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SAMMENDRAG

Det er i november - januar 2005/2006 gjennomfart til sammen 14
dreietrykksonderinger og 13 CPT, det er installert 18 piezometer og det er tatt 8
preveserier @ 3 - 4 prgver i hver i forbindelse med en kvikkleirekartiegging for NVE i
Nes kommune.

Losmassene bestar i hovedsak at fet og homogen leire over hele omridet.
Laboratorieundersgkelsene viser at leiras udrenerte skjaerstyrke er i stgrrelsesorden
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10 - 50 kPa, og at dette varierer mye med leiras sensitivitet.
Dybden til fiell er ikke kjent.
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

NVE skal langs et omrade pa ca 2 mil pa vestsiden av Gloma i Nes kommune,
kartlegge faren for stgrre skred og utglidninger i kvikkleireomrader.

1.2 Oppdrag

Rambgll Norge AS har p8 oppdrag fra NVE gjennomf;art grunnundersgkelser
for kvikkleirekartlegging i det aktuelle omradet.

1.3 Imnhold

Rapporten inneholder samiede resuitater med data fra felt- og
laboratorieundersgkelser.

Rapporten inneholder ingen geoteknisk vurdering.

2 UNDERSOQKELSER

2.1 Feltundersokelser

Det er i november, desember og januar 2005/2006 gjennomfart til sammen
14 dreietrykksonderinger og 13 CPT, det er installert 18 piezometer og det er
tatt 8 prgveserier 8 3 ~ 4 prgver i hver serie.

Sonderingsdybden er 18,8 ~ 54,3 meter, og pregvene er tatt opp 4,2 - 18
meter under dagens terreng.

2.2 Oppmaéling

Borpunktene er satt ut i forhold til anvisninger pa kart. Punktene er senere
innmalt og hgydebestemt med GPS- utstyr. Innmaling er utfert av Nes
kommune med koordinater gitt i EU-ref,

Innmalmgsdata pa borpunktene er vist i bilag 1. Da piezometerene er plassert
for ikke & veere til hinder for tredjepart, gjgres det oppmerksom pa at
plassering av piezometerene kan avvike noe fra oppgitte plassering av
borpunktene.

2.3 Laboratorieundersakelser

Det er pa samtlige prover utfgrt klassifisering og rutmeundersakelser med
hensyn pa vanmnnhofd udrenert skjeerstyrke og tyngdetetthet P3 et utvalg
av prgver er det ogsa utfort kornfordelingsanalyser samt maling av
konsistensgrenser og saltinnhold.,

Rambgll Norge AS NOC 915 251 293 MVA



2.4 Resultater

Resultatene fra dreietrykksonderinger og CPT-boringer er vist grafisk p3
tegning 103 - 113, Sonderingene er vist som enkeltboringer. Det er enkelte
registreringsfeil i noen dybdeintervaller p& CPT-boringene | punkt 5, 23 og 25.
Det gjores oppmerksom pa tegningenes varierende malestokk (henhoidsvis
1:200 og 1:250).

Resultater fra laboratorieundersgkelsene er vist i egne borprofiler pa tegning
114 - 121, mens kornfordelingskurvene fra de ulike borpunktene er presentert
i tegning 122 - 128,

Tillegg I og II gir forklaring og metodebeskrivelser for henholdsvis feit- og
laboratorieunderspkelser,

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lgsmasser

Lesmassene bestdr i hovedsak at fet og homogen leire over hele omradet.
Laboratorieundersgkelsene viser at leiras udrenerte skjaerstyrke er i
sterrelsesorden 10 - 50 kPa, og at dette varierer mye med leiras sensitivitet,

Det er i 3 av 7 preveserier registrert kvikkleire.
Saltinnholdet pa utvalgte prever fremkommer av tabellen nedenfor:

Punkt Dybde Saltinnhold [%/..]
13 11,2 - 11,8 16,45
18 52-58 15,32
18 (Kvikk) 11,2 ~-11,8 15,10
20 7,2-7,8 17,56
21 7,2-7,8 16,14
25 (Kvikk) 13,3 - 14,9 11,41

For nzermere detaljer vedrgrende Igsmassene, vises det til
sonderingsresultater og borprofiler.

3.2 Grunnvann

Det eripunkt 1,5, 11, 13, 18, 20, 21, 23 og 25 installert poretrykksmilere
for observasjon av grunnvannsstand. Piezometer-data fremkommer av bilag 2.

3.3 Fjell
Dybden til fjell er ikke kjent, da alle boringene er avsluttet for fjell er nddd.

Rambgli Norge AS NO 915 251 293 MVA
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Tillegg 1

"MARKUNDERSOGKELSER

Sonderinger utfpres for 4 f4 en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller annen

fast grunm,

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

L1l

Boring avslutiet Aztatt stein, Antatt fjell
(&rsak ikke angitt) morenge, sand ol.

Boret i antatt fjell. Boret i fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne opptatt.

settes sparstnaliegn.)

Dreiesondering
utfgres med 22 mm stAlstenger med glatte skjgter pisatt en
200 mm lang spiss av firkantstd] som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret ‘
belastes med inntil 1 kN og hvis O,SRN_L_H‘
det ikke synker for denne last, 1.0kN

dreies det ned med motor eller m,__r—-'-';’:’
for hénd. Antall halve
omdreininger pr. 20 cm ﬁ‘—“;

synkning noteres. Ved
opptegainger vises antall halve
omdreininger pr. meler
synkming grafisk med dybden i
borhullet og belasmingen angis R
til venstre for borhullet.

ey

e R J‘J\UH

[uney
[y
B
-

— siag
50 100 150
1/2 cmdr. pr. .

Totalsondering
kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det

brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
méles ved elekiriske givere og overfgres automatisk til en
elekironisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
fegnes opp vha, EDB.

Ramsgrdering

utfgres med 32 mm stilstenger med glatte skjgter og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- T e
ramming registreres ved antall slag “‘;
or. 20 cm synkning. .
Rammemostanden: Smmm
A
Loddvekt x falthgyde (kN / ) AAX
= mm——————— (LNm/m 8 20 L 40
synkring pr. siag Qo KF3

angis i diagram som funksjon av dybden.

x:x Fiellkentrollboring

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Bore: drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt rykk. Nér fiell er
nddd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

© Provetsking

utfpres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper,

Uforstyrrede progver tas opp med NGI's 54 mm sternpel-
provetaker. Provene skimres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm {evt. 40 em).
Pravene forsegles i begge ender for § hindre uttgrking for de
&pnes i 1aboratoriet.

Representative prever tas med forskjellige typer stgtbor- og

ram-prevetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrey, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrgr
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formalet.

Vingeboring
bestemmer udrenert skjzrstyrke (s,,) av leire direkte i marken
{in situ). Maling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i \} N,
grunnen, dreies rundt med bestemt

jevn hastighet 61 brudd { leira, !
Maksimalt dreiemoment gir grunnlag  k 1

for & beregne leiras udrenerte ht \
. E e Y
s_Iqwrstkae, som ogsé maéles i omrert \ -
tilstand etter brudd. omrert  uforstyrref
¢ 1w 20 30
-5~ Porevannirykket S, kPa

i grunnen méiles med et piezometer. Dette bestdr av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som

trykkes elier rammes ned til gnsket }
dybde ved hjelp av rgr. Vanatrykket i
ved filteret registreres enten hydraulisk B \
som stigehgyden i en plastslange inne i G0
reret (ved overtrykk plsettes
manometer over terreng) eller
elekironisk ved hjelp av en direkte
trykkméaler innenfor filteret, ¢ w2 3

Crunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhuilet.

Dreictvkksondering

utfares med 36 mm glatie skjgtbare stilstenger pasatt en
normert spiss. Borstangen trylkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 23 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den i en hver tid npdvendige
nedpresningskraft for & holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nér motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dette 5 5 40 20 30
anfgres i diagrammet, For &N

skt rofasjon




Tillegg 11

LABORATORIEUNDERS@KELSER

Ved &pning av prgven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romvely
(vi kN/m?) for hel sylinder og utskéret del,

Yarminnhol
{w 1 %) angiit i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C,

Flytegrense

(wp, i %) og utrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hdyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omrade
av leirmateriate. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
fiytegrensen, blir materialet flytende ved omraring.

Udrenert skjzrstyrke
(5 1 KNfm*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsesk ph

uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm (evt hel
preve) og hdyde 10 em. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten males skjarstyrken i uforstyrret og
omrert tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
komus med bestemt form og vekt registreres og skjzrstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsi er en
indirekte metode basert pd innsynkning, brukes serlig pd fast
leire,

Sensitiviteten (Sy)

er forholdet mellom udrenert skjerstyrke av uforstymret og
omrgri materiale, bestemt pa grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrart
tilstand &r flytende, omrart skierstyrke < (.5 kN/mz.

Kompressibilitet

av en jordart ved
gdometerforsgk. En
prove med tverrsnitt
20 em? og hgyde 2
cm belastes trinnvis 1
et belastningsapparat
med observasion av
sammentrykningen
for hvert rinn som
funksion av tiden.
Resultatet tegnes

opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Relativ deformasjon €—

" Kompres jensmodul M —=

Belastning 0 —

Humusinnhoid

(relativi) ut fra fargeomslag 1 en natronlutopplgsming.

En ngyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glpdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes 1
vektprosent av it materiale.

Saltinnhold
(gft elier ofoo) 1 porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliumkromat som indikator.

Komfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vanm og romvekten av suspensjonen males 1 en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan si
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksibetegn. | Leir | Silt | Sand | Grus | Stein | Blokk |

Kornstgrr. mm < 0,002 | 0,002- 9,06-2 2-60 160-600] >600

9,06

darten )
henevnes i henhold il korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire ndr leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle kornstgrrelser fra
leir til biokk.

Organiske jordarter
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).

9 RA 0,9
a da aoa
ale

/ L aoo
3a°a e

o o9
A _ e® ©.0
Leire Silt Sand Grus Stein og
blokk
ERIE
"~ v -2
i -
A l/i.f ~,
4 s v v )

Fjell  Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
jordarter Sagflis

Anmerining
T = tprrskorpe

- Leire: R =resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle




