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Sammendrag

Rapporten presenterer resultatene av fcltarbcider og laboratoriearbeider som

er utført i forbindelse med foreliggende prosjekt. Dreietrykksondcringene
er tolket med hensyn på kvikkleire. Tolkningen er beheftet med noe

usikkerhet, da den baseres på empirisk grunnlag. Undersøkelsene er kun

orienterende, og vurdering av stabilitet forutsetter derfor supplerende
undersøkelser.
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FELTARBEID

Det er i alt utført 47 dreietrykksonderinger, l vingebon'ng, 4 boringer med

prøvetaking og 6 CPT—sonderinger.

Feltarbeidet ble i hovedsak gjennomført vinteren 1994. Boreleder under
arbeidene har vært Bjørn Thune. Plassering av borepunktene er vist på de

vedlagte kartbladene, målestokk 1:20 000, kfr bilag 2  — 7.

I  vedlegg I er gitt en kort beskrivelse av boremetodene som er benyttet,

vedlegg II beskriver laboratorieundersøkelsene og vedlegg IH gir

tegnforklaring og normer for betegnelse av jordarter.

LABORATORHSARBEID

Det er utført 4 boringer med prøvetakinger. Såkalt "rutineundersøkelser"

i laboratoriet er utført og presentert på borprofilene figur 51—54.

RESULTATER

Registreringskurven fra sonderingene er vist på fig 03  -  49.  I  tillegg til
disse kurvene er det angitt en del supplerende informasjon som er av

betydning for boreresultatet.

Resultatet fra vingeboringen er tegnet på eget skjema, fig 50. Tilsvarende
er gjort prøvetakingene, figur 51—54 og for CPT-sonderingene, fig. 55—60.

Tolkningen av dreietrykksonderingene med hensyn på forekomst av kvikk-
leire, slik det fremgår av registreringskurvene, er basert på erfaring og vil

således innebære en viss usikkerhet. Undersøkelsene må derfor kun betrak-

tes som orienterende og må ikke alene legges til grunn for prosjektering,

som for eksempel beregninger av skråningsstabilitet eller vurdering av virk—

ningen av terrenginngrep.

Kriteriene for tolkning av sonderingene er omtalt i rapport 930043—1,

datert april 1995. Resultatene av vingeboringen, prøvetakingen og CPT—
sonderingen er brukt for å understøtte dreie/trykksonderingen i den endelige

tolkningen.
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H  L:  !

Områdene med antatt eller påvist kvikkleire er avmerket på bilag 2 - 7.

For beskrivelse av faresonene, nærmere opplysninger om kartleggings—

arbeidene, forutsetningene for prosjektet og bruken av kartene henvises til
nevnte rapport.
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MARKUNDERS0KELSER - BOREMETODER 

Sonderboringer utf0res for a fa en f0rste orientering om grunnens lagringsfasthet og dybder til antaU fjell eller ann en 
fast grunn. 

Vingeboringer utf0res for bestemmelse av leirers udrenerte skjrerfasthet. 
For a fa n0yaktigere opplysninger om grunnens geotekniske egenskaper tas det opp pr0ver. 

Dreiesondering • 

Utstyret bestar av 20 mm bor
stenger av 1 m lengder som skrus 
sammen med glatte skj0ter. 
Nederst ender boret i en 
pyramideformet skruespiss, 
lengde 200 mm og st0rste 
sidekant 25· mm. 

Boret belastes trinnvis til 1 kN 
(100 kg). Hvis boret ikke synker 
ved 1 kN belastning dreies det ned 
for hand ell er motor, og antall 
halve omdreininger noteres. 

Ved opptegning av resultatene 
er belastningen angitt pa venstre 

1.0 

0 . 5 

1.0 

100 200 
Holy. omdr. pr. 
m synkning 

Kot. 
m 

- 5 

- 10 

side av borhullet, mens diagrammet pa h0yre side angir 
antall halve omdreininger pr. meter synkning av boret. 

Ramsondering .... 

Utstyret bestar av q; 32 mm 
stenger som skrus sammen med 
glatte skj0ter og rammes ned i 
grunnen ved hjelp av et fall 
lodd. Spissen er glatt q; 32 ell er 
utvidet q; 41,2 mm. 

Motstanden mot nedramming 
registreres ved antall slag pr. 
200 mm synkning. 

UJ 
o 
IX) 

> o 

10 

50 100 

QolkNm/ml 

Rammemotstanden Qo 

Vekt av lodd X fallh0yde 

synkning pr. slag 

angis i diagram som funksjon av dybden. 

Spyleboring 

Utstyret besmr vanligvis av 19 mm r0r som spyles ned 
ved hjelp av trykkvann. R0ret er nederst forsynt med en 
spiss med tilbakeslagsventil og 0verst med en vannsvivel. 

Trykksondering 'V I, 
IkN/m'1 

q, 
IMN/m'1 

Utstyret bestar av et o o 100 200 0 5 10 15 20 

r0r q; 36 mm som pres-
ses ned i bakken med 
jevn hastighet 10-20 
mrnIs (ca. 1 m/min.). 
For enden av r0ret er :g 
det en kjegleformet 60° 
spiss med diameter 35,7 
mm (1000 mm2). Over 
spissen er det en 150 mm 
friksjonshylse q; 36 mm. 
Spissmotstanden qc og 

77 
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15 

20 

17 1-; F-

. 

\ 
1\ 

) 

.\ 1\ 

mantelfriksjonen Is males ved hjelp av elektriske strekk
lapper og registreres kontinuerlig pa en automatisk skri
ver. 

Maskinsondering (Dreie-trykksondering) fJ 
Utstyret bestar av q; 33,5 mm 
r0r pasatt en q; 40 mm spiss 0 

pasveiset en 5 mm h0Y skrue-
formet sveiselarve. 

Boret drives ned med 
w 
o 
IX) 

kN 
o 10 20 30 

t 

I 

\ 

\ 

konstant nedpresnings
hastighet 3 m/min og _o ____ 
med ,konstant omdrei
ningshastighet omdr./ 
min. Nedpresningskraf
ten blir milt kontinuerlig 

15 

ved hjelp av en automatisk skriver. 

Slagsondering 

Utstyret bestar av q; 22 mm stalr0r pasaU en 25 X 25 
mm eller q; 25 mm 100 mm lang spiss. Boret rammes ned 
ved hjelp av en brerbar motordrevet st0tbormaskin. 

For sikrere fjellbestemmelse brukes oite et trykkluft
drevet fjellbor. Med dette utstyr er det mulig a fortsette 
boringen et stykke ned i fjell. 



Vingeboring + 
Med bestemmes 
leirens . udrenerte skja:rfasthet 

E (su) direkte i markeri. I prinsippet 
.... 

bestir utsty;ret av efvingekors. . 0 

som i og . 
dreies ined jevn hastighet iimtil 
brudd skjer langs den omskrevne 
sylinderflate. Maksimalt dreie
moment gir grunnlag for bereg-
ning av skja:rfastheten. Skja:r
fastheten bestemmes f0rst i 

5 

10 

I l -r 
omr.rt uforstyrr. 

/' / .\ I 
r i 
+ 

\ I 
+ 
I \ " \ 

-1 1\ 
20 40 60 

s. (kN/m'I' 

uforstyrret og etter brudd i omr0rt tilstand. 

PrBvetagning © 
For av_ uforstyrrede pr0ver benyttes vanIigvis 
NGl's·stempelpr0vetager. Pr0ven skja:res ut med en tymi
vegget sta:lsylinder, innvendig diameter 54 mm og stan-
dard lengde 800 mm. . , 

I spesieIIetilfeIIe'brukes NGI:s 95 mm pr0vetager. 
For opptagning av omr0rte pr0ver brukes skovlebo.r, 

jordskruer eI1er sandpumpe og fast, grus eller morene 
en ram.- eller slagpr0vetager. 

;. 

Poretrykkmalinger 

Vanntrykket i forskjellige 
dybder i grunnen males med et 
piezometer. Dette bestar et 
.por0st filter, diameter 3:r mm og 

ID 

E 

lengde 300 inm som trykkes ell er 
rammes ned til 0nsket dybde 
ved hjelp av et r0r med utvendig 
diameter 33 mm. Fra filteret 
f0rer en plastslange opp til over 
terreng, og poretrykket males 
som vannstand i plastslangen 

o 

5 

10 

eller med et ved overtrykk. 

Korrosjonssondering J2Il 
bestar av et 

stalr0r forsynt med en magne
siumspiss som er isolert fra stal- o 

r0ret. Fra stalr0ret og magne
siumspissen f0rer isolerte lednin- ' . .. ! .5 

ger til malerinstrumentet. Her . 
registreres jo!:'dartens to viktigste 10 

korrosjonsbestemmende faktorer, 
den katodiske depolarisasjonen 

: (n %) og den spesifikke elektriske 15 

-

'. 
-

Yw ') 
" 

o 50 '100 150 

PORETRYKK (kN/m'l 

ri(%l ohm m K 
5070 .1 .10100 

> V l S 

{ 
40 

< 
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8 

jordmotstand (ohm m). I kolonnen til h0yre angis korro
sjonshastigheten K i J.l m/ar. (1 J.l m/ar tilsvarer 1 mml 
1000 ar.) 

Norges Geotekniske Institutt. 

TilIegg til rapporter. I. Markunders0kelser - boremetoder. Aug. 1979 

n. Laboratorieunders0kelser. Aug, 1979 

Ill. Tegnforklaring og normer. for betegnelse av jordarter. Aug. 1979 
IV. Elementmetoden. En kort utredning. Febr. 1971 
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