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Sammendrag:

Multiconsult skal foreta en geoteknisk utredning av kvikkleiresone 848 Haugfoss, i Modum kommune.
Det er Statens vegvesen som har utfert grunnboringene, mens Multiconsult er ansvarlig for lab-analyser,
opptegning og datarapportering, som grunnlag for utredningen.

Det er utfgrt 8 totalsonderinger + en slegge, 3 vingeboringer, tatt opp 4 uforstyrrede 54 mm prgveserier og satt ned
4 elektriske piezometre.
I labaratorium er det utfgrt standart analyse av alle sylinderne og kjart ett aktivt treaksialforsgk.
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1. Innledning

NVE gnsket bistand fra Multiconsult i forbindelse med en utredning av kvikkleiresone 848 i
Modum kommune. Multiconsult har tidligere utfgrt grunnundersgkelser for SVV i Strandgt i
neromradet.

Disse grunnundersgkelsene er det Statens vegvesen som har utfgrt, mens Multiconsult har statt
for opptegning, lab-analyser og datarapport, som grunnlag for kvikkleireutredningen.

Fra tidligere ar foreligger notat fra en befaring utfert av Multiconsult i 2007. Det er utfart en
sondering pa omradet i 1998 av NGI. Resultatet fra denne er grunnlaget for avgrensningen av
omradet som na skal utredes

2. Undersgkelser

Statens vegvesen har i denne omgang utfert 10 totalsonderinger og tatt opp 4 uforstyrrede 54
mm prgveserier, 3 vingeboringer og satt ned 4 elektriske piezometre. Borhullene er neermere
beskrevet under kap. «Grunnforhold» og i sonderingsdiagrammene i tegning 100 - 109.

En nermere beskrivelse av undersgkelsesmetoder og opptegningsmater framgdr av vedlagt
geoteknisk bilag, Feltundersgkelser. 2 sider.

Plassering av borepunktene er vist pa borplanen som har tegningsnummer 813424 — 1.

Det er utfgrt standard rutineundersgkelse i laboratorium, samt utfert en treaksialprave og en
kornfordeling for bedre & kunne nyttegjgre seg av analyseresultatene i stabilitetsberegningene.
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3. Grunnforhold

Tabell 1 Beskrivelse av grunnforholdene ut i fra feltobservasjoner, totalsonderinger, vingeboringer og

proveserieanalyser

Borhull Type boring

Boret meter totalt

Laginndeling

100 Totalsondering
Vingeboring
Proveserie

24,9

0-1: Tgrrskorpeleire/silt.
2-9: Leire, siltig.

8-25: Finsand, med leirlag.
Stopp i antatt fjell.

101 Totalsondering

29,6

0-4: Tgrrskorpeleire/silt.
4-30: Finsand, siltig, leirig.
Stopp i fast grunn.

102 Totalsondering

29,7

0-4: Torrskorpeleire/silt.

4-14: Leire, sandig, siltig.
14-30: Finsand, med leirlag evt
moreneleire.

Stopp i fast grunn.

103 Totalsondering

26,8

0-3: Terrskorpeleire/silt.

3-10: Leire, siltig.

10-27: Finsand, med leirlag evt
moreneleire.

Stopp i fast grunn.

104 Totalsondering
Prgveserie

20,3

0-2: Terrskorpeleire/silt.

2-9: Leire, siltig

9-20: Finsandlag med kvikkleire-
lommer

Stopp i antatt fjell .

105 Totalsondering

32,7

0-2: Tgrrskorpeleire/silt.
2-13: Leire, siltig.

13-25: Kvikkleire, siltig.
25-33: Finsand, med leirlag.
Stopp i fast grunn.

106 Totalsondering

17,7

0-1: Tgrrskorpeleire/silt.
1-10: Leire, siltig.

10-1:8 Finsand, med leirlag.
Stopp i antatt fjell.

107 Totalsondering
Proveserie

31,6

0-4: Tgrrskorpeleire/silt.
4-14: Leire, siltig

14-27: Kvikkleire, siltig
27-32: Finsand, med
kvikkleirelommer.
Stopp i fast grunn

108 Totalsondering
Vingeboring

7,2

0-1: Terrskorpeleire/silt.

1-4: Leire, siltig.

4-7: Finsand, med kvikkleirelommer.
Stopp i antatt fjell.

109 Slegge

1,2

0-1: tynt lag I@smasser
Stopp i antatt fjell
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4, Grunnvann/poretrykk

Det er spesifikt for dette prosjektet satt ned 4 elektriske poretrykksmalere. Det er satt ned to stk
pr. borhull for & kartlegge et eventuelt avvik fra hydrostatisk poretrykksfordeling.

Borhull Dybde Avlest dato Grunnvannstand
101 15m 01.08.12 Installert
101 20m 01.08.12 Installert
105 15m 01.08.12 Installert
105 20m 01.08.12 Installert

Dokumentet oppdateres ved supplerende avlesninger i felt.

5. Bilder fra analysen i laboratoriumet

&
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i

|
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Geotekniske bilag
Feltundersgkelser
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Sonderinger utfgres for a fa en indikasjon pa grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller
fast grunn.

DREIESONDERING (NGF MELDING 3)

Utfgres med skjgtbare $22 mm borstenger med 200 mm vridd
spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned i grunnen med
inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastning pa stengene. Hvis det
ikke synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller
manuelt. Antall 2-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden presenteres i diagram med vertikal dybde-
skala og tverrstrek for hver 100 %-omdreininger. Skravur angir
synk uten dreiing, med pafgrt vertikallast under synk angitt pa
venstre side. Kryss angir at borstengene er rammet ned i
grunnen.

RAMSONDERING (NS-EN 1SO 22476-2)

Boringen utfpres med skjgtbare $32 mm borstenger og spiss
med normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
pa 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden illustreres ved angivelse av
rammemotstanden Q, pr. m nedramming.

Q, = loddets tyngde * fallhgyde/synk pr. slag (kNm/m)

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU) (NGF MELDING 5)

Utfpres ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons-
hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen males kraften mot
konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand q. og
sidefriksjon f, kan bestemmes (CPT). | tillegg kan poretrykket u
males like bak den koniske spissen (CPTU). Malingene utfgres
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til & bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjaerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).

DREIETRYKKSONDERING (NGF MELDING 7)

Utfgres med glatte skjgtbare $36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.

Rotasjonshastigheten kan pkes hvis ngdvendig.
Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres automatisk under
disse betingelsene, og gir grunnlag for & bedgmme
grunnforholdene.

Metoden er spesielt hensiktsmessig ved pavisning av kvikkleire
i grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.

BERGKONTROLLBORING

Utfgres med skjgtbare $45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung
slagborhammer og vannspyling med hgyt trykk. Boring |
gjennom lag med ulike egenskaper, for eksempel grus og leire, |
kan registreres, likedan penetrasjon av blokker og stgrre
steiner. For verifisering av berginntrengning bores 3 m ned i |
berget, eventuelt med registrering av borsynk for sikker |
pavisning. '

Sidelav2



Geotekniske bilag
Feltundersgkelser
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“*—2 | ® TOTALSONDERING (NGF MELDING 9)

Kombinerer metodene dreietrykksondering og berg-
kontrollboring. Det benyttes $45 mm skjgtbare borstenger og
$57 mm stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under
nedboring i blgte lag benyttes dreietrykkmodus, og boret
presses ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min og
konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Nar faste

"4

=

3|3

Lo

& | lag patreffes gkes fgrst rotasjonshastigheten. Gir ikke dette
506 400 30200 100 6 35 20 30 synk av boret benyttes spyling og slag pa borkronen.
Bortid s/m So Matekraft Enr (kN Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres kontinuerlig og vises
Spyletrykk MPa 553 or (kN) pd diagrammets hgyre side, mens markering av spyletrykk,

slag og bortid vises til venstre.

@ MASKINELL NAVERBORING

Utfgres med hul borstang pasveiset en metallspiral med fast
stigehgyde (auger). Med bhorrigg kan det bores til 5-20 m
dybde, avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprgver ved & samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsd mulig & benytte enklere handholdt
utstyr som for eksempel skovlprgvetaking.

Prgvemarkering

@ PROVETAKING (NGF MELDING 11)
Utfgres for undersgkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet. Vanligvis benyttes stempel-
prevetaking med innvendig stempel for opptak av 60-100 cm
lange sylinderpraver. Prgvesylinderen kan vaere av plast eller
Prgvemarkering stal, og det kan benyttes utstyr bdde med og uten innvendig
prevesylinder. Pd gnsket dybde blir prgvesylinderen presset
ned mens innerstangen med stempelet holdes i ro. Det
skjeeres derved ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten,
der den blir forseglet for transport til laboratoriet.
Prgvediameteren kan variere mellom $54 mm (vanligst) og
$95 mm. Det er ogsad mulig & benytte andre typer prgvetakere,
som for eksempel ramprgvetakere og blokkprgvetakere.

Prgvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hayeste

kvalitet. Stempelprgvetaking gir vanligvis prgver i Kvalitets-
klasse 1-2 for leire.

Cuvr Cuur (KPA) = VINGEBORING (NGF MELDING 4)
Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
10 20 30 ) .
o™ F mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til gnsket

maleniva. Her blir vingekorset pafgrt et pkende dreiemoment
til jorden rundt vingen ndr brudd. Det tilhgrende
dreiemomentet blir registrert. Dette utfgres med jorden i
uforstyrret ved fgrste gangs brudd og omrgrt tilstand etter 25
i 4 gjentatte omdreininger av vingekorset. Udrenert skjeerfasthet
Cuw Of €y beregnes ut fra henholdsvis dreiemomentet ved

<— Uforstyrret

<
= Omrgrt brudd og etter omrgring. Fra dette kan ogsd sensitiviteten S, = |
{ ¥+ Cuw/Cyr bestemmes. Tolkede verdier ma vanligvis korrigeres |
empirisk for opptredende effektivt overlagringstrykk i
s maledybden, samt for jordartens plastisitet.

4> PORETRYKKSMALING (NGF MELDING 6)

Malingene utfgres med et standrgr med filterspiss eller med
hydraulisk (dpent)/elektrisk piezometer (poretrykksmaler).
.Y 7 Filteret eller piezometerspissen pamontert piezometerrgr
W presses ned i grunnen til gnsket dybde. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i rgret, eller ved avlesning
av en elektrisk trykkmaler i spissen. Valg av utstyr vurderes pa

bakgrunn av grunnforhold og hensikten med malingene.

Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.

Utgave: 04.01.2012 www.multiconsult.no Side 2 av 2
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CALIBRATION CERTIFICATE
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CALIBRATION
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Serial number: 23208
Transducer type: Pore Pressure Gauge
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Serial number: 21908
Transducer type: Pore Pressure Gauge
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