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Sammendrag

Rapporten presenterer resultatene av feltarbeider og laboratoriearbeider som
er utfort i forbindelse med foreliggende prosjekt. Dreietrykksonderingene
er tolket med hensyn pa kvikkleire. Tolkningen er beheftet med noe
usikkerhet, da den baseres pd empirisk grunnlag. Undersgkelsene er kun
orienterende, og vurdering av stabilitet forutsetter derfor supplerende
undersokelser.
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1 FELTARBEID

Det er i alt utfort 121 dreietrykksonderinger 5 dreiesonderinger og tatt 1
proveserie.

Feltarbeidet ble i hovedsak gjennomfert i tiden oktober 1981 til mai
1982.januar/februar 1992. Boreleder under arbeidene har vert Gunnulf
Haukelidszter.  Plassering av borepunktene er vist pd de vedlagte
kartbladene, mélestokk 1:20 000, kfr bilag 2 - 6.

I tillegg I er gitt en kort beskrivelse av boremetodene som er benyttet.

2 LABORATORIEARBEID
Det er undersekt i alt 8 stk 54 mm sylinderprover.

Provene er rutineundersekt ved NGIs laboratorium etter et standard
undersokelsesprogram som omfatter jordbeskrivelse og bestemmelse av
romvekt, udrenerte skjerfasthet (s,) og vanninnhold. Det er videre utfort
méling av konsistensgrenser (flyte- og utrullingsgrenser) og plastisitet.

I tilleggene II og III er det gitt en kort beskrivelse av metodene for
laboratorieundersekelsene samt normer for jordartsbetegnelse.

3 RESULTATER

Registreringskurven fra sonderingene er vist pa fig 03 - 78. I tillegg til
disse kurvene er det angitt en del supplerende informasjon som er av
betydning for boreresultatet.

Resultatene fra laboratorieundersgkelsene er presentert i boreprofil, fig 79.

Tolkningen av dreietrykksonderingene med hensyn pa forekomst av kvikk-
leire, slik det fremgér av registreringskurvene, er basert pa erfaring og vil
séledes innebaere en viss usikkerhet. Undersekelsene ma derfor kun betrak-
tes som orienterende og ma ikke alene legges til grunn for prosjektering,
som for eksempel beregninger av skraningsstabilitet eller vurdering av virk-
ningen av terrenginngrep.

810040-2
16 mars 1994 f:\brukere\amr\tve\rap\810040-2



Kvikkleirekartlegging, Honefoss
Boreresultater 5

o]

Kriteriene for tolkning av sonderingene er omtalt i rapport 810040-1, datert
1 september 1988.

Omridene med antatt eller pavist kvikkleire er avmerket pa bilag 2 - 6,
Veme, Honefoss, Ask, Asa og Gulsrud. For beskrivelse av faresonene,
nzrmere opplysninger om kartleggingsarbeidene, forutsetningene for
prosjektet og bruken av kartene henvises til nevnte rapport.
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MARKUNDERSOGKELSER — BOREMETODER

Sonderboringer utfores for & fa en forste orientering om grunnens lagringsfasthet og dybder til antatt fjell eller annen

fast grunn.

Vingeboringer utfores for bestemmelse av leirers udrenerte skjarfasthet.
For & fi noyaktigere opplysninger om grunnens geotekniske egenskaper tas det opp prover.

Dreiesondering @ G e o Rl
Utstyret bestir av 20 mm bor- 4 0
stenger av 1 m lengder som skrus >
sammen med glatte skjoter.
Nederst ender boret i en 0.5
pyramideformet skruespiss, N =)
lengde 200 mm og storste S
sidekant 25 mm.

Boret belastes trinnvis til 1 kN 1.0 g
(100 kg). Hvis boret ikke synker
ved 1 kN belastning dreies det ned o
for hand eller motor, og antall T
halve omdreininger noteres. i"‘!:ni':;i"g""

Ved opptegning av resultatene
er belastningen angitt p4 venstre
side av borhullet, mens diagrammet pi hoyre side angir
antall halve omdreininger pr. meter synkning av boret.

0

T T

Ramsondering V¥

Utstyret bestdr av () 32 mm A
stenger som skrus sammen med
glatte skjoter og rammes ned i
grunnen ved hjelp av et fall-
lodd. Spissen er glatt (b 32 eller
utvidet ¢) 41,2 mm. fa H‘E‘
Motstanden mot nedramming 1
registreres ved antall slag pr. G
200 mm synkning. g 50 100
QglkNm/m]
Vekt av lodd X fallhoyde

synkning pr. slag

n.—"‘-"—l_l"-rr

DYBDE (m]

Rammemotstanden Q =

angis i diagram som funksjon av dybden.

Spyleboring

Utstyret bestdr vanligvis av 19 mm ror som spyles ned
ved hjelp av trykkvann. Roret er nederst forsynt med en
spiss med tilbakeslagsventil og opverst med en vannsvivel,

Trykksondering ¥V
Utstyret bestir av et o

s Q.
[kNim?) IMNIm?|
D1002000 S 10 1B 20

ror (O 36 mm som pres-
ses ned i bakken med

jevn hastighet 10-20
mm/s (ca. 1 m/min.).
For enden av roret er

5
%

DYBDE [m)

det en kjegleformet 60°
spiss med diameter 35,7 15

\

mm (1000 mm?). Over
spissen er det en 150 mm
friksjonshylse () 36 mm.

r

&

4
o

e [ AL et (e |

20 .

Spissmotstanden g, og

mantelfriksjonen f, midles ved hjelp av elektriske strekk-
lapper og registreres kontinuerlig pi en automatisk skri-
VEr.

Maskinsondering (Dreie-trykksondering) §

Utstyret bestar av ¢ 33,5 mm

ror pasatt en ) 40 mm spiss

pisveiset en 5 mm hoy skrue- 4_|

formet sveiselarve. l)"_
Boret drives ned med

konstant nedpresnings-

hastighet 3 m/min og

med konstant omdrei- L\

ningshastighet 25 omdr./ —

min. Nedpresningskraf- B

ten blir malt kontinuerlig L

ved hjelp av en automatisk skriver.

kN
0 0 5 10 20 30

o

| —

wn

DYBDE (m)
2
A—

Slagsondering

Utstyret bestir av () 22 mm stalror pasatt en 25 X 25
mm eller ¢ 25 mm 100 mm lang spiss. Boret rammes ned
ved hjelp av en barbar motordrevet stotbormaskin.

For sikrere fjellbestemmelse brukes ofte et trykkluft-
drevet fjellbor. Med dette utstyr er det mulig & fortsette
boringen et stykke ned i fjell.
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Med vingeboret bestemmes
leirens udrenerte skjzrfasthet
(s,) direkte i marken, I prinsippet
bestar utstyret av et’vingekors
som presses ned i grunnen og
dreies med jevn hastighet inntil
brudd skjer langs den omskrevne 10
sylinderflate. Maksimalt dreje-
moment gir grunnlag for bereg-

ning av skjerfastheten. Skjer-
fastheten bestemmes forst i

uforstyrret og etter brudd i omrert tilstand.

DYBODE (m)

M-

o

Provetagning ©

For opptagning av uforstyrrede prover benyttes vanligvis
NGI's stempelprovetager. Proven skjeres ut med en tynn-
vegget stilsylinder, innvendig diameter 54 mm og stan-
dard lengde 800 mm.

I spesielle tilfelle brukes NGI’s 95 mm provetager.

For opptagning av omrorte prover brukes skovlebor,
jordskruer eller sandpumpe og i fast grus eller morene
en ram- eller slagprovetager. '

-(n %) og den spesifikke elektriske

Poretrykkmalinger -©- 0

Vanntrykket i forskjellige
dybder i grunnen males med et
piezometer. Dette bestar av et
porest filter, diameter 32"mm og
lengde 300 mm som trykkes eller
rammes ned til onsket dybde

ved hjelp av et ror med utvendig B TEA
diameter 33 mm. Fra filtéret e ]
forer en plastslange opp til over
terreng, og poretrykket males

som vannstand i plastslangen

eller med et manometer ved overtrykk.

T T (A s

E B

DYBDE (m) ~

0 s0 100 150
PORETRYKK [ kM/m?)

Korrosjonssondering Q’J

Karrosjonssonden bestar av et
stilror forsynt med en magne-
siumspiss som er isolert fra stal-
roret. Fra stilroret og magne- <> ] |1s
siumspissen forer isolerte lednin-,- £ s
ger til milerinstrumentet. Her
registreres jordartens to viktigste
korrosjonsbestemmende faktorer, <

den katodiske depolarisasjonen 4 8
15

i 1%])
5070

chm m K
110 100

[+

&0

e

DYBDE (m)
B
A \/\'/\

jordmotstand (ohm m). I kolonnen til hoyre angis korro-
sjonshastigheten K i y m/ar. (1 w m/ar tilsvarer 1 mm/
1000 &r.)

Norges Geotekniske Institutt.
Tillegg til rapporter.

I. Markundersokelser — boremetoder, Aug, 1979

II. Laboratorieundersgkelser, Aug. 1979
IIL. Tegnforklaring og normer for betegnelse av jordarter. Aug. 1979
1V. Elementmetoden. En kort utredning, Febr, 1971
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LABORATORIEUNDERS@OKELSER

De opptatte jordprover skyves ut av sylinderen og det
gis en beskrivelse av materiale og lagdeling for den blir
delt opp for videre undersekelser,

Romvekt (v i kN/m%) er forholdet

VANNINNHOLD 3fs)

mellom total tyngde og total R
volumenhet av proven i naturlig :
tilstand. iR
Vanninnhold (w i %) er angitt g | 1]
som vekt av vann i prosent av Y5 e .
torrvekt etter torring ved 110°C. z A
Flytegrense (w, i %) og _Sﬂ
utrullingsgrense (wg i %) angir } .

i

henholdsvis hoyeste og laveste
vanninnhold for plastisk omride av omrert materiale.

Plastisitetsindeksen (1}, i %) er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen.

Saltinnhold (i g/l) bestemmes ved & presse ut en liten
mengde porevann hvori det méles elektrisk ledningsevne.
Saltinnholdet angis ekvivalent med g/l natriumklorid som
gir samme ledningsevne.

Humusinnhold (O i %) bestemmes ved vatveis oksyda-
sjon med kromsvovelsyre og angis i vektprosent av terr-
stoff.

Sy [ kN/mt)

Udrenert skjeerfasthet (s, 1 %, $t - S5 b0 Bl
kN/m?) bestemmes i laboratoriet i1 Dt 8 &
ved enkle trykkforsek pa til- o ouforstyrret |
skdrne prover med grunnflate - (e 9
36 < 36 mm og hoyde 100 mm. f' S 39
Skizrfastheten scttes lik halve & 7] A
trykkfastheten. Videre bestem- = f | o+ |
mes uforstyrret og omrort f t
skjzrfasthet med konusforsek. L
MNedsynkningen av en konus e trykkforsak
med bestemt form og vekt 0

- 1545 ® del, ved hrudd
miles og skjarfastheten tas ut 10
av en tabell. v konusforsgh

+  vingeboring

Sensitiviteten (5,) er forholdet mellom skjerfastheten av
uforstyrret og omrort materiale, og bestemmes pd grunn-
lag av konusforsok eller vingeborforsok.

Friksjonsvinkel (¢”) og kohesjon (¢’ i kN/m?). En stabili-
tetsberegning kan utferes med effektive spenninger hvis
man i tillegg til poretrykkene kjenner jordartens frik-
sjonsvinkel og kohesjon. I laboratoriet bestemmes disse
parametre ved triaksialforspk. En sylindrisk prove med
tverrsnitt 2000 mm? og hoyde 100 mm omgis med en tynn
gummihud og filterstener for endene, og bygges inn i en
trykkcelle. Proven konsoliderer for forskjellige vertikal-
trykk og celletrykk. Deretter belastes proven til brudd
normalt enten ved 4 oke eller redusere vertikalbelastnin-
gen (henholdsvis aktivt og passivt forsek).

Resultatet av en serie forseok ved forskjellig konsoli-
deringstrykk fremstilles i Mohr's diagram.

]

z

2 3

&

o

¥

=

vl

EFFEKTIVSPENNING

Hydraulisk konduktivitet lordart km/s
(permeabilitet) (k i m/s) er strom-

z § : grus 1
nmg;hastl‘gheten for |lan hydraulisk 2 o | 108
gradient lik 1, og angir derfor silt 106-10¢
vannforingen pr. flateenhet for en  leire 10-9-10-1
hydraulisk gradient lik 1. I labora-  Typiske variasjons-

omrader

toriet males permeabiliteten ved
direkte vanngjennomgangs-forspk. For leire kan permea-
biliteten bestemmes pa grunnlag av edometerforsok.

Kompressibiliteten
av en jordart bestem-
mes ved odometer-
forsok. En prove

20 mm tykk og 50 mm
i diameter innesluttes
i en stalsylinder og

SAMMENTRYKMING (*/s)
=)

1 !

0,1 1 10 100
BELASTNING g (kN/m®)

belastes trinnvis idet
man for hvert last-
trinn bestemmer sammentrykningen av proven som funk-
sjon av tiden.

Forseksresultatene gir grunnlag for beregning av kon-
solideringssetningenes storrelse og tidsforlpp.
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Kornfordelingsanalyse utfores ved sikting for sand og = £
grus. For finere fraksjoner benyttes «fallende dripes- & g
metoden som er en sedimentasjonsanalyse basert pa gm
Stokes lov. &
S s0
4
w
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0
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0.08 2
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Tegnforklaring og normer for betegnelse av jordarter

Kornfraksjoner Jordarter
Kornstprrelse i mm | Betegnelse av fraksjonen Signatur  Betegnelse

=600 Blokk

600-60 Stein Grus
60-20 Grovgrus

20-6 Mellomgrus I grus ]
6-2 Fingrus <
2-0,6 Grovsand

0,6-0,2 Mellomsand | sand m Silt
0,2-0,06 Finsand Y

0,06-0,002 Silt % Lt
<0,002 Leir ' //C

En jordart inneholder en eller flere kornfraksjoner og betegnes etter den
fraksjon som har storst innflytelse pi dens egenskaper. En spesiell jordarts-
betegnelse er maorene som benyites for en usortert breavsetning som kan
inneholde alle kornsterrelser fra leir til blokk.

Skjeerfasthet
Skjerfasthet i kN/m2 {Betegnelse av skjaerfasthetI Betegnelse av leire
- b Meget lav Meget blot
12,5-25 Lav Blpt
25-50 Middels hoy Middels fast
50-100 Hoy Fast
=100 Meget hoy Meget fast
Sensitivitet
|
Sensitivitet i Betegnelse av sensitivitet Betegnelse av leiren
<8 Lav Lite sensitiv
§-30 Middels hoy Middels sensitiv
=30 Hoy Meget sensitiv

Med kvikkleire forstds en leire som i omrert tilstand er flytende, dvs. omrort
skjeerfasthet <{0.5 kN/m? (60 g/60° konus gir inntrykk =20 mm).

Norges Geotekniske Institutt,
Tillegg til rapporter. I. Markunderspkelser — boremetoder. Aug. 1979
II. Laboratorieundersekelser. Aug, 1979

TILLEGG [II
Aug. 1979

I11. Tegnforklaring og normer for betegnelse av jordarter. Aug. 1979

IV. Elementmetoden. En kort utredning, Febr. 1971
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LOSMASSER
Superficial deposits

i
MORENEMATERIALE, SAMMENHENGENDE DEKKE, STEDVIS MED STOR MEKTIGHET
Till, continuous cover, locally of great thickness

MORENEMATERIALE, USAMMENHENGENDE ELLER TYNT DEKKE
Till, discontinuous or thin cover

MORENELEIRE
Till with high content of clay

BREELVAVSETNINGER (GLASIFLUVIALE AVSETNINGER)
Glaciofluvial deposits

RANDMORENE/RANDSONE
Terminal moraine

ELVEAVSETNINGER (FLUVIALE AVSETNINGER)
Fluvial deposits

HAV- OG FJORDAVSETNINGER (MARINE AVSETNINGER UNNTATT STRANDAVSETNINGER).
SAMMENHENGENDE DEKKE, OFTEST MED STOR MEKTIGHET

Marine deposits (Shore deposits not included), continuous

cover. mainly of great thickness:

HAV- OG FJORDAVSETNINGER, VESENTLIG BRAKKVANNSAVSETNINGER.
SAMMENHENGENDE DEKKE, OFTEST MED STOR MEKTIGHET

Marine deposits, mainly bracish water deposits, continuous

cover, mainly of great thickness

STRANDAVSETNINGER (MARINE AGGRADASJONAVSETNINGER),
SAMMENHENGENDE DEKKE
Marine shore deposits, continuous cover

HAV- OG FJORDAVSETNINGER OG STRANDAVSETNINGER (MARINE AVSETNINGER),
USAMMENHENGENDE ELLER TYNT DEKKE
Marine deposits, discontinuous or thin cover

FORVITRINGSMATERIALE, SAMMENHENGENDE DEKKE
Weathering material, continuous cover

FORVITRINGSMATERIALE, USAMMENHENGENDE ELLER TYNT DEKKE
Weathering material, discontinuous or thin cover

UR (TALUS)
Talus

LITEN UR
Small talus

TORV- OG MYRDANNELSER (ORGANISK MATERIALE)
Organic material

IE%SMJi\tSQErI TILF@RT (ELLER STERKT PAVIRKET) AV MENNESKER (FYLLMASSER)
ill material

BART FJELL
Exposed bedrock

BART FJELL
Exposed bedrock

LITEN FJELLBLOTNING
Small exposure of solid bedrock

SMA ELLER VANSKELIG IDENTIFISERBARE AVSETNINGER | OMRADER
/ = g DOMINERT AV ANDRE L@SMASSER/BART FJELL

e : ' : Deposits which are small or difficult to identify in areas

: 6. : dominated by other superficial deposits/exposed bedrock

A = Oh . M MORENEMATERIALE
Lery 2 A 55?1 Till

e 3 8 - 10 8 BREELVAVSETNINGER

% Glaciofluvial deposits
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. DETALJKARTLEGGING

1, X f
i+ ]En fastlegging av faregraden for et omride vil bare kunne skje vec’
-detal jkartlegging.

[
JE

| 1| Ettersom detaljkartlegging er relativt kostnadskrevende, vil det
; - - 4 P : 4 .eiforst og fremst were naturlig & begrense dette aroeidet til ny
N0l 2 N T W { a5, S Wi e TR U 1y Mbygningsmessig virksomhet. Innen skraverte omriger forutsettes
o 1A T e ML : ey 3T e S 7. o at enhver bygning ig virksomhet, om enn liten (grofter, bakke- | [Siop | | | : ;
2N - i e S 1 L VD SFplanering, smihus etc.), vurderes av geoteknisk sakkyndig for ph- 4 (0 LA ii0N ) - sl : £ ELVEAVSETNINGER
: M R peqynnelse. :e *. s ;_“.“ ! F ) . Fluvial deposits
M ) (S r=a vy e S R » A ' [¢50 i HAV- OG FJORDAVSETNINGER
& Utenfor skraverte cm-ider ber det ved alle storre inngrep ut- L% : ) ¢ e _ e i o2 657() Marine deposits
fores gectekniske m_rdzrlukelser. 07 % . : i SAN . S
sz ol P > b : Shore deposits

o : /- e - o a I FORVITRINGSMATERIALE
v A s Weathering material
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' : | 6669 Talus
§ g . T TORV- OG MYRDANNELSER

. g * Organic material

FYLLMASSER
Anthropogenic material

66 KORNSTORRELSE
68 Grain size

5668

BLOKK (BI} > 256 mm
Block

STEIN (St} 256 mm - 64 mm
Stone

6607

66
67 GRUS (G) 64 mm - 2 mm
rall- Gravel

Karlsr 5 .
= stad

°!wrgen s
SAND (S) 2 mm - 0,063 mm
Sand

SILT  (Si) 0,063 - 0,002 mm
Silt

LEIR (L) <0,002 mm
Clay
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v 74 LOSMASSENES MEKTIGHET OG LAGFOLGE
\ Thickness and stratigraphy of superficial deposits

6665 3 DEN KARTLAGTE AVSETNING ER 3m MEKTIG
% The thickness of the mapped deposit is 3m e

i ® 32 DEN KARTLAGTE AVSETNING ER MEKTIGERE ENN 2m
The thickness of the mapped deposit exceeds 2m

DEN KARTLAGTE AVSETNING ER 1m MEKTIG, UNDER ER 3m GRUS OVER SILT
The thickness of the mapped deposit is 1m, this is underlain by 3m gravel over silt
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Direction of ice movement

SKURINGSSTRIPE, BEVEGELSE MOT OBSERVASJONSPUNKTET
Gracial striae, movement towards the observation point
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Fluvial drainage channel in superficial deposits
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Loty 6658 Mounds and ridges
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A - = Launotangen

% ? ; \ ) Midten it

Fro'gnb'ya A HOYT BLOKKINNHOLD | OVERFLATEN AV MORENEMATERIALE
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