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412126 - 01 Situasjonsplan, M: 1:2000

412126 - 10 Geotekniske data, borpunkt 1

412126 - 11 Geotekniske data, borpunkt 4

412126 - 75 Odometerforsek, borpunkt 1 dybde 2,3

412126 - 76 @dometerforsek, borpunkt 1 dybde 4,5

412126 - 77 Odometerforsek, borpunkt 4 dybde 4,4

412126 - 100 Sonderinger, borpunkt 1-5

412126 - 1100 Innméling

Tabeller

Tabell 1 Odometerresultarer, borpunkt 1 dybde 2,3 meter

Tabell 2 Odometerresultarer, borpunkt 1 dybde 4,5 meter

Tabell 3 Odometerresultarer, borpunkt 4 dybde 4,4 meter

Vedlegg

4000-1 og -2 Geoteknisk bilag
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Fosslia,

Stjerdal MULTICONSULT

Grunnundersokelser -

2.1

2.2

innledning

Multiconsult AS har pé oppdrag for Sweco Graner AS utfert grunnundersekelser ved Fosslia
boligomrade. Denne rapporten presenterer dataene fra grunnundersekelsen.

Grunnundersokelser

Feltarbeider

Grunnundersekelsene er utfort 22.-23. november 2006 og omfatter 5 dreietrykksonderinger. 12
punkter er det i tillegg tatt opp prever av massene.

Borpunktene er plassert ut fra orienterende borplan, tegning 01, men justert noe for kabler og
ledninger som krysser omradet. Etter avslutning av feltarbeidene, er punktene méalt inn med
DGPS. Virkelig plassering er vist pd innmaling, tegning 1100.

Sonderingsresultatene er presentert 1 tegning 100 og samtlige sonderinger er avsluttet mot
"antatt fjell" pd mellom 4 og 21 meter.

Feltarbeidene er utfert med borerigg av type Geotech 604.

Laboratoriearbeider

Prevene er analysert 1 vart geotekniske laboratorium. De er geoteknisk klassifisert og beskrevet
med maling av vanninnhold og romvekt. Ved undersgkelsen er det ogsé mélt udrenert og om-
rort skjerstyrke i massene. Resultatene av undersekelsene er presentert i geotekniske data pa
tegning 10-11.

Det er ogsa utfert 3 edometerforsek pa massene, og resultatene herfra er vist 1 tegning 75-77. 1
tillegg er skjemaene fra edometerkjeringene vedlagt i tabell 1-3 for beregning av ¢,-tallet.
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7 Forboret
0o DREIESONDERING
Middels stor Utleres med skjotbare borstenger (22mm) med 30 mm
motstand . skruespiss. Boret dreies med héand- eller motorkraft under
= 300 ' 1kN vertikallast. Nedsynkning registreres.
z % Meget liten g
—“; 5 %// motstand Bormotstanden illustretes med tverrsirek i den dybde spissen
= nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
- Z 4. Megst stor uten drelning, pafert vertikallast under synk angis pa venstre
Al motstand side av borhullet. Kryss angir at boret ble slatt ned.
=500 Avsluttet uten & n&
fast grunn eller tiell
— O ENKEL SONDERING
Borstal slas med slegge eller bormaskin eller spyles 1il fast
Avslutiet mot ’ grunn (eller antatt fjell).
stein, blokk eller Avsluttet mot
-4 fast grunn. antatt fjell
Middels stor ¥ RAMSONDERING
motstand Utfares med skjotbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
Liten motstand opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres.
' Stor motstand Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet

(Qo) pr. m neddriving.

0 50 100 150 kNm/m Qo = (Loddets tyngde x faltheyde) / (Synk pr. slag) [kNm/m]

— - — Sidefriksjon, s, MPa .

0(2 S O B B (1'11 (OIS A N S 0[0 v TRYKKSONDERING (CPT N CPTU)

: Utlgres ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned
Spissmotstand, gc, MPa Poretrykk, u, MPa i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
0 ? P 0 ¥ LTI pressingen méles kraften (gc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske delen
(CPT). I tillegg kan poretrykket (u) méles pa en eller fiere steder
langs sondens overflate (CPTU).

"W"“——""-—:%_—-E_::”m Tl
) Malingene (egistrgres_kominue._ﬁigivhja. en elektronisk data-
—% logger og gir detaljert informasjon om grunniorholdene.

DYBDE, m
|
!
i

© — Resultatene kan benyttes til & bedemme lagdelinger, jordar,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
\ (styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
egenskaper). -

=
>

-~

DREIETRYKKSONDERING

Utfares med skjatbare borstenger (36 mm) med utvidet

Fot sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.

Middels fast

Last

P\\ Fast

Nedpressingskraften FoT registreres automatisk og angis i kN.

x FJELLKONTROLLBORING
N Utferes med skjetbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
: krone. Det benyttes hydraulisk stagborhammer med vann-
- Stein spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
. likes& gjennom sigire steiner.

i For registrering av fiell bores Here meter i fjell. Evt. med
15 Er?ﬁr/a;k el registrering av borsynk {cm/min).

GEOTEKNISK BILAG

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER
M u LT! CONSLJ LT AS Dato 15.12.1999 Konj;\ré'gagnet Kontrollerlﬁ/&; Godkjent C) . ng

Oppdragsnr. Tegningsnr. () Rev.
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DYBDE, m

0 I
i ?% Fast ®
5] ] Lsz
. ]
10
0 - _1‘;3 g Boring i fiell
300 300 200 100 0 0 5 020 0 40
Boidsim 2@ FOT kN
i)
>w
&
I
Kjerneboring
i fiell
Opptegning i ©
profiler
Resultater av
laboratorieunder-
sokelser vises p4
egne ark
Suv
U [© 20 30 kN/m2 +
== <—— Uftorstyrret
3 -+
<} Omrart
4
+
Gv. (kote) (dato
o l (kote) (dato) ¥
1 )
P2

P4

/

50 kN/m?

TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fjellkontroliboring. Det benyttes
45 mm skjgtbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blate lag fungerer utstyret som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
Nar det patreffes faste lag, akes forst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over til fiellkontrollboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meter i fjell.

Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets
hayre side, mens og bortid vises pa venstre side.

KJERNEBORING

Utferes med borstenger med et ca. 3 m langt kjernerar med diamant-
krone nederst. Nar kjernergret er fulit heises borstrengen opp og
kiernen tas ut for merking og senere klassifisering eller preving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig 4 ta
kjerner som er orientert i forhold til fieflstrukturen.

MASKINSKOVLING

Utfares med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovles til 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede praver fra
forskjellige dyp.

Skovling kan ogsé utfares med enklere utstyr (skovibor).

PROVETAKING

Den mest brukte prevetaker er en tynnvegget stél- eller plast-

sylinder (60 - 90 c¢m lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.

| gnsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet foiger

med. Jordpraven som dermed skjeeres ut heises opp med bor-
strengen tit overflaten hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer provetakere.

VINGEBORING

Utfares ved at et vingekors {(normalt 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir malt.
Udreneret skjeerstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment
ved brudd.

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen gang efter omraring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utfares med et standrar med filterspiss eller med hydraulisk eller
elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formalet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av ror til gnsket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehgyde i raret, i en
tynn plastslange eller ved elektriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER
klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornsterrelse 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 sterst
betydging for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig Ieire).
Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den starste fraksjonen
angis fgrst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire)

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av jordariens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigsie typer er:
Torv Myrplanter, mincire eller mere omdannet (fiberiorv, mellomtory, svarttorv).
Gyije, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med lgs strukiur
Matjord Det mvre, moldholdige jordlag

SKJERSTYRKE

Skjeerstyrken pa et plan giennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totalspenning + poretrykk)
og av jordens skjeerstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sua, Sua, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjeerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa representative prover. Forsaksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier", dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pé et bestemt plan
(.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell toyning avmerket pa spenningsstien. Pa dette og annet grunnlag
fastseties karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

sing, =tan g

=1 1
D= (tane—~3)

.

j —— Loy +03)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjeerstyrke (Su [kN /m?))

gielder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk'\og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsgk (Su), konusforsak (Suk), udrenerte treaksialiorsek (Sua, Sup), direkte skjzerforssk (Sug) eller ved in-situ
mélinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTUY)

SENSITIVITET (S)

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

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av fast stoff i proven og bestemmes ved tarking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG
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FLYTEGRENSE (W %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (I, %) (I, = W - W)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrert leire gér over fra plastisk til flytende konsistens, henholdsvis
fra plastisk tit smuldrende konsistens.

PORGSITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av praven.

PORETALL (e)
volum av porer

er volum av porer delt p& volum av fast stoff: e = ,ellersom e=
volum av fast stoff 100 -n

hvor n (porgsitet) gis i %

KORNDENSITET (ps g/cm®)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p vm?
er massen av preven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (po t/m3)
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys kN/m?®)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = ps-g hvorg =10 m/sg)

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m®)
er tyngden av prgven pr. volumenhet (y = p .g = (1+w/100)(1-n/100) «ys )

TORR TYNGDETETTHET (tarr romvekt) (yo kN/m®)
er tyngden av tarrstoff pr. volumenhet.(yp = po - g = (1-n/100) +ys )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersgkes ved at praver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsgk). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale terre densitet som oppnés benyttes ved spesifikasjon av krav til utfarelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)

bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gladning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved adometerforsek eller edotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for a representere normalt
forekommende jordarter.

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen utirykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc (M =mo¢ - &').

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, myc (M = myg - &),

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms (M=pa-MgJ0/pa ), hvor pa er atmo-
sfeerisk trykk (pa = 100 kN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE

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

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved d male den kapillzere stigehwoyde. Telefarligheten graderes i gruppene T1
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)

bestemmer den vannmengde g som vil stramme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen
"hydraulisk konduktivitet” benyttes ogsd) g=k.A.i  hvor A = bruttoareal normatt stramretningen
i = gradient i stremretningen




