fra kr 50,00-70,00, og for knust og fraksjonert fjell fra

kr 115,00-150,00 pr. m’.

Veiledende transportpriser for slike masser er satt opp for noen avstander.

Transportavstand: 1 km kr 14,90 pr. m’
5" kr 26,50 ---"---
10" kr 39,60 ---"---
20" kr 51,90 ---"---
30" kr 64,10 ---"---
40" kr 88,00 ---"---
50" kr 111,60 ---"---

Over 40 km gker prisen med kr 2,30 pr. m”/km. I dagens marked er det opplyst at det gis
rabatter pd opptil 45 % pa disse prisene.

13
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MEKANISKE EGENSKAPER Bilag nr. 7

FLISIGHET otenvixa

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE LAB.PRGVE NR.: 932037

KOMMUNE : Dstre Toten KOORDINATER :

KARTBLADNR. : DYBDE I METER:

FOREKOMSTNR.: UTTATT DATO :
SIGN. : KW

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASSJON:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
MEKANISKE EGENSKAPER:

1  SPREHETSTALL

Kornstorrelse mm 8-11,2 11,2 - 16

Tegnforklaring : ° ° ° + v v

Flisighetstall - f 1.35 11.35 ]1.35 | 1.28 KL. 5

Ukorr. Sprohetstall - S, | 40.2 [40.1 | 41.8 | 31.3
Pakningsgrad 0 0 0 0

KL.3 KL. 4

Sprohetstall - S; 40.2 140.1 | 41.8 | 31.3

Materiale <2 mm - S,

Laboratoriepukket %
Merket + : slatt 2 ganger 2

Middel /S, 1.35/40.7

KL.1 +

Abrasjonsverdi - a: 1) 2) 3) Middel: 2

Slitasjemotstand: a « V Sy =
Densitet: 2.65 Humus:

10

1,20 1,30 1,40 1,50 1,60

FLISIGHETSTALL =

PETROGRAFISK BESKRIVELSE:

Reaksjon m/HCI:

MINERALOGI TIL MATERIALE <2 mm:

Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 1/6-93




Bilag 8

HUMUSANALYSER
I PROVE NR. | BENR. | DYP | HUMUSINNHOLD
1 1| 1,5m <05
3 2 0m 1.0
4 4 2 m 0.5
11 7 4m <05
12.1 8 2 m <05
13 9 2 m 0.0
14 10 2 m > 2.0
16 12 2m > 2.0
18.1 13 0m > 2.0
20 15 2 m 0.5-1.0
22.1 16 0m > 2.0
29 20 0m > 2.0
28 21 2 m 0.5

Humusinnhold mindre enn 1:

Humusinnhold 1-2:

Humusinnhold sterre enn 2;

Ubetydelig humusinnhold

Kan vare skadelig for betong

Sannsynligvis skadelig for betong. Tilslaget ma ikke brukes
uten nermere undersokelse.



Bilag 9

GRUSREGISTERET - TABELL 2.1 NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
KOMMUNEOVERSIKT - FOREKOMSTER
m/KARTBLADNAVN (M711)

Sgkekriterier Utskriftsdato : 25. 5.93
KOM 0528 OSTRE TOTEN
] ! ! ! -1 -1 —— -
FOREKOMST {KARTBLAD~ IMATR. !SANS.! VOLUM! AREAL! AREALBRUK I %
NR. !{NAVN INAVN {TYPE !MEKT.!1000M311000M2! M ! B ! D ! S ! A
——— e ———————— I e L —— ! ! ! e | f e | e
@STRE TOTEN
1 FJELLHAUG Tangen S 1 100 93 3 30 14 53
2 FIJBRKENSTAD @stre Toten s 50 250 4 96
3 BABYLON @stre Toten s 2 391 195 10 21 52 17
4 TROGSTAD @gstre Toten s
5  ARSBY @stre Toten s
6 TOTENVIK @stre Toten s 1 348 348 35 55 10
7 DYHREN gstre Toten s
8 SKJEPPSJQEN Pstre Toten s
9 BAHUS @stre Toten s 1 150 132 1 3 76 20
10 DEHLEN @stre Toten s 2 20 10 7 93
11 HEKSHUS @stre Toten s 3 1500 492 5 45 8 42
12 SLETTA @stre Toten s 1 129 129 2 60 15 23
13 NARUM @stre Toten S 1 20 14 30 70
501 GVERSKREIA @stre Toten P
SUM 14 2 3165 2122 3 24 48 25
TABELLFORKLARING

KARTBLADNAVN = Navn pd sand- og grusressurskartet i mdlestokk
1 : 50000.

MATR.TYPE = Matrialtype; S = sand og grus, P = pukk, A = andre
materialer, Z = steintipper

SANNS. MEKT. = Anslag for den mest sannsynlige mektighet i meter.

VOLUM = Ansldtt volum i hele 1000m3 basert p& den midlere (50%
sannsynlige) mektighet og ressursarealet (totalarealet evt.
fratrukket massetaksarealet).

AREAL = Totalareal i hele 1000m2 (fratrukket et evt. massetaksareal).

AREALBRUK I % = Ansldtt arealbruksfordeling i % av totalarealet;

M Massetak, B = bebyggelse og kommunikasjon, D = dyrka mark,
S Skog, A = annet.

mn

SUM = Antall forekomster, antall ulike kartblad, volum, areal og
gjennomsnittsverdien for arealbruk.



GRUSREGISTERET - TABELL 3 NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
KOMMUNEOVERSIKT - MASSETAK

Sokekriterier Utskriftsdato : 25. 5.93
KOM 0528 @STRE TOTEN

FOREKOMST {MASSETAK!DRIFT ! KORNST@RRELSE ! FOREDL.! KONFLIKT !ETTER-
NR. NAVN ! NR. ! {Bl!st! G! S! !PROD. ! ! BEH.

el St B B T L EY T ! ———m——— !

@STRE TOTEN

1 FJELLHAUG 1 s 5 § 45 45
1 2 N Jv D
2  FJPRKENSTAD 1 N LE U
3  BABYLON 1 s 1 4 45 50 GBJ

3 2 D K

6 TOTENVIK 1 N 2 50 48

8 SKJEPPSJ@EN 1 s

9 BAHUS 1 s

10 DEHLEN 1 D

11 HEKSHUS 1 N 30 70 H

11 2 s

501 @VERSKREIA i1 P

SUM 14 14 0 1 36 62

TABELLFORKLARING

DRIFT = Driftsforhold : D = drift, I = ikke drift, S = sporadisk drift,
N = nedlagt, O = observert, P = prgvetatt.

KORNSTORRELSE = Visuell vurdering av kornsterrelsesfordelingen i
et typisk snitt. Bl = prosentandel blokk (d>256mm), St =
prosentandel stein (256mm>d>64mm), G = prosentandel grus
(64mm>d>2mm), S = prosentandel sand, silt og leir (d<2mm).

FOREDLING/PRODUKSJON: S = sikting, V = vasking, K = knusing,
A asfaltverk/oljegrusproduksijon,
B betong/betongvareproduksjon, X = annet.

KONFLIKT = konfliktsituasjoner :
B = bebyggelse, I = industri, U = institusjon O = militart
omrdde, V = veg, T = jernbane, P = flyplass, L = kraftlinje,
J = jordbruk, Y = mulig nydyrkingsomrgde 8 = skogbruk,
E = eksisterende grunnvannsuttak, R = resipient, G = mulig fremtidig
‘grunnvannsuttak, F = fredet areal, A = vernet areal,
N = fornminner, D = mulig verneverdi, M = miljgulemper,
K = klimaendring, H = forurensning av vassdrag, X = andre.

ETTERBEHANDLING : U = utfort, D = delvis utfert, P = planlagt, T = utelatt.

SUM = antall forekomster, antall massetak og prosentfordeling
av kornsterrelse beregnet etter volum.



Bilag

GRUSREGISTERET - TABELL 4 NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
KOMMUNEOVERSIKT - ANALYSER

Sgkekriterier Utskriftsdato : 25. 5.93
KoM 0528 @STRE TOTEN

FOREKOMST IMASSE~ | BERGARTSINNH. !
NR. NAVN !TAK NR.! AR BB CC NN !
!

- -1 | -

A B M A! s F

@STRE TOTEN

1 FJELLHAUG 1 99 10 14 76

3 BABYLON 1 1 99 7 13 80

6 TOTENVIK 1 99 7 40 53

10 DEHLEN 1 99 17 17 66 44.0 1.51
11 HEKSHUS 1 99 7 13 80

501 @VERSKREIA 1 38.4 1.39
SUM 14 14

TABELLFORKLARING

BERGARTSINNH.% = Visuelt anslag for bergartkornenes styrke (8-16mm)
AA = Prosentandel av 'meget sterke korn', BB = Prosentandel av
'sterke korn', CC = Prosentandel av 'svake korn', NN =
Prosentandel av 'meget svake korn'. En del analyser er utfert
uten skiller mellom gruppe AA og BB.

MINERALINNH.% = Visuell bedgmmelse av mineralinnhold i sandfraksjonen
Fraksjon 0.5-1.0mm:
G = Glimmer (frikorn), A = Andre korn (vesentlig bergartsfrag-
menter samt frikorn av kvarts feltspat).
Fraksjon 0.125-0.250mm:
B = Glimmer (frikorn) og skiferkorn, M = 'Mgrke' mineraler
(amfibol,pyroksen,epidot og granat), A = Andre korn (vesentlig
kvarts og feltspat.)

SPR@H. & FLIS = Sprghets—- og flisighetstallet.
Her fores resultatet fra analyser i fraksjonen
8-11.2 mm med 50% laboratoriepukket materiale.

SUM = Antall forekomstef og massetak.

"



VEDLEGG

KVALITETSKRITERIER TIL BETONG OG VEIFORMAL

Betong

Betongen gjennomgdr flere stadier fra fersk tilstand til det ferdige herdete produktet. Tilslaget
har som den volummessig dominerende bestanddelen betydning pa forskjellig mate. Bdde
i den ferske betongen, i herdestadiet og i langtidsvirkningen i den ferdig herdede betongen.

Graderingen (kornfordelingen) er den parameter som har storst betydning for betongens
plastiske egenskaper i fersk tilstand, og pdvirker dermed ogsé& de senere utviklingsstadier.
De betongteknologiske faktorer som knyttes til graderingen er vannbehov, bearbeidbarhet,
separasjon/vannutskillelse, slumptap og luftinnhold. Dette har igjen betydning for
sementbehov og fasthetsegenskaper.

Blokk > 256 mm Sand 2 mm - 0,063 mm
Stein 256 mm - 64 mm | Silt 0,063 mm - 0,002 mm
Grus 64 mm - 2 mm Leir < 0,002 mm

Figur 1 Kornstarrelser

Det finnes ikke noen allmenngyldig idealkurve for tilslagsmateriale for betongformal.
Grensekurvene ma tilpasses etter hvilke produkter og kvaliteter man etterstreber.

Med dagens krav til kvalitet er det for betongprodusentene ikke minst viktig 4 ha en sikker
tilgang av masser med en jevn sammensetning uten store variasjoner i graderingen. Store
variasjoner i graderingen gir store variasjoner i stopelighet og fasthetsegenskaper. For 4 opp-
fylle kvalitetskravene, kompenseres det med okt sementinnhold. Dette er bide en teknisk og
okonomisk mindre gunstig lasning enn & serge for bedre styring med kvaliteten pa tilslaget.

I en forekomst hvor man ensker & levere masser for betongproduksjon, eller selv produsere
fraksjonert betongtilslag er det av betydning at massene har en jevn fordeling av alle
kornsterrelser, slik at de aktuelle sorteringer kan produseres, figur 2. I mange massetak blir
1 dag tilslaget satt sammen ved at lasteren ut fra erfaringer tar masser fra deler av massetaket
med varierende kornsterrelse og blander dette.



I massetak hvor sand er den dominerende kornsterrelse, men hvor kornfordeling og kvaliteten
forevrig er god, leveres ofte fint tilslag. Betongprodusenten md i disse tilfellene skaffe grovt
tilslag fra andre steder. Ofte blir knuste masser fra fast fjell benyttet.

For 4 fi bedre kontroll med kvaliteten pa det ferdige produktet, er det imidlertid blitt vanlig
for betongprodusenter 4 benytte ferdigfraksjonert tilslag fra separate lagre. Bdde for grus-
leveranderer og betongprodusenter er det hensiktsmessig & bruke standardiserte sorteringer.
Det stilles derfor krav til tilslagsleveranderene for 4 imgtekomme dette. Noe som ofte forer
til invisteringskostader til knuse- og sorteringsverk.

Den gvre grense for sandtilslaget har gjerne en gvre komnsterrelse i omrddet 8 - 12 mm.
Denne delen av tilslaget kan vare fraksjonert i 0 - 4 mm og 4 - 8 mm, mens den grove delen
av tilslaget kan bestd av en eller flere fraksjoner av grus og stein. Det er viktig at det i hvert
enkelt tilfelle foretas proporsjonering og prevesteping for 4 f4 et optimalt tilpasset materiale
for de aktuelle bruksformdal.Ved slik gradering er forholdet mellom grovt og fint tilslag
tilnermet 50/50, Sammensetning av delfraksjoner er forenklet framstilt i figur 3.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
SEDIMENTLABORATORIET

KORNFORDEL INGSKURVE

LEIR SILT SAND GRUS
100 '
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Figur 2 Grensekurver for velgradert materiale egnet som betongtilslag



Det er ikke alltid enkelt 4 finne sand- og grusforekomster hvor alle komsterrelser er
representert. I mange tilfeller md man benytte de masser som finnes og man mi inngd
kompromisslgsninger.

Sandpukkel er et velkjent fenomen for en rekke sandforekomster. Slik sand har liten andel
av grove og fine komnsterrelser, slik at kurven fir en karakteristisk pukkelform. Et slikt
tilslag kan gi ekende vannbehov, gkende luftinnhold, fare for separasjon/bledning, men lettere
flyt/mobilitet, figur 4 kurve 1.

Kurve 2 viser en tettere sandkurve som kan gi redusert vannbehov, tettere pakning og mindre
luftinnhold, men mindre flyt/mobilitet ("harsk” betong).

Ved magre blandinger, ved skarp kornform og ved blgt betong kreves hoyere fillerinnhold,
figur 4 kurve 3,

Ved fete blandinger, ved rund kornform og ved stiv konsistens ("terr" betong) er en redusert
fillermengde tilsvarende kurve 4 fordelaktig.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
SEDIMENTLABORATORIET

KORNFORDEL INGSKURVE

LEIR SILT SAND GRUS
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Figur 3 Eksempel p& sammensetting av graderinger
For 4 oppné det enskede produkt er det ofte nedvendig 4 sette sammen ulike fraksjoner av fint og

grovt tilslag:
1 Sandtilslag 0- 8m
2 Grovt tilslag 8§-16m
3 Sammensatt kurve 50/50 av 1 og 2



NOAGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SEOIMENTLABORATORIET

KORNFORBELINGSKURYE

LEIR

SILT

SAND
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Figur 4 Graderingseksempler for sandrilslag
Foruten korngraderingen har ogs4 andre materialegenskaper betydning for betongkvaliteten.

Kornform og rundingsgrad har vesentlig betydning for egenskapene til fersk betong. Partikler
med stor spesifikk overflate i forhold til volum reduserer bearbeidharheten.

Sandens innhold av 11 giimmer har stor betydning tor betongens vannbehov. Storst synes den
skadelige effekten 4 vare i knust tilslag. Nir glimmerinnholdet er heyere en 10 % (andel av
telte korn) vil det ha betydning for vannbehovet.

Mineralenes overflateegenskaper har betydning for betongens heftegenskaper.

Innholdet av humus i sandtilslaget forsinker betongens herdeprosess, og kan i verste fall
hindre avbindingen.

Silt og serlig leirbelegg pd sand og gruskorna kan vare fasthetsreduserende gjiennom redusert
heft mellom tilslag og sementpasta.



Vegformal

Fra januar 1992 gjelder den nye reviderte hdndbok 0-18 Vegbygging. En del av kravene til
byggerdstoffkvaliteten og kontrollrutinene for vegbygging er i den nye utgaven skjerpet i
forhold til de regler som gjelder i dag.

A benytte tilslagsmaterialer av riktig kvalitet ved vegbygging betaler seg ved at vedlikeholds-
utgiftene reduseres. Dette ligger til grunn for at kvalitetskravene til byggerdstoffene er blitt
strengere. Etter sprohet- og flisighetstesten vil materialet heretter bli klassifisert i fem
steinklasser. For 4 bestemme materialets motstandsevne mot piggdekkslitasje vil det bli
foretatt undersekelse av abrasjonsverdi og slitasjemotstand. Slitasjemotstanden (Sa-verdien)
er kvadratroten av sprohetstallet multiplisert med abrasjonsverdien.

Det er ogsi krav til abrasjonsverdi for bare- og forsterkningslag. Testen er imidlertid
utarbeidet for fastfjellsprever og er mindre egnet for grusprover.

Steinklasse | Sprohet Flisighet
1 < 35 < 45
2 < 45 < 50
3 <55 < 50
4 < 55 < 60
5 < 60 < 60

Figur 5 Klassifisering av steinmateriale etter fallproven

Abrasjonsverdi | Slitasjemotstand | Beskrivelse
< 0,35 < 2,0 Meget god
0,35 - 0,45 2,0-2,5 God
0,45 - 0,55 0,5-3,5 Middels
0,55 - 0,65 3,5-4,5 Svak
> 0,65 > 4,5 Meget svak

Figur 6 Rangering av massene etter abrasjon- og slitasjemotstand



Arsdegnstrafikk | Slitasjemotstand
300 - 1500 Ingen krav
1500 - 3000 < 3,5
3000 - 5000 < 3,0
5000 - 15.000 <25
> 15.000 < 2,0

Figur 7 Krav til slitasjemotstand etter drsdogntrafikk

Filterlag

Filterlag brukes der det er stor forskjell mellom kornsterrelsen til materialet 1 grunnen og 1
forsterkningslaget. Hensikten er & hindre finstoff fra grunnen 4 trenge opp 1 forsterknings-
laget og gjere dette mindre baredyktig.

Ved bruk av sand og grus som filterlag stilles det krav til kornsterrelse og tykkelsen p4
filteret avhengig av undergrunnens beskaffenhet og forsterkningslagets sammensetning. I de
fleste tilfeller vil fiberduk med fordel kunne benyttes som filter i stedet for sand og grus.

Forsterkningslag

Sprengt stein, kult eller pukk benyttes normalt Som forsterkningslag. Sand og grus kan ogsd
benyttes, men knuste masser gir normalt et mer stabilt og baredyktig lag, og er ikke utsatt
for spordannelse, nedkjerte skuldre og erosjon i den grad som sand og grus. Ogsd
ressursmessig vil det ofte vere riktig & bruke fjellmasser i stedet for sand og grus.

Ved bruk av sand og grus kreves kvalitet i steinklasse minimum 4 for gvre og 5 for nedre
lag. Maksimalt skal 9 % av knuste masser < 19 mm passere sikt med 0,075 mm. Det stilles
ogsa krav til abrasjonsverdi avhengig av ADT. Verdier er imidlertid oppgitt ved bruk av
knust fjell. Dette fordi testen krever et ensartet materiale og grus gjerne bestir av flere
bergartstyper med ulike egenskaper.



Beerelag
For barelag er det tre aktuelle typer som blir brukt: knust grus, knust fjell og forkilt pukk.

De to forst nevnte ble tidligere mye brukt i bzrelag. De okte trafikkbelastningene har fert til
storre materialtekniske krav til bazrelaget. Dette har gitt begrensninger i bruk av disse
materialene.

Kravene for knust grus er minimum steinklasse 3, et maksimalt inneholde pd 25 % svake
bergarter, maksimum 9 % materiale < 19 mm skal passere sikt pd 0,075 mm, minimum
andel knuste flater skal vere 50 %. Det stilles ogsa krav til abrasjonsverdiavhengig av ADT,
og innholdet av humus skal ikke overskride 1 (etter fargeskala).

Krav til kornfordeling er vist i figur 8. Kornkurven bar ligge innenfor og mest mulig parallelt
med grensekurvene og ber ikke krysse mer enn to av de stiplede linjene i omrédet O - 8 mm
materiale 0 - 32 mm ber nyttes.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
SEDIMENTLABORATORIET

KORNFCIDELINGSKUAYVE

LEIR = SILT SAND GRUS
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Figur 8 Grensekurver for knust grus til berelag



Emulsjonsgrus er bitumenstabiliserende stein og grusmasser og kan brukes som barelag pa
veger med ADT (4rsdegntrafikk) 5000 i nedre barelag og 3000 i gvre bzrelag. Kravene til
steinklasse er henholdsvis 1 - 3 og 1 - 4. Videre stilles krav til at flisigheten pd materiale
> 11,2 mm er < 1,60 henholdsvis < 1,50 og at siktekurven ligger innenfor de fastsatte
grenseverdier.

Skumgrus er en kald blanding av skumbitumen, stein og grusmaterialer som brukes som
barelagsmateriale. Kravene til massene er tilsvarende emulsjonsgrus beskrevet ovenfor.

Bitumenstabilisert grus er kaldblandete bitumenstabiliserte stein- og grusmasser som brukes
som barelag pa veger med ADT 1500 for evre lag og ADT 3000 for nedre lag. Kravspesi-
fikkasjonene er forgvrig som for de foran nevnte.

Sementstabiliserende grus er sand- og grusmasser eller knust fjell stabilisert med sement. Ved
bruk av sand kan det oppstd svinnsprekker. Finsand krever mye sement og gir en kostbar
masse. Figur 9 viser kravene til kornfordeling. Tilslag med kornkurve innen det skraverte
omrédet er best egnet og krever minst sement.
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Figur 9 Grensekurver egnet for sementstabilisert grus



Grusdekker

Materialet i grusdekket ber ha en korngradering slik at det er stabilt og tett. Korngraderingen
for knust grus ber ligge innenfor toleransegrensene vist i figur 10, maksimal kornsterrelse
ber ikke vare storre enn 19 mm. Grusdekket ber ha et grovt kornskjelett som er fylt ut til
maksimal tetthet med passende mengde mindre korn helt ned til leirstorrelse. Materialet ma
vare noe plastisk for 4 kunne binde sammen de forskjellige fraksjonene. Dersom materialet
har en stor andel grovsand (sandpukkel) oppstar lett vaskebrett. Materialer av knust fjell har
vanligvis sterre stabilitet enn tilsvarende av knust grus. For 4 oppn4 en god slitestyrke ber
grovfraksjonen best av en hard og seig bergart som gir minst mulig nedknusing. Materialet
ber vere steinklasse 3 eller bedre. For & gi god stabilitet ber minst 30 - 50 % av materialet
> 8 mm vare knuste masser.

Slitedekker

Av faste slitedekker finnes mange typer av asfalt, oljegrus og betongblandinger. Disse
dekkene har forskjellige egenskaper og leggekostnader og velges ut fra vegstandard og
trafikkbelastning. For faste vegdekker med ADT over 1500, kreves det i dag abrasjonstesting
av tilslagsmaterialet. I figur 11 er slitasjeverdien for en del aktuelle dekketyper vist avhengig
av trafikkbelastning.
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Arsdegntrafikk (ADT)

DEKKETYPE 300 1500 3000 5000 15.000
Stopeasfalt 2,5% 2,0
Topeka 2,5% 2,0
Skjelettasfalt 3,0 2,5% 2,0
Asfaltbetong - 3,5 3,0 2,5%

‘Drensasfalt - 3,5 3,0 2,5%
Asfaltgrus/betong - 3.5
Mykasfalt - 3,5
Myk drensasfalt - 3,5
Emulsjonsgrus - 3,5
Overflatebehandl. - 3,5

O Ikke vanlig bruksomrdde
* Strengere krav ber vurderes for ADT> 10.000

Figur 11 Krav til maksimale Sa-verdier for dekketilslag

For de tre forste dekketypene er kravene til steinklasse 1 satt for ADT > 15.000, For lavere
ADT er kravene steinklasse 1 - 2.

For asfaltbetong og drensasfalt er kravene steinklasse 1 - 2 for ADT > 1500. For de gvrige
dekketypene er kravene steinklasse 1 - 3. For veger med ADT < 1500 stilles det ikke krav

til Sa-verdi.

Flisighetsverdien for materiale > 11,2 mm ligger pd 1,45 for de aller fleste dekketyper.
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