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Sammendrag:

Helgeland kunnskapssenter skal bygges inntil eksisterende Stako-bygg i sentrum av Mo. Stako-bygget pé ca 8000
m? skal bygges om, parkeringshuset inntil Stako-bygget skal rives og erstattes med et tilbygg til Stako-bygget i 5
etasjer.

Multiconsult har pa oppdrag fra Norconsult sommeren 2011 utfert grunnundersekelser pa tomta og i
omkringliggende omréade. Foreliggende datarapport inneholder resultatene fra grunnundersekelsene.

Omradet er ikke merket av pa NVEs kvikkleirekart over Rana kommune. Leirelag med kvikk-/sprebrudds-
egenskaper er imidlertid pévist servest pd tomta (borpunkt 1) ved 10,5 m dybde under terreng. Sonderings-
resultater antyder leirelag med tilsvarende egenskaper ved sterre dyp nordest pa tomta (borpunkt 8), samt est for
tomta (borpunkt 9). Dette sammen med tidligere undersgkelser i omradet, viser at ett leirelag med kvikk-/spre-
bruddsegenskaper, strekker seg med betydelig mektighet ut over hele tomta inkludert nerliggende tomter og
eiendommer.

Geotekniske beregninger og vurderinger vedrerende fundamentering, jordskjelv og omradestabilitet, vil bli
behandlet i andre notat/rapporter.

Ved planlegging og utbygging pa tomta vil de viktigste geotekniske utfordringene vere & verifisere at omréde-
stabiliteten er tilfredsstillende, finne en gunstig fundamenteringsmetode for tilbygget, og ivareta stabilitets-
forholdene i byggefasen.
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1. Innledning

Helgeland kunnskapssenter skal bygges inntil eksisterende Stako-bygg i sentrum av Mo.
Stako-bygget pa ca 8000 m? skal bygges om, parkeringshuset inntil Stako-bygget skal rives og
erstattes med et tilbygg til Stako-bygget i 5 etasjer.

Multiconsult har tidligere utfort forprosjekt for geoteknikk i forbindelse med Helgeland
kunnskapssenter i Mo i Rana. Siden det ble pavist kvikkleire bade under det planlagte bygget
og i omkringliggende omrader, mé det i henhold til NVEs “"Retningslinjer for flom og
skredfare i arealplaner” dokumenteres at sikkerheten mot skred i omréadet er tilstrekkelig.
Multiconsult har pa oppdrag fra Norconsult sommeren 2011 utfert grunnundersekelser pa
tomta og i omkringliggende omréade. Foreliggende datarapport inneholder resultatene fra
grunnundersekelsene.

2, Tidligere undersgkelser
Noteby, Kummeneje og Multiconsult AS har tidligere utfert grunnundersekelser i det samme
omradet. Undersokelsene er presentert i folgende rapporter:

Noteby: Sak 1641 datert 17.8.1949, Mo og Nord-Rana trygdekasse, Grunnundersokelse
Sak 2451 datert 30.6.1953, L..A. Meyer, Mo i Rana, Grunnundersekelse
Sak 2455 datert 6.7.1953, Mo Sparebank, Mo i Rana, Grunnundersekelse
Sak 2780 datert 11.11.1954, Nytt posthus i Mo i Rana, Grunnundersokelse
Sak 4176 datert 29.10.1958, Norges kristelige ungdomsforbund, Mo i Rana
Sak 4425 datert 6.5.1960, Museumsbygg ved Nordahl Griegsgate, Mo i Rana,
Grunnundersgkelser
Sak 5673 datert26.1.1966, Prosjektert utfylling og bygging pa omradet sor for
Toranes, Grunnundersokelser
Sak 5647-1 datert 23.1.1967, Radhusanlegget Mo i Rana, Byggetrinn .
Kontorbygg, Grunnundersekelser og geoteknisk utredning

Sak 5647-2 datert 14.2.1969, Radhusanlegget Mo i Rana, Byggetrinn II.
Samfunnshus, Grunnundersgkelser og geoteknisk utredning

Kummeneje: Rapport 0.3790 Del I datert 2.4.1982, Stako-bygget, Grunnundersekelse —
Datarapport
Rapport 0.3790 Del Il datert 28.4.1982, Stako-bygget, Utgraving og stabilitet,
fundamentering

Multiconsult: Rapport nr 300142-1 datert 30.9.1999, Adkomst Mobekkleira, Geoteknisk
datarapport
Rapport nr 412666-1 datert 3.12.2007, Oasen, Mo i Rana, Boligutbygging,
Grunnundersgkelser
Rapport nr 412666-2 datert 15.12.2009, Oasen, Mo i Rana, Boligutbygging,
Supplerende grunnundersekelser
Multiconsult AS, Rapport nr 413109-1 datert 4.7.2008, Mo og omegn
Boligbyggelag, Cirkelgirden, Grunnundersekelser
Rapport nr 413490-1 datert 30.3.2009, Lars Meyers gate 14, Mo i Rana,

Grunnundersekelse
Beliggenheten av aktuelle sonderinger og preveserier i rapporter, er vist p& borplan, tegning nr.
414832-1.
414832/THA 27. september 2011 Side 4 av 9

c:\usersithalotlocal\mia\workbin\800f94.0\r414832-1_datarapport.docx



Helgeland kunnskapssenter MULTICONSULT

Grunnundersgkelser - Datarapport

3. Utforte undersokelser
3.1 Feltundersokelser
Feltarbeidet ble utfort i uke 27 og 32, 2011. Boringene ble utfert med geoteknisk borerigg av
typen Geotech 605.
Feltundersekelsene i uke 27 og 32, 2011, har omfattet:
e Totalsondering i 9 punkter til stopp mot fast grunn eller antatt fjell (borpunkt 1 —9)
e Trykksondering (CPTU) i 3 punkter (borpunkt 1, 8 og 9)
e Opptak av prover i 3 punkter (borpunkt 1, 8 og 9)
e Poretrykksmaéling i 2 forskjellig niva i 1 punkt (borpunkt 8)
Totalsondering gir informasjon om lgsmassenes beskaffenhet (lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper), og kan benyttes til innboring i fiell for sikker
fiellbestemmelse.
Trykksondering (CPTU) gir i tillegg informasjon om jordartstype, samt en indikasjon pa
poretrykk og materialparametre. Denne informasjonen er viktig ved stabilitetsberegninger og
ved analyse av forsterkningsfaktor i grunnen ved jordskjelv.
Borpunktene i undersekelsen sommeren 2011, er satt ut i terrenget av borleder i forbindelse
med kabelpavisning i omradet, og er senere innmalt med sanntids Trimble GPS. Horisontal og
vertikal neyaktighet er oppgitt & veere henholdsvis + 2,0 cm og + 3,5 cm. Alle heyder i
rapportens tekst og tegninger refererer til NGO (1954).
3.2 Laboratorieundersokelser
3.21 Generelt
Undersakelser pa opptatte prever er utfert i Multiconsults geotekniske laboratorium i
Trondheim. Undersekelsesmetodene er i henhold til /1/ og NS 8000- serien. Tabell 1 gir en
oversikt av undersekelsestype med tilherende standard henvisning.
Tabell 1: Forsgkstype med standard henvisning
Feorspkstype/undersekelse Metode standard
Bestemmelse av vanninnhold NS 8013 12/
Bestemmelse av korngradering NS 8005 13/
Bestemmelse av konusflytegrensen NS 8002 14/
Bestemmelse av plastisitetgrensen NS 8003 15/
Bestemmelse av korndensitet NS 8012 16/
Odometer - trinnvis NS 8017 1
@dometer - kontinuerlig NS 8018 18/
Treaksialforsgk har ingen egen standard, men er gjort i henhold til metode i Statens Vegvesen
handbok 014 (april 2005).
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3.2.2 Rutineundersokelser

Provene er analysert etter standard analyseprogram. Ved denne undersekelsen er provene
geoteknisk klassifisert og beskrevet med méling av vanninnhold og beregning av
konsistensgrenser og korndensitet. Se geotekniske data, tegning 414832-10, -11 og -12.

3.2.3 Korngradering

Videre er det utfort korngradering pé utvalgte representative prever. Se kornfordelingskurver,
tegning nr. 414832-60, -61 og -62.

3.24 @dometerforspk
Kontinuerlig edometerforsgk (CRS) er utfort pa representativ prove fra 8,3 m dybde under
terreng i borpunkt 1, 7,6 m dybde i borpunkt 8, 9,5 m dybde i borpunkt 8 og 7,5 m dybde i
borpunkt 9.
Trinnvis edometerforsek (IL) er utfert pa representativ prove fra 7,2 m dybde under terreng i
borpunkt 8 og 7,5 m dybde i borpunkt 9.
©Odometerforsgk gir tidligere konsolideringsspenning i grunnen, samt deformasjonsmoduler for
setningsberegninger. Se gdometerforsek, tegning 414832-75.1, -75.2, -76, -77.1, -71.2, -78.1, -
78.2,-79, -80.1 og -80.2.

3.2.5 Treaksialforsgk
Udrenert aktivt treaksialforsek (CAUa) er utfort pa representativ prove fra 8,4 m dybde under
terreng i borpunkt 1. Udrenert passivt treaksialforsek (CAUp) er utfert pa representativ prove
fra 8,5 m dybde under terreng i borpunkt 1. Aktive/passive treaksialforsek gir skjerstyrke,
attraksjon, friksjonsvinkel og forhold mellom aktiv og passiv skjerstyrke. Dette gir grunnlag
for vurdering av stabilitet. Se treaksialforsek, tegning 414832-81.1, -81.2, -81.3, -82.1, -82.2
og -82.3.

3.3 Henvisninger

Oversiktskart over omradet er gitt pa tegning nr 414832-0. Plassering av borpunkt er vist pa
borplan tegning nr 414832-1.

Rapportens generelle vedlegg, tegning nr. 4000-1aE, -1bE, -2aE og -2bE, gir n&rmere
beskrivelse av undersekelsesmetoder og geotekniske begrep.

4, Terreng- og grunnforhold

4.1 Omradebeskrivelse

Tomta ligger i sentrum av Mo i Rana, mellom Bekkedalsveien, Torgata og Nordah! Griegs
gate. Tomta er i dag bebygd med ett parkeringshus i to etasjer inntil Stako-bygget. Omrédet er
svakt hellende fra st mot vest-sgrvest, med gjennomsnittlig terrenghelning 1:12 gjennom
tomta.

4.2 Lesmasser

4.2.1 Generelt

Losmassene i omradet bestar av et evre lag sandmasser som er avsatt av Ranelva i slutten av
og etter siste istid. Under sandmassene er det marine avsetninger av leire og silt. Stedvis er
saltinnholdet i disse marine avsetningene utvasket, og leirmassene har blitt kvikkleire.
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4.2.2

Resultat fra total- og CPTU-sonderingene viser at det langs Bekkedalsveien (borpunkt 7 og 8)
er fyllmasser ned til 2,5 m under terreng. Langs Torggata (borpunkt 2 og 5) antas fyllmasser av
sand og grus ned til 5,5 m under terreng. Under dette ovre laget er det patruffet leire. Inne pa
tomta (borpunkt 1, 3, 4 og 6), samt pa estsiden av Torgata nr. 2 (borpunkt 9), patreffes det leire
rett under terrengoverflata.

Rapport 0.3790 (1982) /23/ fra Kummeneje, inneholder grunnundersgkelser og vurderinger for
Stako-bygget. Her beskrives folgende; ”Lasmassene pa omradet bestar av relativt blot leire
med stor mektighet over fjell. Leira er generelt noe mager og svakt lagdelt med siltlag. Pa
partier er massene sensitive, og fra om lag 8 m under terreng ved Ranheimgata okende til 14-
15 m under terreng mot Torggata er leira definisjonsmessig kvikk. 1 pkt. G3 er registrert
kvikkleire i om lag 2-3 m mektighet fi-a terreng.”

Pkt. G3 i nevnte rapport fra Kummeneje, fremkommer som borpunkt K1-G3 pé borplan, se
tegning 414832-1. Av denne borplan fremkommer det at K1-G3 ligger svert naere borpunkt 4,
det vil si omtrent midt pa tomta for utbygging av Helgeland kunnskapssenter.

Andre punkt av spesiell relevans fra Kummenejes rapport, er K1-C2 og K1-ES5. K1-C2 ligger
ca. 20-25 m rett sor for borpunkt 2, mens K1-E5 ligger ca. 10 m ser og ca. 30 m vest for
borpunkt 1. I punkt K1-C2 er det pavist kvikkleire fra 14-15 m under davarende terreng, mens
det i punkt X 1-ES5 er péavist kvikkleire mellom 8 og 14 m under davarende terreng.

For borpunkt 1, 2, 3, 4, 5 og 9 patreffes fastere masse av antatt morene, over fjell. Morene kan
derimot ikke pévises i borpunkt nr. 6, 7 eller 8. Mektighet av antatt morene over fjell tolkes
dermed & variere fra 0 til 4 meter pa tomta.

Totalsondering viser at dybde til fjell pa tomta ligger 28 — 29 m under terreng i ser (borpunkt 1
og 2). Fjellet stiger opp til 23 — 24 meter midt pa (borpunkt 3, 4 og 5), videre opp til 17 m
under terreng i nordvest (borpunkt nr. 6) og 21,5 m under terreng i nordest (borpunkt 8).

For resultat fra totalsonderinger, se profiler tegning nr. 414832-100, -101, -102 og -103.
For resultat fra CPTU-sonderinger, se tegning fra og med nr. 414832-40.1 til og med -42.6.

Geotekniske egenskaper

Basert pa resultatene fra totalsonderinger ble det tatt opp preveserier med ¥54mm
prevesylinder i borpunkt nr. 1, 8 og 9. I borpunkt nr. 1 ble det hentet opp 6 stk. prover fra 2 til
12,8 m dybde under terreng, 7 stk. prever i borpunkt nr. 8 fra 3 til 15,8 m under terreng og 3
stk. prever i borpunkt nr. 9 fra 3 til 12,8 m under terreng.

Laboratorieundersekelser pa opptatte prover viser at grunnen i borpunkt 1 bestar av siltig leire
med enkelte silt-/finsandlag fra 2,0 m og ned til 10,5 m under terreng. Mellom 10,5 og 12,5 m
under terreng har leira omrent skjaerfasthet sr < 2,0 kN/m? og sensitivitet St= 6-7. Mellom 12,5
og 12,8 m under terreng har leira omrent skjarfasthet sr = 0,5 KN/m? og sensitivitet St = 12.

I henhold til NVE sine retningslinjer, ref. /25/, defineres en leire & ha kvikk-/sprebrudds-
egenskaper dersom omrert skjaerfasthet sr < 2,0 kN/m? og sensitivitet St> 15. Sensitivitet (St)
beskriver hvor sterkt en leire svekkes ved sammenbrudd og mekanisk omrering, og beregnes
ved forholdet mellom uforstyrret skjaerfasthet og omroit skjerfasthet (St=su/sr). Ved meget
hey sensitivitet (St > 30) tapes styrken nesten fullstendig ved brudd.

Opptatte provesylindre fra 10,0 — 10,8 og 12, 0 — 12,8 m dybde under terreng i borpunkt 1 har
fatt en ytre forstyrrelse. Dette medferte at prevene inne i prevesylindrene var noe omrert da de
kom inn i laboratoriet. Forstyrrelsen pavirket preovene slik at skjaerfasthet i uforstyrret tilstand,
su, ble kunstig lav ved utfarte konusforsek. Den reelle sensitiviteten i testede provestykker fra
10,5, 12,2 og 12,6 m dybde under terreng, vurderes & vare mer enn 15. Ut fra dette, samt lav
omrert skjerstyrke, vurderes leira mellom 10,5 og 12,8 m dybde under terreng i borpunkt 1 til
a ha kvikk-/ sprebruddegenskaper.

414832/THA 27. september 2011 Side7av9
c:\users\tha‘otlocal\mia\workbin\800f94.0\r414832-1_datarapport.docx



Helgeland kunnskapssenter MULTICONSULT

Grunnundersokelser - Datarapport

4.3

I borpunkt 8 viser laboratorieundersekelser at grunnen bestar av fyllmasser i de gverste 5 cm
av prove fra 3,0 til 3,8 m under terreng. Videre ned til 15,8 m under terreng, er det pavist leire
med enkelte tynne silt-/finsandlag. Denne leira har ikke kvikk-/sprebruddsegenskaper, siden
omrert skjerfasthet sr > 2,0 kN/m? og sensitivitet St < 15.

Undersgkelser i laboratorium pé opptatte prever fra borpunkt 9 viser at grunnen mellom 3 og
12,8 meter ogsa her bestar av leire med tynne siltlag. Denne leira har heller ikke kvikk-
/sprebruddsegenskaper.

Ved apning av opptatte prover er det ikke pavist synlig innhold av organisk materiale. Det er
derfor ikke foretatt noen undersekelse for & kvantifisere organisk materiale nermere.

Malt vanninnhold i de opptatte prever fra borpunkt 1, 8 og 9 ligger mellom 30 og 40 %.

Grunnvann og poretrykksforhold

12. august 2011 ble det satt ned to hydraulisk poretrykksmaélere i borpunkt 8.
Poretrykksmalerne er plassert i henholdsvis 4 og 9 m dybde under terreng.

Avlest poretrykk tirsdag 23. august, viser grunnvannsniva 3,3 m under terreng i den @verste
maéleren og 4,3 m under terreng i den nederste méleren. Noe som indikerer underhydrostatisk
poretrykksfordeling i dybden. Se profil B, tegning 414832-103.

Kvikkleiresoner relevant for omradet

Omrédet er ikke merket av pA NVEs kvikkleirekart over Rana kommune. Leirelag med kvikk-
/sprebruddsegenskaper er imidlertid pavist servest pa tomta (borpunkt 1) ved 10,5 m dybde
under terreng. Sonderingsresultater antyder leirelag med tilsvarende egenskaper ved sterre dyp
nordest pa tomta (borpunkt 8), samt est for tomta (borpunkt 9). Dette sammen med tidligere
undersokelser i omradet, viser at ett leirelag med kvikk-/sprebruddsegenskaper, strekker seg
med betydelig mektighet ut over hele tomta inkludert naerliggende tomter og eiendommer.

Sluttkommentarer

Geotekniske beregninger og vurderinger vedrerende fundamentering, jordskjelv og omrade-
stabilitet, vil bli behandlet i andre notat/rapporter.

Ved planlegging og utbygging pa tomta vil de viktigste geotekniske utfordringene vare &
verifisere at omradestabiliteten er tilfredsstillende, finne en gunstig fundamenteringsmetode
for tilbygget, og ivareta stabilitetsforholdene i byggefasen.
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0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
Poretrykksforhold B, (-)
Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale 3
2 Organisk materiale 7
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand
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Jordartsid. Beskrivelse | |dentifikasjon

1 Sensitivt, finkornig materiale 1

2 Organisk materiale 6

3 Leire Ved variasjon

4 Leire - siltig leire i jordartgruppe

5 Leirig silt - siltig leire brukes begge

6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for

7 Siltig sand - sandig silt a beskrive

8 Sand - siltig sand materialet

9 Sand (eks. 5-7)

10 Grusig sand - sand

11 Meget fast, finkornig materiale

12 Sand - Ieirig sand
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Norconsult AS

Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet.

Helgeland kunnskapssentet :|"]|:

Sonde nr.: 4354 |Sondetype: Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,840 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 15.11.2010 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50,0 0,5 2,0
Oppl@sning, 2" bit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2% hit (kPa): 0,59 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 35,57 0,58 0,61
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: Vidar Tgndervik Assistent: Bard Krogstad
Filtertype: Porgst Mettemedium: Glyserin
Mettemetode: Luftter'nperatu’r (°c): 15,0
Forankring: - Max. helning (°): 2,8
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 8,00 0,13 0,14
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik {DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
F@r sondering (Windows): 7,4669 110,5 241,600
Etter sondering (Windows): 0,0006 0,000 1,600
Awvik (Windows) (kPa): 0,6 0,0 1,6

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk

Samlet ngyaktighet, A;or (kPa) 9,20 0,14 1,76
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:

414832

CPTU id. 1 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 20.09.2011 EMB T4

Oppdrag nr.: Tegning nr.{Versjon:

40.6 22.05.2011
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4 Komplett profil
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Spissmotstand g,

1,4
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Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale 3
2 Organisk materiale 8
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt & beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Norconsult AS

Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet.

Sonde nr.: 4354 |Sondetype: Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,840 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 15.11.2010 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50,0 0,5 2,0
Opplgsning, 2*? bit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2*® bit (kPa): 0,59 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 35,57 0,58 0,61
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merkha_d 2:
UTF@RELSE
Borleder: Vidar Tgndervik Assistent: Bard Krogstad
Filtertype: Porgst Mettemedium: Glyserin
Mettemetode: Lufttemperatur (°C): 15,0
Forankring: - Max. helning (°):. 1,0
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 8,00 0,13 0,14
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows): 7,4522 110,7 241,900
Etter sondering (Windows): -0,0082 -0,2 1,100
Avvik (Windows) (kPa): -8,2 -0,2 1,1

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk

Samlet ngyaktighet, Aoy (kPa) 16,80 0,34 1,26
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
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Poretrykksforhold B, (-)
Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale 3
2 Organisk materiale 7
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire j jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand
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Jordartsid. Beskrivelse | Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale 1
2 Organisk materiale 8
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand

Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Norconsult AS Helgeland kunnskapssenter CPTU 9.xlsx
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - g, og R;.
CPTUid.: 9 Sonde: 4354 “
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent: /
21.09.2011 EMB A AV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414832 42.5 22.05.2011 0




DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: I 4354 |Sondetype: | Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,840 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 15.11.2010 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50,0 0,5 2,0
Opplgsning, 2*2 bit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2*2 bit (kPa): 0,59 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 35,57 0,58 0,61
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: Vidar Tgndervik Assistent: Bard Krogstad
Filtertype: Porgst Mettemedium: Glyserin
Mettemetode: Lufttemperatur (°C): 15,0
Forankring: - Max. helning (°): 2,3
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 8,00 0,13 0,14
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows): 7,4522 110,4 243,600
Etter sondering (Windows): -0,0017 0 -0,300
Avvik (Windows) (kPa): -1,7 0,0 -0,3

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, A;or (kPa) 10,30 0,14 0,46
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 | 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Norconsult AS Helgeland kunnskapssenteJ | | —
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet.
CPTU id.: 9 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 21.09.2011 EMB bk
Oppdrag nr.: Tegning nr.jVersjon:
414832 42.6 22.05.2011
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Effektiv gjennomsnitilig aksialspenning, o,

[kPa]
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Effektiv, giennomsnittlig aksialspenning, o, [kPa]™
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, c,,’ O[kPa]
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Effektiv, giennomsnittlig aksialspenning, o,, [kPa]
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Effektiv gjennomsnittlig aksialspenning, o,

[kPa]
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Sonderinger utfgres for & fd en orientering om
grunnens relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt
berg eller annen 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 inntii 1 kN (100 kg)
vertikalbelastning pa stengene. Hvis det ikke synker for
denne lasten dreies det maskinelt eller manueit. Antall
Ys-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden presenteres i diagram med vertikal
dybdeskala og tverrstrek for hver 100 %-omdreininger.
Skravur angir synkning uten dreiing, med péfert
vertikallast under synk angitt pd venstre side. Kryss
angir at borstengene ble rammet ned i grunnen.

RAMSONDERING (NS-EN ISO 22476-2)

Boringen utfgres 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 rammermotstanden Q, pr. m nedramming.

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

TRYKKSONDERING (NGF Melding 5)

Utfgres ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med
konisk spiss presses ned i grunnen med konstant
penetrasjonshastighet 20 mmy/s. Under nedpressingen
males kraft mot konisk spiss og friksjonshylse, slik at
spissmotstand q. og sidefriksjon f; kan beregnes (CPT). |
tillegg kan poretrykket u males like bak den konen.
Malingene utfgres kontinuerlig hver 0,2 m og metoden
gir derfor detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til @ bestemme lagdeling,
jordart, lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper
(skjerfasthet, deformasjons- og konsoliderings-
parametre).

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 omdr./min.
Rotasjonshastigheten kan gkes hvis ngdvendig.

Nedpressingskraften For (kN) registreres automatisk
under disse betingelsene, og gir grunnlag for a
bedgmme grunnforholdene. Metoden er spesielt
hensiktsmessig ved pavisning av kvikkleire i grunnen.

BERGKONTROLLBORING

Utfgres med skjgtbare ¢45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung
slagborhammer og vannspyling med hgyt trykk. Boring
gjiennom 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.
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TOTALSONDERING (NGF Melding 9)

Kombinerer metodene dreietrykksondering og berg-
kontrollboring. Det benyttes ¢45 mm skjgtbare
borstenger og ¢57 med mer stiftborkrone med
tilbakeslagsventil. Under nedboring i blgte lag benyttes
dreietrykksmodus, og boret presses ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min og konstant rotasjons-
hastighet 25 omdreininger/min. N&r faste lag patreffes
pkes fgrst rotasjonshastigheten. Gir ikke dette synk av
boret benyttes spyling og slag pa borkronen.
Nedpressingskraften Fyr (kN) registreres kontinuerlig og
vises pa diagrammets hgyre side, mens markering av
spyletrykk, slag og bortid vises til venstre.

MASKINELL AUGERBORING

Utfgres med hul borstang pasveiset en metallspiral med
fast stigehgyde (auger). Med borrigg 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 ogsa
mulig & benytte enklere handholdt utstyr som for
eksempel skovlprgvetaking.

PROVETAKING (NGF Melding 11)

Utfgres for undersgkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper | Iaboratoriet.  Vanligvis  benyttes
stempelprgvetaking med innvendig stempel for opptak
av 60-100 cm lange sylinderprgver. Prgvesylinderen kan
vaere av plast eller stal, og det kan benyttes utstyr bade
med og uten innvendig prevesylinder. P3 gnsket dybde
blir prgvesylinderen presset ned mens stempelet
holdes 1 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 ogsa
mulig & benytte andre typer prgvetakere, som for
eksempel ramprgvetakere og blokkprgvetakere.
Prgvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-5, der 1 er
hgyeste kvalitet. Stempelprgvetaking gir vanligvis
prgver i Kvalitetsklasse 1-2 for leire.

VINGEBORING (NGF Melding 4)

Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h
55x110 mm eller 65x130 mm presses ned i jorden og
roteres med jevn hastighet, samtidig som drele-
momentet blir mait. Dette utfgres med jorden i
uforstyrret (f@rste gangs brudd) og omrgrt tilstand etter
gjentatte  rotasjoner av  vingekorset. Udrenert
skjeerfasthet c,, og c. beregnes ut fra henholdsvis
dreiemomentet ved brudd og etter omrgring. Fra dette
kan ogsa sensitiviteten S, = c,,/c. bestemmes. Tolkede
verdier ma vanligvis korrigeres empirisk  for
opptredende effektivt overlagringstrykk i malenivd,
samt jordartens plastisitet.

PORETRYKKSMALING (NGF Melding 6)

Malingene utfgres med et standrgr med filterspiss eller
med hydraulisk  (3pent)/elektrisk  piezometer
(poretrykksmaler). Filteret eller piezometerspissen
pamontert piezometerrgr presses ned i grunnen til
gnsket dybde. Stabilt poretrykk registreres fra vannets
stigehgyde i rgret eller ved avlesning av elektriske
signaler. Valg av utstyr vurderes pd bakgrunn av
grunnforhold og hensikten med mélingene.
Grunnvannstand observeres direkte i borhullet.
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MINERALSKE JORDARTER
Ved prgvedpning klassifiseres og klassifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og kornstgrrelser for de
enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse (mm) <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den fraksjon som har
dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst betydning for
benevnelsen. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter
egne benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER
Organiske jordarter klassifiseres pd grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:
Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet.
e Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke.
e Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene.
e Amorf torv, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens.
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske bestanddeler.
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold.
Mold og matjord Sterkt omvandlet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis det gvre jordlag.
SKIZRFASTHET

Skjeerfastheten uttrykkes ved jordens skjaerfasthetsparametre a, ¢, ¢ (tan) (effektivspenningsanalyse) eller ¢, {cua, Cup, Cup) (totalspenningsanalyse).

Effektivspenningsanalyse: Effektive skjaerfasthetsparametre a, ¢, ¢ (tand) (kPa, kPa, °, -)

Effektive skjaerfasthetsparametre a (attraksjon), tanf (friksjon) og evtl. ¢ = atand (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa uforstyrrede (leire)
eller innbyggede {sand) prgver. Skjaerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning — poretrykk) pd kritisk plan. Forsgksresultatene
fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra disse samt annen informasjon
bestemmes karakteristiske verdier for skjaerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

For effektivspenningsanalyse kan ogsa poretrykksparameteren D bestemmes fra forsgksresultatene.

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjeerfasthet, c, (kPa)

Udrenert skjeerfasthet bestemmes som den maksimale skjarspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjaerfastheten representerer en
situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale trykkforsgk (c.), konusforsgk
(Cux, Cuke), udrenerte treaksialforsgk (cua, cup) 0g direkte skjeerforsgk {cup). Udrenert skjerfasthet kan ogsd bestemmes i felt, for eksempel ved trykksondering
med poretrykksmaling (CPTU) (Cucpu) €ller vingebor {cyy, cur).
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SENSITIVITET S, ()

Sensitiviteten S, = c,/c, uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjaerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Dette kan bestemmes fra konusforsgk i
laboratoriet eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrgrt skjerfasthet c, (s, < 0,5 kPa), og viser derfor som regel meget hgye
sensitivitetsverdier.
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VANNINNHOLD (w %)

Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved 110°Ci 24 timer.

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE (w, %) OG PLASTISITETSGRENSE (w, %)

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart). Flytegrensen angir vanninnholdet
der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes uten
at det sprekker opp. Plastisiteten |, = w; — w, (%) angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten. Er det naturlige
vanninnholdet hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring.

DENSITETER

Densitet (p, g/em?) Masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.
Korndensitet (p,, g/cma) Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff

Torr densitet (py, g/cm3) Masse av tgrt stoff pr. volumenhet

TYNGDETETTHETER

Tyngdetetthet (y, kN/ma) Tyngde av prgve pr. volumenhet {y = pg = v,(1+w/100){1-n/100), der g = 10 m/s)
Spesifikk tyngdetetthet (y,, kN/m3) Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (v, = p,g)

Torr tyngdetetthet (v, kN/m®) Tyngde av tgrt stoff pr. volumenhet (ys = pog = vs(1-n/100))

PORETALL OG POR@SITET
PORETALLe (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff {e = n/(100-n)) der n er porgsitet (%)
POR@SITET n (%) Volum av porer i % av totalt volum av prgven

KORNFORDELINGSANALYSE

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,125 mm. For mindre partikler bestemmes den ekvivalente
korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av suspensjonen males ved
bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i vann.

Det vil ofte vaere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER
Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer.
Jordprgven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last. Sammenhgrende
verdier for last og deformasjon {tgyning €) registreres, og materialets deformasjonsmodul {stivhet) kan beregnes som M = Ac’/Ae og presenteres om
funksjon av vertikalspenning ¢’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppférse! for ulike jordarter og spenningstilstander, og oppférselen kan
hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller:

Modelt Moduluttrykk Jordart - spenningsomrade

Konstant modul M =m0, OC leire, 6’ <G/ (o’ = prekonsolideringsspenningen)
Linezrt gkende modul M=mic'{ £ 6,)) Leire, fin silt, o' > o/

Parabolsk gkende modul M=m{c’( £ o)) Sand, grov silt, ¢” > 6/’

PERMEABILITET k {cm/s eller m/ar)

Permeabiliteten defineres som den vannmengden q som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt bestemmes
permeabiliteten fra fglgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt pa vannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient i
strgmningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhet).Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet ved konstant eller fallende
potensial, eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart bestemmes ved at prgver med
forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller Modifisert Proctor forsgk). Resultatene fremstilles i et diagram
som viser tgrr densitet som funksjon av innbyggingsvanninnhold. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (pamax) benyttes ved spesifikasjon av krav til
utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (Wog).

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved & male den kapillzere stigehgyde for materialet. Telefarligheten klassifiseres i
gruppene T1 (Ikke telefarlig), T2 (Lite telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig).

HUMUSINNHOLD
Humusinnholdet bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse}). Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i
en relativ skala. Andre metoder, som glgdning av jordprgve i varmeovn og vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd, kan ogsa benyttes.
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