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2.

2.1

2.2

412126/hk

.inniedning

Multiconsult AS har på oppdrag for Sweco Grøner AS utført gnnmundersøkelser ved Fosslia
boligområde. Denne rappoxten presenterer dataene fra grunnundersøkelsen.

Grunnundersøkeäser

Feltarbeider

Grunnundersøke1sene er utført 22.—23. november 2006 0g omfatter 5 dreietlykksonderinger. 12

punkter er det i tillegg tatt opp prøver av massene.

Borpunktene er plassert ut fi‘a orienterende borplan, tegning 01, men justert noe for kabler og

ledninger som klysser området. Etter avslutning av feltarbeidene, er punktene målt inn med

DGPS.  Virkelig plassering er vist på innmåhng, tegning 1100.

Sonden'ngsresultatene er presentert i tegning 100 og samtlige sonderinger er avsluttet mot

"antatt fje11" på mellom  4  og 21 meter.

Feltar'beidene er utført med borerigg av type Geotech  604.

Laboratoriearbeider

Prøvene er analysert i vårt geotekniske laboratorium. De er geoteknisk klassifisert og beskrevet
med måling av vanninnhold og romvekt. Ved undersøkelsen er det også målt udrenert og om-

rørt skj ærstyrke i massene. Resultatene av undersøkelsene er presentert i geotekniske data på
tegning 10—1 1.

Det er også utført  3  ødometerforsøk på massene, og resultatene herfra er vist i tegning 75-7 7. I

tillegg er skj emaene fi'a ødometerkjøringene vedlagt i tabell 1—3 for beregning av cV—tallet.

11. desember 2006 Side  3  av  3
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Forboret

 

100 DREIESONDERING
Middels stor Utføres med skjøtbare borslenger (22mm) med 30 mm
motstand skruespiss. Boret dreies med hånd- eller motorkraft under

2  300 1kN verlikallast. Nedsynkning registreres.

.; Meget liten .
& motstand Bormotstanden illustreres med tverrstrek i  den d bd '
0.50 388 nådde for hver 100 halve omdreining. Skravur axgiresjglisnsifig

— » Meget 51°F uten dreining, påløn verlikallasl under synk angis på venstre
foo motstand side av borhullet. Kryss angir at boret ble slått ned.

00 Avsluttet uten å nå
last grunn eller fjell

m.,”— 0 ENKEL SGNDERING
Borsiål slås med slegge eller bormasmn eller spyles til fast

Avslutlel mot " grunn (eller antall ljell).

stein. blokk eller Avsluttel mot
,,- last grunn. amau fjell

Middels Sm %? RAM$©NDERING
motstand Utføres med skjøtbare borstenger (32 mm) med 38 mm

spiss (B-kemel). Boret rammes med en remmeenergi på
Liten motstand opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres.

Oo

Stor motstand Bormolstenden illustreres ved angivelse av rammearbeidel

'" (Qo) pr. m neddriving.

o 50 100 150 kNm/m Q0 = (Loddels tyngde x fallhøyde)  /  (Synk pr. slag) [kNm/m]

—  — -— Sidefriksjon, ls. MPa

02 .1 00 V TRYKKSONDERING (OPT =- CPTU)
. Utløres ved el en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned

SPlSSm°1Sland- qc. MPa Poretryklgår, MPa igrunnen med konstant hasllghel 20 mm/s. Under ned-
0 ° 5 2  ”' °° ' presslngen måles kraflen (qc) mot den koniske spissen og

sidelriksjonen (ls)mol lrlksjonshylsen på den sylindriske delen
(CPT). Itillegg kan poretrykkel (u) måles på en eller flere steder

._  m  , langs sondens overflate (CPTU).

 

5 "— Målingene registreres kontinuevrlinhja. en elektronisk data—
logger og gir detaljert informasjön 'om grunnforholdene.

DYBDE. m

l

4

1 —— Resultatene kan benyttes til å bedømme lagdelinger, jorden,
; lagringsbelingelser og jordanens mekaniske egenskaper

,, (styrkeegenskaper og delormasjons— og konsolideringe—
‘11 egenskaper). ,,

15

Middag fasi $  DREIETRYKKSONDERING
Utføres med skjøtbare borelenger (36 mm) med utvidet

Fm sondersplss. Borstangen presses ned med konsiant hastighei
3  m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr.]min.

Løst (« x  ,;
Nedpressingskraflen FDT registreres automatisk og angis  i  kN.

Fast

l______1._____I_
o 5 1o kN

2:2 FJELLKQNTROLLBORING
W Utføres med skjøtbare slenger (45 mm) og med 57 mm bor-
_.__ krone. Del benyttes hydraulisk slagborhammer med vann—
—f* Slem spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,

' likeså gjennom større steiner.

10 -  - For registrering av fjell bores llere meter i  ljell. Evi. med
15 3%??? ”Jen registrering av borsynk (cm/mln).

GEQTEKNISK BILAG
IORMETODER oe OPPTEGNING AV RESULTATER

Dato KonslrJTegnet Kontrollen Godkjent '

MLJLTICONSULT AS 15-12-1999, ABe Mwai” '  O  iår
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

7486 TRONDHEIM ' 4 00 ”i
nr.: 73 10 52 00  — Fax: 73 IO 52 30/70  
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DYBDE, m
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10 20 30 kN/m2

Fast

Løst

Boring i  fjell

5 20 30 4O10
FDT kN

SLAG o

Kjemeboring
i  fjell

©

©
Opptegning i
profiler

Resultater av
laboratorieunder-
søkelser vises på
egne ark

+

<l— Uforstyrret

+

Omrørt

+

+

Gv. (kote) (dato.) 9

Pl

P2

P3

P4

l__J_.L._l_._L._1
0 SO kN/mz

TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det benynes

45 mm skjøtbare borslenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i  bløte lag fungerer utstyret som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med

konstant hastighet  3  m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./mln.
Når det påtreffes faste lag, økes først rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk går en over til fjellkontrollborlng ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meter  i  fjell.

Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises på diagrammets
høyre side, mens og bonid vises på venstre side

KJERNEBORING
Utføres med borstenger med et ca. 3 m langt kjernerør med diamant—
krone nederst. Når kjernerøret er fullt helses borstrengen opp og

kjernen tas ut for merking og senere klassifisering eller prøving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig å ta
kjerner som er orientert  i  forhold til fjellstrukturen.

MASKINSKOVLING
Utføres med hul borstang päsveiset en splrallauger). Med borrlgg
kan det skovles til 5 - 20 m avhengig av massenes an og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede prøver fra
forskjellige dyp.

Skovllng kan også utføres med enklere utstyr (skovlbor).

PRØVETAKING
Den mest brukte prøvetaker er en tynnvegget stål— eller plast-
sylinder (60  -  90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.
lønsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet følger
med. Jordprøven som dermed skjæres ut heises opp med bor-
strengen til overflaten hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer prøvetakere.

ViNGEBORlNG
Utføres ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) presses ned  i
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir målt.
Udreneret skjærstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment

ved brudd.

Målingen gjøres  2  gangeri hver dybde, annen gang etter omrøring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utføres med et standrør med filterspiss eller med hydraulisk eller
elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av både
grunnforhold og formålet med målingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av rør til ønsket

dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehøyde  i  røret, i en
tynn  plastslange eller ved elektriske signaler.



MINERALSKE  JORDARTER

klassifiseres på grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen på de enkelte fraksjoner er:

Fraksion Leire Silt Sand Grus Stein Blokk

Kornstørrelse mm  <  0.002 0.002—0.06 0.06—2 2-60 6Q—600 >600

En  jordart  kan inneholde en eller flere kornlraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har sløret
betydalng for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltlg og sandig leire)

Morene er en usortert lstidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire tll blokk. Den største fraksjonen
angis først  i  beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

QRGANISKE JORDARTER

klassifiseres på grunnlag av jordanens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Terv Myrplanter, mindre eller mere omdannet  (fiben‘orv, mellomtorv, svarttorv).

Gytje, dy Omdannede, vannavsan'e plante— og dyreresrer

Meld Organisk materiale med løs struktur

Matjord Del øvre, moldhold/ge  jordlag

SKJIERSTYRKE

Skjeerstyrken på et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning på planet (totalspenning +  poretrykk)
og av jordens skjærstyrkeparametre (a, 4), D, eller Sue, Sue, Sup)

Efiektivspenningsanaiyse: Skjaerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykklorsøk på representative prøver. Forsøksresultatene fremstilles som "spen—
nlngstier", dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene på et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tøyning avmerket på spenningsstien. På dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

. . x  eSpenningssl gr awe fifix 5,
J. '_  ' -\‘\s\‘e
207I 03) aavkells

1 /° sin gik = tan!)7

OL D=%(tana-—%)

————————————>
Åc—L—lc ac; +03)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjærsiyrke (Su [kN/m21) H

gjelder ved raske spenningsendrlnger uten drenering av poretrykkbg bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk—
forsøk  (SUI),  konusforsøk (Suv), udrenerte treakslalforsøk (SUa, Sup), direkte skjærlorsøk (SUd) eller ved in-silu
målinger (vingeboringer, trykksonderlnger (CPTU))

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjærstyrke  i  uforstyrret og i  omrørl tilstand, bestemt ved konus— eller
vingeforsøk. Leire som blir flytende ved omrøring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann  i  % av massen av fast stoff i prøven og bestemmes ved tørking ved 110°C.

GEQTEKNESK BELAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA

M U LT E  C  ON S U LT AS Dato 15.12.1999 Konäréfgegnel Komrollen År): Godlq'ent O E»?

Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
7486 TRONDHEIM OG 2

Tll.: 73 ro 52 00  — Fox: 73 10 62 30/70 4  Q D



FLYTEGRENSE (WL %)
PLASTISITETSGRENSE (Wp %)
PLASTISITETSINDEKS (lID %) (lp = WL — Wp)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrørt leire går over fra plastisk til flytende konsistens, henholdsvis
fra plastisk tll smuldrende konsistens.

PORØSITET (n %)

er volumet av porene  i  % av totalvolumet av prøven.

PORETALL (e)
volum av porer

er volum av porer delt på volum av fast stoff: e: w, eller som e =
volum av fast stoff 100 —n

 hvor n (porøsitet) gis i %

KORNDENSITET (p$ g/cma)

er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p tjm3)
er massen av prøven pr. volumenhet.

TØRR DENSITET (po t/m3)
er massen av tørrstoff pr. volumenhet.

SPESIFHKK TYNGDETETTHET (Ys kN/ms)

er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (YS = ps -g hvor g  =  10 m/sz)

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/ma)

er tyngden av prøven pr. volumenhet (y = p .g =  (1+w/100)(1—n/100)-y5 )

TØRR TYNGDETETTHET (tørr romvekt) (Yo kN/mg)

er tyngden av tørrstoff pr. volumenhet.(yo = pp . g = (1 -n/100) ays )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersøkes ved at prøver med forskjellig vannlnnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsøk). Resultatene fremstilles  i  et diagram som viser tørr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale tørre densitet som oppnås benyttes ved spesifikasjon av krav til utførelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)
bestemmes ved en kolorlmetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler  i  en
relativ skala. Glødning og andre metoder kan også brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon måles ved ødometerforsøk eller ødotreaksialforsøk  i  laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Måleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultallet).  3  regnemodeller er tilstrekkelig for å representere normalt
forekommende jordarter.

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moo (M  =  moo  .  a').

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, mNc (M = mNc .. o').

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall mS (sa'ms'xlOI/pa ), hvor pa er atmo-

sfærisk trykk (pa = 100 kN/mz)

KORNFORDELINGSANALYSE

utføres ved siktlng av fraksjonene større enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i  vann, densiteten av suspensjonen måles med bestemte
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved å måle den kapillære stigehøyde. Telefarligheten graderes i gruppene T1
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarllg).

PERMEABILITETEN (k  cm/s  eller m/år)

bestemmer den vannmengde q som vil strømme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen
"hydraulisk konduktivitet" benyttes også) q  =  k  ,  A  .  i hvor A = bruttoareal normalt strømretningen

i = gradienti strømretningen


