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Feltarbeidene er utfgrt fra 1.2-5.2.2010. Det er i omradet Storaunet - Skei utfart dreietrykksonderinger i 2
punkt ned til fast grunn, trykksonderinger (CPTU) i 2 punkt og poretrykksmalinger i ett punkt. Det er i
tillegg tatt opp uforstyrrede prover i ett punkt og skovelprgver i 6 punkt.

Lgsmassene bestar generelt av marine havavsetninger av leire, silt og sand. Utfprte sonderinger tyder pa
blgt sensitiv og/eller kvikk leire.

Prgvetakingen i pkt 17 viser middels fast, lite plastisk kvikkleire. Tyngdetettheten og vanninnholdet er malt
til hhv. 19-20 kN/m? og 25-36 %.
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RIAMBOLL

1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

NVE har som del av deres kvikkleireprogram bedt om tilleggsboringer for de utfgrte
grunnundersgkelser for avgrensing og vurdering av sterre skred i tidligere kartlagte
kvikkleiresoner i omradet Storaunet-Skei, Ersland og Grenlia, Rissa kommune 2007 og 2008,
Tilleggsboringene skal danne grunnlaget for videre detaljering av tiltak langs Prestelva |

Stadsbygd.

1.2 Oppdrag
Rambgll Norge AS har utfert grunnundersgkelser for prosjektet.

Oppdraget er formidlet av NVE Midt-Narge.

1.3 Innhold
Rapporten er en ren datarapport som inneholder resultater av de utfarte grunnundersgkelser.
Geoteknisk vurdering utfgres av Multiconsult.

2 UNDERS@KELSER

2.1 Feltundersgkelser

Feltundersgkelsene er utfgrt 1.2-5.2.2010. Fplgende feltarbeider ble utfart:
« Dreietrykksonderinger i 2 punkt ned til fast grunn,
= Trykksonderinger (CPTU) i 2 punkt, i 12,5-32,5 meter under terreng.
» Poretrykksmaling i 1 punkt, med avlesning i 2 dybder.
» Prpvetaking i 7 punkt, inntil 10 meter under terreng.

Plassering av borpunktene er vist p situasjonsplan, tegning 302.

Boringene og pravetaking er utfgrt med hydraulisk borerigg av typen Geotech 604 D med PC -
logg registreringsenhet.

Neermere beskrivelse av utfgring av boringer er gitt i tillegg I “Feltundersgkelser”.

2.2 Oppmadling
Borpunktene er satt ut av Rambpll Norge AS, og senere innmalt av Ramball Norge AS, se
koordinatliste bilag 1.

2.3 Laboratorieundersgkelser
Det er tatt opp 4 uforstyrrede @54 mm sylinderprever og 30 representative i 6 punkt. Prgvene
er apnet og undersgkt ved Rambglls og ved NTNUs laboratorier i Trondheim.

Prgvene er klassifisert, og det er utfert rutinemessig underspkelse av vanninnhold og
tyngdetetthet. Det er videre malt udrenert skjzerstyrke S, ved konusforsgk og enaksiale
trykkforsgk. Det er i tillegg utfert bestemmelse av konsistensgrenser pa 2 praver.

For vurdering av effektive skjeerstyrkeparametere, er det utfert i alt 2 treaksialforsgk pd praver
av kvikkleire.

For vurdering av overkonsolideringsgrad og opprinnelig terrengniva i omradet er det utfgrt

2 kontinuerlige edometerforsgk. Forsgkene er utfgrt ved NTNU.

Utfgrelse og resultatpresentasjon av laboratorieundersgkelser er neermere beskrevet i tillegg 11
og IIT bak i rapporten.
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RAMBOLL

2.4 Resultater

Plassering av borepunkter og boredybder er vist pa situasjonsplanen, tegning 302. Resultater av
dreietrykksonderinger og trykksonderinger (CPTU) er framstilt grafisk som enkeltboringer p8
tegning 303-304.

Resultater fra Iaboratorleundersﬂkelsene er vist i borprofilene pd tegning 306-312. @dometer-
og treaksialforsgkene er vist pd tegning 313-315.

Poretrykksmalingene er framstilt p& tegning 305.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Terreng

Borpunkt 17 og 19-26 er utfart fra Ersland i nord langs med Prestelva ned mot Skei i spr.
Terrenget i omradet skraner fra nord mot sgr og ned mot Prestelva, og bestar hovedsakelig av

dyrket mark.

3.2 Lgsmasser

Pu 1

Opptatte prever i punkt 17 viser middels fast kvikkleire med tyngdetetthet fra 19-20 kN/m?.
Malt vanninnhold er i stgrrelsesorden 25-36 % og konsistensgrenseforsgkene viser at kvikkleira
er lite plastisk.

Punkt 19

Utferte sonderinger i punkt 19 viser hovedsakelig terrskorpeleire i 1 meter mektighet over blgt
kvikkleire ned til ca. 17 meter under terreng. Videre med dybden tyder sonderingene pa
lagdelte masser bestaende av leire og kvikk/sensitiv leire ned til avsluttet sondering ved 32,5

meter dybde.

Punkt 20
Sondenngene i punkt 20 tyder p3 blgt sensitiv/kvikk leire fra ca, 1,5 meter under terreng ned til
antatt patruffet fjell ved 12,5 meters dybde.

Punkt 21-26

Skovelboringene i pkt 21-26 viser tgrrskorpeleire, silt eller sand ned til ca. 1-2 meter under
terreng. Det er i flere av punktene registrert bade planterester og gruskorn. Mait vanninnhold
varlerer fra 17-23 % og omrert skjeerstyrke er meget fast, S, > 200 kPa. Videre med dybden
bestar stmassene generelt av siltig leire med innehold av gruskorn. Malt vanninnhold varierer
fra 20-36 % og malt omrprt skjzerstyrke fra 5-200 kPa.

1 pkt 25 og 26 er det patruffet lag bestdende av sand og grus.

3.3 Fjell
Sonderingene er avsluttet i fast grunn eller antatt patruffet fijell. Det er ikke foretatt
kontrollboring ned i fjell.

3.4 Grunnvann

I borpunkt 17, ved Ersland, er det blitt foretatt maling av poretrykket ved bruk av elektrisk
piezometer, Mallngene viser at grunnvannstanden ligger pa ca. 1 meter under terreng. Videre
med dybden viser malingene at poretrykket er stgrre enn hydrostatisk fordelt, se tegning 305.

Rambpll Norge AS NO 915 251 293 MVA



HH é'orr

i 5‘-‘“'$§,\Ve|m! -,

-L,- Hjadmn
N Eplbeing ‘Livfaa"

"-

;h;ﬁff

G‘I

.Runt

,_g.n.-r‘}m ,o r\man

I

uéker i g; d
. Aﬂl.ﬂl:nag _\ ‘ 3\"1?’*
B .._"".}"' -memk ““"" AN 2
\ ';."'b o 4 3-8 Maile ﬂ N
i “'--‘;\’I‘x.:li (ﬂ = lll_l‘l_n“ e
4 o o
- = 5__. L IBuru\Y"*-—..__ o]
V 3 "N 1 oy Tenstarl,
Starmnsrt *- = 1] 1ang B ol
o e e . . - — rjni St |
Grenningsbukla T "}lm—b & :
~ Hﬁ;m ‘mlltn
,E&
Rodbe ;cln /' ‘-asigl:lﬂ!-\ "
'sfr_"\'-,sams
Radbxigsne ot % A |
= < snarsams - g Y T i
— FARG DT e Nt
| |
£ S = z E £ :
et = g = = = = = = F
Pt e = SR TEG LT ) B = © & = :
.I._ = l“=‘..: -. ? = = :‘ L=
: H = = = b = Y ¥
< ! ! » - s ~ W]
w " i i - u
| X } L
] ] w7%77”71*__?“3‘3*"‘?"?".‘"""-‘-' o -
NVE R B H. ldi—Nﬂ{‘gE MALESTDKK DOPPDRAG
Rissa omrdde Storaunel - Skei og Grenlia 1: 50000 6070700
YN N AR | OVERSKTSKART eS| T
0BD/
UTM-ref. (WGSB4): 05508 70446 DATD TEGN. AR
10422010 301




19 19

+539 +539
0 v 9 - v
i Y/ 27 7rr Y/ Y/
4 ] _fi,_ | iy
: i
. . \\1

Y

IS

Dybde, m
F/"”"'“"Lvr‘ D Rt e U
L [
Dybde, m
[5]
o |
“-\‘._W
M

5 _]
A — E éh. -
20 2 ] —] ]?
A | ié 5}
%5 25 _ -’é XL
i j 3
f T3 g
30 L 30 | } 3 éﬂ
| . ] 2 4 6 8 0 1” % % 025 050 075 100 125 150
] 5 10 20 30 40 50 ) Spissmotstand, qc (MPa) Porefrykk, u (MPa)
— [l 1 ] 1 ] |

Fo kN :
B DT 35 010 008 006 004 002 00
Sidefriksjon, fs (MPa)

OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
Q - i Boreresultater 6070700 1:200
s ewresll RAMBO LL Omrade Storaunet - Skei | = o mE
= Sl e — e P.B. 7493 Mellomila 79, N-7018 Trondheim R H H ¥ DF‘EEEtI"kaSOHdEFinQ
TEGNINGSSTATUS Datarapport TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60 NVE Region Midt-Norge 303




20
+455 +455
0 Y% 0_ 4
Y/ 77 777 V4
e 8 e g _ ";{
£ g 1 {
& s
10 _| & 10 _| { %
i Ut 0 2 1 40 i 2 4 6 B8 0 12 % % 025 050 075 100 125 150
] ) i Pa) Poretrykk, u (MPa)
5 F[]T kN 5 _| : Sp;ssmulslrand, q;: M a! : elry
010 008 006 004 002 000
Sidefriksjon, fs (MPa)
OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
2 . ; Boreresultater 6070700 1:200
004 3.2.2010 OBD |y | R'AIM'B LL Omrade Storaunet - Skel v Trykksondering TEGNING NR. | REV.
— — — e TR P.B. 7493 Mellomila 79, N-7018 Trondheim O e . H ° Dreietl'ykksondering
TEGNINGSSTATUS Datarapport TLF 73 54 10 00 - FAX: 73 B4 10 60 NVE Region Midt-Norge 304 0




17

+40.1
0 _
7 V4
E -
g ]
=5 | GN-1029 4
0] Gv10294
0 20 30 50 6 70 80 9 100 10 120 130 140
u kN/m2
OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR, AV
2 i ltater 6070700 1:200
t - Skei Boreresu
o0 2232000 el RAMBOLL Omrade Storaune -© Piezometer TEGNING NR. | REV.
REV. DATO ENDRING TEGN |KONTR|GODKI OPPDRAGSGIVER
resnmesstaus  Datarapport TLF: 73841000 FAX: 7384 1080 NVE Region Midt-Norge 305 |0




=
al Jordart = Vanninnhold (w) i % Y Skjerstyrke ( S, ) i kPa St
= Elo
2 3|
= 10 20 30 40 KN/ 0 20 30 40
. |7 °le 189 ¥ v 170
enk lynne silflag (/ 0 3 192 ¢ o © 240
. |/ o° 192 ¥ v 320
ek grusarn ﬁ 1 T T 3§ - 370
KVIKKLEIRE
7] 3 94 Y v 22
32 o B5 b h 59
7 R 196 ¥ v 149
3 x| ® 202 ¢ v 130
Enkelt trykkforsgk : wé}b (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrert/uforstyrret: ¥ / ¥

Penetrometerforsgk Konsistensgrense wp}—— 4w Andre forsgk:

T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk K= Kornfordeling

oppdragnr. 6070700  Mbtestokk 1:100 siawus. Datarapport R A M B LL ]

P.B. 7493 Mellomila 79

NVE DReglon Midt Norge_ N-7018 Trondheim
Omrade Storaunet-Skei TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60
www.ramboll.no
BORPROFIL HULL NR.: 17 Tegning nr Rev
10.4.2010 OBD
TERRENGH@YDE: +40.1 PR@VETYPE: Skovel 306 0

Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj




E
o Jordart _|E Vanninnhald (w) i % Y Skizrstyrke ( S, ) 1 kPa | S
= i
10 20 30 40 KN/ 20 40 30 40
- . 7
SILT, leirig, sandig #oe 7 b
planteratter ’.?';,/3
== 1
siig ’
m sillag ”:/35 - *
LERE i
sihg ::::?6 —
f’/'
1 M -
silig ::j’;’]‘ i L
54
ZE:
4
|
»
Enkelt trykkforsgk : =(>+ (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrert/uforstyrret: ¥/ ¢
Penetrometerforspk 7 Konsistensgrense wpr—— 4w Andre forsek:
T= Treaksialforsgk @= Pdometerforspk K= Kornfordeling
oppdrag e 6070700  mblestonk 1:100 swmws  Datarapport
i idt- P.B. 7493 Mellomila 79
NVE nReglcm Midt: Norge. N.7018 Trondhelm
Omrade Storaunet-Skei TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60
www,ramboll.no
T BORPROFIL HULL NR.: 21 Tegring nr Rew
10.42010 08D A\
T voliom o] TERRENGH@YDE: +41.9 PR@VETYPE: Skovel 307 0




E 2 -
o Jordart o Vanninnhold {w) i % Y Skizrstyrke (S )i kPa St
B S| R ,
= 10 20 30 40 kN/m 20 40 30 40
TORRSKORPELEIRE - : 700
sithg f}
1
Egr ->ZR00
humusflekker // 40 o
- //
terrskorpellekker %41 2
Zw
LERE % 7
/ 43 *
LB | /
10§
15|
| 20}
Enkelt trykkforsek : --réa (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrert/uforstyrret; V¥ /¥
it
Penetrometerforsegk [  Konsistensgrense wp+——— 4w, Andre forsgk:
T= Treaksialforsgk = Pdometerforsgk K= Kornfordeling
opparsgre GO70700  Mblesrowk  1:100 suus  Datarapport
: i P.B. 7493 Mellomila ?9 o
NVE Region Midt-Norge N-7018 Trondheim
Omréde Storaunet-Skei TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60
www.rambell.no
BORPROFIL HULL NR.: 22 Teamag i Rev
0 | 1042010 oo | JUi A\ i )
s R £ PP PP Pl TERRENGH@YDE: +37.0 PR@VETYPE: Skovel 308 0




E
g Jordart P 'E Vanninnhold (w) i % Y Skjerstyrke ( S, ) i kPa St
=] = =|
= =T
S L = 020 30 40 KN/ 20 40 30 40
SAND, siltig i 1
i
gruskorn, planterester o
B ->2500
silig /5'] &
LEIRE
enk gruskorn % 8 L . ]
enk gruskarn %;9 —
60 4
| 5 | /
110 |
15|
| 20)
Enkelt trykkforsek : :s{i}a (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrert/uforstyrret: V¥ / ¥
Penetrometerforspgk o Konsistensgrense wp}——+— v, Andre forspk:
T= Treaksialforspk @= @dometerforspk K= Kornfordeling
oppdrgnr 6070700  miwsowc 1:100 sues  Datarapport
. — P.B. 7493 Mellomila 79
NVE Region Midt-Norge N-7018 Trendheim
Omréde Storaunet-Skei TLF: 75 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60
www.ramboll.nc
BORPROFIL HULL NR.: 23 Teghing nr Rev
0 | 1042010 OBD (,L,,U\ i )
o o — ] P TERRENGH@YDE: +32.8 PR@VETYPE: Skovel 309 0




E ) il
o Jordart o] = Vanninnhold (w) 1 % 4 Skjerstyrke ( S, } 1 kPa St
& =P
=) Wit 020 30 40 KN/ 20 4 30 40
TORRSKORPELEIRE, /] 700
sﬁfg, pﬁan erester 1 L
- 7
farrskorpellekker |7/ 7 -»1000
humuslag "
7
terrskorpellekker / 3 ->P00
LEIRE 7 i
5 4
5| 7
110 |
115
1 20
Enkelt trykkforsgk : u{f}s (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: ¥/ ¥

Penetrometerforspk o Konsistensgrense wp+——— w  Andre forsak:
T= Treaksialforsgk @= Pdometerforsgk K= Kornfordeling
oppdrsg e 6070700 Mblestors 1:100 stas  Datarapport
. g P.B. 7493 Mellomila 79
NVE DREQIOT‘I Midt Norge. N-7018 Trondheim
Omrade Storaunet-Skei TUF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60
www.rambell.no
BORPROFIL HULL NR.: 24 Tegnmg nr [
o | 1042010 080 | U | N . @ )
Rev Dato Tekst Utarb | Kentr | Goak) TERRENGH@YDE: +33.1 PROVETYPE: Skovel 310 0




=2
g Jordart _|E Vanninnhald (w) i % Y Skizrslyrke (S, )ikPa | S
a o 8
e = 0 2 I 4 K/ 0 40 30 40
TPRRSKORPELEIRE fe J 3504
sihg ]| A
::: 1 R ->200.0
9
L M)
M ->3004
skellrester [L11157
| ilti iy a6
LEIRE, siltig ::j’ 3 s 730071
LEIRE, SAND 0G GRUS gl p
N ) 7 P00
¢ X
| ene %
|10
15 ]
| 20/
4
Enkelt trykkforsgk : =< (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: ¥/ V
Penetrometerforssk o  Konsistensgrense wp}——— w,  Andre forsgk:
T= Treaksialforspk @= @dometerforsgk K= Kornfordeling
oppdragnr 6070700  Mbtestse 1:100 sews  Datarapport
; ; P.B. 7493 Mellomila 79
NVE f{eglon Midt-Norge Sy
Omrade Storaunet-Skei TLF: 73 B4 10 00 - FAX: 73 B4 10 60
www.ramboll.no
BORPROFIL HULL NR.: 25 Traning ar .
0 | 1042010 oeo 3 [el } - )
S — vy gy e TERRENGH@YDE: +28.8 PR@VETYPE: Skovel 311 0




St

Enkelt trykkforsgk : :»é—s (strek angir def.% v/brudd)

Konsistensgrense wpp——— W

Andre forspk:

E —
o Jordar! st 2 Vanninnhald (w) i % Y Skjerstyrke ( Sy, ) i kPa
& A S 0 2 3 40 KN/ 2 4 0 40
TPRRSKORPELEIRE, N ->2000
siltig
GRUS, sandig, sillig a
LEIRE, SILT, SAND, GRUS ; L
- ; Py v
LEIRE 4B a B
2
m mye gruskern / 9 -
b 7
110
115 |
@l
Konusforsgk - Omrart/uforstyrret: ¥/ ¥V

Penetrometerforspk
T= Treaksialforspk @= @dometerforspk K= Kornfordeling
oppdragne BOT0700 Miwstox 1:100 st Datarapport
NVE Region Midt-Norge Bib 0 Miliomies
Omrade Storaunet-Skei TUF: 73 84 10 00 - FAX: 73 B4 10 60
www.rambaoll.ne
. BORPROFIL HULL NR.: 26 Tegning hr Rev
o | 1042010 08D |7} Cﬂ ) .
T ol Toasl TERRENGH@YDE: +23.7 PR@VETYPE: Skovel 312 0




S
[5)
[o}]
C
'
>
<
'_
o
o
=
=
E
T
Q
£
w0
(2]
5
c
c
o
a
]
; =t + t } +—
B 10T
~ I
jE i
4 B—'-
43
.
&
w
o
i
o
c
C
v
o
o
n
£ ettt
. 1000 1200
Effektivspenning o' (kPa)
Boring Dybde,m Lobnr. F.type Kommentar
——t 17 3,52 111 CRS Stodsbygd
Oppdrag
KONTINUERLIG @DOMETER 2010.09
Dete
. 2010-06-13
NTNU Geoteknikk Fia.
NVE Region Midt-Norge HALESTORK QEEORAG
Omrade Storaunet - Skei 6070700

TEGNET BILAG
R A M B L L Kontinuerlig gdometer OBD/&‘?;
Boring 17, dybde 3.5 m, DATO “—1  TEGN.NR.

labnr. 111 6.01.2010 313 A




Téyning & (%)

o
o
=
= /\/\W
El
pe]
: M
th
[+2]
C
c
[
o
Q
wn
+———t—————— I | |
s 207
> 1
£
- 1
oo 15 T
: MW
m ]
° 104 N Wi + \j\/\
a ] il \J\/WW\
B 1
§ s
o
0
go::a:}:<::}s:.,..,;, } +—
* 0 200 400 500 800 1000 1200
Effekiivspenning ' (kPo)
Boring Dybde,m Labnr. F.iype Kommeniar
—t 17 9.52 111 CRS Stodsbygd
Oppdrag
KONTINUERLIG @DOMETER 016,09
Doio
, 010-06-12
NTNU Geoteknikk Fig.
NVE Region Midt-Norge MALESTOKE OPPDRAG
Omrade Storaunet - Skei 6070700
TEGNET BILAG
R A M B L L Kontinuerlig pdometer 059/21
Boring 17, dybde 9.5 m, DAYO TEGN.NR.
bne g 6.1.2010 313B




wmmu: L dewdis

05
1

5

.....................................................................................

a1 [N1AN
B3 HIAY

Jejuaurwioy]

o e T RISV |

. eRwdIs)

L
'
h
i
14
i
'
'
'
'
i
'
'
i
i

(o) /(. aewids

—
oo

adfysqesio

(%) sda

ozt 001 ¢}
| | PRI

anE
By

)

CF

dnvo e
VOVD e
auge]

...............................

L
Al

1yoigd

/o

6070700
Dato
15, 410

Oppdr.nr.

TREAKSIALFORS@OK

(~) oys uey

RAMB@LL, divisjon Geo og Milje




G (MPa)

=
g
<
L |
120
eps (%)
Sym Profil Dybde(m) Labnr Forsekstype dV(cm3) Korr Koemmentar
e 17 470 31 CAUA 2.90 4 Kvikkleire
AR 1% 4.50 31 CAUP 210 4 Kvikkleire
Oppdr.nr.
6070700
TREAKSIALFORS@K
- Dato
15. 4.10 /fs\
RAMB@LL, divisjon Geo og Milje S’Ff RS




o

T T

] o ) , '
\\\\\ o B T
' o 52 r :
H < ” _
wcmﬁ ,Jewdis : V L . ;
09 ov | 02 02- ov-
L— — e L S —
s 2 B Bl o = me——— = ;
L 1 I
o ! A Z :
........ ST B SRR sl s e B B SRR SR
: “3
; L= .
W
= o
! 3
= '
i F J. [
<
) ()
TR
o
........... R ) - . Lgd
BT sosmmnnins & = = = 5. R
SHIH LAY ¥ 081 d.3vD
ABPPIIAY g 00 ¢ VAVD
1RJUSWIIOY J10y] (Ewa)ap adAisye@sioy

Btk =

o

S

(=]
I

(%) sdo

oz oat 0B [0g+] ¢4 02 0C
| R (PR L N

gy el g g L

000

{-) oys uey

an 0L 8
g6 096

1 b
_ xﬁ\

(o b

auqe]  (ur)apqdq [ijodd whg

LS 53 Amy
=g <R b :
P2 @ gl e
§ i —

S _3,
i | J

[ |

t

3

S, A

TREAKSIALFORS@K

e

Jo

Ivisjon

RAMB@I1.1., d

ico og Mil



Sym

e
—~ i T e e r 5
a o 1 [l 1 ' '
n‘ ] 1 ‘
5 (=] ) 0 ] ~
© 8] ; ; : ; :
[Tl - b - - I I - s T e - - - 1
o ' ' ] ' .
o | : i : -
o= “ im = T ' = = A S =
Qi ; i i . '
o ‘ : ! ; . !
o | e ol > T N - - =t -- - = - -r
| : : 1 | :
Al : : o |
. l
! e e LELEE L
a A y e
o T 1 P 1
10.0 ‘20
eps (%)
o y F
=™ ,
5
s, L
=} 1
S . .
. .
o4 P I
oq i 2:0 40 6'0 8'o 1o 20
e Sl ! = == = ,r AT e eps. (51}
v\f\ " : ! v’ ALY
°. . P M Jz\f‘_[_ Yy ,
"] LYRY M ! TRVE /w
. \-., Lo N ATV e .
T r VY : : ;
'i | W i [ |
& 1 : - e me - : IR e -
o " - o -;
Ec‘: e P -r:- s A __,?#%ﬁﬁ -n,,;\ N _ ;o
= s : ! . " - - s
‘[‘i gj z“ 7: I : ; :
? 1 i
g / . : . |
= T = S o & - - - -
273 | : : : -‘
1 1 I 1 1
S - ; s e e,
dla 20 4l 6.0 8'0 1go 20
o y ) SRS N e L eps (%)
\\ i e Y
- W i e i i
8 P e s 2 e , :
o | i ; ;
«© - - S
]
Profil Dybde(m) Labnr Forsekslype dV(em3) Korr. Kommenlar
17 9 60 33 CAUA 300 4 Kvikkleire
17 970 33 CAUP 1.80 1 Kvikkleire
- i
! Oppdr 1.
- 6070700
(AR 1 S
'REAKSIALIFORS @K P .
alo

R/\\fll%@llu divisjon Geco og Miljo

] L 4_:()/(;L’
[
|

38 B



Bilag 1

Det ble benyttet GPS av typen Leica 1200. Malingene er utfert i Euref 32, Hoydegrunnlag
NGO.

Borpunkt N E H

Storaunet - Skei

17 7045078.8 551029.0 40.1
19 7045127.0 551201.0 53.9
20 7044503.9 550775.0 45.5
24 7044970,2 551020.1 41.9
22 7044703.7 551001.5 37.0
23 7044472.1 550977.7 328
24 7044434 .4 550859.2 33.1
25 7044179.0 550505.9 28.8
26 7044074 .7 550481.9 23.7
MEREKNAD:

Punkt 24 var midt i bekk flyttet nordvestlig retning ca 9 meter.
Punkt 23 flyttet ca 3 meter nordestlig retning pga stort tre.



Tillegg I

MARKUNDERS@GKELSER

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

fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

Iy

Boring avsluttet Antatt stein, Antatt fiell

(4rsak ikke angitt)  morene, sand ol.

Boret i antatt fjell. Boret i fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjemne opptatt,
settes spgrsmiltegn.)

utfgres med 22 mm stilstenger med glatte skjgter pasatt en
200 mm lang spiss av firkantst&] som er tilspisser i mdcn og
vridd en omdreining. Boret

belastes med inntil 1 kN og hvis 0.5k |

det ikke synker for denne last, e [

dreies det ned med motor eller _,.r—?

for hand. Antall halve |

omdreininger pr. 20 cm =

synkning noteres. Ved F‘E‘_=.
opptegninger vises antall halve "
omdrejninger pr. meter “:I:=u
synkning grafisk med dybden i X
borhullet og belastningen angis e

til venstre for borhullet,
1/2 omder, Pr. m.

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.)
maéles ved elektriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering
utfgres med 32 mm stélstenger 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-

ramming registreres ved antall slag i

> ]

pr. 20 cm synkning.
Rammemostanden: =
Loddvekt x fallhoyde XX -
= ~okaing pr. slag  (KNm/m) -

angis i diagram som funksjon av dybden.

(]

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nir fiell er
nidd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pAvisning,

© Provetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper,

Uforstyrrede prever tas opp med NGI's 54 mm stempel-
prvetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm),
Prgvene forsegles i begge ender for & hindre uttgrking fer de
fpnes i laboratoriet.

Representative prover tas med forskjellige typer stgtbor- og

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

Vingeboring
bestemmer udrenert skjerstyrke (s,,) av leire direkte i marken
(in situ). MAling utfgres ved at et

vingekors, som er presset ned i 3 N,
grunnen, dreies rundt med bestemt
jevn hastighet til brudd i leira.

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag k4

for 4 beregne leiras udrenerte X
skjerstyrke, som ogsi méles i omrgrt '*~.\_ -
tilstand etter brudd. omrsrt  uforstyrret

g w0 20 30

- Porevanntrykket 5, kPa

i grunnen méiles med et piezometer. Dette bestdr av et

sylinderisk filter av sintrert bronse som

trykkes eller rammes ned til gnsket

dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket \

ved Flteret registreres enten hydraulisk 2 \
2

som stigehgyden i en plastslange inne i

%

rgret (ved overtrykk pésettes o

manometer over terreng) eller

elekmonisk ved hjelp av en direkte

trykkmdler innenfor filteret. 0 kap 20 3¢
s 3

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet,

£ [
utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stalstenger pisart en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for & holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nir motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten, Dette 0 S 10 20 30
anfgres | diagrammet, For KN

sk} rotas jon




Tillegg II

LABORATORIEUNDERSOKELSER

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

Romvekt
(i kN/m3) for hel sylinder og utskiret del.

Yanninnhold
(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 ©C.

Flytegrense

(wy, i %) og wrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

Udrenert ssjmmke
(s 1 KN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pa
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel

preve) og hgyde 10 cm, Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten, Dessuten miles skjzrstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken
tas ut ev en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsi er en
indirekte metode basert pé innsynkning, brukes serlig pé fast
leire.

Sengitivi S
er forholdet mellom udrenert skjzrstyrke av uforstymret og
omrgrt materiale, bestemr pd grunnlag av konusforsgk i
laboratorier. Med kvikkleire forstds en leire som i omugrt
tilstand &r flytende, omrert skjerstyrke < 0,5 kN; 2.

Kompressibilitet

av en jordart ved
pdometerforspk. En
preve med tverrsnitt
20 cm? og hgyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.
Humusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning,

Relatlv deformasjon € —=

Kompres jonsmodul M —=

Belastning g —

En ngyaktigere metode er vat-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tprt materiale.

(g/1 eller ofco) i 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 kormndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen méles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan 54
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksjbetegn, | Leir | Silt |  Sand ! Grus | Stein | Blokk |
Kornstgrr. mm |< 0,002 06033' 0,06-2 | 2-60 [60-600] >600
Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire nér leirinnholdet er over 15%. Morene eren
usortert breavsetning som kan inneholde alle kornstgrrelser fra
leir til blokk.

T
Kklassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).

4 a e 0,0
W °9% o0
/ :" : ::" noo
/ ¥ N oOa
- :-_.' : :c' o
/ K e %O
Leire Sitt Sand Grus Steln
blokk
X M OE
i -
o vy N
) vy Ny
2 e vV j
Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
jordarter Sagflls
Anmerkning
T = 1grrskorpe
- Leire: R =resedimenterte masser
K = kvikKleire

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



SPESIELLE MARKUNDERSOKELSER,

Eeltkompressometer

benyttes for undersgkelse av grunnens kompressibilitet direkte
i marken. I prinsippet bestar uistyret av en skrueplate med
diameter 16 cm som kan skrus ned til gnsket dybde.

For hver valgt dybde utfpres et belastningsforsgk ved hjelp av
en jekk og sammenhengen mellom belastning og setning
registreres.

Resultatene fremstilles som deformasjonskurver og derav kan
beregnes moduliall (m) som uitrykk for grunnens
kompressibilitet og benyites ved setningsberegning.

Permeabilitetsméling

in sim utfares ved infiltrasjonsforsgk eller pravepumping.
Infiltrasjonsforsgk kan for eksempel utfgres ved hjelp av et
piezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
males, Ved prgvepumping m vannstanden observeres i flere
punkter i forskjellig avstand.

K feii
utfgres med en sonde av si4] med isolert magnesiumspiss
(NGI's type). Strgmstyrke og motstand miles i forskjellige
dybder i grunnen og derav kan beregnes en relativ
depolarisasjonsgrad sam( grunnens spesifikke motstand. Ut
fra delte kan korrosjonshastigheten for stdl vurderes.

eltkontroll av ko imeri ad

Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er forholdet
meliom oppnédde tgrr-romvekt y4 ved feltkomprimering og
maksimal tgrr-romvekt Y4 max- bestemt ut fra standardiserte
komprimeringsforspk i laboratoriel.

v er- og vannvolummelerme
I felten bestemmes Y4 ved 3 mile volumet av en
ulgravd prgve og & veie det utgravde materiale i
fuktig og terr lilstand. Volumel av prgven
bestemmes ved 4 fylle det uigravde hull med en
worr sand med kjent romvekt, eller ved 4 forsegle
hullet og Eylle det opp med vann. Ut fra kjente
data kan siledes vanninnhold og t@rr-romvekt av
det utgravde materialel bestemmes. Denne metode
kan benyties i relativt finkornig og ensgradert

materiale.
- Platebelastningsforsek.

1 grov og samfengt masse (grov prus, finsprengl stein
o.lign.) gir sandvolummeter og vannvolummeler-
metoden utilfredsstillende ngyakrighet, og kompri-
meringen av slikt materiale undersgkes ved & be-
stemme oppfyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastningsforspk,

En sirkulzr plate med @ = 30 cm plasseres pd den
komprimerte grunnen og belastes trinnvis samuidig
som nedbgyning av platen miles med spesielt mile-
utstyr. Samhgrende verdier for belastning og ned-
bpyning av platen mles med spesielt malewstyr.
Samhgrende verdier for belasining og nedbgyning
avseltes i diagram og elastisitetsmodulen E be-
regnes. Den mille elastisitesmodul sammenholdcs
med oppsatte krav til elastisitetsmodul ut fra
aktuelle belastningsforhold, og forholdet mellom
disse verdier betegnes komprimeringsgrad.

Tillegg III

Wm

Skjerstyrkeparametrene.

friksjonsvinkel (§) og attraksjon (a ikN]m?', evl. kohesjon
c=a- tg b) bestemmes ved triaksialforsgk pa sm praver
i laboratoriet. En sylindrisk preve konsolideres for et all-

sidig rykk og vertikalbe- =
lastningen gkes deretter %
til brudd. Under forsgket a8
méles poretrykk, slik at 83
effektive spenninger kan wh
beregnes (totaltrykk

minus poretrykk).

Forsgket fremstilles of- @ Etfektiv hor spenming @'

est som en vektor i et hovedspenningsdiagram.

-
(k i cm/s) er strgmningshastigheten for vann gjermom
materialet ved en hydraulisk gradient lik 1,0. I laboratoriet
males permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangs-
forsgk pi sma prgver for konstan eller fallende potensial.
Deite kan gjgres i triaksialapparatur for finkomige praver
eller i stgrre apparatur for mer grovkornige praver.

El -romvekt o i vanni &
Proctor-metoden.
Ved komprimering av jordarismateriale oppndes tetleste
lagring av mineralkornene, dvs. hgyest tgrr-romveki, nir
vanninnholdet i materialet har en bestemt verdi under
komprimeringsarbeidet, Materialets egenskaper som
stabiliter gker, og kompressibiliteten avtar med gkende
lagringstetthet.

1 1aboratoriet bestemmes det optimale vanninnholdet ved

4 komprimere prgver av materialet med varierende vann-
innhold etter en standardiserl forskrift, Proctormetoden.
De samhprende verdier for prevenes vanninnhold og tgrr-
romvekt beregnes og plottes i et diagram med tgrr-romvekl
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest oppnidde
tgrr-romvekt betegres som Yq max, 02 det tilhgrende vann-
innhold Wopt‘

CBR-forsegk.

For materialer som inngér i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet grunn forgvrig, kan dimensjoner-
ende bzreevne semiempirisk bestemmes ut fra belasmings-
forsak etter CBR-metoden (California Bearing Ratio).

Materialet som skal undersgkes komprimeres lagvis ved
optimalt vanninnhold i en sylinder med volum ca. 2,3 1.
Komprimeringsarbeidet tilsvarer Modifisert Proctor. Deretter
seltes sylinderen med prgve i vannbad i 96 timer for full-
stendig vannmetning. Etter vannmeming péfgres praven
belastming ved at et stempel med areal 3 inch? med kon-
stant bevegelseshastighet = 0,05 inch pr. min. presses ned

i denne. Rundt stempelet pé prévens overflate er prgven
belastet med blyringer med vekt som tilsvarer vekten av evt.
overbygning. Stempelkraften ved 0,1" og 02" inntrykking
av stempelet registreres og sammenlignes med verdier for
tilsvarende inntrykking pi et referansemateriale. Forholdet
mellom den avleste kraft og referansekraften beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdien

ved 0,2" er hgyere enn ved 0,1" stempelinntrykking kan
denne verdien rapporteres som materialels CBR-verdi

hvis detie forhold bekrefies wt fra forsgk pa 2 prpver.



