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Figur 1: Oversikt over tiltaksstedets beliggenhet, markert med sort markar (Gulesider, 2022).
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1 Innledning

1.1 Formal og bakgrunn

| forbindelse med planlagt utvikling av Engan 40, pa Stgren (figur 1 og 2), har Geoteknikk AS fatt i oppdrag av
Midtre Gauldal Kommune/v Vegar Myren med & fa utfgrt en grunnundersgkelse pa tomten, samt utarbeide
en datarapport basert pa resultatene fra feltarbeidene.
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Figur 2: Oversiktsbildet over tiltaksstedet (Google, 2022).

1.2 Utfgrelse
Boringens utfgrelse er generelt beskrevet i geoteknisk bilag 1, mens oversikt over metodestandarder for
utfgrelse er gitt i geoteknisk bilag 3.

Metodikk/prosedyre for utfgrelse av laboratorieundersgkelsene er generelt beskrevet i geoteknisk bilag 2.

Feltundersgkelsene ble utfgrt av Norsk grunnboring AS med hydraulisk borerigg av borleder @rjan Stokmann.
Alle kotehgyder referer til NN 2000 og borpunktene er malt inn i koordinatsystem Euref89 UTM, sone 32.

1.3 Kvalitetssikring og standardkrav

Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Geoteknikk AS styringssystem. Systemet omfatter prosedyrer og
beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN 1SO 9001:2015 [1]. Feltundersgkelsene er utfgrt
iht. NS 8020-1:2016 [3] og tilgjengelige metodestandarder fra Norsk Geoteknisk Forening [5].

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt iht. NS 8000-serien og relevante ISO-standarder. Datarapporten er
utarbeidet i henhold til NGF-melding nr. 2 [5] og krav i NS-EN-1997 (Eurokode 7) — Del 2 [2].

Oversikt over utvalgte metodestandarder er vist i geoteknisk bilag 3

1.4 Innhold og bruk av rapporten

Geoteknisk datarapport presenterer resultater fra utfgrte geotekniske grunnundersgkelser i geotekniske
termer og krever geoteknisk kompetanse for videre bruk i radgivings- og prosjekteringssammenheng.
Rapporten inneholder i sa3 mate ingen vurderinger av byggbarhet, metoder eller tiltak, og vi anbefaler at det
engasjeres geoteknisk kompetanse i det videre arbeidet med prosjektet.

Geoteknisk datarapport omhandler ikke data eller vurderinger knyttet til tilstedevaerelse av forurenset grunn
i det undersgkte omradet.
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2 Topografi og omradebeskrivelse

2.1 Topografi

Tiltaksstedet ligger omtrent 72 moh. i et svakt hellende terreng (figur 3). Terrenget heller svakt nedover mot
elven i gst og faller fra tiltaksstedet og nedover til omtrent 57,5 moh. i bunnen av elven og gar over en avstand
pa omtrent 410m. Dette utgjgr en hgydeforskjell i terrenget pd omtrent 14,5m og gir et gjennomsnittlig
helningsforhold pa 1:28.
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Figur 3: Terreng og hgydeprofil gjennom tiltaksstedet, markert med r@d sirkel (Kartverket, 2022).

3 Geotekniske grunnundersgkelser

3.1 Feltundersokelser
Feltarbeidene bestod av:

- 7 stk. totalsonderinger for a finne dybde til fjell, samt fa informasjon om lagringsfastheten i massene.

3.2 Laboratorieundersgkelser

Det er ikke tatt opp noen prgveserie for analyse.



GEQERNIKK

4 Beskrivelse av grunnforhold
4.1 Kvartaergeologi

Iht. NGUs kvartaergeologiske kart ligger tiltaksstedet innenfor et omrade med elve- og bekkeavsetninger
(figur 4). Generelt bestar disse Igsmassene av sorterte avsetninger av sand og grus og kan ha en mektighet
over 10m. Vest for tiltaksstedet er det kartlagt omrader med breelvavsetninger (sand/grus og noe stein), bart
fjell, tynt humus/torv dekke og tynt morenedekke (kornstgrrelser fra leire til blokk).

Tiltaksstedet ligger under marin grense som i dette omradet er kartlagt til a ligge omtrent 190 moh.
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Figur 4: Oversikt over lgsmasser pG og rundt tiltaksstedet, markert med rad sirkel (NGU, 2021). Marin grense er angitt med bla
stiplet linje.
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4.2 Sikkerhet mot kvikkleire

Ifglge NVEs faresonekart for kvikkleire ligger ikke tiltaksstedet innenfor tidligere kartlagt faresone (figur 4).
Naermeste kartlagte faresone (469 Rostaden) ligger omtrent 1,6km nord for tiltaksstedet ved E6 og er angitt
som et Igsneomrade med middels faregrad og risikoklasse 3. Det er og kartlagt et kvikkleireomrade omtrent
1,1km nordgst for tiltaksstedet ved E6.
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Figur 5: Faresonekart for kvikkleire pG og rundt tiltaksstedet, markert med en blé markar (NVE, 2022).
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4.3 Generelt

Det er tolket fglgende lagdelinger basert pa den visuelle tolkningen av gjennomfgrte totalsonderinger
(vedlegg 1).

4.4 Dybder til fjell

Totalsonderingene i borpunkt 2 og 3 ble avsluttet i antatt faste masser/fjell i dybder mellom 7m og 16m
under terreng, med 1m og 3m fjellkontrollboring. Sonderingene i borpunkt 1, 4, 5, 6 og 7 ble avsluttet i faste
masser uten a treffe fjell i dybder mellom 7m og 30m under terreng.

Generelt ma det antas at det kan vaere uregistrerte variasjoner i fjelltopografien utover det som kan antas ut
fra en rettlinjet interpolasjon mellom borpunktene (figur 6).

Figur 6: Borplan.
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4.5 Lgsmasser

Sonderingene viser generelt hardpakkede masser ned til fast fjell/avsluttet sonderingsdybde og det ble
benyttet gkt rotasjon for & bore seg ned i massene i alle borpunkter. Ut ifra tolkningen av sonderingene kan
man se at det er et par blgtere sjikt i toppen av sonderingsprofilene i alle borpunktene i varierende dybder
mellom 1-4m under terreng. Grunnen bestar stort sett et topplag av fylling/grusig/sandig masser ned til ca.
1-2m etterfulgt av faste sand og grus forekomster ned til omtrent 10m under terreng. Videre er det pavist et
lag med antatt morene ned til avsluttet sonderingsdybde ned til ca. 30m under terreng.

Det er vurdert til at det er gode grunnforhold pa eiendommen.

4.6 Poretrykk og grunnvannstand

Ut ifra resultatet fra grunnundersgkelsen antas det at grunnvannstanden generelt pa tomta ligger ca. 1,5 til
2,5 meter under terreng. Grunnvannsnivaet i omradet antas a variere med arstider og nedbgr.

4.7 Laboratorieundersgkelser
Det er ikke tatt opp prever i forbindelse med grunnundersgkelsene og ingen laboratorieundersgkelser utfgrt.
4.8 Tolkning av CPTu-sonderinger

Pa generell basis skal CPTu-sondering gi oversikt over den ngyaktige, type jordart i lagene, evt. beliggenhet
av grunnvannstand, in situ bestemmelse av skjeerfasthet, deformasjonsparametere. Trykksonden (figur 7)
presses ned i grunnen med konstant hastighet pa 2 cm/sek. Det benyttes kun statisk trykk uten rotasjon eller
slag.

Figur 7:CPTu-sonde.

Pa grunn av faste og hardpakkede masser pa tomten var det ikke mulig & gjennomfgre CPTu-sonderingen.
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5 Geoteknisk evaluering av resultater
5.1 Avvik fra standard utfgrelsesmetode

Det var ingen avvik fra standard metoder og prosedyrer under utfgrelsen av grunnundersgkelsene.
5.2 Viktige forutsetninger

Det gjgres oppmerksom pa at grunnundersgkelsene kun dekker lokale forhold i de respektive utfgrte
borpunktene. Dette benyttes videre til @ gi en generell beskrivelse av grunnforholdene i omradet.
Grunnforholdene mellom punktene kan variere mer enn det som eventuelt kan interpoleres fra utfgrte
grunnundersgkelser.

5.3 Undersgkelses- og prgvekvalitet

Det er ikke tatt prgver i forbindelse med det planlagte prosjektet.

5.4 Generell pavisning av grunnfjellsniva

Spesielt for pavisning av overgang til antatt grunnfjell ved totalsondering anmerkes fglgende:

1. Pavisning av overgang til antatt grunnfjell foregar normalt sett ved at det kontroll bores 2-3 meter
ned i antatt fjell. Slik pavisning kan vaere utfordrende i tilfeller med fast morene over fjell. Dette pa
grunn av at sonderingsresultatet (responsen) fra fast morenemateriale i noen tilfeller er vanskelig a
skille fra respons i fjell.

2. lomrader med darlig grunnfjellskvalitet i overgangssonen mellom Igsmasser og fjell er det ofte meget
vanskelig a skille ut berghorisonten, spesielt i overgangen mellom Igsmasser (f. eks morene) og
grunnfjell. Som utgangspunkt settes alltid antatt grunnfjellsniva til tolket gvre berghorisont,
uavhengig av kvaliteten pa grunnfjellet. Antatt sone med darlig bergkvalitet er evt. beskrevet i tekst
i rapporten og/eller angitt pa sonderingsutskriftene.

3. ltilfeller der det kan vaere blokk i grunnen med stgrrelse over 2-3 meter i diameter, vil det ogsa vaere
en mulighet for at det som antas som grunnfjellsniva i virkeligheten er blokk dersom kontrollboringen
avsluttes etter 2-3 meter boring.

I nevnte tilfeller kan virkelig grunnfjellsniva/berghorisont avvike vesentlig fra antatte nivaer tolket fra
undersgkelsene. Angitte kote nivaer for antatt bergoverflate ma derfor benyttes med forsiktighet.

6 Behov for supplerende grunnundersgkelser
Iht. NS-EN-1997-2 skal grunnundersgkelser normalt utfgres i minst 2 omganger:

- Forundersgkelser (Typisk skisse/forprosjekt)
- Prosjekteringsundersgkelser (typisk detaljprosjekt)

Det er geoteknisk prosjekterende som er ansvarlig for 3 bedgmme ngdvendig omfang for geotekniske
grunnundersgkelser for aktuelt prosjekt og relevante problemstillinger. Tilsvarende er det ogsa geoteknisk
prosjekterende som ma vurdere om det er behov for supplerende grunnundersgkelser, utover de
undersgkelsene som er presentert i foreliggende rapport.
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Bilag 1: Geoteknisk bilag — Feltundersgkelser

Sonderinger utferes for 3 £ en indikasjon pd grunnens relative

T T fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller fast grunmn. For
Avsluttet mat stein, Ausluttet mot utfprelsesstandarder henvises det til eGeoteknik bilag —
blokk eller fast antatt berg Oversikt over metodestandarder og retningslinjers.

=i~ gnmA =
- . DREIESCMDERING
Farboret :; T Fomonst Utfares med skjpthare 622 mm borstenger med 200 rmm vridd
e spiss. Boret dreles manuelt eller maskinelt ned | grunnen med
Middels stor matstand 00 inntil 1 kM (100 kg) vertikalbelastning pd stengene. Huis det ikke

symiker for denne lasten, dreles boret maskinelt eller manueht.
Antall ¥-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.

T Skistmed slegge  poremotstanden presenteres | diagram med vertikal dybde-
R e skala og teerrstrek for hver 100 ¥-omdreininger. Skravur angir
symk uten dreling, med pifar vertikallast under synk angitt pa
venstre side. Knyss angir at borstengens er rammeat ned |
Erunnen.

Meget liten motstand r

Meget stor motstand

Awsluttet uten & nd fast Hahwe omdreininger
grunn eller berg pr. m symk

LG " RAMSONDERING

m’m‘ﬂ Boringen utfares med skj@thare $32 mm borstenger og splss
mied normert geormetri. Boret rammes med en rammeenengl
‘ Liten muotstand pa 0,338 kN Antall slag pr. 0,2 m synk reglstrenas.
—— | Soor roissara Boremotstanden illustreres ved angivelse av
e rarmmematstanden O, pr. m nedramming.
L 1 L 1 = s = laddets tyngde * fallhgyde/synk pr. slag (kMmym)

o 5o 180 ED WM [1} 50
2, WNmim

a7 'g.-' TRYEESOMDERING [CPT - CPTU)
o Utfares ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konlsk
| . splss presses ned | grunnen med konstant penetrasjons-
ERAEE _ _lr [ | H hastighet 20 mmys. Under nedpressingen miles kraften mot
] konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand g- og
sidefriksjon f, kan bestemmes (CPT). | tllege kan poretrykket w
ridles like bak den koniske spissen (CPTU). Malingene utferes
kontinuwerlig for heer 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
Informasfon om grunnforholdens.

Resultatens kan benyttes til & bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper [skjzrfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).

.
b

i

\(— " IS Pr—

LI | [ CRE T R ] o0 R Ol B ON

Ko, spiasmotstand [MPa]  Poretrvick [MPa] Sidefriksjon [FIPal

g @ DREIETRYEESOMDERING

Utfares med glatte skjpthare $36 mm borstenger med en
:E? normert spiss med hardmetallsvels. Borstengene presses ned |
1 grunnen med konstant hastighet 3 mymin og konstant

rotasponshastighet 25 omdreiminger/min.
l . Rotasponshastigheten kan skes hwis nadvendig (markeres med
& 5 19 a1 30 kryss pd hayre side). Medpressingskraften For (kN) registreres
For kN automatisk under disse betingelsene, og gir grunnlag for &

bedagmme grunnforholdensa.

Metoden er spesielt hensiktsmessig ved pdvisning av kvikkleire

| grunnen, men den gir lkke sikker dybde til bergoverflaten.

3} BERGKONTROLLBORING
Utfgres med skppthare ¢45 rm stenger og hardmetall borkrone
mmied tilbakeslagsventil. Det benyites tung slagborhammer og
vannspyling med hayt trykk. Boring glennom lag med wlike
epenskapear, for eksempel prus op leire, kan registrares, likedan
i penetrasjon av blokker og starre steiner. For werifisering av
P Borsynk | berg cmimin, berginntrengning bores 3 m ned | berget, eventuelt med

registrering av borsynk for sikker pavisning.

‘l.

Atein
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@ TOTALSONDERING
Kombinerer metodene  dreletrykksondering  og  berg-
kontrollboring. Det benyties §45 mm borstenger og $57 mm
stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under nedboring | blete
lag pressas boret med | bakken med konstant hastighet 3 mymin
og konstant rotasjonshastighet 25 omdreiningermin. Mar faste

2 :]' lag pitreffes gkes fprst rotasjorchastigheten [markeres som
| kryss il hpyre). Gir ikke dette synk av boret benyttes spyling og
nl;o -Il.l ::'uc;.l l:l lE A 5 - a0 5 5|ﬂp§ borkronen.
gmﬁm EE MATERRAFT FrokH Medpressingskraften For (KM} registreres kontinuerlig og wises
Frylurr bk WP pa diagrammets hayre side, mens markening av spyletrykk,

slag op bortid vises il venstre.

@ PREVETAKING

Utfares  for underspkelse av  jordlagenes geoteknizske

epenskaper | laboratoriet.

Maskinell naverbo fors de wer):

Utfagres med hul borstang pasveisst en metallspiral med fast
Prawemarkering stigehayde (auger). Med borrige kan det bores til 5-20 m dybde,

avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av

grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas

forstyrrede poseprgver wed & samle materialet melbom

spiralskivens. Det er ogsd mulig & benytte enklere hiandholdt

utstyr sam for eksempel skovipravetaking.

inder bl etaing (L & prgver]:

wanligwis benymes stempel-pravetaking med innvendig stempel

for opptak av 60-100 cm lange sylinderpraver. Pravesylinderen

kan vaere awv plast eller stil, og det kan beryttes utstyr bade med

og uten infmendig prevesylinder. P3 gnsket dybde skjeres det

ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten, der den blir

forseglet for transport til laboratoriet. Pravediameteren kan

variere mallom §54 mm [vanligst) og $95 rmim. Det er opsd molig

& benytte andre typer prevetakere, som for eksempel

rampravetakere of blokkprevetakeare.

Prgvekealiteten inndeles | Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hayeste

kvalitet.

Cures Earer [kP] + VINGEBCORING

Utfares waed at et vingekors med dimensjoner b x h = 552110
B i eller 65x130 mm presses ned | grunnen til ansket mdlemniva.
/ Her blir vingekorset pafart et gkende drelemoment til jorden
rundt wingen nar brudd. Det tilharends drelemomentet blie
e Uforstyrret registrert. Dette utferes med jorden | uforstyrret ved farste
gangs brudd og emrart tilstand etter 25 glentatte omdreininger
| - av wingekorsat, Udrenert skjzrfasthet o, 0g c.- beregnes ut fra
henholdsvis dretemomentet ved brudd og etter omraring. Fra

n i) ]

——

Crmrairt dette kan ogsd sensitiviteten 5 = L./ bestermmes. Tolkeds
+ verdier ma wanligvis komigeres empirisk for opptredends
effektivt overlagringstrykk | maledybden, samt for jordartens

| + plastisitet.

-e- PORETRYKKSMALING

mMalingene utfpres med et standrar med fikerspiss eller med
hydraulisk [dpent)/elektrisk  plezometer  |[poretrykksmdler).
Filteret eller plerometersplssen pamontert plezometenrar
presses ned | grunnen ol gnsket dybde. Stabilt poretrykk
reglstreres fra vannets stigehgyde | raret, eller ved avlesning av
en elekwrisk mykkmdler | spissen. Valg av utstyr vurderes pd
bakgrunn av grunnforhold og hensilkten med malingene.

Grunrvannstand observeres eller peiles direkte | borhullet.
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Bilag 2: Geoteknisk bilag — Laboratorieforsgk

Laboratorisundersgkelser utfgres for sikker klassifisering og bestermmelse av mekaniske egenskaper. Forsgkene utferes pa
pregver som er tatt opp i felt. For utfgrelsesstandarder henwvises det til «Geoteknisk bilag 3 Owersikt ower
metodestandarder og retningslinjers.

MINERALSKE JORDARTER
Ved prevedpning klassifiseres og indentifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av
korngraderingen. Betegnelse og kornst@rrelser for de enkelte fraksjonenes er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Karnstgrrelse [mm] <(0,002 0,002-0,063 | 0,063-2 2-63 63-630 =530

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene owver. Jordarten benevnes | henhold til kormgraderingen med
substantiv for den fraksjon som har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende
fraksjoner [for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stérst betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert
breawvsetning som kan innehaolde alle fraksjoner fra leir til blokk. Den stgrste fraksjonen angis farst | beskrivelsen etter egne
benevningsregler, for eksempel grusig morena.

ORGAMISKE JORDARTER
Organiske jordarter klassifiseres p& grunnlag av jordartens opprinnelse cg omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Torw Myrplanter, mer aller mindre amdannet
=  Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke
»  Delvis fibrig torv, mellomtory Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestens
=«  Amaorf tory, svarttone Ingen synlig plantestruktur, swampig konsistens
Gytje og dy Medbrutt struktur av organisk materizle, kan inneholde mineralske
bestanddeler
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold
hMold og matjord Sterkt omdannet organisk materiale med lgs struktur, utgjer vanligvis

det ovre jordlaget

KORNFORDELINGSAMNALYSER

En kornfordelingsanalyse utferes ved vt eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mmi. For mindre partikler
bestermmes den ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes
materizlet opp | vann og densiteten av suspensjonem mdles ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da
bestermmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler | vann. Det vil ofte vare ngdvendig med en
kombinasjon av metodens.

VANNINNHOLD
Vanninnholdet angir masse av vanm i % av masse tart (fast) stoft | massen og bestemmes fra térking av en jordprgve wed
110°C i 24 timer.

KOMSISTENSGRENSER

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser] for en jordart angir vanninnholdsomridet der materialet er plastisk (formbart).
Flytegrensen angir vanninnholdet der materizlet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen {utrullingsgrensen)
angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisitetsindeksen [, = wy—w, (%]
angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten. Er det naturige vanninnholdet
h@gyere enn fiytegrensen blir materialet flytende ved omr@ring (vanlig for kvikkleire).

HUMUSINMHOLD
Humusinnholdet kan bestemmes wed kolorimetri og bruk av natronlut [MaOH-forbindelse), glédning aw jordprgve i
varmeown eller vat-oksydasion med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler

i en relativ skala.
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DEMSITET, TYMGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET

Mawn Symbol | Enhet Beskrivelse

Densitet o gfom® Masse av prgve per wolumenhet. Bestemmes for hel sylinder og
utskaret del

Korndensitet O gfcm® Masse av fast stoff per volumenhet fast stoff

Terr densitet od gfom® Masse tart stoff per volumen het

Tynedetetthet T kM/m* | Tyngde av preve per volumenhet (Y=og= T.{1+w/100)(1-n/100), der g
er tyngdeakselerasjonen)

Spesifikk tyngdetetthet T kN/m® Tyngde av fast stoft per volumenhet fast stoff (= S=g)

Terr tyngdetetthet Ta kM/m* | Tyngde av tert stoff per volumenhet | Yemgag= ¥i1-n/100))

Poretall e - Volum av porer dividert med volum av fast stoff (e=n/f{1-n), n som
desimialtall)

Porgsitet n % Volum av porer i % av totalt volum av preven (n=e/{1+e])

SELERFASTHET

Skjrfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot utglidninger og grunnbrudd.
Skjmrfasthet benyttes i beregninger av skriningsstabilitet og bareevne. For korttidsbelastninger i finkornige materialer
(leire) oppferer jorden seg udrenert og skizrfastheten beskrives ved udrenert skjeerfasthet. Over lengre tidsintervaller vil
appterselen karakterizeres som drenert. Det benyttes da etfektivspenningsparametere.

Effektive skjerfasthetsparametre a (attraksjon) og ton ¢ (friksjon) bestemmes wed treaksiale belastningsforsgk pd
uforstyrrede (leire) eller innbyggede praver (sand). Skjzrfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning

poretrykk) pd kritisk plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling o tilhgrende
t@yningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra disse, zamt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for
skjzrfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

Udrenert skjmrfasthet ¢, (kPa) bestemmes som den maksimale skjzrspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter
sammen i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale trykkforsgk (cee), konusforsgk (uforstyrret cue, omrgrt ces), udrenerte treaksialforsgk
[komipresjonfaktiv cus, aviastning/passiv cur) og direkte skjriorsgk (c.o). Udrenert skjzrfasthet kan ogsa bestemmes i felt
ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling [CPTU) (Cucse) eller vingebor (uforstyrret Cu, omrdrt Coe).

Brucdiak, Friksjonsvinked
LU edfektivepenningshasert ! oo MTEEEFE::QMMNL
- 1
. A L4 { &y Honsontal sparning
4. 5 = singJ { 1-sinp] ﬂJEl:ﬁ.ﬂ-n } - Sk e
75 | Udranen 2 TS !
_.|akimrfasthet |~ 1 e S
g et 5
=onn S peanningaati = =53 -
5 0 -
. o - Spmrring-teyningsfonap
T & 26
I - T T ¥ T T 1 L T T v T T T N T T 1
- ==
25 B0 258 =) TE 100 [ 0oz o4 ans 0od ot
) o [kPa] Mgzinl leyning [+
@ - atlraksgon

SENSITIVITET

Sensitiviteten 5t = ¢ /c. uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjazrfasthet i uforstyrret og omrert tilstand. Denne
st@rrelsen kan bestemmes fra konustorssk i laboratoriet eller ved vingebortorsgk i felt. Kvikkdeire har for eksempel meget
lav omrgrt skizerfasthet (c.< 0,5 kPa), og viser derfor som regel meget hdve sensitivitetswerdier.
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DEFORMASIONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

lordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes wved beregning av setninger og deformasjoner. Disse
mekaniske egenskapene bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk | gdometer. Jordprgven bygges inn i en stiv ring som
forhindrer sideveis deformasjon. Belastningen skjer vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last/spenning (o).
Sammenhgrende verdier for spenning og deformasjon [tgyning £) registreres, og materialets stivhet {deformasjonsmaodul)
kan beregnes som M = Ao’/ £, Denne presenteres som funksjon aw vertikalspenningen. En sentral parameter som tolkes
i sammenheng med gdometerforsgk er forkonsolideringsspenningen (o:"). Dette er det st@rste lastniviet som jorda har
opplevd tidligere (f.eks. tidligere overlagring eller islast). Deformasjonsmodulen viser typisk forskjellig oppfersel under og
over forkonsolideringsspenningen. | leire vil stivheten for spenningsnivier under o representeres ved en konstant
stivhetsmodul M,.. For spenningsnivier owver .’ vil stivheten gke med gkende spenning. Denne gkningen kan beskrives
wed modultallet m.

B
= 4 Me |
7 — i
o
[ N ' [ ' [
0 100 200 00 400 500 800
T, a  |kFa

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved 3 méle den kapillare stigehgyde for materialet.
Telefarigheten klassifiseres i gruppene T1 (Ikke telefarig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig)
etter SV Hindbok M200.

KOMPRIMERIN GSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkormene. Komprimeringsegenskapene for en jordart
bestemmes ved at pregwver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller
hodifisert Proctor). Resultateme fremstilles i et diagram som  wviser t@érr densitet pe som funksjon aw
innbyggingsvanninnhold wi Den maksimale terrdensiteten som oppnas (Duss) benyttes ved spesifikasjon av krav til
utf@relsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold [wism).

FERMEABILITET

Permeabiliteten detineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil strgmme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra felgende sammmenheng: g = kid, der A er bruttoareal av teerrsnittet
normalt pd wannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient | strémningsretningen (= potensialforskjell pr.
lengdeenhet). Permeabiliteten kan bestemmes ved strédmningsforsgk i laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,
eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt samt @gdometerforsak.
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Analyserte pragver skraveres pa praveserietegningen i henhold til hovedbenevnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen
skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende prgveserien. De ulike skraveringene er som falger:

o [ ?:‘ iy
: — it
- s
3 = —
i— iy
: = =
s B
LERE SILT SARD ERLIS TORW GYTIE, DY  MATERIALE FYLLMWASSE MATERIALE Borbaoknnk
ORG.

NB: Med mindre en kornfordelingsaonalyse er utfart, er dette kun en subjektiv og veiledende kigssifisering som er bosert
pé laborantens visuelle vurdering av moterialet.

LEIRE: Leirinnholdet er stgrre enn 15 3%

SILT: Sitinnholdet er stgrre enn 45 % og keirinnholdet er mindre enn 15 %

SAMND: Sandinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

GRUS: Grusinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

MATERIALE: Brukes nar materialet har en slik sammensetning at ingen av de ovennevnte betegnelsene kan benyttes,
Dette fremkommer normalt fra en kornfordelingsanalyse

TORY: Mer eller mindre omvandlede planterester

GYTIE/DY: Bestar av vannavsatte plante- og dyrerester. De kan virke fete og elastiske

MATERIALE ORG.: Sterkt omdannet organisk materiale med ks struktur

FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er mnaturlige (utlagte masser)

Borboknotat: Merknader fra borleder (hentet fra borbok), f.eks. otom sylinders, «foringsrars, «forborings osw.

OPPTEGHNING AV PREVESERIE - SPESIALFORS@K ~ Korngradering (K] f Treaksialforsak [T) / @dometerforsak (@)

Eventuelt utfarte spesialforsgk pa en prgveserie markeres med K, T eller @ ved tilhgrende pregve. Markeringene indikerer
ikke ngyaktig dybde for spesialforsgkens, men er referanse til at det foreligger egne tegninger for forsgket inkludert
resultater og ytterlig forsgksinformasjon.

OPPTEGHNING AV PREVESERIE - SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konskstensgrenser

Vanninnhold og konsistensgrenser utfart ved rutineundersskelsen fremvises pd preveserietegningen ved plassering av
symboler pd tilhgrende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
gvre ytterpunkt.

Plastisitetsgrensze wy

Vanninnhold w O I I

Flytegranse wy

OPPTEGNING AV PREVESERIE - SYMBOLFORELARING - Udrenert skjeerfasthet

Resultatene fra utfgrte konus- og enaksiale trykkforsgk ved rutineundersgkelsen fremvises pd praveserietegningen ved
plassering av symboler pa tilhgrende graf. Dersom en skjzrfasthetverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis
i siffer wved grafens gure ytterpunkt.

Uomrgrt konus cge v Omrgrt konus Ceg '
B
Enaksialt trykkforsak
Strek angir aksiell tayning (%) ved 15 5 | Omrgrt KONUS Cuepe 52, 06P3 ' 09
brudd I !
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Geotekniske bilag
COwersikt over metodestandarder og retningslinjer

METODESTANDARDER OG RETMINGSLINJER — FELTUNDERS@KELSER

Feltundersgkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og
klassifisering benyttet i rapportering, baserer seg pa fglgende norske
veiledninger fra MGF (Norsk Geoteknisk Forening), norske standarder (N5) og
andre referansedokumenter:

NGF Veiledninger Tema

Norske standarder NS
NGE 1 (1982) 5| Enheter
NGF 2, rev.1 {2012} Symboler og terminclogi
NGF 3, rev. 1 [1383] Dreiesondering
NGF & (19281) Vingeboring
NGF 5, rev.3 (2010) Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU]
NGF & {1983 Grunnvanns- og poretrykksmaling
NGF 7, rev. 1 [1389] Dreietrykksondering
NGF 8 {1992) Kommentarkoder for feltundersgkelser
NGF 9 (1934) Totalsondering
NGF 10, rev.1 {2009) Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser
NGF 11 rev.1 (2012) Pravetaking
NS-EN 150 22475-1 (20086}
Statens vegvesen Feltundersgkelser
Geoteknisk felthandbok 230 (2010)
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Geotekniske bilag
COwversikt over metodestandarder og retningslinje

METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Laboratorieundersgkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminclogi og
klassifisering benyttet i rapportering, baserer seg pa felgende norske standarder

(M5) og referansedokumenter:

Norske standarder NS Tema
NS3000 [1982) Konsistensgrenser — terminologi
NS2001 (1982) Stetflytegrense
MNS2002 (1982) Konusflytegrense
MNS3003 [1382) Plastisitetsgrense [utrullingsgrense)
NS3004 [1932) Svinngrense
MNS2005 (1990) Kornfordelingsanalyse
MNS2010 (1982) Jord — bestanddeler og struktur
NS8011 (1982) Densitet
N52012 (1982) Kormdensitet
N52013 (1982) Vanninnhold
MNS2014 (1982) Poretall, porgsitet og metningsgrad
MNS3015 [1387) Skjrfasthet ved konusforsgk
NS3016 (19387 Skjzerfasthet ved enaksialt trykkforsgk
MN5S2017 (1991) @dometerforsgk, trinnvis belastning
MNS2018 (1993) @dometerforsgk, kontinuerlig belastning
NS14688-1 og -2 (2009) Klassifisering og identifisering av jord
NS-EM 150/TS 17892-8 + -5 (2005) Treaksizlforsek (UU, CU)
Statens vegvesen Handbok 015 {2005 Laboratorisundersgkelser
Utpane- 0100 2042 warsmultticonsult no Side 2 aw 2
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