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Sammendrag:

I forbindelse med plassering av overskuddsmasser fra Folgefonntunnelen og fjellhaller ved Norzink har Hardanger
V ekst a.s satt i gang vurderinger av ulike utfyllingsprosj ekter i Sørfjorden og Sandvinvatnet i Odda. Denne rapporten
omhandler resultatene fra grunnundersøkelsen i Sørfjorden ved småbåthavnen "E gne hjem". I tillegg har vi tatt m ed
en trykksondering i sjøbunnen utenfor Tokheim.

Det er gjennomført et boreprogram av 5 modifiserte dreietrykksonderinger, 1 totalsondering, 1 trykksondering med
poretrykksmåling (CPTU) og 1 prøveserie.

Løsmassene består av et topplag av ca. 0,5 m gytje som går over i gytjeholdig, siltig sand og videre er det sand p å
antatt berg. Dreietrykksonderinger er stoppet i dybder fra 2,5 m til 8,1 m mot antatt stein, berg eller faste masser .
Grunnforholdene tilsier at gytjemassene i topplaget blir delvis fortrengt ved utfylling. Underliggende masser av sand
har dilatant bruddutvikling og en bruddsituasjon i slike masser vil skj e sakte og forbli lokalt uten å  få  ukontrollert
omfang.

Overslagsberegninger viser at det er mulig å legge ut en fylling i området begrenset av undersøkelsene med visse kra,
til metode, omfang og geometri. Detaljprosj ektering av fyllingsmetode- og geometri må baseres på mer avanserte
stabilitetsberegninger, og det må i tillegg utarbeides en instruks som ivaretar sikkerhetsmessige hensyn under
arbeidene.
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Grunnundersøkelser i Sørfjorden og Sandvinvatnet
Småbåthavn Egne Hjem N O T E BY A S

1. Innledning

I forbindelse med plassering av overskuddsmasser fra Folgefonntunnelen og fjellhaller ved
Norzink har Hardanger Vekst a .s satt i gang vurderinger av ulike utfyllingsprosj ekter i
Sørfjorden og Sandvinvatnet i Odda. NOTEBY er engasj ert av dette selskapet til a utfore
grunnundersøkelser og gi geotekniske vurderinger for de ulike prosj ektene.

Denne rapporten omhandler resultatene fra grunnundersøkelsen i Sørfjorden ved
småbåthavnen "Egne hj em". I tillegg har vi tatt med en trykksondering i sj øbunnen utenfor
Tokheim. Rapporten presenterer resultater fra grunnundersøkelsen, beskriver bunn- og
grunnforhold og  gir  orienterende råd om gjennomføring av fyllinger i sj øen.

2. Utførte undersøkelser
Feltarbeidene ble utført i tiden 19. august - 15. september 1999 av borlederene Ari ld
Haukeland og Helge Kalland fra fartøyet M/B Frøy. Boringene ble tatt med en Geotech 504D
borerigg. Al le posisj oner er satt ut ved hj elp av koordinatbestemte overrettmerker på land og
avstander målt med målewire. Alle dybder er justert for vannstandsvariasj oner fra et etablert
vannstandsmerke på Almerkekaia med høyde h= l ,824.

Utsetting av overrettmerker ble gjort av vår landmåler Henry Nesse med totalstasj on og med
utgangspunkt i Odda kommune sine fastmerker i området.

Følgende borprogram ble gjennomført ved Egne Hj em:

-  5 modifiserte dreietrykksonderinger

- 1 totalsondering

1 trykksondering med poretrykksmåling (CPTU)

- 1 prøveserie

Det ble også gjort en innledende trykksondering (CPTU) i sjøen utenfor Tokheim som vi har
valgt a ta med i foreliggende rapport etter avtale med oppdragsgiver.

Dreietrykksondering kombinerer trykk og rotasjon på borestrengen. Metoden egner seg godt
til å påvise lagdeling og variasj oner i løsmassenes relative lagringsfasthet. Metoden stopper
normalt opp mot berg/stein og i faste masser.

Totalsondering er en kombinasj on av modifiserte dreietrykksonderinger og
bergkontrollboring. Metoden avdekker løsmassenes lagdeling og relative lagringsfasthet. I
tillegg kan bergoverflaten påvises ved at det bores ned i antatt berg.

Trykksondering av typen CPTU er en sonderingsmetode uavhengig av stangfriksjon ved at
spissmotstand og sidefriksjon registreres i sonden. Samtidig måles poretrykket via et filter ved
spissen. Det skal bemerkes at poretrykket som standardprosedyre nullstilles 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
relativ 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.
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Grunnundersøkelser i Sørfjorden og Sandvinvatnet
Småbåthavn Egne Hjem N O T E BY A S

For nærmere informasj on om boringer og opptegning av resultater viser vi til rapportens
geotekniske bilag, tegning nr. 4000-1c, og for nærmere forklaring av geotekniske definisj oner
og laboratoriedata viser vi til geoteknisk bilag på tegning nr . 4000-2c.

3. Grunnforhold

Borpunktenes plassering er vist på borplan, tegning nr . 1, og resultatene er presentert på profil
G-G og H-H pa rapport ens tegninger nr . 100 og 101. Detalj erte sonderingsresultater finnes på
vedlegg 1 og 2 . Tolkning av CPTU forsøket er presentert i vedlegg 3.

3.1 Egne hjem

Sjøbunnen faller av  fra  strandlinjen med helning 1:1,6 i prof5l G-G ned til kote minus 15. Fra
denne dybden er sj øbunnshelningen slakere på ca. 1 :7. I profil H-H er d et noenlunde j evn
helning på 1 :2,5 helt ned til kote minus 30.

3.1.1 Sonderingsresultater

Dreietrykksonderingene viser j evnt over svært løst lagrede masser over løst lagrede masser .
Bortsett  fra  pkt . 11 er samtlige sonderinger stoppet opp mot faste masser , blokk eller berg i
dybder mindre enn 4 m . I nr . 11 ble sonderingen ført ned til stopp i faste masser i dybde 8,1 m
etter a ha passert et mi ddels fast lag i dybdeintervallet 3-4 m. I nr . 14 ble det utført en
totalsondering i forsøk pa a trenge gjennom et eventuelt fast lag, men det viste seg ave re
antatt berg i en dybde på 2 , 7 m .

Trykksonderingen i pkt . 11 viser et tynt topplag av antatt sand over bløtere masser i
dybdeintervallet 0,4-2,4 m. Trykksonderingen har stoppet i faste friksjonsmasser i dybde ca.
2,5 m . Poreovertrykket gir en gjennomsnittlig poretrykksparameter pa B, =0,6, som viser at
gytjeinnholdet fører til relativt tette masser . Tolkning på Su-basis på grunn av gytjeinnholdet
gir udrenert skjaerstyrke pa s =10-20 kNmm'. Tolket pa a-p basis gir resul tatene i dette
dybdeintervallet a=20 kNIm' og tg g=0,62.

3.1.2 Laboratorieresultater

Geotekniske data fra prøveserie PR II er vist tegningene 10 og 11,og kom gradering for
utvalgte prøver er vist på tegningene 60 og 6 1.

Prøveserien PR II ved pkt . nr . 11 viser gytje over siltig, gytjeholdig sand og sand. Ned til en
dybde på ca. 3 m er vanninnholdet er høyt, w=60- l 10 % og tyngdetetthet er dermed lav (y=15-
17 kN/m

3)
og porøsisteten tilsvarende  hoy,  n=60-70%. Videre nedover er det i prøveserien

sand med middels porøsitet (n=42%) og tyngdetetthet (= 19,2 kN/m').

Det er utført to ødometerforsøk med trinnvis pålastning på den gytjeholdige, siltige sanden.
Resultatene er framstilt på tegningene 75 og 76 og viser at materialet er svært kompressibelt.
Modulfunksjonen viser en oppførsel som et ekvivalent plastisk material e {PL) med modultall i
området m=13-14. Det ble også utført et CRS (constant rate of strain) forsøk på sand fra
dybde 3,45 m , se tegning nr . 77. Dette viser en oppførsel tilnærmet for et ekvivalent elasto-
plastisk materiale (EP) m ed modultall lik m=60. Dette er en lav verdi for sand, og viser at noe
organisk innhold (O = 1,0%) og hoy innebygd porositet (n=47%) er r sak til at materialet er
kompressibelt.

På prøven i dybde 3,55 m er det utført et treaksialforsøk som vist på tegningene 78-79.
Resultatene bekrefter tolkningen av trykksonderingene som stoppet mot antatt faste

400132/ads
\\bergen-s1\data2\400132\rapporter\400132r1 .doc

26. oktober 1999 Side 4 av 5



Grunnundersøkelser i Sørfjorden og Sandvinvatnet
Småbåthavn Egne Hjem N O T E BY A S

friksjonsmasser i dybde 2,5 m. Attraksjonen avtar og friksjonen øker i dette laget i forhold til
overliggende lag, hhv. a=0kNIm' og tg p=0,78. Friksj onsverdien er tolket for aksial tøyning
på s=2% , og bruddformen er klart dilaterende

3.1.3 Løsmasseforhold

Løsmassene består av et topplag av gytje som går over i gytjeholdig, siltig sand og videre er
det sand med på antatt stein, berg eller faste masser. Sanden er hovedsakelig løst lagret. En
totalsondering ved pkt . 14 viser dybde til berg på 2,7 m. Dreietrykksonderinger er stoppet i
dybder fra 2,5 m til 8, 1 m .

3.2 Tokheim

Plassering av trykksonderingen (pkt. 41) utført ved Tokheim er vist i plan innfelt på tegning
nr . 1. Som vist i vedlegg 2 var det bløte masser  fra  2 m til 6 m under et topplag av antatt sand.
Tolkningene i vedlegg 3 viser at dette er nonnalkonsolidert leire med udrenert skjærstyrke
s =10-13 kNmm' og en poretrykksparameter i omradet B, =0,8-1,2.

4. Vurdering av fylling

Det planlegges en bueformet molo med innløp på midten i dette område. Grunnforholdene
tilsier at gytjemassene i topplaget blir delvis fortrengt ved utfylling. Underliggende masser av
sand har dilatant bruddutvikling og en bruddsituasj on i slike masser vil skj e sakte og forbli
lokalt uten å få ukontrollert omfang.

Overslagsberegninger viser at det er mulig å legge ut en fylling i området begrenset av
undersøkelsene, men endelig geometri, behov for mudring og eventuell fyllingsmetode må
undersøkes nøyere med detaljerte stabilitetsanalyser.Stabilitetsforholdene er imidlertid noe
uoversiktelige da løsmassene av sand inneholder gytje i varierende mengder, og graden av
fortrengning blir vanskelig å fastsette.Vi utelukker ikke at det  kan  bli aktuelt med mudring før
fylling, eller at en del av fyllingen må dumpes fra lekter eller andre flytende rigger.

Uten mudring vil det bli setninger i de gytjeholdige massene, særl ig i området ved borpkt.11,
men dette trenger ikke bli noe problem dersom justering av fyllingstopp over tid kan
aksepteres. Det vil også pågå krypsetninger i den ukomprimerte steinfyllingen over tid.

Detaljprosj ektering av fyllingsmetode- og geometri må baseres på mer avanserte
stabilitetsberegninger, og det må i tillegg utarbeides en instruks som ivaretar
sikkerhetsmessige hensyn under arbeidene.

Det ble besluttet å avslutte undersøkelsene ved Tokheim etter trykksondering nr. 41 fordi
grunnforholdene er ugunstige for en eventuell fylling.
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SY SERIE

BOL NR.

A PR.2
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X X
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LEIRE
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SYMBOL:

Ogl. = Glødetap ( %)

Ona. = Humusinnh old (%)

Penn . = Permeabilitet mis

0 , 1 KORNDIAMETER 1

- - ·, - -[

SYM Vanninnhold  Humus
BOL % Op%

A 4, 0

B

C

D

E

< 0.075mm < 0.02mm C ,
% %

1,3

D
mm

0,093

10 100

·E

METODE:

TS = Tørr s ikt

vs = Våt sikt

HYO = Hydrometer

D 3 D D o

mm mm mm

0,199 0,299 0,358
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} Forbo ret

l
Mid dels sto r

z mot st and
5

t Meget lit en..- motstand

} Meget  sto r
mot stand

Avslut t et ut en a na
fast grunn eller fjell

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

• Avslutt et mot
ant at t fjell

e DREIESONDERING
ut føres med skjøt bare bo rstenger (22 m m) med 30 m m
skruespiss. Boret d re ies med hånd - e ller moto rkraft under
1 kN vert ikallast . Nedsy nkning regist reres .

Bormot st anden illust reres med t verrst rek i d en dybd e
spissen nådde for hver 100 ha lve o md reining . Skravur an-
gir sy nkning ut en d reining, påført vert ikal last und er
synk angis på venst re side av borhu llet .
Kryss angir at boret b le slått ned .

0  ENKEL SONDERING
Borst ål slås med slegge e ller bormaskin e ller spy les t il
fast grunn (eller antatt fjell).

Middels stor
mot stand

Liten mot stan d

St o r mot stand

RAMSONDERING
utføres med skjøt bare borst enger (32 m m) med 38 mm
spiss (6-kant et ). Bo ret rammes med en ram meenergi på
oppt il 0 .5 kNm . Ant all slag for hver 0 .5 m sy n k regist reres.

Bormot st anden illust re res ved angive lse av rammearb e i-
det (0 , ) pr. m nedd riving.

Loddet s t yngde x fa llhøyd e kNm/ m
Synk pr. slag

0 50 100 150 k Nm/m

FT

Mid dels fast

Lost

f} DREIET RY KKSONDERING
utføres med skjøt bare borst enger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med en hast ighet på
3 m/ m in. og rot eres samt id ig 25 omdr./m in .

Mot standen mot nedtr engning Fr registrere s aut oma -
t isk og angis i k N.

Fast
0 10 k N

Liten mot stand

St o r mot stand

Middels st o r
mot stand

Meget  lit en
mot stand

7 TRY KKSONDERING
ut fø res med skjøt bare borst enger (36 mm) med ko n sp iss
som t ry kkes ned med jevn hast ighet (2 cm/ sek .) Spissen
har 10 cm' t verrsn it t og 60' vinkel . Over sp issen er en
fr iksjonshy lse med 150 cm" overf lat e. Spi ssmotst and (ae)
og lo kal sidefr iksjon (fsl regist reres kont inuerlig. En skri-
ver tegner opp qc og f; di rekt e. Forh ol det fa/qe  %  gir
orientering om jordart en.

Friksjonsmant elen kan erst att es av en poret ry kksmåler
slik at po ret ry kket kan regist reres og t egnes o pp ko nt i-
nuerlig.
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St e in

Bo rsy nk i fje ll
cm/ m in .

Kjernebo ring
i fje ll

¢ FJELLKONT ROLLBORING

ut føres med fjellb or (36 mm) med 51 m m hard met all
kryss-skjæ r. Det b enyt tes t ung, pneumat isk eller hyd rau-
lisk borhammer med høyt ry kks vannspy ling . Bo ring gjen-
no m ulike lag (leire, grus) kan regist re res , likeså gjenno m
st ø rre st e i ner.

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

@ KJERNEBORING
ut føres med borst enger med et ca . 3 m langt kjernerør
med d iamant krone nederst . Når kje rnerøret er fullt heises
bo rst rengen o pp og kjernen t as ut for merking og senere
klassifisering e l ler prøving.

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

MASKINSKOV LING
ut føres med en hul bors t ang pasveiset en sp iral (auger) .
Med borr igg kan d et skovles t il 5- 20 m dybde avhengig
av massens art og fasthet o g grunnvannst anden . Det
kan tas forst yrrede prøver fra forskjellige dyp.

Skovling kan også ut føres med enklere ut styr (sko vlbor) .

Oppt egn ing i
p ro f iler

Resultater av
laboratorieunder-
s kelser vises på
egne ark

@ PROV ETAKI NG

Den mest b rukt e pr@vet aker er en t y nnvegget st alsyl inder
(60- 90 cm lang, 54 mm d iameter) med innvend ig st em-
pel. I ønsket d ybde b lir sy linderen presset ned ut en at
stemp let fø lger med . Jord prøven so m dermed skjæ res ut
heises o pp med bo rst rengen t il o verflat en hvor d en forseg-
les for forsendelse t il labo rato riet .

Avhengig av grunnforho ldene benyt t es andre typer prøve-
t akere .

so»l9?930 kwi m?

/ .

I
i---+---+-+- -+-Om rørt

j

+ -

+

+

+

Gv. (kot e) (Dato )

0

Uforst y rret

50 kNIm"

+ V INGEBORING
ut føres ved at et vingekors (normalt 65x130 mm ) presses
ned i jo rden ( leiren) og d reies rundt med et inst rument'
so m måler d re iemo ment et . Ud renert skjæ rstyrke (Suv
kN/ m2 ) beregnes ut fra d re iemo ment ved brudd .

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

-0- MÅ LING AV GRUNNVANNSTAND OG
PORET RY KK

ut føres med st and rør med f ilt ersp iss e ller med hyd raulisk
eller e lekt r isk p iezo meter .
Hvilket ut st y r so m er egnet avhenger av både grunnfor-
ho ld og formålet med målingene .

Filt eret eller piezo met erspissen t ry kkes ved hje lp av rø r t il
ønsket dybde . Po ret ry kket regist reres so m vannet s st ige-
høyde i røret e ller i en ty nn p lastslange e l ler ved e lekt riske
signa ler.

Bo roperasjo nene ut føres med hånd kraft , lett ere mot or-
d revet ut st yr e ller med tyngre , t e rrenggående bo rrigger .



MINERA LSKE JORDA RTER
klassifiseres på grun nlag av ko rngraderingen . Bet egnelsen på de enkelte fraksjo ner er :

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk

Kornst @rre lse mm < 0.002 0.0 02- 0.0 6 0.0 6- 2 2--60 60- 600 > 600

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og bet egnes med substant iv for den fraksjon som har st ørst
bet yd ning for dens egenskaper og med adjekt iv for med virkende fraksjoner (eksempel: silt ig og sand ig le ire).

Mo rene er en usort ert ist idsavset n ing so m kan inneho lde alle fraksjo ner fra leire t il b lo kk. Den st ørst e fr ak-
sjo nen angis først i beskrive lsen (eksem pel: grusig mo rene , mo reneleire ).

ORGANISKE JORDA RT ER

klassifiseres på grunn lag av jordart ens opprinnelse og o mdanningsgrad . De vikt igste typer er :

Torv

Gytje, dy

Mold

Mat jord

SKJÆ RSTY RKE

Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellom torv, svarttorv).

Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester

Organisk materiale med løs struk tur

Det øvre, m oldholdige j ordlag

Skjæ rst yrken på et p lan gjenno m jo rd avhenger av effekt iv normalspenning på planet (t ot a lt rykk 7 po ret ryk k)
og av jo rdens

Skjærsty rkeparamet re (a og ø)

Disse best emmes ved t reaksiale t ry kkforsøk på representat ive prøver . Fo rsø ksresult at ene fremst illes so m ' spen-
ningst ier" , dvs. utviklingen av skjæ rspenningen på et p lan vises so m funksjon av en effekt iv hovedspenning eller av
no rmalspenningen . På d ett e og annet grunnlag fast sett es karakterist iske paramet re for d et akt ue lle problem.

k arakt er ist iske parametre

Skjæ r-
spenning
T k N/ m

a
Effektiv normalspenni n g O,, kN/m

Udrenert skjærstyrke (Su kN/ m2 )

gje lder ved raske spenningsendringer ut en d renering av por et ry kk og best emmes i labo rato riet ved enkle t rykk-
fors@k, konusfors k, laborat orie-vingefo rsk e ller ud renert e treaksia lfors@k.

SENSIT IV IT ET (S)

er forho ldet mellom en leires ud renerte skjæ rst yrke i uforstyr ret og i o mrørt t ilst and , bestemt ved konus- e ller
vingefors k . Leire so m blir flyt ende ved o mrøring bet egnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann i % av massen av fast st off i prøven og best emmes ved t ørking ved 110° C.

TEGNET REV.
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FLYT EGRENSE wL%)
PLASTI SIT ETSGRENSE (W, %)

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

PORØSIT ET (n%)

er volumet av porene i % av t ot alvo lumet av prøven.

DENSIT ET ( p u m? )

er massen av prøven pr. vo lumenhet .

T ORR DENSIT ET (p /m? )
er massen av t ørrstoff pr. volumenhet .

T YNGDET ETT HET (romv ekt ) (y kN/ m? )

er tyngden av prøven pr. volumenhet (-y = p • g hvor g = 10 m/s2 )

T ORR TY NGDET ETT H ET (torr romvekt ) (4 kNIm? )

er tyngden av t orrs t off pr. vol umenhe t . (Y = P p · g hvor g = 10 m/s? )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersø kes ved at prøver med forskjellig vanninnho ld komprimeres med et best emt ko mprime-
ringsarbeid (Pro ct or- fors k). Result at ene fremst illes i et d iagram som viser t ørr densit et so m f unksjo n av vann-
innho ld . Den maksimale t ørre densit et so m oppnås benytt es ved spesifikasjon av krav t il utførelsen 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 er ia 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 o verbygning for veier og fly plasser.

HUMUSINNHOLD (ON a)

bestemmes ved en ka lo rimet risk nat ronlut met ode og angir innho ldet av humufisert 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/deformasjon måles ved ødomet erforsø k eller d otreaksialfo rsk i labo rato riet . Mot st an -
den mot sammenpressing d efi neres ved mod ulen M = spenningsendring/ deformasjo nsend ring. Måleresu ltat ene
utt rykkes ved e n regnemodell med en paramet er m (mod ult allet ). 3 regnemodeller er t ilst rekkelig fo r arepre -
sentere normalt foreko mmende jo rdart er.
For le ire og silt kan paramet eren NE= deformasjo nsend ring/ log spenningsend ring benyt t es.

KORN FORDELI NGSA NA LYSE

ut føres ved sikt ing av fra ksjo nene st ørre enn 0 .125 m m . For de mind re part ik ler best emmes den ekvivalent e
kornd iamet er ved hydromet eranalyse . Materialet slemmes opp i vann, d ensit et en av suspensjo nen måles med
bestemt e t id sint erva ller og ko rnforde lingen kan dernest beregnes ut fr a St o kes lo v o m part iklenes sed iment a-
sjo nshast ighet .

T ELEFA R LIGH ET

bestem mes ut fra kornforde lingen eller ved amale den kapillæ re st igehøyd e. Te lefarlighet en graderes i grup-
pene T 1 (ikke t elefarlig), T2 (lit e t elefarlig), T3 (middels t e lefarlig) og T4 (meget t elefarl ig).

PERMEABI L IT ET EN (k cm/ s eller m/ år)

bestemmer d en vannmengde q som vil st rømme gjenno m en jo rd art under gitt e bet ingelser (Bet egnelsen " hy -
d raulisk ko nd u kt ivit et " benyt t es også) q =  k  . A .  i hvor A = brut t oareal no rmalt st rømret n ingen

i = grad ient i st rømret n ingen



Vedlegg nr. I



( 11 )
OTR + 0

e
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t

STOP 8 .1 m
30 tr, kN0 5 10 20

( 12 )

DTR + O

STOP 2.5 m -0 5 10 20 30 kN

( 13 )

OTR + 0

STOP 3 . 9 m

HARDANGER VEKST a .s .
GRUNNUNDERSOKELSER I "fr#e6 a «0ac e
SØRFJORDEN OG SANDVINV ATNET Underlagets f ilnavn

Orginal format ag

DREIETRYKKSONDERING NR. 11, 12 OG 13
SMÅBÅTHAVN EGNE HJEM

Ml est okk

1 2 00

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

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

Dat o
12 .10 .99

Konst r ./ Tegnet
/ J SB

Kontrollert 'i5-Godkjent

Dppdragsnr. Tegningsnr.

4 0 0132 Vedlegg 1
Side

1 av 3 ·



( 14 )
OTR + 0

STOP 3 m l§JI L
10 20 30 k N

( 15 )

OTR + 0

STOP 2 .7 m
} _L

0 5 10 20 30 k N

HARDANGER VEKST a .s .
GRUNNUNDERSOKELSER I " di e «aos e
SØRFJORDEN OG SANDVINV ATNET Underlagets filnavn

Or ginal format Fag

DREIETRYKKSONDERING NR. 14 OG 15

SMÅBÅTHAVN EGNE HJEM

MAles t okk

1 2 00

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

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

Dat o
12 .10 .99

Konstr ./ Tegnet Kont rollert ? Godkjent
/ JSB f-T"

Oppdragsnr. Tegnin gsnr. Side

4 00 13 2 Vedlegg 1 2 av 3
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455 -

5 10 20 30 kN
MATEKRAFT STOPP 3.7 m

500 400 300 200 100 ' .,
D

0 1 2 3 4
_J (.!J

o rt i 4 s/ o a j
Spyletr ykk MPa

HARDANGER VEKST a .s.
GRUNNUNDER SOKELSER I "# G a «oo e
SØRFJORDEN OG SAND VI NV ATNET Underlagets filnavn

Orginal format Fag

TOTALSONDERING NR. 14

SMABATHAVN EGNE HJEM

Ml estokk

1 200

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

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

Dato
12 .10 .99

Konstr ./ Tegnet
/ JSB

Kontrollert C- Godkjent
I

Oppdragsnr. Tegningsnr.

4 0 0 13 2 Vedlegg 1
Side

3  av  3
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Vedlegg nr.  2



)
CPT  +  0

3

l ill y loll

0 4 8 12 16 20 0 . 1 . 2 . 3 . 4 . 5 0 . 02 0 . 04 0 . 060 . 080 . 100
Spe t s tr yck (MPa) Po r t r y c k (MPa) Fr i k t i on (MPa )

HARDANGER VEKST a.s .
GRUNNUNDER SOKELSER I " z 6 a «oorse
SØRFJORDEN OG SANDVINV ATNET Underlaget s filnavn

Orginal format Fag

Ml est okk

TRYKKSONDERING NR. 11

SMÅBÅTHAVN EGNE HJEM
1: 10O Ill

( r u t r r c o n s u t r )

Ill
ND TE BY AS

Hopsnesvegen 21 - Pb. 153 Paradis-5856 BERGEN
Tlf.: 55 92 68 50 - Faks: 55 92 68 51

Dat o
12.10 .99

Konstr. / Teg et /Kontr otlert 2_ IGodkjent
/ J SB ,

Oppdragsnr. Tegningsnr. Side

4 0013 2 Vedlegg 2 1 av 2
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HARDANGER VEKST a .s .
GRUNNUNDERSOKELSER I ' 4 t e . a0sea
SØRFJORDEN OG SANDVINV ATNET Underlagets fi lnavn

Orginal format Fag

TRYKKSONDERING NR. 41

TOKHEIM

MAles t okk

1: 100

NOTE BY AS
Hopsnesvegen 21 - Pb. 153 Paradis- 5856 BERGEN

Tlf.: 55 92  6B  50 - Faks: 55 92 68 51

Dato
12.10 .99

Konst r./ Tegnet Kont rollert 1?,- Godkjent
/ JSB I

Oppdragsnr. Tegningsnr. Side

40013 2 Vedlegg 2 2 av 2



Fedlegg nr. 3



NOTEBY AS

Udrenert skjærstyrke, s (kNIm)
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Cptu11 - Su VEDLEGG 3 - side 1 400132R1 - 04.11.1999



NOTEBY AS
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_I
NOTEBY AS

CPTU 41

Udrenert skjærstyrke, Su (kN/m2)
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