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Sammendrag:

Svalbard Samfunnsdrift AS planlegger a utnytte sjpomradene sorgst for Bykaia i Longyearbyen.

Losmassetykkelsen varierer fra ned mot 1 m nermest land til ca. 16 m ytterst. Losmassene synes i hovedsak a vare
inndelt i 4 lag. @verst er det 2-3 m med middels fast til fast siltig leire. Derunder er det 3 til 7 m sandig, siltig
materiale, som narmest kan betegnes som ensgradert grovsilt/finsand. Derunder er det blet leire med tykkelse 2-8

m. Nederst er det et fast lag, antatt morene med tykkelse varierende mellom 0 og 5 m.

Ved provetaking maétte silt/sandmassene forseres ved hjelp av ODEX-utstyr.
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Bykaia - Longyearbyen NOTEBY AS

Grunnundersgkelse

1. Innledning
Svalbard Samfunnsdrift AS, SSD, planlegger videre utbygging av sjgomréadet sorgst for
Bykaia i Longyearbyen.
AKS prosjekt as er engasjert som radgivende ingenior i geoteknikk for prosjektet.
NOTEBY AS er engasjert til & utfore grunnundersekelser. Foreliggende rapport omhandler
resultatene fra disse.
NGI, Kummeneje og SSD har tidligere utfort undersekelser i omradet. NGI har utfert boringer
11984, -88 og —91. Kummeneje utforte i 1990 og —91 seismiske undersekelser, og SSD utforte
sonderinger i 1992.

2. Utforte undersgkelser
Feltarbeidet ble utfort i perioden 25. august til 14. september 1999. Boringene ble utfort med
helhydraulisk borerigg av type Geotech 604 D. Alle boringene ble gjort fra flate.
Det er utfort 18 boringer i det aktuelle omréadet, hvorav 5 er utfert som totalsondering og 13
som fjellkontrollboring med nedtegning i borbok.
Totalsonderinger gir informasjon om lgsmassens beskaffenhet og lagringsforhold samtidig
som de har god nedtregningsevne og kan benyttes til fjellpavisning
[ tillegg er det tatt opp 4 proveserier med 54 mm provetakingsutstyr. Provene er rutinemessig
undersokt og klassifisert i NOTEBY’s laboratorium i Tromse. Proveseriene ble tatt opp ved
utstrakt bruk av ODEX-utstyr.
Alle hoyder i rapportens tekst og tegninger refererer seg til NGO’s hoydesystem der kote 0
tilsvarer omtrentlig middelvannstand. Hoydebestemmelsene er gjort ut fra Bykaia som ligger
pé kote 2,9. Utsetting av overrettsikt pa land er gjort av SSD.
Det vises for evrig til rapportens generelle vedlegg, tegninger nr. 4000-1c og -2c, for
beskrivelse av undersgkelsesmetoder og geotekniske begreper.

3. Grunnforhold

3.1 Henvisninger
Borpunktenes plassering er vist pa borplan, tegning nr. 200051-1. Resultatene er opptegnet i
profiler pa tegning nr. 200051-100 og -101. Resultater fra laboratorieundersekelser er vist pa
tegning nr. 200051-10 til 13 og 200051-60 til -63

3.2 Omradebeskrivelse
Undersokelsesomradet starter ca 110 m sorost for bykaia og strekker seg omtrent 250 m mot
sorost med en bredde pa ca 60 m.
Sjobunnen har en slak helning pa ca 1:20 ut til ca 70-80 m hvoretter bunnhelningen er ca 1:4.
Sjebunnsdybden ved borpunktene varierer fra kote -1,0 til -5,3.
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3.3

Losmasser

Alle boringer er avsluttet minimum 2 m ned i fjell eller meget stor blokk.

Fjellet er stedvis relativt bratt med gjennomsnittlige helningen mellom to borpunkt pa ned mot
1:1,25 i nordvest og 1:2 mot sgrest.

Losmassetykkelsen ved borpunkt neermest land varierer fra ca 1 til 4 m og tykkelsen oker til
ca 14 og 16 m utover. Seismiske profiler har en losmassetykkelse pa ca 16 m ved de ytterste
borpunktene. Spesielt i et omrade, ved borpunkt 312, er fjell pavist 6 m dypere enn
kartunderlagets fjellkote som er basert pa de seismiske malingene. Boringer utfort av NGI har
stoppet i faste masser (fjell eller antatt morene) i dybder pa 2 til 14,5.

Undersokelsene tilsier at losmassene veksler mellom leire og ensgradert siltig, sandig
materiale. For a trenge ned i grunnen med provetaker matte det fores foringsrer, ODEX-
boring, ned til provetakingsdybde. Dette skyldes antakelig at silt/sandmassene har dilatante
egenskaper. Lagdelingen synes generelt a vaere at det everst er 2-3 m middels fast til fast siltig
leire over 3-7 m med silt/sand. Derunder er det blet siltig leire i inntil 8 m tykkelse. Det er
pévist mindre lag av leire i sand/siltmassene og silt/sandmasser i leira. Over fjell er det stedvis
inntil 5 m der sonderingene matte utferes med bade vannspyling og slaghammer for & oppné
nedtrengning. Laget er betegnet som antatt morene i de geotekniske profilene. Laget synes
imidlertid & inneholde mindre stein og grus enn det som er normalt for morene.

Innhold av kull og kullstev er funnet i flere prever. Det er ogsa observert kullfrie lag mellom
kullholdige lag.

Resultatene fra de enkelte proveserier er:

Proveserie 1, tegning nr. 200051-10, er tatt opp ved borpunkt 304 og ligger p& bunnkote minus
3,4. De gverste 3 m bestar av siltig leire som inneholder mye kullstov og enkelte gruskorn som
har en starrelse med diameter 3 cm. Enkelte steder er det tynne lag, mindre enn 1 mm, av rent
kullstov. Leiren er meget fast med udrenert skjerstyrke 40-120 kN/m* og lite plastisk.
Vanninnholdet varierer fra 14-22%. Underliggende lag bestar av siltige, sandige masser. Laget
er ca 7 m tykt og inneholder enkelte leirlag. Vanninnholdet ligger pa ca 21-37% og udrenert
skjaerstyrke varierer fra 3-15 kN/m®. Det tredje laget er igjen et leirlag, ca 1 m tykt. Denne
leiren er middels til meget plastisk og har et heyere vanninnhold. Preveserien er avsluttet pa
kote minus 13,4.

Proveserie 2, tegning nr. 200051-11, er tatt opp ved borpunkt 308 og sjedybden er pa kote
minus 3,0. Overst er det lagdelt siltig leire med varierende innhold av kullstev. Leiren er
middels fast med udrenert skjaerstyrke ca. 30 kN/m”. Vanninnholdet veksler mellom 8 og 33%.
Proven inneholdt gruskorn med diameter ca. 3 cm. Derunder er det ca. 3 m med sandig siltig
materiale (grovsilt/finsand) med vanninnhold 20-30%. Over avslutningsniva pa kote minus
10,2, som antas a vare fjell, er det ca 2 m siltig leire som ogsa inneholder gruskorn og
kullstov. Vanninnholdet er 25-35%. Leiren er middels plastisk. Leiren er blot med udrenert
skjeerstyrke ca. 20 kN/m® mens omrort skjastyrke er 5-10 kN/m* som vil si at leiren er lite
sensitiv.

Proveserie 3, tegning nr. 200051-12, er tatt opp ved borpunkt 313 og ligger pa bunnkote —2,8.
Det overste ca 1 m tykke laget bestar av middels fast siltig leire med et ca. 1 cm tykt lag av
kullstev. Vanninnholdet er ca. 35%. Derunder er det ca. 4 m fast silt/sand ned med
vanninnhold 20-25%. Underliggende lag som er over 3 m tykt, bestar av blgt siltig leire med
udrenert skjaerstyrke ca. 10 kN/m? og omrart skjarstyrke over 5 kN/m” som vil si lite sensitiv.
Vanninnholdet er ca. 35% og leiren er middels plastisk.

Proveserie 4, tegning nr. 20005 1—13, er tatt opp ved borpunkt 317 hvor sjebunnen er pa ca.
kote minus 3,8. De gverste 2 m bestar av middels fast siltig leire som inneholder kullstov og

200051/DIR

25. november 1999 Sided4av 5

p:\prosjekt4\1200051\r101199.doc



Bykaia - Longyearbyen NOTEBY AS

Grunnundersgkelse

enkelte gruskorn med diameter 2 cm. Derunder antas det & vaere 4 m med fast silt/sand der
det matte bores med ODEX-utstyr. En prove i dybde 7 m ble mistet og dette antas & vere blot
leire/silt som ellers er pavist i andre proveserier. Nederst er det fast (eventuelt dilatant)
siltig/sandig material med vanninnhold 21%. .

Generelt for alle prover i leire bedemmes disse som relativt forstyrret ved provetaking da
deformasjoenene ved enaksiale trykkforsek gjennomgéaende var opp mot 20%.

Typiske korngraderingskurver er vist pa tegning 200051-60 til 63.
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1”7 } Forboret
™ T100
Middels stor
=z [] motstand
- 300
ﬁ 7 Meget liten
- motstand
050 é 0
Z } Meget stor
1100 motstand

Avsluttet uten 8 nd
fast grunn eller fjell

Avsluttet mot stein,
blokk eller fast
grunn.

® DREIESONDERING w

utfgres med skjgtbare borstenger (22 mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
1 kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde
spissen nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur an-
gir synkning uten dreining, pafgrt vertikal last under
synk angis pa venstre side av borhullet.

Kryss angir at boret ble slatt ned.

O ENKEL SONDERING |

Borstal slas med slegge eller bormaskin eller spyles til }
fast grunn (eller antatt fjell).

Avsluttet mot
antatt fjell
i Middels stor Vv RAMSONDERING
motstand utfgres med skjgtbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m synk registreres.
Liten motstand Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbei- ‘
lo.\ det (Qg) pr. m neddriving.
Stor motstand
4 ; = Loddests t'\ingdelx fallhgyde kNm/m
= ﬂ*— ynk pr. slag
0 50 100 150 kNm/m
| < DREIETRYKKSONDERING
? Middels fast utfgres med skjgtbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med en hastighet pa
3 m/min. og roteres samtidig 25 omdr./min.
b Motstanden mot nedtrengning FpT registreres automa-
FDT tisk og angis i kN.
-3 > Fast
0 5 10 kN
v TRYKKSONDERING
i . utfgres med skjptbare borstenger (36 mm) med kon spiss
LG8 amessmin som trykkes ned med jevn hastighet (2 cm/sek.) Spissen
har 10 cm? tverrsnitt og 60° vinkel. Over spissen er en
i friksjonshylse med 150 cm? overflate. Spissmotstand (q¢)
— | c
Pl B og lokal sidefriksjon (fs) registreres kontinuerlig. En skri-
{ Middels stor ver tegner opp qc og fs direkte. Forholdet fs/qc % gir
] motstand orientering om jordarten.
Meget liten Friksjonsmantelen kan erstattes av en poretrykksmaler
N motstand slik at poretrykket kan registreres og tegnes opp konti-
0 5 10 15 20 MN/m2 nuerlig.
TEGNET REV.
C
GEOTEKNISK BILAG <o o,
oF.
BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER s ——
1.1.83
WEBY OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV. SIDE
A
NORSK TEKNISK 4000 1 C
BYGGEKONTROLL A/S




MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen p& de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk

Kornstgrrelse mm <0.002 0.002—0.06 0.06—2 2—-60 60—600 >600
En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har stgrst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste frak-
sjonen angis fgrst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med |gs struktur
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag
SKJAERSTYRKE

Skjaerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totaltrykk + poretrykk)
og av jordens

Skjerstyrkeparametre (a og ¢)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsgk pa representative prgver. Forsgksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier’’, dvs. utviklingen av skj@rspenningen pa et plan vises som funksjon av en effektiv hovedspenningeller av
normalspenningen. P4 dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

Pk

Karakteristiske parametre

Skjeer-
spennin
T kN/mgz

2%

1% ) )
S Spenningsti

»

Effektiv normalspenning 0}, kN/m?2

Udrenert skjerstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsgk, konusforsgk, laboratorie-vingeforsgk eller udrenerte treaksialforsgk.

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og i omrgrt tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsgk. Leire som blir flytende ved omrgring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann i % av massen av fast stoff i prgven og bestemmes ved tgrking ved 1 10°C.

TEGNET REV.
GEOTEKNISK BILAG :
KONTR. SIGN.
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, JF.
LABORATORIEDATA AT 5a75
11.83
WEBY OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV. SIDE
NORSK TEKNISK 4000 2 C -
BYGGEKONTROLL A/S
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1,0

4:2H21)

22 4 12,0

ADVENTFJORDFN

GRUNNUNDERSZKELSER TEENEORKLARING
Boringene i profil IV og V ble utfgrt av NGI i 1884
og fremiagt i rapport 880011-1 av 31/1-89.
Boringene i profil T~ I og VI - VIII ble uttzr av NG
j 1888 og fremlagl i rapport 880011-1 av 31/1-88.
Beringene | profil XTI - XXIV ble utfart av NG |
1881 og fremiagtirapport 300074-3 av 20/11-81.
Songeringene S1 - S6 ble utfert av SSD 11882,
Seismiske profiler 1/80 - 3/80 ble uifgrt av
Kummeneje i 1850 og fremlagt i rapport 0, 236-1

av 14/12-80. Seismiske profiler 1/21 - /971 ble utigr
av Kummeneje 1 1951 og fremiagt | rapport
0.82358-2 av 17/10-81 {(Rev. Al.

O [Drelesondering
© Prevetaking
O Sondering

ANMERKNING

Fielikotene er tegnet {ritt pa grunnlag av seismiske profiler
og fielibestemmelser [gitt med taliverdi) ved boringer.
Tall i parantes betyr at boring er avslutiel | igsmasser.

5/81 Seismisk profil
20 Kote antatt fjell

Svalberd Samfunasdeift A/S
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SYM|  SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | VS |HYD
A PR. | 3,6m SILT, leirig, sandig X
B PR. 1 7,8 LEIRE X
C PR.1 8,5m Sandig, siltig, leirig materiale X
D PR.1 9,7m LEIRE X X
E
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SYMBOL: METODE:
Ogl. = Glodetap ( %) TS = Torrsikt
2
Ona. = Humusinnhold (%) C::—ll""— Cu= Hse VS = Vatsikt
. (De)(Dio) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYM |\anninnhold | Telegruppe Ogl. <0.02mm|  C, Cy Do D3, Dso Do
BOL % % % mm mm mm mm
A 22.0 T4 37.1 0.011 0.0451 0.0694
B 37,5 T4 81.7 0.0033 0.0059
@ 27.0 T4 19.3 30.2 |0 0.0427 0.106 0.1526
D 36 T4 69.6 0.005 0.0095
E
BORING NR. REV.
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SYM|  SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGIER TS | VS [HYD
A PR.2 0.9 m LEIRE, siltig X X
B PR.2 3,7m Sandig, siltig matriale X X
C PR .2 43m Sandig, siltig matriale X X
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Ogl. = Gledetap ( %) TS = Torr sikt
2
Ona. = Humusinnhold (%) C::A 0= £ B VS = Vatsikt
(Deo)(Dw) 10
Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYM |vVanninnhold |Telegruppe Ogl. <002mm|  C, Cy Do D3 Dso Do
BOL % % % mm mm mm mm
A 32.0 T4 70.3 0.003 0.0086 0.0130
B 23,2 T4 20.7 17.7 0.007 0.032 0.0768 0.1171
C 25,7 T4 23.0 29.0 (0O 0.0299 0.098 0.1446
D
E
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SYM SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGIER TS | VS [HYD
A PR3 48m Sandig, siltig materiale X X
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Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYM | Vanninnhold | Telegruppe Ogl. <002mm|  C, Cy Do D3 Dso Deo
BOL % % % mm mm mm mm
A 24,0 T4 19.1 21.6 0.006 0.039 0.0771 0.1232
B
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SYM SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGIER TS | vs |HYD
A PR .4 0,9m LEIRE, siltig X X
B PR 4 1,8 m LEIRE, siltig X X
C PR.4 7.8 m SAND, siltig, grusig X X
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SYM |Vanninnhold Telegruppe Ogl. <0 mm C, Cy Do D3 Dso Deo
BOL % % % mm mm mm mm
A 33.0 T4 67.7 0.003 0.0084 0.0133
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