
 

 

 

 

Vedlegg 7 Sørfjordsenteret. Grunnundersøkelser og geoteknisk  

vurdering (Multiconsult/Noteby 1999) 

 

  



U L T I c O N S U L T

N O T E B Y A S
Rådgivende ingeniører MRIF

R a p p o rt

Oppdragsgiver:

Oppdrag:

Emne:

Rapport:

Hardanger Vekst as

Grunnundersøkelser i Sørfjorden og Sandvinvatnet

Sørfjordsenteret

Grunnundersøkelser og geoteknisk vurdering

Dato:

Rev. - Dato

10. november 1999

Oppdrag- /
Rapportnr.

4 0 0 132 - 2

#

Oppdragsansvarlig:

Saksbehandler:

Arne D. Stordal

Arne D. Stordal

Kontaktperson
hos Oppdragsgiver:

Geir Johan Westerlund

Sammendrag:

I forbindelse med plassering av overskuddsmasser fra Folgefonntunnelen har Hardanger Vekst as satt i gang
vurderinger av ulike utfyllingsprosj ekter i Sørfjorden og Sandvinvatnet i Odda. Denne rapporten omhandler
resultatene fra grunnundersøkelsen ved Sørfjordsenteret. Følgende borprogram ble gjennomført i sjøen ved
Sørfjordsenteret :

5 modifiserte dreietrykksonderinger, 3 trykksonderinger med poretrykksmåling (CPTU) og 1 prøveserie.

Løsmassene utenfor det gamle slaktehuset er antatt ava re sand med noe organisk materiale (gytjeholdig) ned til ca. 6
m. Deretter er det antatt middels fast sand ned til 8 m over et lag med løse/bløte masser av antatt silt eller leire over
faste masser av antatt grus dypere enn ca. 16 m.

Løsmassene utenfor Sørfjordsenteret består av sand med løs lagring og varierende humusinnhold ned ti l ca. 4 m. Fra
dette nivå er det middels faste masser av sand med antatt varierende innhold av silt og grus.

Stabilitetsberegninger viser at det er mulig alegge ut en fylling i området. Fyllingen legges ut fra lekter opp til kote
minus 10 langs hele fyllingsfronten før det kan fylles fra land med gravemaskin. Ferdig fyllingsfront j usteres til
skråningshelning som angitt og plastres. For aholde fyllingsfot innenfor det undersøkte området må ferdig
fyllingskant på kote 2,0 ikke ligge lenger ut fra eksisterende fylling (kote 0,0) enn ca. 25 m.

Setningsberegningene viser primærsetninger på maksimalt 6=0,3 m, og den nye fyllingen kan føre til t illeggssetninger
på ytre del av eksisterende fylling. Massene er så permeable at store deler av primærsetningene blir påført under
oppfylling. Egensetninger i form av kryp i steinfyllingen kan anslås t il 2% av fyllingshøyden i løpet av 50 år, dvs ca.
0,4 m. Av denne grunn vil vi ikke anbefale afundamentere bygninger på fyllingen før det har gått noen år, og helst
bør beslutninger om dette baseres på målt setningsutvikling på ulike steder av fyllingsoverflaten.
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1. Innledning

I forbindelse med plassering av overskuddsmasser fra Folgefonntunnelen har Hardanger Vek st
as satt i gang vurderinger av ulike utfyllingsprosj ekter i Sørfjorden og Sandvinvatnet i Odda.
NOTEBY er engasj ert av dette selskapet til autfore grunnundersøkelser og gi geotekniske
vurderinger for de ulike prosj ektene.

Denne rapporten omhandler resultatene fra grunnundersøkelsen ved Sørfjordsenteret.
Resultatene er presentert på tegninger og grunnforholdene er beskrevet. Muligheten av a
utvide plassen framfor Sorfjordsenteret med en fylling i sj oen er skissert.

2. Utførte undersøkelser

Feltarbeidene ble utført i tiden 19. august - 15. september 1999 av borlederene Ar ild
Haukeland og Helge Kalland fra fartøyet M/B Frøy. Boringene ble tatt med en Geotech 504D
borerigg. Alle posisj oner er satt ut ved hj elp av koordinatbestemte overrettmerker på land og
avstander målt med målewire. Alle dybder er j ustert for vannstandsvariasjoner fra et etablert
vannstandsmerke på Almerkekaia med høyde h= l ,824. Det er avvik på opp til I m mellom
våre loddinger i borpunkt og sj øbunnsnivå tatt fra kart.

Utsetting av overrettmerker ble gjort med totalstasjon av vår landmåler Henry Nesse og med
utgangspunkt i Odda kommune sine fastmerker i området. Høyden på vannstandsmerket er
nivellert med utgangspunkt i Pp 978 med høyde 2,870 m.

Følgende borprogram ble gjennomført ved Sørfjordsenteret :

- 5 modifiserte dreietrykksonderinger

- 3 trykksonderinger med poretrykksmåling (CPTU)

- 1 prøveserie

Dreietrykksondering kombinerer trykk og rotasj on på borestrengen. Metoden egner seg godt
til a pavis e lagdeling og variasj oner i løsmassenes relative lagringsfasthet. Metoden stopper
normalt opp mot berg/stein eller i faste masser.

Trykksondering av typen CPTU er en sonderingsmetode uavhengig av stangfriksj on ved at
spissmotstand og sidefriksj on registreres nede i selve sonden. Samtidig måles poretrykket via
et filter ved spissen. Det skal bemerkes at poretrykket som standardprosedyre nullst illes for
verdien u,= 100 kN/m'. Dette ble utfort med sonden pa dekk, slik at hydrostatisk trykk ved
bunnen også er med i totalt registrert poretrykk. I tillegg til tydelige registreringer av lagdeling
og relat iv fasthet kan resultatene tolkes direkte til styrke-, deformasj ons- og
poretrykksparametre.

Prøveserien ble tatt med en ø54 mm stempelprøvetaker som gir relativt uforstyrrede
sylinderprøver. Prøvene ble åpnet og analysert i våre geotekniske laboratorier i Bergen og
Oslo.

For nærmere informasj on om boringer og opptegning av resultater viser vi til rapportens
geotekniske bilag, tegning nr . 4000- l c, og for nærmere forklaring av geotekniske definisj oner
og laboratoriedata viser vi til geoteknisk bilag på tegning nr . 4000-2c .

400132/ads
\\bergen-s 1\data2\400132\rappor t er\400132r2.d0c

10. november 1999 Side 4 av 8
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3. Grunnforho ld

Borpunktenes plassering er vist på borplan, tegning nr . 2, og resultatene er presentert på profil
A-A, B-B og C-C på rapportens tegninger nr. 102, 103 og 104. Detaljerte sonderingsresultater
finnes på vedlegg 1 og 2. Tolkninger av trykksonderinger er presentert i vedlegg 3.

Sj øbunnen faller av fra strandlinj en med helning ca . I : 1,6 i profi l A-A ned til ca . kote minus
15. Fra denne dybden er sj øbunnsheiningen slakere på ca . I :7 . I profil B-B og C-C er
sj øbunnen relativt flat med bare en svak helning på ca . I :20 utenfor fyllingsfoten . Som det går
fram av profiltegningene er det opp til ca. 1m forskj ell på bunn ivå målt under sonderingene
og nivå tatt fra kartgrunnlag.

3.1 Sonderingsresultater

Dreietrykksondering nr . 2 1 utenfor det gamle slaktehuset viser j evnt over løst lagrede masser
ned til en dybde på ca. 6 m . Deretter er det middels faste masser ned til ca . 8 m, bort sett fra et
sj ikt ved 7 ,5 m som er løst/bløtt. V idere nedover til 16 m er det løse/bløte masser over ca. I m
middels faste t il faste masser. Sonderingen har stoppet opp mot antatt stein eller berg i dybde
17,1 m.

Trykksonderingen i samme punkt viser et topplag på 0,2 m med noe poreovertrykk, deretter er
det svakt økende spissmotstand og lavt poreovertrykk ned til stopp mot antatt middels fast
sand i dybde 5,6 m . Tolkning av trykksonderingsresultater i dybdeintervallet 1-5 m med en
antatt attraksj on pa a=5 kNIm' gir N, =I 0-30 0g B, =0,2 som sammen gir en avtakende
friksj on med dybden i omradet tg p=0,72-0,84 .

Dreietrykksonderingene i profil B-B og C-C utenfor Sørfjordsenteret viser samsvarende
resultater . Fra sj øbunn og ned t il ca. 4 m er det løst lagrede masser . V idere nedover er det
middels faste m asser t il stopp mot antatt stein, berg eller i faste masser i dybder var ierende fra
10,7 m til 18,2 m.

Trykk sonderingen nr . 23 (ved pkt. 22) viser et mid dels fast toppla g (D, =30-55%) t il dybde 0,6
m over løsere masser ned til stopp mot faste masser i dybde 3,5 m. Poreovertrykket gir en
gjennomsnittlig poretrykksparameter pa B, =0, 15, som vi ser rel ativt perm eable masser.
Tolkning av trykksonder ingsresultater med en antatt attr aksj on pa a=5 kNm' gir N, =35 i
intervallet 0,6- 1,9 m og N =25 i intervallet 1,9-3,5 m, som gir en friksj on i de to int ervallene
på hhv . tg rp=0,83 og tg rp=O, 78.

Trykksonderingen i pkt . 25 viser et løst til middels fast topplag (D,=25-35%) til dybde 0,3m
av antatt sand over løsere masser ned til stopp mot faste masser i dybde 5,2 m.
Poreovertrykket gir en gjennomsnittlig poretrykksparameter pa B, =0,20, som viser relativt
permeable masser. Tolkning av trykksonderingsresultater med en antatt attraksj on på a=5
kNIm' girN, =18 i interv allet 2,0-5,0 m, som igj en gir en frik sj on pa tg p =0,75.

Resultater fra CPTU-forsøk er tolket i henhold t il referansene / 1/ og /2/ . A lle tolkn ingene av
friksj on fra disse forsøkene er basert på en apn ingsvinkel B(ra dian er) for teoretisk
plastifiseringssone i følgende uttrykk:

p =?- tgp
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3.2 Laboratorieresultater

Proveserien PR III ved pkt. nr . 23 viser sand over silt ig sand med lavt humusinnh old, O = 0,4-
0,6 % . I prøvesylinderen ved 2,0 m er det funnet innhold av planterester, og i denne prøven er
humusinnholdet  hoyt,  O = 1,4-1,8 %. Forskjellen i humusinnholdet kan ha noe med ulike
testmetoder a gjore. Prøvene har middels til høy porøsitet (n=45%).

Det er utført et ødometerforsøk (CRS) på den humusholdige sanden i dybde 1,9 m.
Resultatene er framstilt på tegning nr . 80, og viser at materialet er svært kompressibelt.
Modulfunksjonen viser en oppførsel som et ekvivalent elasto-plastisk materiale (EP) med
modultall i området  m=45.  Dette er en svært lav verdi for sand, men en skal også merke seg en
høy innebygd porøsitet på n=48%. Erfaringsdata viser at modultallet stiger vesentlig bare
porøsiteten blir redusert fra n=48% til n=45 %. Tolkes CPTU-forsok 23 med en anbefalt
konstant for sand pa m,=30, /2/, fr vi setningsmoduler i storrelsesorden M=7-8 MN/m' som
stemmer godt med ødometerforsøket.

På prøven i dybde 1,8-2,2 m er det utført to treaksialforsøk som vist på tegningene nr. 81-84.
Resultatene bekrefter tolkningen av trykksonderingene ved at bruddtolkning gir  tg p =0,76  og
a =O kN/m

2• Det er en tendens at attraksj on fra treaksialforsøk er lavere enn tolkning fra CPTU.
Friksj onsverdien tolket for aksial tøyning pa  c=2% girtg p =0,67,  og bruddformen er klart
dilaterende (seig).

3.3 Lagdeling

Løsmassene ved pkt . 2 1 (ved det gamle slaktehuset) er antatt a vaere sand med noe organisk
materiale (gytjeholdig) ned til ca. 6 m. Deretter er det antatt middels fast sand ned t il 8 m over
et lag med løse/bløte masser av antatt silt eller leire over faste masser av antatt grus dypere
enn ca. 16 m.

Løsmassene utenfor Sørfjordsenteret består av sand med løs lagring og varierende
bumusinnhold ned til ca. 4 m. Fra dette nivå er det middels faste masser av sand med antatt
varierende innhold av silt og grus.

4. Vurdering av fylling

Det planlegges en utvidelse av fyllingen framfor Sørfjordsenteret, og dette fører t il en
maksimal fyllingshøyde på ca. 17 m. Grunnforholdene tilsier at setningspotensialet er stort,
men friksj onsmassene er hovedsakelig sand med normale verdier for skj ærstyrke og dilatant
(seig) bruddutvikling ved påføring av store deformasj oner. I slike masser foregår brudd sakte
og med liten utbredelse t il omliggende masser.

Vi har foretatt innledende stabilitetsanalyser med programmet STABIL /4/ for en fylling i
profi l B-B der sjøbunnen var brattest. I denne forprosj ektfasen har vi valgt konservative
styrkeparametre og kun analysert siste fase av utfylling samt ferdig fylling med geometri som
vist på tegn ing nr . 50 1. Vi har ingen forutsetning for abedomme grunnforholdene utenfor det
undersøkte området, og geometrien er derfor basert på at fyllingsfot ikke går lenger ut enn ca .
til ytre borpunkter. Dette betyr at topp fyllingskant legges ut t il en avstand på 25 m fra
eksisterende fylling (kote 0,0). Videre er det forutsatt at sandmassene vil oppføre seg drenert
med en normal utfyllingshastighet og normal arbeidstid. Det er forutsatt normale trafikklaster
helt ut på fyllingskant både i fyllingsfase og ferdig t ilstand.
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Følgende styrkeparametre er benyttet i stabilitetsberegningene:

• Steinfylling a=0 kN/m2 tgcp=0,90

• Siltig sand

• Silt

• Sand

a=0 kNIm

a=2 kN/m'

a=0 kN/m'

tgp=0,68

tgp=0,60

tg =0,72

Vi vil ikke anbefale utfylling ved det gamle slaktehuset da dreietrykksonderingen her viser
avtakende motstand dypere enn 8 m med antatt kohesive j ordarter ned til ca. 16 m dybde.
Utvidelse av bygg eller bygging av kai kan fundamenteres på rammede stålrørspeler til berg
eller morene i dette området.

4.1 Ferdig fylling

Resultatet av stabilitetsanalysen er presentert på vedlegg 4, og viser en materialkoeffisient på
y > 1,5 i ferdig tilstand. Dette er tilfredsstillende for dilatante materialer i kombinasjon med
meget alvorlig skadekonsekvens i hht. "Sikkerhetsprinsipper i geoteknikk", /3/. Ferdig
fyllingsskråning kan derfor legges med gjennomsnittlig helning ikke brattere enn 1: 1,3.

4.2 Fyllingsfase

Sikkerhetsnivået ut mot fyllingskant er ofte lavere i utfyllingsfasen enn det som er beregnet,
da fylling av steinmasser i sj ø normalt fører til en midlertidig skråning med helning fra 1: 1,0
til 1:1,2. Dette er dokumente rt i vedlegg 4, (q 1 ,2 ) og viser at fyllin g direkte fra land pa sa
store dyp og med de rådende grunnforhold ikke kan gjennomføres av sikkerhetsgrunner. Vi
anbefaler derfor at det fylles opp til kote minus 10 fra lekter, og med fyllingsfot tilpasset en
skråning med helning 1: 1,3 som angitt på tegning nr. 501.

Det må i tillegg utarbeides en instruks med prosedyrer som ivaretar sikkerhetsmessige hensyn
til mannskap og utstyr under alle faser av arbeidene. Etter fylling fra lekter t il kote minus 10
kan resten av fyllingen legges ut med gravemaskin fra kote 0,5. Når fronten er j ustert som vist
på tegning nr. 501 og plastret fra kote minus 3, legges resten av fyllingen ut lagvis og
komprimeres opp til ferdig nivå på ca. kote 2,0.

Detalj prosj ektering av fyllingsmetode, skråningskontroll og geometri må baseres på mer
omfattende stabilitetsberegninger for de ulike fasene.

4.3 Setninger

Setningsberegninger er utført med fire ulike lag under steinfyllingen. De to øverste lagene er
gitt setningsparametre tolket direkte fra hhv. ødometerforsøk og CPTU-forsøk, mens de to
nederste lagene har fått erfaringsparametre basert på tolkning av løsmassetype fra
dreietrykksonderinger. Alle modultallene (m) listet opp under er basert på regnemodell EP:

• 0,0-2,0 m

• 2,0-3,5 m

sand

sand

m=45

m=60
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• 3,5-7,0 m

• 7,0-12,0

silt

sand

m=55

m= 150

Beregningene viser teoretiske primærsetninger på ca. 8=0,3 m. Det er fyllingsvekt en som i all
hovedsak utgjør lasten, og grunnen antas tilnærmet drenert i takt med utlegging av fylling.
Derfor vil storstedelen av primarsetningene var e pafort na fyllingen er ferdig utlagt.
Tilleggsbelastningen på grunnen kan føre til setninger også på eksisterende fylling dersom
denne ligger på kompressible masser. Det vil også pågå sekundærsetninger i den
ukomprimerte steinfyllingen over tid, men dette vil foregå med en helt annen tidsutvikling. Et
grovt anslag kan være at sekundærsetningene blir 2% av fyllingshøyden i løpet av 50 år, dvs .
opp til ca. 0,4 m. Av denne grunn vil vi ikke anbefale plassering av bygninger på den ferske
fyllingen før det har gått noen år, og helst bør beslutninger om dette baseres på målt
setningsutvikling på ulike steder på fyllingsoverflaten. Fundamentering av bygg på fyllingen
må prosj ekteres spesielt, og det kan i slike tilfeller bli nødvendig med grunnforsterkning.

5. Referanser

/ 1/ Lunne, T ., Robertson, P.K. & Powel, J.J.M (1997): "Cone Penetration Testing in Geotechnical
Practice." E & FN Spon.

/2/ Sandven, R. ( 1990): «Strength and deformation properties of fine grained soils obtained from
Piezocone tests». Dr. Eng. Thesis, NTH, Trondheim.

/3/ Norges Byggstandardiseringsråd (1979): «Sikkerhetsprinsipper i geoteknikk. Veiledning ved
bruk av grensetilstandsmetoden».

/4/ NOTEBY (1992): «STABIL v 1.3. Brukerveiledning. Stabilitetsanalyse av skråninger og åpne
utgravninger basert på generell likevektsmetode». Rapport nr. 39100-1, 29.j anuar 1992.
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SY SERIE DYBDE

BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE

A PR.3 1,95 Sand

B PR.3 2,10 Sand , ciHg
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O,1 KORNDIAMETER 1
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10 100

SYMBOL:

Og!. = Glødetap ( %)

Ona. = Humusinnhold (%)

Perm. = Permeabilitet mis

c. • D o
(D »)( D o)

METODE:

TS = Tørr sikt

VS = Våt sikt

HYO= Hydrometer

SYM Vanninnhold Humus
D D

BOL % Og! %

< 0.075mm

%

< 0.02mm

% mm mm mm mm

A 2,2 0,053 0,098 0,154 0,181

B 2,8 0,04 1 0,085 0,146 0,174

C

D

E
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} Forbo ret

l
Middels sto r

z mot stand
5

r t: Meget lit en
'"- mot stand

} Meget sto r
mot stand

Avslutt et ut en a na
fast grunn eller fjell

I Avslutt et mot st ein,
b lo kk eller fast
grunn.

• Avslutt et mot
antat t fjell

e DREIESONDERING

ut føres med skjøt bare bo rstenger (22 m m) med 30 mm
skruespiss. Boret d reies med hånd - eller moto rkraft under
1 kN vert ika llast . Nedsyn kning registreres .

Bo rmotst anden illust reres med t verrst rek i d en d ybde
spissen nådde for hver 100 ha lve o md reining . Skravur an-
gir synkning ut en d reining, påfø rt vert ikal last under
synk angis på venst re side av bo rhullet .
Kryss angir at bo ret b le slått ned .

0  ENKEL SONDERING

Borst ål slås med slegge eller bormaskin eller spy les t il
fast grunn (e ller antat t fjell).

Middels stor
motst and

Liten mot stand

Sto r mot stand

'Y RAMSONDERING

utføres med skjøt bare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kant et ). Bo ret rammes med en rammeenergi på
oppt il 0 .5 kNm . Ant a ll slag for hver 0 .5 m sy nk regist reres.

Bormot st anden illust reres ved angive lse av rammearbe i-
det (0 3 ) pr . m neddri ving.

Loddets tyngde x fa llhøyd e kNm/ m
Synk pr. slag

0 50 100 150 k Nm/ m

Middels fast

Lost

f}- DREIET RY KKSONDERING

ut føres med skjøt bare borstenger (36 mm) med ut videt
sa ndersp iss. Borstangen presses ned med en hast ighet på
3 m/ m in. og rot eres samti d ig 25 omdr./min.

Mot standen mot nedtrengning Fr registre res aut oma-
t isk og angis i k N.

Fast
0 5 10 N

7 T RY KKSONDERING

Liten mot stand
ut fø res med skjøt bare bo rst enger (36 mm) med ko n sp iss
som t ryk kes ned med jevn hast ighet (2 cm/ sek .) Spissen
har 10 cm t werrs nit t og 60"  vinkel.  Over spissen er en

Sto r  mot stand
fr iksjonshy lse med 150 cm' overflat e. Spis smot stan d (ae)
og lo kal sidefr iksjon (fsl regist reres kont inuer lig. En skri-

Middels sto r ver tegner op p qc og f; di rekt e. For holdet f /ae %  gir

mot stand orientering om jordart en.

Meget lit en Friksjonsmant elen kan erst att es av en pore try kk smaler
mot stand slik at po ret ry kket kan regist reres og t egnes opp kont i-

0 5 10 15
nuerlig.
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St e in

Borsy nk i fje ll
cm/ m in .

Kjernebo ring
i fje ll

-@)KJERNEBORING
utf øres med borst enger med et ca . 3 m langt kjernerø r
med d iamant krone nederst . Når kje rnerøret erf u llt heises
bo rst rengen opp og kjernen t as ut for merking og senere
klassifisering e ller prøving.

Det kan benyt tes bor av u like t y per og d iamet re , og det
er mulig å ta kjerner so m er o rient ert i forho ld t il fje ll-
st rukt uren .

MASKINSKOVLI NG
ut føres med en hul bors t ang pasve iset en spiral (auger) .
Med bo rr igg kan d et skovles t il 5- 20 m dybde avhengig
av massens art og fast het og grunnvannst anden . Det
kan t as forstyrrede prøver fra forskjellige dyp.

Sko vling kan også ut føres med enklere ut st yr (sko vlbor) .

Oppt egn ing i
p ro f iler

Resu lt at e r av
labo rat o rieunder-
s kelser vises p å
egne a rk

@ PRV ETAK ING
Den mest b rukt e prøvet aker er en tynnvegget st ålsy linder
(60- 90 cm lang, 54 m m d iameter) med innvend ig st em-
pel. I ønsket d ybd e b lir sy linderen presset ned ut en at
st emplet fl g er med . Jord proven somderm ed skjere s ut
heises o pp med bo rst rengen t il overf lat en hvor d en forseg-
les for forsendelse t il laborato riet .

Avhengig av grunnforho ldene benytt es andre t y per prøve-
ta kere .

S o

.. l9 2930 k Nr m?
n Ht

/ "

l
I..--+- ---!--+- --+- Om rørt

I
I

 + -

+

+

+

Gv. (ko t e ) (Dato )

0

Uforst y rret

50 kN/m'

¢  FJELLKONT ROLLBORING
utf øres med fjellb or (36 mm) med 51 mm hard met all
kryss-skjæ r. Det benyt tes t ung, pneumat isk elle r hyd rau-
lisk borhammer med høyt rykks van nspy ling. Boring gjen-
no m ulike lag (leire , grus) kan regist re res, likeså gjennom
st ørre st e iner.

For sikker regist rer ing av fje ll bores 3 - 5 m i fje ll under
regist rering av borsynk. (i cm/ m in)

+ V INGEBORING
ut føres ved at et vingekors (normalt 65x130 m m ) presses
ned i jo rd en ( leiren) og d reies rundt med et inst rument'
so m måler dre iemomentet . Ud renert skjars t yrke (Su
kN/ m2 ) beregnes ut fra d reiemo ment ved brudd .

Målingen gjøres 2 ganger i hver dybde , annen gang et ter
o mrøring.

M LING AV GRUNNVANNSTAND OG
PORET RY KK

ut føres med st and rør med f ilt ersp iss eller med hyd raulisk
e ller e lektr isk p iezo met er .
Hvilket ut st yr som er egnet avhenger av både grunnfor -
ho ld og formålet med målingene.

Filteret eller p iezomet erspissen t ry kkes ved hjelp av rø r t il
ønsket dybde . Poret ry kket regist re res som van net s st ige-
høyde i røret e ller i en tynn p last slange e ller ved elekt riske
signa ler.

Boroperasjonene ut føres med hånd kraft , lett ere moto r-
d revet ut styr e ller med ty ngre , t e rrenggående bo rrigger .



MINERA LSKE JORDA RT ER
klassif iseres på grunnlag av ko rngraderingen . Bet egnelsen på de enkelt e fraksjo ner er :

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk

Ko rnst ørre lse mm <<0.002 0.002--0.06 0.06- 2 2- 60 60- 600 > 600

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med subst ant iv for den fraksjo n som har st ørst
bet yd ning for dens egenskaper og med adjekt iv for medvirkende fraksjo ner (eksempel: silt ig og sand ig leire ).

Mo rene er en uso rt ert ist idsavset n ing so m kan inneho lde alle fraksjo ner fra le ire t il b lo kk. Den st ørste frak-
sjonen angis først i beskrivelsen (eksem pel: grusig morene , mo reneleire ).

ORGANISKE JORDA RT ER

klassif iseres på grunnlag av jordart ens o pprinnelse og o md anningsgrad . De vikt igst e t yper er :

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, m ellom torv, svarttorv).

Gytje, dy

Mold

Matjord

SKJÆ RSTY RKE

Omdannede, vannavsatte plant e- og dyrerester

Organisk materiale med løs struk tur

Det øvre, m oldholdige jordlag

Skjærstyrken på et p lan gjennom jord avhenger av effekt iv normalspenning på planet (t ot a lt rykk ..;- poret ry kk)
og av jo rdens

Skjærstyrkeparamet re  (a  og ø)

Disse beste mmes ved t reaksiale t ry kkforsøk på representat ive prøver . Forsøksresult at ene fremst illes so m ' spen -
nin gsti er'' , dvs. utviklingen av skjæ rspenningen på et p lan vises so m fun ksjon av en effekt iv hovedspenning eller av
normalspenningen . På dett e og annet grunnlag fast sett es karakt erist iske paramet re for det akt uelle prob lem .

Skj aer-
spen ning
T k N/ m

a
Ef f ekt iv no rmalspenning O,, kN/m

Udrenert skjærstyrke (Su kNIm?)

gje lder ved raske spenningsendringer ut en d renering av po ret ry kk og best emmes i labo rat oriet ved enkle t ry kk-
fors@k , ko nusfo rs@k, labo rat or ie-vingefors k e ller udren ert e t reaksialfo rs@k.

SENSIT IV ITET (S l

er forho ldet mellom en le ires ud renerte skjæ rstyrke i uforst yrret og i o mrørt t ilst and , bestemt ved konus- e ller
vingeforsøk . Leire so m blir flyt ende ved o mrøring betegnes kvikkleire .

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann i % av massen av fast st off i p røven og best emmes ved t ørking ved 110"0.

GEOTEKNI SK BILA G
GEOTEKNISKE DEFINISJONER,
LABDRATORIEDATA

NOTEBY
NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A/S

OPPDRA G NR

4000

TEGNET REV.

C

KONTR. SIGN.

J.F.
DATO DATO

1.1.83
TEGN NR REV SIDE

2 C 1/.



r LY r u r r rvo r L o )
PLASTISI TET SGRENSE (w , %)

(Att erbergs grenser) angir det vanninnho ld hvor en o mr rt le ire går over fra p last isk t il flyt ende ko nsist ens,
henho ldsvis fra p last isk t il smuld rende ko nsist ens.

PORØSIT ET (n%)

er vo lumet av po rene i % av t ot alvo lumet av prøven.

DENSIT ET  ( u m? )

er massen av prøven pr. vo lumenhet .

T ORR D ENSIT ET (pu m?)

er massen av t ørrstoff p r. volumenhet .

T Y NGD ET ETT HET (rom vekt ) (y k N/ m?)

er t yngden av prøven pr. volumenhet (-y = p • g hvor g 10 m/ s )

T QRR T Y NGDET ETTH ET (t or r romvekt ) ( kNIn ?)

er tyngden av t orrs t off pr. vol umen het . ( = P · g hvor g 10 m/ ° )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart und ersø kes ved at prøver med forskjellig vanninnho ld ko mprimeres med et best emt ko mpr ime-
ringsarbeid (Proct or-forsø k). Result at ene fremst illes i et d iagram so m viser t ørr densit et so m funksjo n av vann-
innho ld . Den maksimale t ørre densit et so m oppnås benytt es ved spesifi kasjon av krav t il ut førelsen av kompri-
meri ngsarbeider.

CBR (California Bearing Rat io)

er et utt ry kk for re lat iv bæ reevne av et jo rd mat eria le . Et stempel presses ned fra o verflat en av d et pakkede ma-
t eriale med en best emt hast ighet . CS R-verd ien angir nødvend ig kraft for en best emt deformasjo n i % av en for-
håndsbest emt kraft for t ilsvarende deformasjo n på et st andard mat eria le av knust st ein . CBR benytt es t il d i-
mensjo nering av overbygning for veier og fly plasser.

HUMUSINNHOLD (ONa)

best emmes ved en ka lo rimet risk nat ronlut met ode og angir innho ldet av humuf isert e o rganiske best anddeler i
en relat iv skala. Gld ning og and re met oder kan også brukes.

KOMPRESSIBI LIT ET

Relasjo nen spenning/ deformasjo n måles ved ødo met erforsø k eller d otreaksialfo rsk i labora t ori et . Mot stan-
den mot sammenpressing d ef ineres ved mod ulen M = spenningsend ring/ deformasjo nsend ring. Måleresu ltatene
ut t rykkes ved en regnemodell med en paramet er m (mod ult allet ) . 3 regnemodeller e r t ilst rekkelig fo r arepre-
sentere no rmalt foreko mmende jordart er.
Fo r le ire og silt kan paramet eren  Ne=  deformasjo nsend ring/ log spenningsend ring benyt t es.

KORN FO RD ELI NGSA NA LYSE

ut føres ved sikt ing av fraksjo nene st ørre enn 0 .125 m m . For de mind re part ikler best emmes den ekvivalent e
kornd iamet er ved hydromet eranalyse . Mat erialet slemmes o pp i vann, d ensit et en av suspensjonen måles med
bestemt e t idsint erva ller og ko rnforde lingen kan d ernest beregnes ut fra St o kes lo v o m part iklenes sed iment a-
sjo nshast ighet .

T ELE FA RLI GHET

bestemmes ut fra kornfordelingen e ller ved amale den kapillæ re st igehøyd e . Telefarlighet en graderes i grup-
pene T 1 (ikke t e lefarl ig), T2 (lit e t elefarl ig), T3 (m iddels t elefarlig) og T4 (meget t elefarlig).

PERMEABI LIT ET EN (k cm/ s el ler m/ ar )

best emmer den vannmengde q so m vil st rømme gjenno m en jo rd art under gitt e bet ingelser (Bet egne lsen " hy -
d raulisk ko nd u kt ivit et " benytt es også) q = k . A • i hvo r A = brutt oareal no rmalt st rømret n ingen

i = grad ient i st rømret n ingen
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STOP 17 .1 m
0 5 10 20 30 kN
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OTR + 0
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STOP 10 .7 m
0 5 10 20 30 kN

HARDANGER VEKST AS
SØRFJORDSENTERET

Orginal format Fag

Tegningens f ilnavn
H:\ TEGNING\ 4 0 0 132

Underlagets f ilnavn

DREIETRYKKSONDERING NR. 21 OG 22

Målestokk

12 00

NDTEBY AS
Hopsnesvegen 21 - Pb. 153 Paradis-5856 BERGEN

Tlf .: 55 92 68 50 - Faks: 55 92 68 51

Dat o
11.11. 99

Konst r ./ Tegnet
/ JSB

Godkjent

Oppdragsnr.

4 0 0132

Kont rollert '#>
Tegningsnr.

V edleqq 1
Side

1 av 3



( 23 )
OTR + 0
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STOP 12 .6  m
0 5 10 20 30 kN

( 24 )
OTR + 0
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STOP 18 . 2  m
0 5 10 20 30 kN

HARDANGER VEKST AS
SØRFJORDSENTERET

Orginal format Fag

Tegningens filnavn
H:\ TEGNING \ 4 0 0 132

Under laget s filnavn

DREIETRYKKSONDERING NR. 2 3 OG 2 4

Malestokk

1 2 00

NDTEBY AS
Hapsnesvegen 21 - Pb. 153 Paradis-5856 BERGEN

Tlf.: 55 92 68 50 - Faks: 55 92 68 51

Dat o
11.11.99

Kanst r ./ Tegnet Kontrollert
/ J SB

cjf>Godkjent

Oppdragsnr.

4 00 132
Tegningsnr.

V edleqq 1
Side

2 av 3
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STOP 15 . 4  m
0 5 10 20 30 kN

HARDANGER VEKST AS
SØRFJORDSENTERET

Orginal format Fag

Tegningens fi lnavn
H:\ TE GNING\ 4 0 0 13 2

Underlaget s fi lnavn

DREIETRYKKSONDERING NR. 26

Ml est okk

1+2 00

NJ I E Y AS
Hopsnesvegen 21 - Pb, 153 Paradis-5856 BERGEN

Tlf,: 55 92 68 50 - Faks: 55 92 68 51

Dat o Konst r ./ Tegnet Kont rollert .6f Godkj ent
11.11. 99 / JSB z.o

Oppdragsnr. Tegningsnr. Side

4 0 0 13 2 V e d Ie g 1 3 av 3
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0 4 8 12 16 20 0
Sp et s t r y c k (MPa)

. 1 . 2 . 3 . 4
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.ri
.5 0 .020 .040 .060 .080 .100

Fr i k t i on (MPa)
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1
) 2 I---..

-= <  ;,
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3

9

6 m
0 4 8 12 16

Sp e t s t r y c k (MPa)
20 0 .  1 . 2

Por t r y c k
. 3 . 4
(MPa)

.5 0
L

.020 .040 .060 .080 .100
Fr i k t i o n (MPa)

HARDANGER VEKST AS
SØRFJORDSENTERET

Orginal format

Tegningens filnavn
H:\ TE GNIN G\ 4 00132

Underlagets filnavn

TRYKKSONDERING NR. 23 OG 25

MAles tokk

12 00

N TE BY AS
Hopsnesvegen 21 - Pb. 153 Paradis-5856 BERGEN

Tlf.: 55 92 68 50 - Faks: 55 92 68 51

Dat o
11.11. 99

Konst r ./ Tegnet
/ JSB

Fag

Kont rollert

Oppdragsnr.

4 0 0132
Tegningsnr.

V edleaa 2
Side

1 av 1
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HARDANGER VEKST AS
SØRFJORDSENTERET

CPTU-forsøk nr. 21 Resultat

Tegningens filnavn

k:\40O132\boring\CPTU21

NOTEBY AS
Hopsnesvegen21,

Pb. 153 Paradis, 5856 BERGEN
TI.: 55 92 68 50 - Faks: 55 92 68 51

Dato

17.11.99
Tegnet

ADS
Kontrollert

RT
Godkjent

Oppdrag r

400132 Tegning nr. Vedlegg 3:1 Rev.
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CPTU-forsøk nr. 21 Tolkning

NOTEBY AS
Dato Tegnet

17.11.99 ADS
Hopsnesvegen 21,

Pb. 153 Paradis, 5856 BERGEN Oppdrag r

400132
Tegning nr.

Tlf.: 55 92 68 50 - Faks: 55 92 68 51

Kontrollert
RT

Tegningens filnavn

k:\400132\boring\C PTU21

Godkjent

Vedlegg 3:2
Rev.
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HARDANGERVEKSTAS
SØRFJORDSENTERET

CPTU-forsøk nr. 23 Resultat

Tegningens filnavn

k:\400132\boring\C PTU23

NOTEBY AS
Hopsnesvegen 21,

Pb. 153 Paradis, 5856 !:!ERGEN
TH.: 55 92 68 50 - Faks: 55 92 68 51

Dato

17.11.99
Tegnet Kontrollert

ADS RT
Godkjent

Oppdrag r

400132 Tegning nr. Vedlegg 3:3 Rev.
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SØRFJORDSENTERET II
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CPTU-forsøk nr. 23 Tolkning II
NOTEBY AS

Dato Tegnet Kontrollert Godkjent
17.11.99 ADS RT

Hopsnesvegen 21,
Pb.  153  Paradis, 5856  BERGEN Oppdrag r Tegning nr.

3:4
Rev.
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CPTU-forsøk nr. 25 Resultat
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SØRFJORDSENTERET

CPTU-forsøk nr. 25 Tolkning

Tegningens filnavn

k:\400132\boring\CPTU25

II
( r u r uc o n s u L r )

Dato
II

NOTEBY AS
Hopsnesvegen 21,

Pb. 153 Paradis, 5856 BERGEN
Tlf.: 55 92 68 50 - Faks: 55 92 68 51

17.11.99
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Kontrollert
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Godkjent
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400132
Tegning nr.

Vedlegg 3:6
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i runnundersokelser  i  Sørfjorden og Sandvinvatnet
Sørfjordsenteret N O T E BY AS

r

Arkivreferanser:

Fagområde: Geoteknikk

Stikkord: Fylling, stabilitet, sand

Land/Fylke: Hordaland Kartblad: 1315 111
Kommune: Odda UTM koordinater, Sone: 32V
Sted: Sørfjordsenteret Øst: 3633 Nord: 66620

Distribusjon:
[] Begrenset
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