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P-466 Totalsondering

Sammendrag

Totalsondering kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring til én rasjonell metode
for Igsmassekartlegging og bestemmelse av dybder til berg. Resultatene gir grunnlag for a
vurdere relativ fasthet i lgsmassene og berggrunnen. Metoden er utviklet gjennom et
samarbeid mellom NGI og Veglaboratoriet, med stgtte fra NTNF.

Videre utvikling av metoden og presentasjon av resultater er blitt koordinert av
Veglaboratoriet gjennom FoU-prosjekt P-466 Totalsondering. Forskningsprosjektet er utfgrt i
samarbeid med et utvalg av fylkene.

I tillegg til direkte sammenligninger av resultater fra dreietrykk- og totalsonderinger 1 ulike
typer masser, er det utfgrt systematiske boreprogram for & dokumentere virkningen av ulike
tiltak for a bedre nedtrengningsevnen av totalsonderingsspissen. I masser som ikke
ngdvendigvis krever tiltak utover vanlig prosedyre for a kunne penetreres, ble allikevel slag,
spyling og/eller gkt rotasjon pafgrt i ulike dybdenivaer. En kan pd denne maten vurdere
effekten av de ulike tiltakene relativt til hverandre, og mot vanlig dreietrykksondering. Videre
er det forsgkt & dokumentere hvordan sonderingsmostanden pavirkes nar slag og/eller spyling
har veert utfgrt pa et hgyere niva i borhullet.

Resultatene fra dette FoU-prosjektet har dannet grunnlag for utarbeidelse av endelig
borprosedyre for totalsondering. For detaljer vedrgrende metode, utstyr, utfgrelse og
presentasjon, henvises det til Norsk Geoteknisk Forening's melding nr. 9, "Veiledning for
utfgrelse av totalsondering" [1], samt til Statens vegvesen's handbok 015 "Felt-undersgkelser"

[2].
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1. INNLEDNING

Dreietrykksondering er en standardisert sonderingsmetode som har veert benyttet i
mer enn 25 ar i Statens vegvesen. Metoden har dessuten vert den klart
dominerende helt fram til begynnelsen pa 90 - tallet. Pa 80-tallet ble det til sammen
1 Statens vegvesen boret gjennomsnittlig 60 000 Igpemeter pr. ar med
dreietrykksondering.

Dreietrykksonderingsmetoden representerer saledes et svert viktig erfarings-
grunnlag vedrgrende tolkning av ulike typer masser og lagdelinger i grunnen. Noe
av dette erfaringsgrunnlaget er nedfelt i Veglaboratoriets internrapport nr. 816 [3],
samt 1 Norsk Geoteknisk Forening's (NGF's) melding nr. 7 [4]. Det henvises ogsé
til Andresen og Rygg (1988): "Rotary-pressure sounding: 20 years of experience"
[5] (artikkelen er ogsd gitt ut i Veglaboratoriet's publikasjonsserie, Publikasjon nr.
65).

Ulempen med dreietrykksonderingsmetoden er at den stopper opp mot stein og
faste lag. Dersom det var gnskelig med sikker fjellbestemmelse i tillegg til
registreringer i Ilgsmassene, métte en tidligere ogsa utfgre fjellkontrollboring, altsa
to separate sonderinger.

Det var derfor gnskelig med en sonderingsmetode som bade kunne utfgre fglsom
registrering 1 lgsmasser, og fjellkontrollboring.

Den nye sonderingsmetoden ble gjort mulig gjennom utviklingen av en fjerbelastet
kuleventil som sitter montert inne i en fjellborkrone. Néar spyletrykket er av, sgrger
fjeeren for at kulen stenger for hullet i skjgtetappen som er skrudd ned i
fjellborkronen. Dette hindrer masse 1 a trenge opp i stengene for s a hindre senere
gjennomstrgmning av vann eller annet spylemedium. Nar spyletrykk blir satt pa gir
fjeeren etter og apner for gjennomstrgmning. En har siledes dpnet for muligheten
til 4 kunne sld av og pa spyling avhengig av Igsmassenes fasthet og sammensetning.
Den nye metoden er altsd en kombinasjon av dreietrykksondering og
fjellkontrollboring, og har fatt navnet totalsondering.

Det ble derfor igangsatt et prosjekt i 1985 hvor malsettingen var a "utvikle et
komplett system for sondering som er i stand til & penetrere alle typer jordarter og
kunne bore i fjell. Samtidig skal ngdvendige boreparametere registreres for & kunne
gi en like god eller bedre presentasjon av grunnforholdene enn dagens
dreietrykksondering, med andre ord utvikle et sonderutstyr som kan utfgre en

it

"Totalsondering"".

Prosjektet ble finansiert ved midler fra NTNF (n& Norges Forskningsrad, NFR),
Statens vegvesen v/Veglaboratoriet og NGI. Totalt kom prosjektet pa 2,33

millioner kroner med fordelingsngkkel NTNF / Veglaboratoriet / NGI lik 53,6% /
25,8% /20,6%. NGI utfgrte det meste av arbeidet under en styringskomité med
medlemmer fra Veglaboratoriet og NGI. Resultatene fra prosjektet er dokumentert
1 en NGI-rapport med tittelen: "Totalsondering, Systembeskrivelse og
resultatvurdering” [6]. Sitatet over vedrgrende malsetting for prosjektet er hentet fra
nevnte rapport.

Under utviklingen av metoden var det gnskelig & ende opp med et utstyr som ga
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resultater s& nar opptil dreietrykksondering som mulig. Flere ulike kombinasjoner
av krone- og stangdiameter ble testet ut og sammenlignet med resultater fra dreie-
trykksondering. Kombinasjonen 44 mm stang og 57 mm krone viste seg & gi
resultater som 14 n&ermest dreietrykksonderingsmetoden. For orden skyld nevnes
det at dreietrykksonderingsutstyret bestir av 36 mm stenger og en "snodd" spiss (se

[4D).

Videre utvikling av metoden og presentasjon av resultater er blitt koordinert av
Veglaboratoriet gjennom FoU-prosjekt P-466 Totalsondering. Flere fylker har
deltatt ved at de har fatt tildelt midler fra forskningsprosjektet for & gjennomfgre
borprogrammer spesifisert av Veglaboratoriet. Viktigste malsettinger for FoU-
prosjekt P-466 har vart 4 utvikle og optimalisere borprosedyren, bygge opp et
tolkningsgrunnlag for metoden, samt & gjgre sammenligninger med dreietrykk-
sonderingsresultater.

FoU-prosjekt P-466 startet opp sa tidlig som i 1990. Siste grunnundersgkelses-
program ble utfgrt hgsten 1992. Selv om sluttrapporten foreligger fgrst na, er
resultatene blitt presentert fortlgpende og ved flere anledninger, som f.eks. ved
Vegdirektoratet's sentrale kurs om "grunnboring" og "bruk av grunnboringsrigg",
konferanser og i andre geotekniske mgter og fora. Resultatene fra prosjektet var
ogsd en del av grunnlaget for utgivelsen av NGF's melding nr. 9: "Veiledning for
utfgrelse av totalsondering" [1].

2. PARALLELLBORING I KVIKKLEIRE, AKERSHUS
BILAG 1-BILAG 9

Akershus har utfgrt 6 parallellboringer gjennom kvikkleire. Sonderingene er utfgrt i
forbindelse med bygging av ny E6 gjennom Frogn kommune, parsell Korsegarden
Nord til Vassum.

Det er tatt opp 54 mm prgveserier fra to hull. Resultater fra rutineanalysene kan
finnes 1 Bilag 1 til Bilag 3. Leiren har en uderenert skjerstyrke i omradet 10 til 20
kPa. Béde vanninnhold og leirinnhold ligger omkring 40 %.

Parallellboringene er presentert i Bilag 4 til Bilag 9. Resultatene ma sies & veere
som ventet. Formen pa sonderingskurvene er i hovedtrekk like, mens matekraften
gker noe nar det bores med fjellborkrone og 44 mm borstenger.

3. PARELLELLBORING I FAST LEIRE, AKERSHUS
BILAG 10

Bilag 10 viser en sammenligning mellom en dreietrykksondering og en
totalsondering utfgrt ner Berger grustak 1 Akershus. Med stgtte i tidligere
sonderinger fra 60-tallet er det her fast leire over sand/grus. Overgangen fra leire til
sand/grus er omkring 10 meters dybde, dvs. at dreietrykksonderingen er avsluttet
like over friksjonsmassene.

Leiren har et vanninnhold pa omkring 25 % og et leirinnhold pa 25 - 30 %.
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Som en ser av Bilag 10 er det svert stor forskjell i matekraft mellom dreietrykk- og
totalsondering. Kraftutslaget for totalsonderingen gker faktisk med en faktor pé ca.
4 1 forhold til dreietrykksonderingen.

Totalsonderingen viser ogsa hvor effektivt vannspyling virker inn pa penetreringen
i fast leire. Men som en fglge av at vi har veert ngdt til 4 ta i bruk spyling for &
penetrere videre ned, blir tolkningen av massetype og eventuell lagdeling (eller
mangel péd lagdeling) langt vanskeligere, sammenlignet med dreietrykksonderingen.

4. PARALLELLBORING I LAGDELTE MASSER, LEIRE/SILT/SAND,
MORE OG ROMSDAL
BILAG 11 - BILAG 12

Mgre og Romsdal kan presentere resultater fra Krifast, Hggset. Det er utfgrt
sammenlignende sonderinger mellom dreietrykksondering og totalsondering.
Dessuten er det utfgrt sammenligning mellom boreprosedyre med spyling kontra
bruk av gkt rotasjon for & trenge gjennom faste lag.

Resultatene er rapportert av Gunnar Flemmen [7].

Som nevnt i rapporten er sonderingene utfgrt i sandige, siltige og delvis noe leirige
materialer. Det er utfgrt 3 prgvetakinger (54 mm) og resultater fra rutineanalysene
er vist 1 rapporten. Det kan tillegges at lgsmassene er svert lagdelte. I Bilag 11 og
12 er kornfordelingskurver inkludert. Heller ikke disse gir et sant bilde av
grunnforholdene. Vi kan imidlertid konstatere at i de mest leirholdige partiene kan
det veere inntil 20 % leirinnhold. Gér vi til den andre ytterligheten, ser vi at
massene ogsa kan besta av partikler opp i grusfraksjonen.

Det beste inntrykket av grunnforholdene fas ved a studere notatene fra
prevedpningen i laboratoriet. Det er utfgrt prgvetaking ned til 10 meters dybde.
Massene kan i hovedsak sies a besta av tynne lag (1-5 cm) av siltig leire og finsand
hele veien ned igjennom. Innimellom kan det vare ren sand i lag pa 10-30 cm.
Enkelte tynne lag med grov sand er ogsa observert. Laboratorie-resultatene
indikerer dessuten at massene far stgrre innhold av sand med dybden.

Resultatene av de parallellkjgrte sonderingene viser stor likhet. Generelt er
matekraften for dreietrykksonderingene litt mindre enn for totalsonderingene. Med
noen fi unntak er formen pa matetrykkurven lik, dvs. utslagene pa matetrykkurvene
fglger hverandre.

For ytterligere informasjon, samt for detaljstudering av sonderingskurver, henvises
det til rapporten fra Mgre og Romsdal. Rapporten er ogsa gitt ut som rapport nr. 85
i Veglaboratoriet's laboratorieserie.
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S. SONDERINGER I SAND/GRUS, FINNMARK
BILAG 13 - BILAG 18

Finnmark har utfgrt boringer i sand og grus ved "96-hgyden" vegstasjon ved
Svanvik i Sgr-Varanger og ved Meskelv bru.

5.1 Parallellboring i grusig sand, Svanvik. Bilag 13

Bilag 13 viser en sammenligning mellom en totalsondering og en
dreietrykksondering. Luft er brukt som spylemedium.

Ved overgang til slag og spyling ved boring i Igsmasser, forsgker Finnmark a
opprettholde standard nedtrengnings- og rotasjonshastighet som for
dreietrykksondering. Som en kan se av totalsonderingen i Bilag 13, fgrer dette til at
matekraften holdes nermest konstant pd maksimumsniva. @Jkende fasthet i
massene leses ut av kurven for bortid. I de gverste 3 metrene er det relativt fast.
Deretter, over en lengde pé ca. 6 meter er det mulig a trenge gjennom med standard
dreietrykknedtrengningshastighet (dvs. ca. 20 sek. pr. meter) ved bruk av slag og

spyling.

Det ble forsgkt & dreietrykksondere i et hull like ved siden av. Ved bruk av standard
rotasjonshastighet var det ikke mulig a trenge ned. Det ble derfor forsgkt & pke
rotasjonshastigheten til det dobbelte (50 omdr./ min). Etter en noe langsom
nedtrengning gjennom de gverste 2-3 metrene, var det mulig & presse med en
hastighet pa 3 m/min.

Ved 7 meters dybde gar kurven for matekraft plutselig mot null. Det understrekes at
dette skyldes en operatgrfeil og er ikke representativt for massene.

Det ble ikke utfgrt prgvetaking. Boringene foregikk imidlertid oppe pa kanten av et
grustak, ca. 3 - 4 meter inn fra n&ermest loddrett vegg. Ut fra en visuell bedgmning
kan lgsmassene betegnes som grusig sand.

5.2 Parallellboring i grusig sand, Meskelv bru. Bilag 14 - Bilag 15

To Parallellboringer i hovedsaklig grusig sandig materiale er vist i Bilag 14 og
Bilag 15. Ogsa her er luft benyttet som spylemedium for totalsonderingene.

Det understrekes at kornfordelingsanalysene er utfgrt pa masse som er blast opp
ved odexboring.

En har her ikke klart & holde standard nedpressingshastighet (tilsvarende 20
sek./meter) for totalsonderingene. Allikevel er det verdt & merke seg at
sonderingsmotstanden ved totalsondering kan bli mer enn dobbelt sd stor som
sonderingsmotstanden ved dreietrykksonderinger i slike masser.
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5.3 Totalsonderinger i sand, sammenligning luft/vann - spyling, Svanvik
Bilag 16 - Bilag 18

Bilag 18 viser totalsonderinger fra en annen lokalitet ved Svanvik. Hullene er boret
ca. 1 m fra hverandre. Ved en sondering er det benyttet luftspyling, ved en annen
vannspyling. For en tredje sondering er det ikke benyttet spyling i det hele tatt.

Registrering av maledata har startet pa ulikt niva for de tre sonderingene. Det er
imidlertid ikke forboret med annet borutstyr. Det er slatt og spylt gjennom
topplaget med totalsonderingskronen. Det var tele 1 bakken da boringene pagikk.

Kornfordelingsanalyser er utfgrt pd oppblast masse fra odex-boring. Bilag 16 og 17
viser at bortsett fra gverste meteren med grusig sand, sa bestar lgsmassene her av
ensgradert sand.

Dersom en fgrst sammenligner boringen med luftspyling og boringen helt uten
spyling, har en mattet begynne & sla omtrent ved samme dybde. Det har ikke vert
ngdvendig 4 sla mer selv om spyling ble utelatt. Kurvene for matekraft viser noksé
lik oppfgrsel. Boringen uten spyling har faktisk gjennomgéaende noe mindre utslag.
Til gjengjeld er bortiden noe stgrre.

Sammenlignes matekraften mellom 2 og 5 meters dybde, er utslaget praktisk talt
likt. Her er det ikke benyttet slag pa noen av boringene.

Med bruk av vannspyling kan det sonderes 4 meter lengre fgr slag ma tas i bruk.
Uten bruk av vannspyling ma det slas noksa mye for 4 trenge gjennom dette partiet.
Na er det vel ikke spesielt oppsiktsvekkende at vannspyling har stor innvirkning pa
nedtrengningsevnen 1 friksjonsmasser. Det er allikevel interessant & kunne
sammenligne de tre sonderingene.

Nar en benytter slagboring i sand, har dette svart stor betydning for
nedtrengningsevnen. Ser man pa matekurvene i Bilag 18 avtar matekraften enkelte
steder nesten mot null. Arsaken til dette "droppet" i matekraft skyldes at slag er
pésatt. Matekraften avtar da svert hurtig. Slag blir sé slatt av igjen og matekraften
stiger like hurtig som den avtok. En er sa ngdt til & pafgre slag igjen for at ikke
nedtrengningen skal stoppe opp. Det ma tillegges at det ikke alltid ble tid til & kode
slag av og pé selv om dette ble utfgrt under sonderingen.

6. BOREPROGRAM I SAND OVER LEIRIG, SILTIG, SANDIG
MATERIALE, @STFOLD
BILAG 19 - BILAG 27

En oversikt over borepunktene er vist i Bilag 19. Dreietrykksonderingen i midten
(unummerert) ble utfgrt fgrst. Siden ble det totalsondert 1 11 hull, utfgrt i den
rekkefglgen som nummerene viser. Deretter ble det utfgrt nok en
dreietrykksondering (Hull 12), fgr boreprogrammet ble avsluttet med en prgveserie.

Boreprogrammet for totalsonderingene er vist i Tabell 1.
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TABELL 1. Boreprogram totalsonderinger, @stfold.

HULL NUMMER
DYBDE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 tl
™)
0-7 STD STD STD STD M/JKT STD STD STD STD STD STD STD
ROTASJON M/SPYLING M/SPYLING M/SPYLING M/SLAG M/SLAG
0G
SPYLING
7-14 STD STD STD M/JKT STD M/GKT STD STD STD STD STD STD STD
ROTASION ROTASION M/SPYLING M/SPYLING M/SPYLING
14-20 STD STD M/BKT STD MAJKT STD MASKT STD STD STD STD STD STD STD
ROTASION ROTASION ROTASION M/SPYLING M/SPYLING MISPYLING
STD - nedpressing 3m/min, rotasjon 25 omdi/min
STD M/@KT ROTASION - nedpresing 3 m/min, rotasjon 50 omdr/min
STD M/SPYLING -~  nedpressing 3 m/min, rotasjon 25 omdr/min
STD M/SLAG - nedpr. ca. 3 m/min, rot. ca. 25 omdr/min
STD M/SLAG og SPYLING - nedpr. ca. 3 m/min, rot. ca. 25 omdr/min

(stfolds borerigg av typen Geonor AB2L ble benyttet til boringene sammen med
en CAT spylepumpe med 8 hk. motor. Pumpen har en spylekapasitet pa 50
liter/min. med et maks. trykk pa 50 bar.

Foruten & sammenligne dreietrykksondering og totalsondering, var hensikten med
boreprogrammet & dokumentere virkningen av ulike tiltak for & bedre
nedtrengningsevnen av totalsonderingsspissen. I masser som ngdvendigvis ikke
krever tiltak utover vanlig prosedyre for 4 kunne penetreres, blir allikevel slag,
spyling og/eller gkt rotasjon pafgrt i ulike dybdenivéer. En kan pé denne maten
vurdere effekten av de ulike tiltakene relativt til hverandre, og mot vanlig
dreietrykksondering. Sonderingene i Hull nr. 1 til Hull nr. 6 er utfgrt med denne
hensikt.

Sonderingene i Hull nr. 7 til Hull nr. 11 har til hensikt & dokumentere hvordan
sonderingsmotstanden pavirkes nér slag og/eller spyling er utfgrt pa et hgyere niva i
borhullet.

Resultater fra prgvetakingen er vist i Bilag 20 til Bilag 22. @verste 2 meter er det
ren torv. Fra 2 til 6 meters dybde er det ensgradert sand. Videre ned, fra 6 til 16
meters dybde bestir massene av en blanding av fraksjonene leire, silt og sand.
Leirinnholdet ligger hovedsaklig mellom 5 og 10 %. Deretter, ned til 19 meters
dybde, er det sand og siltig sand.

Pa Bilag 23 er det vist en sammenligning av to dreietrykksonderinger. Kurve a) var
fgrste sondering som ble utfgrt, mens kurve b) ble utfgrt til slutt, etter at hele
totalsonderingsprogrammet var ferdig. Sammenligningen indikerer at
vannspylingen fra totalsonderingene ikke har pavirket sonderingsmotstanden
nevneverdig.

Av sammenligningen framgér dessuten den lokale fasthetsvariasjonen en ma gjgre
regning med. Enkelte tynne lag under 10 meters dybde gir en markert forskjell i
sonderingsmotstanden.

Dreietrykksoneringen i Bilag 23 a) er fgrt noe dypere enn den andre. Ved 19 meters
dybde er det sdpass fast at en ma gke rotasjonshastigheten for a kunne penetrere.
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Mulig at det her er overgang til grovere masser. Sonderingen ble avsluttet ved ca.
20 meters dybde selv om det var mulig a fortsette videre ned.

I Bilag 24 er det vist en sammenligning mellom dreietrykksondering og
totalsondering. Gjennom sandlaget far totalsonderingen mer enn dobbelt s stort
kraftutslag som dreietrykksonderingen.

Videre nedover er forskjellen ikke s& markant. Mellom 6 og 12 meter er
kraftutslaget til totalsonderingen mellom 1,5 til 2 ganger s stor som
dreietrykksonderingen. Etterhvert som en gér dypere, blir forskjellen mer og mer
utjevnet. Dette skyldes sannsynligvis at dreietrykksonderingsstengene etterhvert far
pafgrt mer stangfriksjon fra overliggende masse enn det totalsonderingsstengene
fér.

Ved stopp mot fast grunn med dreietrykksondering, er bruk av gkt rotasjons-
hastighet og/eller pumping de tiltak en har for & trenge dypere ned. Det ma sies at
gkt rotasjonshastighet har en bra effekt pa nedtrengningsevnen til den snodde
dreietrykkspissen.

Bilag 25 viser virkning 1 bruk av gkt rotasjonshastighet pa totalsonderings-utstyret.
Den butte fjellborkronen far liten bedring i nedtrengningsevne ved pafgring av gkt
rotasjonshastighet. Faktisk ser det ut til at det i denne siltige sanden er nyttlgst &
gke rotasjonshastigheten med den hensikt & penetrere dypere. Samtlige
totalsonderinger hvor gkt rotasjonshastighet ble benyttet, stoppet praktisk talt i
samme dybde som sonderingen med standard prosedyre. Dreietrykksonderingen i
Bilag 23 a) kunne penetreres dypere ved bruk av gkt rotasjonshastighet.
Sonderingen ble avsluttet i vel 20 meters dybde uten at det var ngdvendig & avslutte
her.

Rotasjonshastigheten innvirker imidlertid en del pa utslaget til matekraften under
kontinuerlig nedpressing. Reduksjonen er forholdsmessig liten i sandlaget, men nar
en sonderer i de finere massene under blir matekraften redusert til ca. det halve.

Bilag 26 viser at vannspyling er et langt bedre virkemiddel for a bedre
nedtrengningsevnen i siltig sand enn det gkt rotasjonshastighet er. Boringene ble
avsluttet i ca. 20 meters dybde uten at det var helt stopp i dette nivéet. Boringen i
Hull 6 stoppet mot en stein i 16 meters dybde. Det ble ikke gjort noe forsgk pa a sla
seg gjennom.

Reduksjonen i matekraften som fglge av vannspyling viser en noe anderledes
oppfarsel enn hva som var tilfelle nar gkt rotasjonshastighet ble benyttet. Med
stgtte 1 Bilag 27 b) og c) ser vi at matekraften i den ensgraderte sanden blir sterkt
redusert som fglge av vannspyling, faktisk fra rundt 20 kN til omkring 2-3 kN.
Bilag 26 d) har fortsatt et hgyt kraftutslag over et begrenset dybdeintervall. Mulig
forklaring her kan vare at det er en lokal ansamlig av stein. Videre nedover, i de
siltige, sandige og leirige massene, er reduksjonen 1 matekraften p.g.a. spyling
faktisk mindre enn reduksjonen i matekraften p.g.a. gkt rotasjonshastighet.

Bilag 27 indikerer at rene friksjonsmaser gir lite bidrag til stangfriksjonens andel i
matekraften. I hvert fall synes det som om kraftutslagt ved sondering i
underliggende masser blir lite pavirket av om det er spylt og/eller slitt gjennom
sandlaget eller ei.
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7. BOREPROGRAM I SAND OVER LEIRE, DRAMMEN

BILAG 28 - BILAG 35

Et boreprogram sveert likt det som ble gjennomfgrt i @stfold ble ogsé utfart i

Drammen. Sonderingene ble her fgrt noe dypere, ned til 30 meter.

En oversikt over plasseringen av borepunktene er vist i Bilag 28. Opprinnelig var

det tenkt & sondere noe mer konsentrert enn hva som er angitt i Bilag 28. Ved

sondering 1 Hull nr. 8 (sondering med vannspyling), viste det seg imidlertid at det

kom vann opp av Hull nr. 7 som ligger 2 meter unna. Borepunktene ble derfor

spredd noe mer fra hverandre.

Det ble ogsa her utfgrt to dreietrykksonderinger. Dreietrykksonderingen i Hull nr. 1
ble utfgrt f@rst, mens den i Hull nr. 13 ble utfert til slutt, etter at alle
totalsonderingene var fullfgrt. Totalsonderingene ble utfgrt i den rekkefglgen som

nummerene viser.
Boreprogrammet for totalsonderingene er vist i Tabell 2.

TABELL 2. Boreprogram totalsonderinger, Drammen

HULL NUMMER
DYBDE 2 3 4 5 6 7 & 9 16 1 12
o)
0-10 STD STD STD STD MABKT STD STD STD STD STD STD STD
ROTASION MISPYLING | MSPYLING | M/SPYLING MISLAG MISLAG
0G
SPYLING
10-20 STD STD STD M/ZKT STD M/AZKT STD STD STD STD STD STD STD
ROTASION ROTASION M/SPYLING | M/SPYLING MISPYLING
20-30 STD STD M/BKT STD M/@KT STD M/GKT STD STD STD STD STD STD STD
ROTASION ROTASION ROTASION M/SPYLING M/SPYLING M/SPYLING
STD - nedpressing 3m/min, rotasjon 25 omdr/min
STD M/@KT ROTASJON - nedpressing 3 m/min, rotasjon 50 omdr/min
STD M/SPYLING -~ nedpressing 3 m/min, rotasjon 25 omdr/min
STD M/SLAG - nedpr. ca. 3 m/min, rot. ca. 25 omdr/min
STD M/SLAG og SPYLING -~ nedpr. ca. 3 m/min, rot. ca. 25 omdr/min

Akershus' borerigg av typen Geonor AB4 ble benyttet. Denne riggen har pAmontert
en vannpumpe som gir 60 liter/min. og et maks. trykk pé 60 bar.

Resultater fra prgvetakingen er vist 1 Bilag 29 og Bilag 30.

(verst er det en ensgradert sand ned til 11 meters dybde. Deretter kommer det en
overgangssone pa ca. 7 meter hvor massene gradvis blir mer finkornet. Mellom 18
og 25 meters dybde er det ren leire fgr den igjen gér over til & bli mer siltig.

Vanninnhold og skjerstyrke framgar av Bilag 29. Det er viktig & merke seg at

omrgrt skjerstyrke ikke er oppgitt mellom 17 og 28 meters dybde. Arsaken er at

massene var for faste til 4 omrgres (lite sensitive).

Konusmaling p4 omrgrt masse i dybde 29,7 meter, sammen med sonderings-
kurvene pé Bilag 32 (fra 25 meters dybde), indikerer at sensitiviteten gker i dybden.
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@kt sensitivitet med dybden virker mest inn pa totalsonderingsutstyret. En kan se at
matekraftutslaget er tilnermet konstant fra 25 meters dybde. Dreie-
trykksonderingsstengene far pafgrt langt mer sidefriksjon enn totalsonderings-
stengene. Pverst i leirlaget er kraftutslaget for dreietrykksonderingen klart mindre
enn totalsonderingen. Gar en dypere neermer matekraften seg for de to
sonderingene.

Bilag 32 viser dessuten de samme tendenser ved boring i sand som det
sonderingene i Pstfold viste. Forskjellen i kraftutslaget mellom
dreietrykksonderingen og totalsonderingen er riktignok her noe mindre.
Totalsonderingen viser bort imot dobbelt s stor matekraft.

Dreietrykksonderingene i Bilag 31 indikerer at vannspylingen fra totalsonderingene
har liten innvirkning pé sonderingsresultatene i de omkringliggende masser. Den
lokale fasthetsvariasjonen synes dessuten liten da de to kurvene er svert like.

Bilag 33 viser virkningen av gkt rotasjonshastighet. Gjennom sandlaget ser det ut
som om rotasjonshastigheten har liten innflytelse pa matekraften, altsd samme
tendensen som ble observert i Pstfold. Pkt rotasjonshastighet gjennom leirig, siltig,
sandig materiale i @stfold, fgrte til ca. 50 % reduksjon i matekraft. Under sandlaget
i Drammen er det fra siltig til ren leire. Det er da n@rliggende 4 stille spgrsmalet
om reduksjonen i matekraft blir stgrre jo mer finkornige massene er. Resultatene i
Bilag 33 indikerer at dette ikke er tilfelle. I denne lite sensitive leira kan det se ut
som om gkt rotasjonshastighet reduserer matekraften med 20 - 30 %.

For enkelte av boringene var det ngdvendig 4 slé gjennom noe hardt i 2 meters
dybde. Dette er sannsynligvis rester fra tidligere bebyggelse.

Bilag 34 d), Bilag 35 b) og Bilag 35 c) viser ikke samme oppfgrsel ved bruk av
vannspyling gjennom sand som det som ble observert i @stfold. I @stfold var
reduksjonen svert stor, mens her ma den betegnes som heller beskjeden.

Virkningen av spyling i denne leiren har stor innvirkning pa matekraften.
Matekraften reduseres her til ca. en tredjedel av matekraften som settes opp ved
standard sondering.

Sandlagets bidrag til stangfriksjonen synes ogsa her a vere svart beskjeden. Leiren
innen dybdeintervallet med minst sensitive masser, setter imidlertid opp noe
friksjon mot stengene. Forskjellen i matekraft mellom Bilag 35 ¢) og f.eks. Bilag 35
b) 1 20 meters dybde gir stgrrelsesorden pa stangfriksjonen til Bilag 35 b) for de
gverste 10 meter av leirlaget. Stangfriksjonens andel i mélt matekraft er her stgrre
enn spissmotstanden.

8. BOREPROGRAM I LEIRE, TRONDHEIM
BILAG 36 - BILAG 44

Et boreprogram er ogsa utfgrt ved Lademoen i Trondheim. Sonderingene ble fgrt
ned til 30 meter.

Bilag 36 viser plasseringen av borpunktene. Profilnummer (profil 1245) og avsett
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(10 meter venstre) refererer seg til ny E6 gst, Nidelv bru - Leangen. Boringene ble
utfgrt i den rekkefglge som nummereringen tilsier.

Boreprogrammet for totalsonderingene er vist i Tabell 3.

TABELL 3. Boreprogram totalsonderinger, Trondheim

HULL NUMMER
DYBDE 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12
(M)
0-10 STD STD STD STD M/@KT STD STD STD M/ STD M/ STD M/ STD M/
ROTASJON SPYLING | SPYLING | SPYLING | SPYLING
10-20 STD STD STD MZKT | STD M/@KT STD STD M/ STD M/ STD STD M/ STD M/
ROTASION | ROTASION SPYLING | SPYLING SPYLING | SPYLING
20-30 STD | STDM/@KT | STDMGKT | STD M/GKT STD M/ STD M/ STD M/ STD STD STD M/
ROTASION | ROTASION | ROTASION | SPYLING | SPYLING | SPYLING SPYLING
STD - nedpressing 3m/min, rotasjon 25 omdr/min
STD M/@JKT ROTASION - nedpressing 3 m/min, rotasjon 50 omdr/min
STD M/SPYLING - nedpressing 3 m/min, rotasjon 25 omdr/min

Sonderingen i Hull nr. 8 og Hull nr. 12 er utfgrt likt. Eneste forskjellen er at det er
benyttet ulike vannpumper. For Hull nr. 8 er det benyttet monopumpe som gir 55
liter/min. og et maks. trykk pa 30 bar. For Hull nr. 12 er det benyttet en mindre
pumpe. Denne gir 45 liter/min. og et maks trykk pa 9 bar. Sgr-Trgndelags borerigg
av typen AB2 ble benyttet.

Resultater fra prgvetakingen er vist i Bilag 37 og Bilag 38. Foruten den gverste
meteren med sand, bestdr massene av homogen leire med liten sensitivitet.

Bilag 39 gir en sammenligning av to dreietrykksonderinger, den ene utfgrt fgr
totalsonderingene, og den andre etter. Boringene er svart like. En sammenligning
av dreietrykksondering og totalsondering er gitt i Bilag 40, ogsa her er kurvene
sveert like. Totalsonderingen har et noe stgrre kraftutslag. Forskjellen er imidlertid
naermest ubetydelig. Ellers er stigningen med dybden den samme for de to
matekraftkurvene.

Virkningen av bruk av gkt rotasjonshastighet er vist i Bilag 41. Reduksjonen i
matekraft er betydelig, faktisk rundt 50 %.

Bruk av spyling har enda stgrre, faktisk dramatisk virkning pa matekraften. I Bilag
42 kan en se at matekraften blir redusert til nermest ingenting dersom spylingen
blir satt pa hgyt oppe.

Bilag 43 indikerer at stangfriksjonen gir det vesentligste bidraget til ngdvendig
matekraft. Dette fordi at stigningen pa kraftkurven endrer seg lite etter spyling
sammenlignet med stigningen i samme dybde uten bruk av spyling.

Bruk av vannpumper med ulike kapasiteter ser ut til 4 ha liten betydning i denne
leiren. Bilag 44 viser to boringer hvor vannspyling er pédsatt hele vegen ned
igjennom. Boringen med minst pumpe har faktisk mindre matekraftutslag i de
gverste 15 - 20 metrene. Dette skyldes nok lokale fasthetsvariasjoner i massene, og
ikke innvirkning av spyling fra tidligere boringer. Sammenligning av to
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dreietrykksonderinger (Bilag 39) som er utfgrt henholdsvis fgr og etter at spyling
var benyttet, underbygger denne pastanden.

9. KONKLUSJONER

Erfaringer som er bygd opp over mer enn 25 ar med bruk av dreietrykk-sondering,
har gitt grunnlag for 4 tolke grunnforholdene pd grunnlag av registrert
sonderingsmotstand.

Nér en ved totalsondering har endret utstyret, ma erfaringsgrunnlaget for
dreietrykkdelen justeres. Endring av utstyret har fgrst og fremst bestatt i at
diameteren pa borstengene er gkt fra 36 mm til 45 mm. Videre brukes det nd 57
mmn fjellborkrone, mens en for dreietrykksondering benytter en snodd spiss.

Med bakgrunn i de parallellboringer med dreietrykk- og totalsonderinger som er
presentert 1 denne rapporten, er det mulig & komme med enkelte kommentarer pé
“ tolkningen av dreietrykkdelen av en totalsondering.

Fjellkontrolldelen er mer komplisert. For 4 dokumentere virkningen av ulike tiltak
for 4 bedre nedtrengningsevnen til totalsonderingskronen, er det utfgrt systematiske
boreprogram for ulike grunnforhold. I masser som ngdvendigyvis ikke krever tiltak
utover vanlig prosedyre for & kunne penetreres er allikevel spyling og/eller slag og
spyling pafgrt i ulike dybdenivéer. En kan pa denne méten vurdere effekten av de
ulike tiltakene relativt til hverandre, og mot vanlig dreietrykksondering. Videre kan
det dokumenteres hvordan sonderingsmotstanden pavirkes nér slag og/eller spyling
har veert utfgrt pa et hgyere niva.

Ogsa for gkt rotasjonshastighet er det utfgrt tilsvarende systematiske boreprogram.

Det understrekes at resultatene som er gjengitt her ikke ngdvendigvis er dekkende
overalt. Kommentarene som gis pa tolkning ma mer sees pa som hva en anslagsvis
kan vente seg ved bruk av totalsonderingsmetoden.

9.1 Sammenligning mellom dreietrykksondering og dreietrykkdelen av
totalsonderingen

Endringen pa utstyret pavirker i mindre grad selve formen péa kurvene.Generelt kan
det derfor sies at hovedtrekkene med hensyn til vurdering av massetype og
sensitivitet for dreietrykkdelen av en totalsondering er i samsvar med erfarings-
grunnlaget fra tradisjonell dreietrykksondering (se Bilag 45). Imidlertid er det viktig
a veere klar over at fglsomheten pa det elektroniske registreringsutstyret som
benyttes i dag, er langt stgrre enn det vi var vant med fra AB-2 riggene. @kt
fglsomhet fgrer til mer "urolige" matekraftkurver. For eksempel vil en
matekraftkurve i ren leire ikke lenger vere glatt, men mer ha en oppfgrsel
tilsvarende hva vi tidligere oppnadde for silt (se Bilag 45).

Matekraftutslaget til totalsonderingen blir lik eller stgrre enn matekraftutslaget til
en dreietrykksondering. Hvor stor forskjellen er avhenger av hvilke masser det
sonderes i.
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Fglgende faktorer kan oppgis som orienterende (dvs. forholdet mellom
matekraftutslaget til en totalsondering og en dreietrykksondering):

- siltig leire/leirig silt: 1-1,5
- kvikkleire: 1-1,5
- leire, middels fast, lite sensitiv: 1-1,5
- meget fast leire: 3-5
- ensgradert sand, grusig sand: 2-3

I middels fast, lite sensitiv leire er stangfriksjonen vesentlig, ogsa for
totalsonderingsutstyret. Stigningen pa matekraftkurvene synes & vere den samme.

Stangfriksjonen er svert beskjeden 1 sand, grus, sensitiv leire og kvikkleire, samt i
blgte siltige masser. En ser da bort fra masser med mye stor stein hvor en
kilingseffekt kan inntreffe. Ved fastkiling av borstengene mellom store steiner vil
nok spyling ha liten innvirkning pa friksjonens andel av matekraften.

I meget fast leire viser én totalsondering svert stor kraftstigning med dybden (Bilag
10). I de gverste tre metrene av sonderingen, dvs. fgr en matte ta spyling i bruk for
a kunne penetrere dypere, viser totalsonderingen rundt fire ganger si stort
kraftutslag som dreietrykksonderingen. I fast leire er det sannsynlig at skru-effekten
til den snodde dreietrykkspissen kommer til sin rett. Dessuten vil hullet vere lite
utsatt for gjensiging, slik at stangfriksjonen vil vere mindre dominerende enn i
blgtere, ikke-sensitive leirer. I meget fast leire er dokumentasjonen svert tynn. Det
er derfor gnskelig med flere parallellboringer i slike masser.

Ved stopp mot fast grunn med dreietrykksondering, blir gkt rotasjonshastighet ofte
benyttet for a trenge dypere ned. Det ma sies at gkt rotasjonshastighet har en bra
effekt pa nedtrengningsevnen til den snodde dreietrykkspissen.

Den butte fjellborkronen far liten bedring i nedtrengningsevnen ved pafgring av gkt
rotasjonshastighet. Boringer i siltig sand viser at det er nyttelgst a gke
rotasjonshastigheten i den hensikt & penetrere dypere (Bilag 25).

Rotasjonshastigheten innvirker imidlertid en del pé utslaget til matekraften under
kontinuerlig nedpressing. I masser som inneholder mye silt (sandig silt og siltig
sand) er reduksjonen omkring 40-50% ved gkning fra standard rotasjonshastighet
(25 omdr./min.) til 50 omdr./min. Den samme reduksjonen kan forventes ved
sondering i middels fast, lite sensitiv leire. I sand viser reduksjon i matekraft seg &
vaere mer beskjeden, omkring 20-30%.

9.2 Fjellkontrolldelen

For fjellkontrolldelen, dvs. den delen av totalsonderingen hvor en tar 1 bruk spyling
og/eller slagboring, ma det bygges opp et nytt tolkningsgrunnlag basert pd de data
en far om borsynk, spyletrykk og matekraft vurdert mot grunnforholdene (jordart og
fasthet i jord og blokk/berg).

Vannspyling alene (uten slag) har stor innvirkning bade pa penetrasjonsevne og
kraftutslag. Skal en tallfeste spylingens innvirkning pa utslaget til matekraften
under kontinuerlig nedpressing, kan det sies at ved sondering i ensgradert sand er
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reduksjonen pd inntil 90 %. I middels fast, lite sensitiv leire, er reduksjonen 70-
90%, mens det i mer velgraderte og/eller lagdelte masser (sandige, siltige, leirige
masser) kan ventes en reduksjon pa 20-30%.

I'lite sensitive leirer, hvor stangfriksjonen er betydelig, ma en ha klart for seg at
resultatene pavirkes av at det er utfgrt spyling pa et hgyere niva i borhullet.
Spylingen vil neermest oppheve stangfriksjonen over det niva der en sluttet a spyle.
En mé med andre ord betrakte videre sondering som om terrenget er i den dybde
der spyling ble avsluttet.

Nir det gjelder sammenligning av virkningen ved bruk av luftspyling kontra
vannspyling, er datagrunnlaget for lite til at en kan trekke konklusjoner. Det er
imidlertid tydelig at luftspylingens innvirkning pa matekraften er langt mer
beskjeden enn ved bruk av vannspyling. Dessuten vil det veare stor forskjell om det
sonderes over eller under grunnvannstanden. Pa grunn av det lave lufttrykket vil det
ofte vere vanskelig 4 4 apnet ventilen i borkrona etter overgang fra
dreietrykkdelen av en totalsondering.

Tolkning ved bruk av slagboring sammen med spyling ma ogsé vere gjenstand for
videre arbeid.

9.3 Sluttkommentarer

Det er tilfeller der dreietrykksondering med vanlig dreietrykkutstyr kan gi et mer
nyansert bilde av grunnforholdene enn det som fremkommer ved dreietrykkdelen
under totalsonderingen. Gjennomtrengningen er ogsa bedre med vanlig
dreietrykkutstyr i de fleste masser. Der hvor gjennomboring av svert faste lag ikke
er ngdvendig (dvs. lag som er ugjennomtrengelige for dreietrykk-utstyret) vil det
som oftest lette tolkningen av resultatene nar borplanen gjennomfgres med
dreietrykksondering i stedet for totalsondering. Spesielt gjelder dette dersom det méa
benyttes spyling, eventuelt slag og spyling, for & oppna samme penetrasjon med
totalsondering.

Resultatene fra dette FoU-prosjektet har dannet grunnlag for utarbeidelse av
endelig borprosedyre for totalsondering. Borprosedyren, sammen med detaljer
vedrgrende metode, utstyr og presentasjon, finnes i Norsk Geoteknisk Forenings
(NGF's) melding nr. 9 "Veiledning for utfgrelse av totalsondering" [1].

For tolkningen av borparametrene er det meget viktig at borprosedyrene overholdes
fullt ut. Slag og spyling ma derfor ikke benyttes for gjennomtrengningen med
dreietrykkboringen stopper helt opp.

Tolkningen av fjellkontrolldelen er komplisert. Det er derfor sveert viktig a
stadardisere mest mulig. I NGF-veiledningen fokuseres det pa viktigheten av at
bormannskapene fgrer borelogger. Selv ved automatisk registrering av
borparametrene er det viktig at boreloggen fgres ngyaktig. For eksempel ved boring
i mektige urer o.l. der en gnsker a finne fjell kan normerte prosedyrer bare
opprettholdes i deler av boredybden eller ikke i det hele tatt under en viss dybde.
En ngyaktig borelogg vil kunne hindre feiltolkning av borresultatene. I denne
sammenheng er det viktig at beskrivelsen av boroppdragene er sa presise at det ikke
er tvil blant bormannskapene hva en gnsker 4 oppna med undersgkelsen.
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Avslutningsvis bgr det nevnes at ved boring i ensgradert sand viser resultater fra to
forskjellige steder sveert ulik oppfarsel, dette til tross for at sanden tilsynelatende
ser svert lik ut . Reduksjonen i matekraft som fglge av vannspyling er sveert stor i
det ene tilfellet (Bilag 27), mens den i det andre tilfellet faktisk er heller liten (Bilag
35). Borkronen som benyttes ved totalsondering har ett spylehull som er rettet
nedover og ett som er rettet til siden. Spylehullet som slipper vannet ut under
kronen innvirker s@rlig pa penetrasjonsevne og derved ogsé pa utslaget til
kraftmaleren. Spylehullet til siden har mest kjglende effekt pa kronen. En mulig
forklaring pa ovennevnte kan veare at det vertikale spylehullet har vert tett under
sonderingen.

9.4 Borprosedyre for totalsondering

Etter diskusjoner i Norsk Geoteknisk Forening's grunnundersgkelseskomité, basert
pé hgringsuttalelser fra ulike firmaer, institusjoner og etater, er fglgende prosedyre
for utfgrelse av totalsondering anbefalt som standard i Norge [1]:

Sonderingen utfgres med de normerte hastigheter (dvs. nedpressings-
hastighet 3 m/min. og rotasjonshastighet 25 omdr./min.). Man starter
dreiingen umiddelbart fgr trykkingen starter. Dette gjelder for hvert nytt tak
med borhodet. Sonderingen fortsetter til borspissen stopper mot berg, blokk
eller fast grunn, eller avtalt dybde.

Nér sonderingesmotstanden blir for stor skal sonderingen fgres videre etter
fglgende prosedyre:

1) &kt rotasjonshastighet til 50-70 omdr./min.

2) Tilbake til standard rotasjonshastighet 25 omdr./min. Spyling settes
pa samtidig som man forsgker & opprettholde standard rotasjons- og
nedpressingshastighet.

3) Slagboring med spyling og rotasjon.
Ved slagboring i Igsmasser anbefales det at det benyttes en mest
mulig konstant matekraft pd 8 kN +1 kN (en matekraft som pendler
omkring en middelverdi pa 8 kN *1 kN) og konstant rotasjons-
hastighet (25 omdr./min.). Ved slagboring i berg kan det benyttes
hgyere rotasjonshastighet.

Grunnborer har anledning til & fravike prosedyren dersom han/hun
finner dette helt ngdvendig av hensyn til utstyret (fare for brekkasje).

Normal sonderingsprosedyre (dreietrykksondering) skal gjenopptas sa snart
som mulig etter passering av blokk eller faste lag. Fjellkontrollboring av-
sluttes nar avtalt dybde i berg er nddd. Normalt bores det 3 meter ned i berg.

Veglaboratoriet



Intern rapport nr. 1984 17

10. REFERANSER

1.

Norsk Geoteknisk Forening's (NGF's) grunnundersgkelseskomité (1994):
"Veiledning for utfgrelse av totalsondering". Melding nr. 9, Norsk Geoteknisk
Forening.

Statens vegvesen's handbok 015 (1997): "Felt-undersgkelser".

Rygg, N. (1978): Dreietrykksondering. "Tolkning av sonderingsresultater".
Intern rapport nr. 816, Veglaboratoriet.

Norsk Geoteknisk Forening's (NGF's) grunnundersgkelseskomité (1982):
"Veiledning for utfgrelse av dreietrykksondering". Melding nr. 7, Norsk
Geoteknisk Forening.

Andresen, Aa. og Rygg, N.O. (1988): "Rotary-pressure sounding: 20 years
of experience". First international symposium on penetration testing
(ISOPT-1), Orlando, USA.

Kolstad, P. (1987): "Totalsondering. Systembeskrivelse og resultatvurdering".
Rapport nr. 57600-10. Norges Geotekniske institutt.

Flemmen, G. (1991): "Sammenlignende sonderinger - dreietrykk-
sondering/totalsondering". Rapport nr. 1 av 1991-05-02, Mgre og Romsdal
vegkontor.

Veglaboratoriet






n.S TORRKOPI

Oppadr.nr.: C751C Praveserie: 24300 10MH Pravetaker: NGI 54MM
Dyb- o 2
P Materiale s Vanninnhold % kx 5, Skjzrstyrke kN/m
. £ 20 40 60 80 |w3 20 40 60 B0
4 4 SILTIG LEIRE 1 14.9 Q
2’ ~2. -/ 8 51 vl @ v
3 JLEIRE 3, L1 § 1.1 0 |v v
4’ S 18.4] 10 _V__@( v
54° ~5. 183 7 (¥ c
64" NN ) 1.4 23X I
74° KkviKk{T- b’ 8.0/ Y
gd" kvikk | B, rran M 17.9) 87 ¥_@0O4y
ad" Kkvikk | 4. [ 18.2| 54 L__EQA-‘
104"° kvikk| 10 —y w328y | Qo
11
24 Kkvikk[ 11 % 3 176158y VOa@
13 4
N <ea ] .
14 4 Kvikk 12l == de 18.1[ 50 ¥ 5
15 4
64" kvikk[13 o % 17.4| 118y ‘?G
17 4
184" Kvikk |14 ] F galey | V&
19 4
204" enkelte gruskorn| 15 e i B 19728 @ kv,
24
24" noe sand og grus| 6 LI 20,0 4 LY 4

Oppdr.nr.: C751C Praveserie: 24460 ¢ Prevetaker: NGI 54MM
Dyb- [ 2
Oye Materiale £ vanninnhold X kg’ 5, Skjerstyrke kN/m
n & 20 40 60 |ow3 20 4060 B0 100
{ - TBRASKQRPE 17 oy 18.0 "k"’
b= { o O
2 JLEIRE 18 v 18.4| 7 L VL ek ¥
34° 19 L 7.6/ 8 |v 74
44" | 20 iy g8l BY Y
51" kvikk |21 3 17.9] 8 W R
6d° kvikk| 22 LS 7.8/ 62y & W
74" kvikk 23 Q. 10.1] 72 Y469
g4 kvikk[24 —y i1 17.8) 69 Y€
9" kvikk [ 26 s 17.8] 94 Y
104" kvikk| 26 18.0} 121 Y
11 4
24 kvikk[ 27 Lo A 17.4{ 1187 @Y
13
wd® Kvikk[“28 —y YRIEEA AL
15 4]
64" kvikk| 29 YA PERIREIR £
17 4
84" forstyrret[ 30 P 16.9
19 4
204" mye sand og grus| 3¢ P e 22.3
24 4
22 J SANDIG SILT mye sand og grus| 32
23 A
24 4 SILTIG LEIRE mye sand og grusj 33 24.1
25
264" “ mye sand og grus| 34| & 24.0

Resultater fra rutineanalyser

Akershus. Ny E6& Korsegdrden Nord-Vassum

Bilag 1




s 2 8 % 5 &2 REST PA ) % = BULANKETT 4378
F4 T ¥ ; ¥ T T € —
= Pt S i ; T 1 1 nmu.m,
't e S ES SR A S B = = gl siwim|www
Pl |- |
>! ] 7
! 3
o T [ e S e o e T e
(] = o1
o o -
W L o) o|olojojo
I e e e e et B o S IR
[ [« My i g g mal pER R e
w4t -
28 E =
S8 o — -
Tl ety roro o asr ]
b <
o7 W R (NN SUUS I P SR S e
Zi - o
T k4
[
&
b S8
-4
E #
o T e e e e e e 2l g
G| - e |8
ENE
177 (= U U N A A A S SO S -
olal A w i W w
AR ClEiom|m
<O 5 il i il
wE o T T W w|w
Qqv - o P ot § i
- + S
o IR0 I N N ) P S A SO S el {1
FAE S O e o | 2 : x
- A =1
o — — > _ _ _ _
ldlr'|!|ll|.'llllllll.|||.l
1 < I
3T 1 =3
k Jujwiuinio
3z slaNln o) wHiN
[<4 — { O Q| Of wii vt
() .
\)
- =1
R N ol olol &R
N ~N° h=]
o DWW . 2iea| b o - -
- ///. o | O of ol Wi
“la S - T @D -
x -
R - et LIS I N T o od 1 od e o e o e
N FIZFEZEE
N jojojo|o|o
z 3 D\ MI..JL‘._‘..I._
T 3/ -
m \ Sio/ojojolo
5 HEEEEE
o« m 1% RIBABA AR
fart 8] \ od| g ouf QU oo
o
e

% | 1¥35Svd

so
20
10

N3SIAD3A SNILYIS

Bilag 2

. > . |
Coa ol - O O
.- . < e = N
YV T T e T o TR S .
VI e -t
[T
=t R =
g8 b = = =1
T el bt IS S o)
— e S + d 4
t :
z| b s el )
= _ — T 1
H Y
H M, i
N " AL
| b 2
w i i H [ :
o A Y UV TN D R o] :
R ; SH
' t t = s H
H T S L ‘
— . T <
V| Sl —im | = - - —— [ D S S, - u w
olg| ¥ H o
Z|la A -
SIE| off t W W
dr——-+-F-  JRSN S S S e s IR | 3
| <
V| T NN
[ H : o
%2 i
P N i i A A S i S i N X
o Y 3 - v~ x m _ | _
FA S e St Rt o Al s el i :
M - g —
bl“ T ~o [=4
...m IR
> { |im ¥
nﬂNv \ Sl -t
e Y
— ERG = olo
o hY
al 3O\ 3|99
.
SEl A A o [S{W0
=] I i -t
x kN
| S - i T
N -3
M S
Y <
m / LN had
/ = ! 4
4 @ Lo o
= < ~ 14188
[Ts]
x ~ N 9 ~| <
= [&] BN
s % 11¥3Ssv¢e & § R 2 e °© NISIADIA SNALYLS

Kornfordelingsanalyser

Akershus. Ny E6 Korsegdrden Nord-Vassum

IdOMHEOL S




bd
4378
o 2 2 28 3 8 RmSTPAIn S BUANKETT 4378 o 2 2 8 = 2 RSTPAI% wm BLANKETT &3 -
: F3
= m . w o= ' gl el < a0
= hct = 1 ol o — P ey ey s ooy St semiaps patp Pty St i— ) &
17 N SRS e e Py s s gy g === o O I B 7230 ) Py ey e ; ol o1
L | G= ’ wm H i = ! HK] ﬂ..lnm
> M W .H.l ] B
2 h 4+ — 4 —t— — o Y e e e e b e e e e e e ] s
I e i ; e 3l e
=" A lgagdadg e I S N S S N B =
U 5 P el i gl e it o e plnpl i B ol =4 iy iy g e
wl & A I = o
[l o Yo = e
2a — o =} =
& e o - Gm o Tt — I T T LTI T—
¥ -4 -+ -F4=F- o po -
—t ~  —
| "SN S, Y [N U NS M USU S S
Z T T T T T T H Z| .m
v W, . o.m. m
3 = @ < e &
2 N E 5
> 2 ol T
gla Ll _|_|_ e e S S s m o e I e e S e e m1w %
[8a) - € =l =1 N
= .m =3 - V
1 o I I " (1 I s s e TO— n !
I i i I A S %R%W_R oo o e}
| 5 EEEEE B [P e e e e e e RRE o
x A e — RIS YU AN NN DU SR SRR SV o 1*| & = S
] e annnnl
1Y G -t-+-t-+-t+-t-+—+— e 12 THE ﬂ m
lllllllllllllllll R i z . z| o 2 g |
g SEEIRRERERRN £ R e s e e i s e el kS
- S e o
= E | SQwug # < | e u o
0
Sl oY NG > A . th
2 Sl d oo o ) = ) o
X
& N & N\ R N W m
mEAS i =S M +| 8 —~ 0
N IR » 2% 9
uE EONT ] -2 N = 5|0 o
S| 8 MR N 58 T ©
Sm b N i 2
-
N .
. r/ &l o >
z Eled el o ol z . £ 5 2
v AN\ s 519 =i
Slodogdd o) N 518
3 ) HEEEEY 7 \ £g 3
Te] = 'y
T N9 99 o
= 2] / BLEEE = o M M
. g S 2 2 8 = °© NISIADIA SNILYLS
e % il¥ssYe 2 % B R = °© NISIADIA SNILVIS s % 1 id3ssva R S R & @2 cm m
M Q
O A4
4 =8

IdOMHEO1 S'Y



VO HIHBRUME

Profil 24260 20mh

40
For kN Fpr kN
0 5 10 20 30 0 5 10 20 30
35 { ‘%
é Th
y -
. {
: |
g\’ !
] =
25 d e [ =
XXX
o ! 100 200 300 400
§ - Bortid s/m
53
20

a) Dreietrykksondering

b) Totalsondering

40

35

30

25

20

Parallellboringer.

Totalsondering -

Dreietrykksondering.

Akershus. Ny E6 Korsegdrden - Vassum

Bilag 4




A.S TORRKOPI

Profil 24300 10mh

For kN For kN
35 0 5 10 20 30 0 Eks 10 20 30 35
30 - 30
25 ? 25
20 E 20
15 2 :} 5
XXX —
o 0 100 200 300 400
§ © Bortid s/m
>
10 & 10
a) Dreietrykksondering b) Totalsondering
Parallellboringer. Totalsondering -
Dreietrykksondering. .
o g Bilag 5
Akershus. Ny E6 Korsegdrden - Vassum




.S TORRKOP!

Profil 24460 cl

40 40
For kN For kN
0 5 10 20 30 0 5 10 2 30
35 E\f’ 35
30 % i 30
25 : é 25
20 % ' % 20
—i(= i ‘
5 1 i = 5
i | =
; XXX
‘ ‘ 1 o 0 100 200 300 400
‘ ; = W Bortid s/m
: | S
. Q
10 i 10
a) Dreietrykksondering b) Totalsondering
Parallellboringer. Totalsondering -
Dreietrykksondering. Bilag 6

Akershus. Ny E6 Korsegdrden - Vassum




AL PNINnRNUEL

Profil 24460 45mh

0 5 10 20 30 0 5 10 20 30

75 T = 75
ANl
%. 30
70 \ 1N
25 25
20 { 20
r:‘__*
XXX
15 5 g 109 269 e vy 15
2 Bortid s/,
E % orrig s/m
L
a) Dreietrykksondering b) Totalsondering
Parallellboringer. Totalsondering -
Dreietrykksondering. - Bilag 7

Akershus. Ny E6 Korsegdrden - Vassum




NS TORRKOPI

Profil 24460 45mv

Fpr kN For kN
0 5 10 20 30 0 3 10 20
T
35 ‘(— 35
30 30
25 25
20 3 20
i
5 ; 5
10 10
5 é 5
T =
— |
— ]
— |
= ]
-5 mx 4 a 14 200 300 44 -5
% ™ Bortid s/m
>~ <
5o
Parallellboringer. Totalsondering -
Dreietrykksondering. Bilag 8

Akershus. Ny E6 Korsegdrden - Vassum




.S TORRKOPI

40

35

30

25

Profil 24540 25mh

For kN
0 5 10 20

30

For kN
0 5 10 20

30

U

Aol

OO

0 100 200 300
Bortid s/m

SPYLING
SLAG

400

a) Dreietrykksondering

b) Totalsondering

40

35

30

25

Parallellboringer.

Dreietrykksondering.

Akershus. Ny E6 Korsegdrden - Vassum

Totalsondering -

Bilag 9




For.r kN

0 5 10 20 30
e ~——
- S——
7 <
Z, 4
2
2
4 % I
Z E#‘N»
% = |
! —_—
‘:nz
0 5 10 20 30
F
or kN e
N
<]
f |
0 100 200 300 400
g Bortid s/m
a0
N
a) Dreietrykksondering b) Totalsondering
PARALLELLBORINGER. TOTALSONDERING - .
DREIETRYKKSONDERING. Bilag 10

VED BERGER GRUSTAK, AKERSHUS.




REST PRt 1 X

e 2 E R 2 8 %3 R E 2 2
s
*
s L I N L. T . 1 P
n
-
MNMcaleondenetberndecabecdaaa howdon i
RS
Lo SN Y T PR 4 EEE CERS TEEEERS EXE EX RT3
“,
4 +
3 [ NS e ahle poodecctandeacboadantan
L}
Tl lecdecctandean b eedenchan P
AY
N
NR.a LR ST EEE EEE TR EET REE EL e N
A
3 R PR A P § SO PP N FR E
.p

sSand

123 238 500
; xS
' .t

k] I--

Silt

~ . .
Rl... --..V.f.builfnxlwm.-lu..-- e S
< -
N
Y
Al

e

Leir

IS0 Standard maskesikt

£t s g r32 ¢ 8 8

% 1 14355%d

-
-

3

Slelxlelx e
ol 1.1 1e
dle |2 1818 |5
g

f

o

LR R AT
Mmamm
$ie |z | |§
IAERERERKF
vie 1248 .
«.u..._u.”m
s |5 515 |8
L)

___m
H I A B
2 I I
AR
mmmum
1 "RERE
RER LR ERER
X i jxx {x I x
-la jo e e e
Pl i|Td
MLLLL&

Profil

M v

n v

M v

7648

]
ouq
=t}
<
—
@
0
4
O
0]
o
ASS
s
4
[0)]
- o]
Q U
6] -
>N Y
— b4
(o]
hu e
© i
0 o]
o T
o 0
o e
— @]
0} o~
@]
Y o
0O 0
H
a 0}
o —
O St
Y =

IHOMHHO L |



REST PRA 1 2% REST PRR 1 X

H i
LI LA N
s 2 2 3% 83 r g g 8 e 2 8 8 8383 ¢Rr¢gz¢gé

< e |8 p £ g 13 |&

LA R N SR N deochoodenbo b Lo 3 A I 3 N S A ) R O R s u
" n
I I B O S Y O ; TSR 1 O N S O I =

—(
0 A O Y S U DO § 8 S I O 9 I ¥ 2
1] ®
3 I o o et v e — A I o o s s e e ot e st e Bl
0 %
| PRy SRR S U ISP B demcheadeccicen “ | i SRRy UpIpE S abredencben Jeoebacdonalean
E s |2
SR (R S E PN DR R RO PR S S - [ JN SRPUNGy SURpI SRR R PR AP B N I, S -
1] o~ m. w ™N m. M
I I S I O | I I I 1. 1% (3 S I S R O SISO O O A O m
g |3 ¥
T it L § 11— IS P s B e et IR
;|3 ¢ | &

- j : mﬁ ;

I S IR EE Rt I .
g 3 g 3 0
TN - S D R Ry g 3 ---.ﬂ../.,.r..-, ................... g 3 o
8 I AU T O I IS (O SO PO I Ri .l ... S N R T AS)

r// 3 | S 3 | i
™ £ |3 \ Bk ~

2 £ lg P

- % / - W 0

& / & m._.v rm

A = | s 23 N | | 50

CH o 5|3 N\ o — M
H S ° ] § 3 ° ] w ©

™ € | ¥ c -
m M » M & o a 1
3 & 0] @©
g o 5 " o T

. S / . ® / o 0

318 318 = B

3 41 - Q ] - - Q — (@]

£ |” . |2 9 =

g - ¢ o I o
2 8 R IR T & &= 3 S 8 B R TR $ B R & by fm 0O
& m & m o o

5 s

X 1 1¥338ud & 1 143ssud N =

IdOMHHOL S




TOT DTR

i0m
H 0 5 10 0 J 30 KN

AR T T
|
H
sl

[ NB! @kt rotasjon
~ 50 omdr./min under
KN 30 20 10 5 50 400 8/0.20n hele dreietrykk-
MATEKRAFT 3 8/1.0m sonderingen.

Parallellboringer. Totalsondering med
luftspyling - dreietrykksondering Bﬂag]3

Finnmark. Svanvik, 96-hgyden

~.S TORRKOP!




DTR

FEST P 1 K
}
AEREN AL
- ¥ 28838 3P &2
mw : RERLRERE: <
H ” 1 - g
2 2% IS R T, SRR NN SRR S S (RO AP I+ B0
g ; ks
—1 , 2 -
e 8 i N UL O B N S B S R . )
/4 DU &3 T S A A 1 e vt
e . o
b el REd o -y : g
i © ? e 2
| « [E |5 5
LA 5
. mw Lle e z- m
£ ] HHHEE .
gl M - .m
. - = HHHaE :
0 I A S O ~
m 4 'ArJ § “ _ .w
A T U A m | o .m
2 P
o Rifde. .. IBEEN |
K AN 3
o LA AL
2 u o o ﬂ o w
) 4 &
o X -1 \ ERE
i e Wl s la s l3s d m
i n I I m, r
- ﬁf/ in M L M & - e M .r ﬁfl d
i : o 2 & S
— . o . 73 n Q w
—_————H 3 | B - ¢ 7
— 4 —
E : —~ Q o
S g o 0 s o |3 S
P % N m .A T m % - M M M M M DA,N m WL..

% 1 1335sYd

ANt LR L NS



DTR

——_

?. . nlnlﬂl‘gg; |.~|IJ.L:.

30

20

i2m

10 5
MATEXRAFT

a0

FEST PAR 1 X

Stein

Brus

d

Stit

Leip

Stxndard saskesikt

150

B p g2 78 3 8 8B 2 *

X 1 1435844

400 us

18

10

Bilag 15

i
A ] n L - ~
3 1v |nles |0 |
;
N g
x £
4 2
a
3] 18|38
Ple R ERE
Pl 2
HHBHHE
1 ] t :
! BERERE
3 R ERE
| I8 I I
RHEHBE
1919 (¢
IR R ER L
] 4 2 & 8
nly (a2 |9
$ 011 IR0l
& Aol e
) 3 IO R RN I
[N S IR A
B lg 18184
s
I RERERERERE.
S I - A R

4

Meskelv bru, F

Parallellboring dreietrykk - totalsondering

k

inmmar

Profil 5130 35 mV




EEET Prb 1 X EET PR I 2
% %
3 i
h x x ] x = “ -4 x x x
» 2 E 8 28 3 R g 8 & e 288383 eg g 8
~la e e - sin e tle le
L i di1d {8 lan|n £ BE P I I
2 v . o
@ /28 NPURG UGN N SR RS AU IO VN PO P I+ a 3 boodoontood.. b 1 Lo § o
n ° =
=3 RO SR N O, O R A O A 8
* powe
. ? . ; &
L] > w L] m
m P AN VU AN NN N IO R AU U S m ool acdaiibacdaacheadencbacdaidas
/f - s~ ©
1 / )
. WII l’l//'.ﬂllvllll!lll!..lill'l.Ild'll < lf.pl ceweicnprmdrechusdecnbhentucnmun
1 . . kY
t ) d
ool ----//,-,---4.-1-.:-. PR N L N R N Lk LTt (DAY PRSI SN N
‘1 A ~
e . _../ N
- LI \ A R I O SO VR Y -

,-.'--.Mxm---.-..---,-' S

Sand

r?
&

palcl
V

32

73

medennbecdeabocdapo o
8

silt

e

Lefr

1%0 Stunderd maskesikt

g 82 2 B 2 B §g g °

I 1 1435544

Jor dartabategrelse

aRi3 18 SaND

GRUSIG JANT

Kurve

bR - F 3 b g T,

b4 R} 10 O E N

Sand

LR R RS R R R

123 250 S0

- S - = N
=<t~ ]
IS Dty SV (N
e - - Feedavw-bocdueadas Py~

T

el

s
(08 2
r
e

. |2 BERL

§ § ¥

3 7 ¥
L B BEEEEE]
s l=|alslv

i §i1

SHANI
® (& = NP

g

3

30 I I I I I
T jix {2 |x |z

8ilt

Leir

IS0 Standard saskeaikt

£ 2 g 2 338 2888 8¢

X 1 1d3560d

ie

Jor dar tebetasnelse

SAND

s

Kisr ve

1-0135

b4 e - i R,

F1-138 L e

-3 L

Do b

4.6 ~ 4.9m

4.6 - 5,0n

.0~ b.4m

&4 - 7. 0m

Fradil o

"Hull 4".

Kornfordelingsanalyser,

Svanvik, 96-hgyden

Finnmark.

IHOMHHA L 8™




FEST P 1 K

Stein

Brus

Sand

31.9 463

18

1% 34 oY

kel

AR P Ry

P e N R T

g
'8 00 SR A S HR WP B
w#
%

T SN SR

cpmecdecatendecctocdaahacdacs
)
)
T\
R e T B R N N L T
WPl
~ . .
N
N P & JUN NS SRS PR R
e LT ey
b R
ol -
xn;lnﬁwfljl..t
e L S A Y R LY T M)Jﬁ.,l:

crnbecdecnperdecatendunn

81t

[ 38

1%0 standard washierikt

g E R 3 B %

X 1 1d3s94d

E

Re°

uwm

£

L]

£

18

Telage

T3

18

£ 83 ¢ & 8 p g g &

Jor dartabatesnelise

B2AND

Stein

Beus

G ve

Lebow

L0140 |

FI-4] b e e

V-2 L.

b2 5o 2T b 3 TON

Sand

1.8 63

18

123 256 noa

ke

R b b R S R B N T ey

evadecnrmabenducubeedunabendesniias

ﬁﬁfvtollll'Acnllcvll.talvlt.0:¢lll
)

SOUA: VIO YOG O U AU VIO AP O O -

B T (e B e R T LT

Yy
A T A e N N
= 4

- - 1l|vtly‘lc|'|-:¢..-'0vf'4. -2 .-

1000

R R N R Y et . b

Db de

7.2 - Dim

€1 - 4w

VoA-10,8 m

10,811, 6m

Prodil

8ilt

16

Leir

IS0 Standerd saskesikt

8 g g2 38 28 8¢8c

% 1 ld3s69d

10

Telege

a,1

2,3

Jor dis tebatesne iae

QD

Bilag 17

ur va

10144

10148 L .

10129

- L

Duss do

11,912, dm

12,412, ém

12,6-1%,

13.6-14, 2%

Frodil rw

"Hull 4".

Kornfordelingsanalyser,

Svanvik, 96~-h¢yden

Finnmark.

IAOYMHHAL &




n.S TORRKOPI

TOT
5 5? 5 100

o
b
I -
—
>
o
193]
c
g
-] >
rLAAJ“Ul “H 2 .
YN S
8
g
3
D i = NIUS o
N s o
o,
© 9]
| :
o g
| =
ML < 4
Y VI
S
Ra
SS
g
— 2
] NS
avs
o
© 5
|
| | I °§ 2
| - D
MLL =
iq & 3
| o ©
%
Parallellboringer, "Hull 4".
Totalsondering med luftspyling, totalsondering .
Bilag 18

uten spyling, totalsondering med vannsvyling.

Finnmark. Svanvik, 96-hgyden




Bkende
' profilnr.

Pr. 2840

N7

0

o \y_\
LU(O’
i N7

~J =
M
v

—

—
JmoL o Im,
71

A LomH for € ny 6

OVERSIKT BORINGER

LEkvoLD, TUNE GRENSE. @STFOLD

Bilag 19

A TG




A PX/MNINUET

Oppdr.nr.: BDYY Preveserie: 2840 4GKH Prevetaker: NGI HY mwm
oyb- © . : 2
o Materiale £| venminnhold X m}’ 5 Skjarstyrke kN/m
. & 20 40 60 |43 20 40 60 80 100
TORV
{4
TORV
2 -
3 | SAND 1 20.8
‘. SAND 2 20.3 i
; SAND 3 2.6 |
6 7 sanp 4 20.3 .
7 | SILTIG LEIRIG SAND/LEIRIG SAND  [S5 o 245 9 & T
B _JSILTIG SANDIG LEIRE 6 > ® 20.8| 11 [oX > i j
‘ 9_{ SANDIG LEIRIG SILTIG MATA. 7 2.1 \% i
\y .| SANDIG SILTIG LEIRIG MAT./SAND [SB 2.5 7 v i ?
4 I SANDIG SILTIG LEIRIG MATR. g 21.2| 12 v ! i
: I 1
{1p i SILTIG SAND 10 21.6 P
43| LEIRIG SILTIG SAND 11 i
- T
44, SILTIG LEIRIG SAND 12 20.9 !
| T
‘15 - |
45 | SILTIG SAND T3 E
7 | SANDIG GRUSIG NATR, "v -
8 SAND 15 1 ?
} SILTIG SAND 15 ! | j
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>12840 40MH|8.2-3.0 007 — —|{SANDIG LEIRIG SILTIG MATR.| 53.| T4
é 2840 40MH|9.2-10 |00BA-C |—--—|SANDIG SILTIG LEIAIG MATR.| 45.| T4
512840 40MH|9.2-10 [008D-F |- - - - SAND 7.8] T2

KORNFORDELINGSANALYSER.

LexkvoLD, TUNE GRENSE. @STFOLD

Bilag 21




s T

EIR L SILT | SAND i GRUS -
[ FIN [wiooeLS] 6ROV | FIN [WMIDDELS] emov | FIN TMIDOELS [ GROV [
QPPDA.NA. IS0 ST. MASKESIKT 75 425 250 500 4.0 2.0 4.0 B.0 16.0 34.5 63,0
100 T T i G T r T T T 0
B0SS il e | | 11 L {0
» T T 1T AT /l i [ i T 7 f
- !l l 1 QAT i i { i 14 i ] 20
- s 1 R
% 1t t T 1 1 T 1 30
E L4 A ! l Lot it | {e
%Iﬂ b IR
SG 1 1 i. 4. 1 1 J.t 1 I 50
/4 4 | i i [ o {
40 I T T T T T 1 T T T I )
30 ﬂl ] { ! I ] L 184
20 o3 L [ I N A =3
L 1+ } 4t —t— -t =
R — 1|1 1 i ! | { L i
10— T T [T 17T L L L L
¢ 1 | 1 i 1 1 1 1l 1 100
t 2 6 10 20 60 100 200pm 600 4 5 p ¢ 6.040.0 20.0  60.0mm
PROFIL NR. DYBDE LAB.NA. | KURVE JORDARTSBETEGNELSE C, [VELEGR
% 2840 40MH [10.2-14[009 —— |SANDIG SILTIG LEIRIG MATR.[ 32.] T4
{2840  40MH |11.2-12 1010 — —ISILTIG SAND 24.] T4
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HULL 1 HULL 2 HULL 3 HULL 4

For.r kN Forr kN Forg kN Fop.r kN
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(m]
a) Totalsondering b) Totalsondering, okt c) Totalgondering, okt d) Totalgondering, okt |
rotasjonshastighet rotasjonshastighet rotasjonshastighet
(50 omdr./min) fra (50 omdr./min) fra (50 omdr./min) hele
14 til 18 meters 7 til 18 meters veien.
dybde. dybde.
TOTALSONDERINGER.
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HULL 1 HULL 5 HULL 6 HULL 7
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a) Totalsondering b) Totalsondering, ¢) Totalsondering, d) Totalsondering, e) Totalsondering,

vannspyling fra
0 til 7 nmeters
dybde

vannspyling fra
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Oppdr.nr. : P466

Praveserie: HULL7 BMFRA Analysedr: 4992 Pravetaker: NGI 54MM
byt Materiale £ | vanninnhold % ka’ s Skjerstyrke kN/m? 61,
n £ 20 40 60 |ow3 20 40 B0 80 100 %
4
2| SAND 98_|é 17.4
3
44" 93 ? 20.6
5
64" 100 k 22.3
74
gl 104 ) 19.8
9]
104" 102 Pk 19.9
14+
42.{ SILTIG SAND 103 ° 20.0
13
14-| LEIRIE SILT 104 --15-3 .9 12 |v 3@
15
46.] SILTIG LEIRE 0§ 5y 9.0 7 [ 9 £
17
184" - 108 n—dty 18.7 oV
19
20 LEIRE 107 % 18.0 12Y0]
244
2" 108 wwl 18.3 co Q
234
24" 109 STV 18.1 vACN oY
25+ -
26| SILTIG LEIRE 110 ] 18.9 o
27
284" . 113 w1t 19.8 oI5 a4
29
30" . 112 s 19.9] 9 |v O TN
RESULTATER FRA RUTINEUNDERSOKELSER.
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AL IKARRUTI

ILFIH! SILT | SAND | GAUS ke
U1 FIN JMIDDELG] GROV | FIN [MIDDELS] GROV_ | FIN [MIDDELS | GROV i
100 GPPCALNA. IS0 5T. MASKESIKY 75 425 250 500 1.0 2.0 4.0 8.0 46.0 31.%5 63.0 o
P4B6 | i} }' AN i 1R |
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RN A R |
= A T B T A R T
50 | 1L ! 1 ¢ ! ' { " 50
- L / it b
a 1 ¥ 1 T T 1 T 7 T T
30 ! A/),x I cpalo s (B
1 F AN T
20 A o S R = PO
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0 e 2 A 1 i 1 Ll 100
o2 6 10 20 60 100 200ym BOG 4 5 7 ¢ 5.010.0 20.0  60.0mm
PROFIL NR. | DYEDE |LAB.NR| KURVE JORDARTSBETEGNELSE C, |TELEGA
% HULL7 BMFRA [1.80 |9BE |—— SAND 2.8
S[HULL7 BMFRA[3.80 |99F |— —[SAND 2.0
> HULL7 8MFRA|5.20¢ |100E |—-—|SAND 1.7
é HULL7 BMFRA|7.90  [104F |—--—[SaND 2.0
G{HULL7 BMFRA[9.50 [402F |-« - SAND 2.2
[Lsm I SILT I SAND I GRUS F,m|
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P4GE Y e r// - T T T T T
A AT 1 | ! 1 [ (I PN
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% HULL7 BMFRA [41.40 [403A |——|SILTIG SAND 2.4| T2
&IHULL7 BMFRA{43.90 |104F |— —[LEIRIG SILT 13, T4
>IHULL7 BMFAA[15.90 |405F |——|SILTIG LEIRE 8.8| T4
é HULL7 BMFRA [17.00 |106F |—--—|SILTIG LEIRE 5.0 T4
B {HULL7 8MFRA[19.90 [107F |- - LEIRE - | 14
LETA | SILT
WIDDELS | 6ROV H IIELS 6ROV 5 ROV
100, SFFOR.HA xmm~mmmm15' 1} 2.0 4.0 ﬁ01§ 31.5 83.0 g
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g HULL7 OMFAA [2¢.80 |108F |——|LEIRE - 1 713
g HULL7 8MFRA |23.80 |409F |— —|LEIRE T4
HULL7 BMFRA [25.80 |440F |——[SILTIG LEIRE - | T4
é HULL? 8MFRA [27.80 [144F |—--—[SILTIE LEIRE 5.8| T4
£5{HULL? BMFRA[29.90 [448F |----- SILTIG LEIRE 11.1 T4
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HULL 2 HULL 3 HULL 4 HULL 5

For.r kN For.r kN For.r kN Forr kN
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w9 &5 &
a) Totalsondering b) Totalsondering, okt ¢) Totalsondering, gkt d) Totalsondering, okt
rotasjonshastighet rotasjonshastighet rotasjonshastighet
(50 omdr./min) fra (50 omdr./min) fra (50 omdr./min) hele
20 til 30 meters 10 til 30 meters veien.
dybde. dybde. Stopp mot stein i
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TOTALSONDERINGER.
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Oppdr.ny.: UD4S0J Praveserie: 13 &
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Identifisering av ulike massetyper. Erfarings-
grunnlag fra dreietrykksonderingsresultater.
(Hentet fra [3]).
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