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1 Innledning

Norconsult 0:0

Norconsult AS er engasjert av Bergen kommune VAV for & utfgre grunnundersgkelser i forbindelse med
rehabilitering av Dam Storavatnet Nord og Dam Storavatnet Sar i Bergen kommune.

Det aktuelle omradet som skal undersgkes er vist i Figur 1.
Hensikten med rapporten er a:

- Presentere resultatene fra feltundersokelsene.

Figur 1: Oversiktskart over beliggenheten (indikert med rad pik) til undersgkelsesomradet, Ref. 1.
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Norconsult 0:0

2 Feltarbeid Dam Storavatnet Nord

Borplanen viser at det er utfert totalsondering i 9 posisjoner. Tre posisjoner er boret pa land og de
resterende pa innsjg med hjelp av en 25 fots spesialflate.

Det er utfert 30 innmalinger av berg i dagen oppsummert i tabell 2.
Boreposisjonene er benevnt : TN1, TN2, TN3, TN4, TN5, TN6, TN7, TN8 og TN9.

Boreposisjoner og hgyder er innmalt med CPOS-korrigert GPS, og inntegnet pa tegning V100. Koordinater
og kotehgyder ved posisjonene er oppsummert i Tabell 1.

Se Vedlegg A — C som viser generell beskrivelse av feltarbeid, forklaring til boreplan og profiler, og
totalsondering.

Tabell 1: Koordinater er oppgitt i koordinatsystem UTM sone 32, haydesystem NN2000.

X Y Z Antatt Fjell
Losm.

TN1 6698116,3 296199,7 145,9 Total 7,0 3,0
TN2 6698107,9 296199,0 145,6 Total 6,5 2,9
TN3 6698099,9 296196,3 145,5 Total 7,0 3,0
TN4 6698091,2 296191,7 144,0 Total 7,0 3,0
TN5S 6698122,2 296197,4 145,8 Total 2,5 3,0
TN6 6698119,7 296208,5 148,4 Total 10,6 3,0
TN7 6698113,6 296216,4 151,5 Total 12,8 3,0
TN8 6698107,1 296208,0 149,6 Total 10,5 3,0
TN9 6698110,3 296191,0 144,0 Total 2,9 3,0

Total: Totalsondering

Tabell 2: Méling berg i dagen UTM sone 32, hgydesystem NN2000.

Berg i dagen ‘ Koordinater i UTM32 \
X Y z
BN1 6698086,5 296200,7 150,1
BN2 6698082,3 296198,7 150,5
BN3 6698077,7 296198,6 150,5
BN4 6698079,1 296194,7 148,9
BN5S 6698069,1 296199,6 152,8
BN6 6698070,0 296202,9 153,3
BN7 6698075,4 296201,3 153,6
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BNS 6698076,7 | 296204,3 155,0
BN9 6698081,4 | 2962042 154,4
BN10 6698083,1 | 296207,2 155,3
BN11 6698092,4 | 2962142 154,9
BN12 6698097,7 | 296224,1 157,4
BN13 6698091,1 | 2962214 160,3
BN14 6698090,6 | 296224,6 162,4
BN15 6698082,6 | 296221,2 164,7
BN16 6698082,3 | 296215,8 162,9
BN17 6698078,5 | 296216,9 163,8
BN18 6698069,6 | 296217,3 161,5
BN19 6698068,0 | 296211,2 158,6
BN20 6698063,2 | 296210,3 156,4
BN21 6698067,0 | 2962084 155,9
BN22 6698071,4 | 296209,7 160,2
BN23 6698072,7 | 2962123 161,3
BN24 6698077,0 | 2962094 159,8
BN25 6698080,4 | 296210,5 160,2
BN26 6698081,6 | 296213,0 161,4
BN27 6698084,1 | 296214,8 160,8
BN28 6698085,6 | 296216,9 160,8
BN29 6698088,3 | 296217,8 159,8
BN30 6698084,0 | 296211,7 158,2

2.1 Generell informasjon om feltundersgkelsene

Norconsult 0:0

Feltarbeid |

Uke 37 og 39, 2019

Dato for utfarelse

Boreleder

Knut Dahl og Svein Hallvard Hagerup

Type borerigg

Geotech 604FM grunnboringstraktor 2005-modell

Relevante standarder/handbgker

Ref. 2 og Ref. 3

Resultater

Tegninger V100, V102, V103 og V104
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Norconsult 0:0

3 Feltarbeid Dam Storavatnet Sor

Borplanen viser at det er utfert totalsondering i 7 posisjoner, alle posisjoner er boret pa land.
Boreposisjonene er benevnt: T1, T2, T3, T4, T5, T6 og T7.
Det er utfgrt 31 innmalinger av berg i dagen oppsummert i tabell 4.

Boreposisjoner og hgyder er innmalt med CPOS-korrigert GPS, og inntegnet pa tegning V101. Koordinater
og kotehgyder ved posisjonene er oppsummert i Tabell 3.

Se Vedlegg A — C som viser generell beskrivelse av feltarbeid, forklaring til boreplan og profiler, og
totalsondering.

Tabell 3: Koordinater er oppgitt i koordinatsystem UTM sone 32, hgydesystem NN2000.

X Y V4 Antatt Fjell
Losm.

T1 6697421,5 296212,3 149,4 Total 0,5 3,1
T2 6697422,7 296202,6 148,4 Total 7,3 3,1
T3 6697422,3 296193,3 147,8 Total 10,5 3,1
T4 6697421,9 296183,0 147,8 Total 10,1 3,0
T5 6697421,4 296172,4 148,2 Total 14,0 3,0
T6 6697421,8 296162,9 148,5 Total 5,4 3,0
T7 6697423,6 296154,0 149,2 Total 2,5 3,1

Total: Totalsondering

Tabell 4: Maling berg i dagen UTM sone 32, hgydesystem NN2000.

Berg i dagen Koordinater i UTM32

X Y Z
BS1 6697417,9 296211,2 149,2
BS2 6697417,6 296213,3 151,4
BS3 6697401,9 296219,7 155,3
BS4 6697397,6 296216,1 155,0
BS5 6697391,6 296218,0 155,5
BS6 6697386,5 296218,8 156,0
BS7 6697392,3 296219,2 159,3
BS8 6697387,1 296220,2 160,3

n:\519\57\5195789\5 arbeidsdokumenter\gru\5150850_bergkontroll boring dam storavatnet nord og ser_rig01.docx 2019-09-27 | Side 7 av 10



Bergkontroll boring
Grunnundersgkelser

Norconsult 0:0

Oppdragsnr.: 5150850 Dokumentnr.: RIG-01 Versjon: 01

BS9 6697392,8 296227,5 158,9
BS10 6697397,2 296235,5 157,9
BS11 6697403,4 296235,5 156,0
BS12 6697419,0 296229,6 152,7
BS13 6697421,5 296225,5 151,9
BS14 6697422,2 296221,1 151,9
BS15 6697425,8 296214,9 150,4
BS16 6697425,0 296212,4 150,1
BS17 6697420,3 296212,2 149,7
BS18 6697402,4 296209,0 149,5
BS19 6697399,2 296208,7 148,9
BS20 6697393,0 296208,1 149,7
BS21 6697386,9 296208,1 150,4
BS22 6697387,7 296209,8 152,1
BS23 6697391,8 296210,6 152,5
BS24 6697394,1 296213,9 154,0
BS25 6697386,0 296214,6 154,3
BS26 6697398,4 296213,9 153,6
BS27 6697399,1 296210,4 152,4
BS28 6697395,5 296219,7 158,2
BS29 6697391,6 296219,2 159,5
BS30 6697393,7 296224,0 159,2
BS31 6697400,1 296223,3 156,3

3.1 Generell informasjon om feltundersgkelsene

Feltarbeid |

Dato for utfarelse

Uke 37

Boreleder

Knut Dahl

Type borerigg

Geotech 604FM grunnboringstraktor 2005-modell

Relevante standarder/handbgker

Ref. 2 og Ref. 3

Resultater

Tegninger V101, V105 og V106
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Norconsult 0:0

4 Resultater grunnundersgkelser

4.1 Grunnforhold Dam Storavatnet Nord

Ifelge sonderinger utfert i posisjon TN1, TN2, TN3, TN4, TN5 og TN9 kan lgsmassene forenklet beskrives
fra innsjgbunnen som:

e Organiske masser, med mektighet pa ca. 0,5 til 1,0 m.

e Faste masser til meget faste masser over berg, med tynne lag med lavere boremotstand, antatt
morene.

Det er registrert antatt berg mellom 2,5 og 7,0 meters dybde fra innsjgbunnen.

Ifalge sonderinger utfert i posisjion TNG6, TN7 og TN8 kan Igsmassene forenklet beskrives fra terrengniva
som:

¢ Organiske masser, med mektighet pa ca. noen centimeter til 0,5 m.
e Faste masser til meget faste masser over berg, med tynne lag med lavere boremotstand, antatt
morene.

Det er registrert antatt berg mellom 10,5 og 12,8 meters dybde fra terrengniva.

4.2 Grunnforhold Dam Storavatnet Sor

Ifalge sonderinger utfert i posisjon T1, T2, T3, T4, T5 og T6 kan lgsmassene forenklet beskrives fra
terrengniva som:

e Organiske masser/myr, med mektighet pa ca. noen centimeter til 4,0 m.
e Faste masser til meget faste masser over berg, med tynne lag med lavere boremotstand, antatt
morene.

Det er registrert antatt berg mellom 0,5 og 14,0 meters dybde fra terrengniva.
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VEDLEGG A Norconsult 0:0

Generell beskrivelse felt og laboratoriearbeid

Generell beskrivelse av sonderboring og grunnvannsmaling

Totalsondering gir grunnlag for & bestemme Igsmassetykkelse og dybder til fast grunn eller antatt
berg. Sonderingen gir sakalt sikker bergpavisning ved 3 m innboring i berg. Tolkning av resultatene
kan gi en indikasjon pa lagdeling og aktuelle jordarter.

Trykksondering (CPTU) utfares ved nedpressing av en sonde som maler spissmotstanden jorda gir pa
sondens spiss, samt friksjon og poretrykk pa sondens overflate. Resultatet blir brukt til & vurdere
lagdeling, jordart og spenningsforholdene i grunnen (in-situ spenning). Mekaniske jordparametere som
fasthetsegenskaper og deformasjonsegenskaper kan ogsa bestemmes.

Piezometre installeres for maling av porevanntrykket i grunnen. Piezometre presses ned i grunnen
sammen med et stalrgr som vil stikke opp over terreng. Reret ma sta urgrt i maleperioden.
Vanntrykket ved filteret i piezometer-spissen registreres enten hydraulisk som stigehgyde i en
plastslange inne i reret eller elektronisk ved hjelp av en direkte trykkmaler innenfor filteret.
Porevanntrykket males manuelt i felt. Alternativt kan et piezometer installeres med dataminne for
automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over en valgt
periode. Hensikten med & male poretrykket i grunnen er for & bestemme spenningsforholdene i
bakken (in-situ spenning).

Grunnvannsbrgnner installeres normalt for maling av grunnvannstanden i det gvre jordlaget. Ofte
bestar grunnvannsbrgnnen av et perforert PVC-rgr som er installert i en gitt dybde. Vann i grunnen vil
trenge inn i rgret og innstille seg pa nivaet for det naturlige grunnvannsspeilet, i den gitte sonen som
reret er installert i. Grunnvannstanden males manuelt i felt. Alternativt kan brgnnen installeres med
dataminne for automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over
en valgt periode.

Vedlegg B og C viser tegnforklaring for plan- og profiltegning og totalsondering.

Generell beskrivelse av prgvetaking og laboratoriearbeid

Naverboring og ramprgvetaking benyttes for opptak av omrerte prever i leire, silt, sand og grus.
Omrorte praver egner seg kun til en grov identifisering og klassifisering av jordartene. Prgvene
overfores til plastposer i felten far de fraktes til laboratoriet.

| laboratoriet kan det foretas en visuell klassifisering og beskrivelse av massene. | tillegg er det mulig &
utfere en grov identifisering av jordartene ved kornfordelingsanalyser, og maling av vanninnhold og
humusinnhold.

Stempelprovetaker benyttes til opptak av uforstyrrede sylinderpraver i leire, silt, Igst lagret sand og
organiske jordarter. Uforstyrrede praver skal ha materialstruktur og vanninnhold sa lik som mulig det
jordarten har i sin naturlige lagring i grunnen. Uforstyrrede prgver egner seg til en generell
identifisering og klassifisering av jordartene. | tillegg kan fysiske/mekaniske egenskaper bestemmes
for jordarten. Det gjelder bestemmelse av materialstyrke, deformasjonsegenskaper og permeabilitet.

Sylinderprgver skyves ut av sylinderen i laboratoriet og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse
av massene. Vanninnhold, densitet og enkle styrkedata bestemmes ved rutineundersgkelser. | tillegg
kan det utferes kornfordelingsanalyser, plastisitetsanalyser og maling av humusinnhold.

@dometerforsegk i laboratorium benyttes til & bestemme jordens forkonsolideringsspenning og
deformasjonsegenskaper. ddometeret gir en endimensjonal deformasjonstilstand som er en forenkling
av virkeligheten, men som samtidig er godt tilpasset de vanligste beregningsmodeller for setninger.
Beregningsmodeller for setninger er som regel basert pa endimensjonal konsolideringsteori.
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VEDLEGG A Norconsult 0:0

Treaksialforsgk i laboratorium benyttes for & bestemme jordens styrkeegenskaper. For en uforstyrret
prave av leire/silt forsgker en & ta utgangspunkt i den opprinnelige spenningstilstanden preven hadde
i grunnen og deretter teste prgven til brudd ved et skjaerforsgk. Skjeerforsgket kan utferes med ulike
hovedspenningsretninger avhengig av hvilken belastningssituasjon en gnsker a teste for. For testing
av en prgve av sand ma prgven bygges inn i apparaturen med ulik grad av komprimering.
Styrkeparametrene bestemmes deretter som en funksjon av lagringstetthet.
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Utstyr: O 57 mm butt borekrone med tilbakeslagsventil.
O 44 mm borestenger.

Som dreietrykksondering:  Konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Nedpressingshastighet 3 m/min (20 sek/m).

Nér normert nedtrengningshastighet ikke er mulig, okes
rotasjonshastigheten til 75 omdreininger/min.

Som fjellkontrollboring: Dersom nedtrengingen igjen stopper opp, gar en over til prosedyre
som for fjellkontroll. Dvs. at en forst setter pa spyling, hvoretter ny
stopp 1 nedtrenging forer til at en ogsa setter pa slaghammer.

Med denne prosedyren kan det bores gjennom steiner og ned 1 fjell.
Ved pavisning av fjell, ber det bores 2-3 meter ned 1 antatt fjell.

Presentasjon: Skravur for vannspyling og slag 1 egne kolonner.
Kurver for nedpressingskraft, boretid og spyletrykk.
Kryss for markering av gkt rotasjon.

Bortid arkeringsstolper for bruk av
Bortiden gar spyling og slagboring
utenfor skalaen 0y 12 Matekraft Registrering av antatt stein/blokk
0 _ v 9 / Kryss ved dybder hvor okt

i / Arfsle /rotasjonshastighet er brukt

Oybde, m
[

1\

Gl N\

- 400 300 200 100 o 5 10 20 30
5 Borfid, s/m =5 F kN

| ‘ ‘ 1 3 or

1 7 3 b
Spylefrykk, MPa
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f

Spyletrykk Overgang til fjell

Prosedyrer og presentasjon

Borprofil - Totalsondering D N orconsu |t 0:‘
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