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Seismiske undersgkelser for tunnel
Mork - Orsta sentrum

¢

Sammendrag

I forbindelse med planer for tunnel Mork - Orsta sentrum, er det utfert seismiske undersegkelser
for et kritisk omrade for tunnelen.

Omréadet ble undersgkt med 5 stk. profiler a 110 m.

Profillinje nr. I ble lagt tilnarmet over planlagt tunneltrasé. Det ble ikke oppnadd refraksjon fra
fiell 1 denne linjen og dybde til fjell er pa denne bakgrunn beregnet til over 50 m.

For de evrige profilene er registrert dybde til fjell mellom 11 og 36 m.
Det er registrert lagdeling i lesmassene med to lag over hele det undersgkte omrédet..

Over kote 65 er registrert fjellhastighet 4000 - 5000 m/sek. Dvs. en middels til fast og hard
bergart.

Nedenfor kote 65 er registrert fjellhastighet 3000 - 3100 m/s. Hastighetsreduksjonen kan skyldes
maleretningen pé fjellflaten og forvitring i fjelloverflaten.

Emneord: Seismikk

Fylke: More og Romsdal

Anlegg/parsell: Mork - Orsta sentrum

UTM-ref.: LO 5101

Kontor: Geoteknisk kontor

Saksbehandler: Willy Holm / RDA
Dato: 8. desember 1999
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I Innledning

Vegvesenet i Mere og Romsdal utferer undersgkelser i forbindelse med planer for tunnel fra
Mork til Qrsta sentrum.

I denne sammenheng har vegkontoret i Mere og Romsdal bedt Vegteknisk avdeling om &
utfore seismiske refraksjonsmalinger for & kartlegge dybder til fjell over et anvist omride som
er aktuelt for tunneltraséen.

‘

Den foreliggende rapport beskriver utforte malinger og resultatene av disse.

II Malearbeider

Det fysikalske grunnlag for malingene er at trykkbelger forplanter seg med forskjellig
hastighet i medier med ulike elastiske egenskaper. Refraksjonsmetoden betinger at
forplantningshastigheten i de forskjellige lag oker med dybden under terreng. Malingene gér
ut p & finne tiden det tar fra en trykkbelge utlgses i et punkt pé overflaten (ved slag eller
sprengning) til den nér andre punkt i kjent avstand fra det forste. P4 bakgrunn av mélte gang-
tider er det da mulig & fa et bilde av trykkbelgenes forplantningshastighet og
forplantningsmenster og dermed tykkelsen av de forskjellige lag 1 undergrunnen.

Malingene ble utfert i uke nr. 40 i 1999. Det ble benyttet en tolvkanals refraksjonsseismograf
av typen NIMBUS ES 1210 F.

Milingene ble utfort i 5 profiler som vist pa tegning T-251 A -01. Det er foretatt noen
praktiske tilpasninger av de opprinnelige linjeforslagene fra Vegkontoret i Mere og Romsdal.

Oppmaling av profilene er foretatt av Vegkontoret i Mere og Romsdal. Kart med de innlagte
seismiske profilene og nivellementsdata ble oversendt Vegteknisk avdeling 1 uke 41/99.
Korrigerte geofonhgyder er mottatt 1999-12-03.

IIT Maleresultater

Losmassene er registrert i to lag over hele omradet. Et topplag med generell hastighet 400 -
800 m pr. sek. Beregnet tykkelse pé topplaget er fra 2 - 3 m. I det underliggende
losmasselaget er det registrert haye hastigheter: Fra 2000 m/sek til 2500 m/sek. De hoyeste
hastighetene indikerer en meget fast og hard vannmettet morene.

[ linje nr. I som er lagt tilneermet over planlagt tunneltrasé, fikk en ikke refraksjon fra fjell,
selv med utskudd 50 m utenfor endene av profillinjen. Dette viser at fjelloverflaten har en
avstand pd mer enn 50 m fra terrengnivéet i mélelinjen for hele profilet.
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Linje nr. IT og 111 er lagt tilnaermet parallelt med linje I mot ost og mot heyere koteniva, som
vist pa tegning T-251 A -01. Beregnet dybde til fjell mot G-1 er mellom 36 og 37 m, og mot
G12 er beregnet dybde mellom 26 og 27 m. Dette dybdeniva til fjell samsvarer med beregnet
dybde til fiell for linje nr. V G1 - G4. Men en skal ikke se bort fra at det kan vare
siderefraksjon fra et bratt fjellparti ost for G 9 - G 12 1 linje II som registreres. Derfor kan den
vertikale dybde til fjell under dette partiet av linje II vaere betydelig storre. En totalsondering
ca. 10 m utenfor G1 1 linje II viser 37,3 m til fjell.

Linje nr. III ligger helt tydelig pa et platd ovenfor en fjellskrent.

Fjelloverflaten synes & vere ganske slett, bare en liten hgyning under G8.

Beregnet dybde til fjell forgvrig i profilet er mellom 12 og 14 m.

En totalsondering ca. 4 m utenfor G1 linje III og 2 m gstenfor denne viser 12,5 m til fjell .
Midt 1 profilet er registrert hastighet 1 topplaget litt lavere enn for omradet for gvrig

(350 m/sek)

Linje nr. IV og nr. V er lagt tilnermet vinkelrett 1 kryssing over linje nr. II og II1.

Tolkning av linje V viser at det er en bratt fjellskrent mellom G6 og G3 der spranget er over
10 m. Beregnet dybde til fjell mot G1 er omkring 25 m.

I linje nr. IV er refraksjonene meget utydelige. Dette kan skyldes at fjellskrenten har en ujevn
front mot vest, kombinert med en lokal topp eller en kjempeblokk mellom G3 og G6.

Fra G7 faller fjellet bratt av mot vest og beregnet dybde mot G12 er omkring 24 m.
Beregnede dybder til fjell er vist pa profiler tegning nr. T-251 A -02.
Beregnede laggrenser i lgsmassen er antydet med stiplet strek.

Fjellhastighetene varierer betydelig over det undersgkte omradet. I linje nr. III er registrerte
fjellhastigheter mellom 4000 og 5000 m/s. En kjenner ikke bergartene i omradet, men 4000
m/sek indikerer en middels fast og hard bergart uten overflateforvitring av betydning.
Registrerte hastigheter pa 5000 m/sek og over, viser vanligvis en meget fast og hard bergart
uten overflateforvitning.

I og nedenfor den antatte fjellskrenten dvs. nedre halvdel av linjene IV og V samt mot G121
linje I er registrerte fjellhastigheter 3000 - 3300 m/sek, noe som kan indikere refraksjon fra
bruddflaten pa fjellskrenten. Her kan hastighetsreduksjonen mot lavere kotenivé skyldes en

kombinasjon av maleretning og forvitring 1 overflaten.

Nér det gjelder malengyaktighet regner en vanligvis med mulig avvik pd = 10 % av beregnet
dybde for dybder over 10 m. For mindre dybder kan mulig avvik vere 1 m.
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Oppdrag T-251 A, rapport nr. 1 4

En ma ellers ta i betraktning metodens tredimensjonale virkning. Beregnet dybde
representerer korteste avstand mellom méleprofilet og de enkelte laggrenser, men ikke
nedvendigyvis 1 vertikal retning.
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Statens vegvesen
Blankett nr. 497

TEGNINGSFORKLARING
for geotekniske kart og profiler

BILAG 1A

Opptegning i plan / pd& oversiktskart.
TEGNINGSSYMBOLER
Nummerering i henhold til borpunktliste GeoPlot.

Symbol| Metode Anmerkning Symbol| Metode Anmerkning
1 Sondering m. registrerin 10 Niveilementspunkt.
o . 9 ]
Dreiesondering | av motstand. Setningsmdling ,
@ 2 Pravene tatt med borings— @ " Stondard Penetration Test
Proveserie redskap (skovibor, prevetager, S.P.T.
diamantk jernebor m.m.)
o 12 Boring ned til og i fjell.
O 3 Prevene tatt i gropvegg. EJeI_IkontroII—
Pravegrop oring
4 Peler, terrengplater, S 13 inkludert maling av grunn—
Provebelastning | fundomenter o.l. Poretrykks— vannstand.
madling
O 5 Sondering uten registrering av
Enkel sondering motst... f.eks. spyleboring, @ 14 Infiltras jonsforsek, prave—
slagboring m.m. In situ pumping m.m.
permeabilitets—
Q 6 Maskinsondering med mdling
Dreietrykk— automatisk registrering. i 5 Maling av uomrert og omrart
sondering Vingeboring udrenert skjerstyrke.
7 7 Sondering der spissmotstand, 16 Elektrisk motstand, korro—
CPT / Trykk— | lokal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet ete.
sondering registreres under nedpressing sondering
8 Kompressometer o.l. =) 17 Inklinometer,
Skruptateforsek Helnings—
mdling
v 9 Sondering der borstang slds
Ramsondering ned. Stangdiometer, loddvekt @ 18 Kombinasjonsboring gjennom
og faliheyde er normert. . -
Qp registreres. Totalsondering | lasmasser og fjell.

NIVAER OG DYBDER (i meter)

128 .o,
QTSTW.S 3,0

Over linjen
Ut for linjen :

etter plusstegn (+3,0).

: kote terreng eller elvebunn, sjebunn ved boring i vann (12,8).
boret dybde i lesmasser (18,5). Evt. boret dybde i fjell angis

Under linjen : sikker fjellkote.

OPPTEGNING | PROFIL
Generelt

Terreng Fjeil Vannstand

ARX AAA

Y/ N4

FORBORING (Gjelder alle sonderingstyper)

Forboret Forboret med

tyngre utstyr

¥ X

Boret i fijell og kjerne
opptatt

V78 74

AVSLUTNING AV BORING (Gjelder alle sonderingstyper)

| P O

Boring avsluttet Ant. stein, blokk Ant. fjell, berg. Boret i ant. fjell
eller fast grunn. Ring=bergindikator

-1

0.5.trykk-Oslo




GRUNNVANNSTAND

+1,3(081195)

+1,3(081195)

b 4

2

Vannstand malt i

a) Apent hull og

b) rer beskyttet mot
overflatevann.

a) b) Angivelse av kote og
mdledato.

VANNSTAND

HFV  Heyeste flomvannstand

HRV Hayeste regulerte vannstand

LRV  Laveste requlerte vannstand

HHV  Heyeste hayvannstand

LLV  Laveste lavvannstand

HV Normal heyvannstand

LV Normal lavvannstand

MV Normal middelvannstond

v Vannstand (dato angis)

GV Grunnvannstand (dato angis)

ENKEL SONDERING

Boringer som bare L

har til hensikt & L

registrere dybder til

fjell eller fast lag,

uten registrering av [ sek/m.

neddrivingsmotstand.

©

PORETRYKK

P1 €9N\°\\J
P2 \ Yz
4
P3 P <
0 20 40
u kN/m2
v RAMSONDERING
W x H
Q =%
der W =
H =
0 50
Q¢ kKNm/m

Ved enkel sondering
med slogbormaskin og
sondering med fjelirigg
kan synk vises som

+ VINGEBORING

Il s

Poretrykk, u, fremstilles
i et diogram. En teo—
retisk linje for hydro—
statisk trykkfordeling
¥wZ kan vises.

Rammemotstanden Qg angis som brutto
rammeenergi i kNm pr. m synk av boret.

Tyngde av lodd (kN)
Fallheyde (m)
s = Synk i m pr. slag

Borhullet markeres med
enkel tykk strek.
Skjerstyrken s, og s,
angis i kN/m2 med tegnet
+. Verdier merka (+)
ansees ikke representative.
Verdien som angis er den
kalibrerte omrerte og uom-—
rorte skjerstyrke.

@ DREIESONDERING

r 1/
0 10 20 30 L0 S0 60 70
D 50 100 150 200 S, kN/m?
sek/m synk
DREIETRYKKSONDERING
Vanlig boring med 25 omdr./min. 3,%3
Pumping 0.75
E @kt rotasjon
Borhullet markeres med en enkel 35
tykk strek. 100X} 75
10 20 30 M4it nedpressingskraft er vist som
F T kN funksjon av dybden. Kraften er

registrert ved automatisk skriver.

Forboringsdybde markeres og
diometer angis i mm. Vertikal—
lasten i kN angis pd borhullets
v. side. Endring i belastning
vises ved tverrstrek. Synk uten
dreining markeres med skygge—
leqging eller raster.

Hel tverrstrek for hver 100 haiv—
omdreining. Halv tverrstrek for
hver 25 halvomdreining. Mindre
enn 100 halvomdreininger vises
ved 4 skrive ant. halvomdr. pé
h. side. Neddriving ved slag pé&
boret vises m. kryss, slagant. og

redskap kan angis. Endret ned—
drivingsmate vises m. hel tverrstr.




v CPT / TRYKKSONDERING

and]

Trykksondering med poretrykksmdling og friksjonsmaling.
Borhullet markeres med en tykk strek hvor sSpiss—
motstandskurven tegnes inn. ‘
Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn i

'VVV

&
4 Pome
]
>
b1
o S
0 & 8 12 15 20 0 01 02 03 04 05 0 005 01015 02 0,25

Spisstrykk (MPal  Poretrykk IMPal

@ TOTALSONDERING (ait. 1)

FpT kN
0 5 10 20 30
—
’\\
=
_1—:
: ::I
':_1____’
0 100 200 300 400
g Bortid s/m
=2
&a

Metoden er en kombinasjon av dreietrykksondering

og fjellkontrollboring, med 57 mm borkrone.

Friksjon [MPal

hevelig nerhet til spissmotstandskurven.
Skala velges etter (opptredende) mdlte spenninger.

@ TOTALSONDERING (alt. 2)
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500 400 300 200 100 O 0
o 1 2 3 & g
Bortid s/m 5
Spyletrykk MPa &

i hi
3

i) 20 30 kN
MATEKRAFT

Ved boring med slag og spyling markeres dette med
skravur. Bortid tegnes i blokker for hver 0,2m, evt.
1,0m (alternativ 1). Alternativt kan nedpressingskraft

Mdit nedpressingskraft vises som funksjon av
dybden der hvor boringen er utfart med prosedyre
som for dreietrykksondering. @kt rotasjonshastighet

tegnes ogsd for denne delen av boringen. Bortid tegnes
dao i blokker for hver 0,2m, evt. 1,0m, pd motsatt side
av diagrammet (alt. 2).

vises med kryss for denne delen av boringen.

KODELISTE

Data som registreres kan kompletteres med borlederens egne inntrykk. For & hjelpe boriederen finnes det en
kodeliste som anbefales brukt. Kodene kan om enskelig tegnes til heyre for bordiagrammet. Disse koder benyttes:

GENERELLE KODER

00 Foreg. kode feil, skal vere kode...
01 Stortniva for felgende kode
02 Metodebytte ved fortsatt sondering
i somme hull (komb. m. ang. ny met.)
03 Ytterligere info. finnes

ANMERKNINGSKODER

10 Stoppnivd for tidligere forsek (komb. m.
stoppkode).

11 Lengre opphold i sond. (mer enn 5min.)

12 Dreining ikke utfert fra det markerte nivd.

13 Sonden synker uten loddets vekt (ramsond.).

*14 Sonden synker med loddets tyngde.
15 Sonderingsmotstand registreres ikke.
16 Stopp for poretrykksutjevning (CPT).
17 Poretrykksutjevning avsiuttet.

FRIE KODER (EKSEMPEL)

60 Borstangen bayer seq.

61 Trolig grunnvannsnivd.

62 Markert mottrykk under oppbygging.
63 Slutt mottrykk.

BED@MMELSESKODER

30 Fylimasse 77 Slag og spyling slutter samt.

31 Terrskorpe 78 Pumping starter

32 Leire 79 Pumping slutter

33 Silt

34 Sand

35 Grus STOPPKODER

36 Morene

37 Torv 90 Sondering avsl. uten & ha opp—
- . P

38 Gytje nddd stopp. .

40 Forekomst av stein

A 91 Fast grunn, sond. kan ikke
41 Stein, blokk eller berg. drives videre etter norm. pros.
42 Sluttnivé for stein eller blokk. 92 Ant. stein eller biokk
MASKINTEKNISKE KODER 93 Ant. berg

94 Avsl. etter boret ensket dybde

70 @kt rotasjon begynner i fiell.
71 okt rotosjjon ovgz?tet 9S Brudd i borstenger eller spiss.
72 Pumping begynner 96 Annen maoterial~ eller mask.feil
73 Pumping avsluttet 97 Boring avsl. (4rsak notert)

74 Slag starter
75 Slag slutter
76 Slag og spyling starter samt.
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© PROVESERIE
~ Materialsignatur (iht. NGF)

S
s BRI

2 ==

% o
Z v
Leire

Sk jell

Anmerkning

T = terrskorpe
Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkieire

Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
Morene vises ved skyggelegging.
Eks.:

Moreneleire

%3 Grusig morene

For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn i

v ~ Py ~ materialsignaturen.

V; = i —~ Ca = kalkkonkresjoner

v ol — Fe = jernkonkresjoner
AH = aqurhelle

Trerester Matjord Torv Gytje, dy

Saogflis Planterester (vannavsatt)

SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA

Laboratoriebestemmeiser Bokstav—| Tegn— Anmerkninger

symbol symbol _

Jordarter beskrives i samsvar med

Materiale retningsiinjer gitt av NGF.
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstaver.

Vanninnhold Angis i masseprosent av terrstoff.

Naturlig vanninnhold W .

Plastisitetsgrense Wp P

Flytegrense W — Metode skal angis.

Flytegrense konus We —

Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m3.

Tyngdetetthet ¥ ¥ (kN/m3)

Densitet 9

Tarr densitet Qd

Korndensitet 9s

Porgsitet n

Poretall e

Skjerstyrke, udrenert

Konusforsek, uomrart S uk - Symbolet settes i ( ) hvis verdien ikke

Konusforsek, omrert Su'k v ansees representativ.

Enkelt trykkforsek Sut a. Aksialdeformasjon ved brudd (Ef)
angis i % slik: 15‘%"5"

Sensitivitet St Metode ber angis.

Organisk materiale Angis i masseprosent av tarrstoff
fer forsek.

Innhold av organisk karbon Oc

Gledetap Ogql

Humusinnhold ONg Bestemt ved NaOH-metoden.

Formuldingsgraden vP Klassifisering etter von Post skala Hy —H1o

Foravrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The International Society of

Soil Mechanics and Foundation Engineering.
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Tegningsgrunnlag:

Kart fra Mere og Remsdal vegkontor,

Vedlegg til rapport: T 251A nr.1av 061299

Kart over seismiske profiler

Mélesfokk Boret:

11000 1egn. 27199 Apl

Saksb.: WH
GRUNNUNDERS@KELSE:

Tegning nr.
TUNNEL GJENNOM @RSTA VEST T 251A - 01

VEGDIREKTORATET
VEGTEKNISK AVDELING — GEOTEKNISK KONTOR
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Tegningsgrunnlag:

Nivellerte geofonpunkter fra Mare og Romsdal vegkontor.

Vedlegg til rapport:

Seismiske profiler, Linje | - V

Boret:

Tegn.: 271199 AQI

Saksb.: WH

E39/06

GRUNNUNDERSBKELSE:

TUNNEL GJENNOM @RSTA VEST

Tegning nr.

T 251A - 02

VEGDIREKTORATET

VEGTEKNISK AVDELING — GEOTEKNISK KONTOR




