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Kvikkleirekartlegging Malselv MULTICONSULT

Grunnundersgkelser - Datarapport

1. Innledning
NGI gjennomfarer en landsomfattede kartlegging av skredfarlige kvikkleireomrader pa
oppdrag fra Miljgverndepartementet. I den forbindelse er det utfart grunnundersekelser langs
Malselva 1 Malselv kommune.
MULTICONSULT AS Avd. NOTEBY er engasjert til & utfore grunnundersekelser.
Foreliggende rapport inneholder resultater fra undersegkelsen.

2, Utferte undersgkelser
Feltarbeidet ble utfort i uke 38 — 40 1 &r 2003.
Boringene ble utfort med helhydraulisk borerigg av typen GEONOR GM100GTT.
Det er foretatt 28 dreietrykksonderinger og 1 trykksondering (CPTU). I det opprinnelige
borprogrammet var det planlagt ytterligere 3 sonderinger. Disse er utelatt etter avtale med
NGI. Sondering 16, 18 og 27 er derfor ikke utfort.
Etter enske fra NGI er sonderingene 6, 7, 20 og 21 utfert pa nytt.
Dreietrykksondering gir informasjon om lgsmassenes beskaffenhet og lagringsforhold samt
dybde til fast grunn. Utstyret har begrenset nedtrengningsevne i steinholdig grunn og kan ikke
benyttes til fjellpdvisning.
Trykksondering (CPTU) gir informasjon om lgsmassenes beskaffenhet, lagringsforhold,
lagdeling og jordartstype samt en indikasjon pé poretrykk og materialparametre. Utstyret har
begrenset nedtrengningsevne i faste masser og kan ikke benyttes til fjellpavisning. Sonden er
av typen ENVI Memocone. Korreksjonsfaktoren for arealforholdet er a = 0,68.
Alle hgyder i rapportens tekst og tegninger refererer seg til NGO's hoydesystem.
Borpunktene er satt ut med Trimble DGPS med korreksjon fra Kystradioen og horisontal
neyaktighet er oppgitt & veere innenfor 0,5 m. Sannsynlig ngyaktighet 1 hgyde er innenfor 3 m.
Det vises for gvrig til rapportens generelle vedlegg tegning nr 4000-1d og -2d for beskrivelse
av undersgkelsesmetoder og geotekniske begrep.

3. Grunnforhold

3.1 Generelt
Plassering av borpunkt er vist pa borplanene, tegning nr 710059-1 (borpunkt 1 —9), 710059-2
(borpunkt 10 - 26) og 710059-3 (borpunkt 24 — 31). Borutskrifter er vist i vedlegg.

3.2 Omradebeskrivelse
Omréadet som er undersgkt ligger 1 Mélselv kommune. Omradet strekker over ca 20 km langs
begge sider av Malselva.
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Kvikkleirekartlegging Malselv MULTICONSULT

Grunnundersgkelser - Datarapport

3.3

3.4

Resultater

Alle sonderingene er avsluttet 1 faste masser. Sonderingsdybden varierer mellom 1,4 og 60,7
m.

Kommentarer til boringene

Dreietrykksonderingene er utfort etter NGF's melding nr 7 (1989). Det vil si med ¢ 36 mm
borstang og dertil egnet spiss. Nedpressingshastighet 3 + 0,5 m pr min og dreiehastighet 25 + 5
omdreininger pr min.

Ved gjennomfering av sonderingene viste det seg at dreietrykkmodulen ikke logget maks
nedpressingskraft som denne boreriggen skal gi. For & undersgke dette ble
dreietrykksonderinger logget ved bruk av totalsonderingsmodulen. Resultatene av disse
overensstemmer med forventningene i forhold til boreriggens spesifikasjoner. Det konkluderes
dermed med at for dreietrykksonderingene som er logget med dreietrykkmodul, er
nedpressingskraften ca 30 % heyere enn registrert. For sondering 6, 7, 12, 19, 20 og 21 er det
utfort parallelle boringer hvor de to loggemodulene er sammenlignet. I borutskriftene er det
markert i hver tegning hvilken modul som er brukt ved loggingen.

P4 grunn av korte sonderingsdyp ble det for borpunktene 12, 13, 14, 23 og 24 utfert 2 eller
flere sonderinger 1 avstand 10 — 70 m fra det opprinelige borpunktet. Dette for 4 underseke om
det ble stopp mot blokk.

Sonderingene 14, 15, 25 og 26 er flyttet pa grunn av vanskelig framkommelighet etter avtale
med NGI.

Ved borpunkt 11 er det i tillegg til dreietrykksondering ogsé utfert trykksondering med
poretrykksmaling (CPTU). Sonderingen ble forboret mellom ca 5,8 — 6,8 m under terreng.
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DREIESONDERING

Utleres med skjeibare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
1kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden ilustreres med tverrstrek i den dybde spissen
nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
uten dreining, pafert vertikallast under synk angis pa venstre

side av borhullet. Kryss angir at boret ble slatt ned.

ENKEL SONDERING
Borstél slds med slegge eller bormaskin elfer spyles il fass
grunn (eller antatt fiell).

RAMSONDERING

Utferes med skjatbare borstenger (32 mm)} med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi p4
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet
(Qo) pr. m neddriving.

Qo = (Loddets tyngde x fallhayde) / (Synk pr. stag) [kNm/m}

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utfares ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned
i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen males kraften (qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske delen
{CPT). Hillegg kan poretrykket (U} méles pd en eller flere stede
fangs sondens overflate (CPTL).

Malingene registreres kontinuerlig vhia. en elekironisk daia-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforhoidene.

Resultatene kan benyttes til & bedemme lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og deformasjons- og konscliderings-
egenskaper}.

DREIETHYKKSONDERING

Utigres med skigibare borsienger (356 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min, og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.

MNedpressingskraften Fot registreres autornatisk og angis § ki,

FJELLKONTROLLBORING

Utleres med skiatbare stenger {45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyties hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ufike lag (leire, grus) kan registreres,
likesd gienncm storre steiner,

Far registrering av fjell bores flere maoter i fjell. Evi. med
registrering av borsynk (cm/min).

GEOTEKNISK BILAG

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER CEDHE
| Balo 15.19.1999 Konifé(r;gnet Komrolier;;//}r Godkjent
MULTICONSULT AS | opsdcagsm. Tegrungsn. 1 0 Hev.
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TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fiellkontrollboring. Det benylles
45 mm skjptbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blste 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, skes farst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over tit fjellkontroflboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av {jell kan det bores flere meter i fjell,

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

KJERNEBORING

Utferes med barstenger med et ca. 3 m langt kKiernerer med diamant-
krone nederst. Nar kjernergret er fullt heises borstrengen opp og
kiernen 1as ut for merking og senere klassifisering slier praving.

Det kan benyites bor av ulike typer og diametre, og det er mulig a ta
kjerner som er ofientert i forhold il fielistrukturen.

MASKINSKOVLING

Uttores med hul borstang pasveiset en spiral {auger). Med borrigg
kan det skovies 1il 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede praver fra
forskjellige dyp.

Skoviing kan ogsa utferes med enklere utstyr {skovibor).

PROVETAKING

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

sylinder {60 - 90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.

| snsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet {olger

med. Jordpraven som dermed skjszres ut heises opp med bor-
strengen tif overflaten hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriel.

Avhengig av grunsiorholdene benyiles andre typer prevetakere.

VINGEBORING

Utteres ved at et vingekars {normalt 85x130 mm) presses ned |
forden (leiren) og dreies rundi samtidig som dreiemomentet blir rmalk.
Udreneret skjeerstyrie (Suv kKN/mM2) beregnes ut ira digiemorment
ved brudd.

Malingen giares 2 ganger | hver dybde, annen gang etter omraring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utfares med et standrsr mad filterspiss eller med hydraulisk eller
elekirisk piezometer, Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunaforhold og formdlet med malingene.

Filleret eller piezometerspissen trykkes ved hielp av ror til ensket
dybde. Poretrykket registreres som vanneis sligehayde i raret, i en
tynn plastslange eller ved elektriske signaler.




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

Fraksjon Leire sit Sand Grus Stein il
Kornsterrelse mm < 0.002 0.002.0.06 0.06.2 .80 e~ o 2

En jordart kan inneholde en efier flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har sterst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltic og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alie fraksjoner fra leire til blokk, Den starste ralssjonen
angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER
Klassifiseres p& grunniag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdanne! {fiberiorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsalte planfe- og dyrerester
Mold Orgarniisk materiale med los struktur
Matjord Det gvre, moldho.’dige jordiag
SKJAERSTYRKE

Skjazrstyrken pa el plan giennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planel {lotalspenning « poretrykk)
og av jordens skjeerstyrkeparametre {a, ¢, D, eller Sua, Sus, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjesrstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa representative prover. Forseksresultatene iremstilles som "spen-
ningstier”, dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningens pa et bester plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksigli tyning avmerket p4 spenningsstien. P4 dette og annet grunniag
fastsettes karakieristiske parametre for det aktuelle problem.

o , Spenningssti
5loy - oy)

singy = tan

5

1= 1 {taner — 1)

Totatspenningsanalyse: Udrenert skjserstyrke {(Si: [N /m'ﬁ)

gielder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykic og bestemmes i laboratoriel ved enkle irykk-
forsek (S, konusforsek {(Sux. udrenerie treaksialiorsak (Sua, Sup). direkie skjaarforsek (Sug) eller ved in-siiu
méalinger (vingeboringer. rykksondetinger (CPTU})

SENSITIVITET (5)
ar forholdet mellom en leires udrenerte skjzarstyrke i ulorsiyrret og  omrart tilstand, bestemt ved konus- etler
vingetorsek. Leire som blir fiytende ved omrering betegnes kvikkleire,

VANNINNHOLD (w %)
angir massen av vann | % av massen av fast stoff i praven og bestemmes ved tarking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG Il

MULTHOEONSILY

GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA
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FLYTEGRENSE (W %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (i, %) (1, = Wi - Wp)

{Atterbergs grenser) angir det vanninrhold hvor en omrart leire gar over fra plastisk til flytende konsistens, henholdsavis
fra plastisk til smuidrende konsistens.

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

PORETALL (e)
volurp av porer n

er volum av porer delt pa volum av fast SHOH: @ et gller oM @ = ; oo
P P volum av fast stofl 100-n hvor n (porasitet) gis | %

K ORNDENSITET (ps g/om’)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET {p t/m°)
er massen av praven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (ps )

er massen av orrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys KN/m™)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff {ys = ps.g hvorg =10 m/s?'}

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

TORR TYNGDETETTHET {ior romvekt) (yo kN/m®)
er iyngden av tgrrstolf pr. volumenhet (Yo = po - g = (107100} e }

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for on jordart undersekes ved at prever med forskjellig vanninnheld kemprimeres med ef bestemt komprimeringsarbeid
(Froctor-forsgk). Resultaiene fremstilles i et diagram som viser ierr densitet som funksjon av vanninnhold. Den

maksimale terre densitet som oppnas benyties ved spesifikasjon av krav il utferelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHCLD (ONg)
besternmes ved en kolorimetrisk naironiutmetode og anglr innheldel av humufiserie organiske beslanddeler i en
relativ skala, Gledning og andre metcder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITETY

Relasjonen sp_enm’ng{deformasjon males ved edometerforsgk eller gdotreaksialforseic i laboratoriel. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene ulirykkes ved
en regnemodell med en parameter m (moduitatiet). 3 regnemodeiier er tilstrekkelig for & representere normali

iorekommende jeordarter.
For overkonsalidert teire (OC) kan seiningsmodulen utirykles enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med medullall, mac (M= mMaoc - o).

1

For normalkonsolidert laire (NC) er modulen spenningsavhenglg med moduliall, mue (M= mng - o'},

For friksjonsmasser ultrykies spenningsmoduien ved hjelp av moduliall ms (M= py -ms-\fr&"/"b"; ), hvor p. er atino-

stasrisk trylde (pe = 100 KN/

KORNFORDELINGSANALYSE

utfares ved sikling av fraksjonene stgrre enn 0.125 mm. FFor de mindre parlikler bestemmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Malerialet siemmes o0p i vann, densiteten av suspensjonen males mad bestemte
sidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenas sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
nestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & male den kapillesre stigehsyde. Telefarligheten graderes i gruppene 11
(ikke telefarlig), T2 (lite telefariig), T3 (middels telefarkg) og 14 {meget teiefarlig).

PERMEABILITETEN (k cmi/s eller miar)

mestemmer den vannmengde g som vit strgmme giennom en jordart pr. lidsenhet under gitie belingelser (Belegnelsen

“hydrautisk wonduktivitet" benyttes ogsd) g= kAl hvor A = brutioareal normalt stremretningen
i = gradient i stremretningen
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Kvikkleirekartlegging Malselv VEDLEGG 2
Grunnundersokelser
KOORDINATER I NGO1948 (AKSE -5)
Borplan 1
BOR- TERRENG| BORETI | STOPP
PUNKT | 1YPEBORING |  NORD OST KOTE |[LOSMASSER| KOTE
1 Dreietrykksondering | 1236536.559 | 68973.073 354 40,6 -5,2
2 Dreietrykksondering | 1235547.335 | 68180.952 36,0 47,7 -11,7
3 Dreietrykksondering | 1234440.085 | 67577.702 37,4 34,3 3,1
4 Dreietrykksondering | 1234741.879 | 68532.370 43.0 49,8 -6,8
5 Dreietrykksondering | 1234139.540 | 69439.345 53,8 47,1 6,7
6 Dreietrykksondering | 1235245.031 | 66648.962 61,5 31,5 30,0
6n Dreietrykksondering | 1235245.031 | 66648.962 61,5 333 28,2
7 Dreietrykksondering | 1234888.266 | 66259.571 59,0 27,0 32,0
7n Dreietrykksondering | 1234888.266 | 66259.571 59,0 28,5 30,5
8 Dreietrykksondering | 1234658.965 | 66464.987 56,9 28,3 28,6
9 Dreietrykksondering | 1234201.120 | 66165.632 74,6 26,5 48,1
Borplan 2
BOR- TERRENG | BORETI | STOPP
PUNKT TYPE BORING NORD 95T KOTE |LOSMASSER| KOTE
10 Dreietrykksondering | 1233339.901 | 68789.082 42,8 54,8 -12,0
11 Dreietrykksondering | 1232180.119 | 68690.686 52,8 54,2 -1,4
11 CPTU 1232180.119 | 68690.686 52,8 20,1 32,7
12D | Dreietrykksondering | 1231837.952 | 69039.708 31,4 50,1 -18,7
12T | Dreietrykksondering | 1231837.952 | 69039.708 31,4 50,3 -18,9
13a Dreietrykksondering | 1231545.831 | 68586.570 35,3 1,4 33,9
13b Dreietrykksondering | 1231551.718 | 68585.780 31,2 2,0 29,2
13c Dreietrykksondering | 1231558.517 | 68590.142 31,0 1,9 29,1
13d Dreietrykksondering | 1231558.517 | 68590.142 31,0 2,4 28,6
14a Dreietrykksondering | 1230833.389 | 68665.733 62,5 6,5 56,0
14b Dreietrykksondering | 1230858.639 | 68650.134 62,5 13,8 48,7
15 Dreietrykksondering | 1231001.720 | 69984.040 20,0 28,1 -8,1
16 -
17 Dreietrykksondering | 1229983.038 | 69561.780 59,1 18,3 40,8
18 -
19D | Dreietrykksondering | 1229025.990 | 70300.532 68,2 29,9 38,3
19T | Dreietrykksondering | 1229025.990 | 70300.532 68,2 28,5 39,7
20 Dreietrykksondering | 1232507.835 | 69570.314 45,4 38,7 6,7
20n Dreietrykksondering | 1232507.835 | 69570.314 454 52,8 -7,4
21 Dreietrykksondering | 1232413.187 | 69549.062 47,0 449 2,1
21n Dreietrykksondering | 1232413.187 | 69549.062 47,0 60,7 -13,7
22 Dreietrykksondering | 1232294.950 | 70288.146 60,7 11,2 49,5
710059/ros 28. oktober 2003 Side 1av 2
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Kvikkleirekartlegging Malselv VEDLEGG 2
Grunnundersokelser
Borplan 3
BOR- TERRENG| BORETI | STOPP
pUNKT | TYPEBORING | NORD osT KOTE _|L@SMASSER| KOTE
23a Dreietrykksondering | 1232127.728 | 70447.008 61,0 14,5 46,5
23b Dreietrykksondering | 1232127.728 | 70447.008 61,0 15,1 45,9
24a Dreietrykksondering | 1231601.063 | 70554.712 60,3 34 56,9
24b Dreietrykksondering | 1231612.628 | 70558.387 67,0 3,7 63,3
24c Dreietrykksondering | 1231638.658 | 70571.731 56,3 1,9 54,4
24d Dreietrykksondering | 1231666.271 | 70552.153 64,1 7,6 56,5
25 Dreietrykksondering | 1231467.654 | 72210.579 54,6 27,3 27,3
26 Dreietrykksondering | 1230384.444 | 70715.556 69,6 17,5 52,1
27 -
28 Dreietrykksondering | 1229558.206 | 74779.378 62,8 59,8 3,0
29 Dreietrykksondering | 1229380.309 | 75125.410 63,3 50,2 13,1
30 Dreietrykksondering | 1229981.126 | 75340.972 62,6 50,3 12,3
31 Dreietrykksondering | 1230491.650 | 76029.133 68,6 51,8 16,8
710059/ros 28. oktober 2003 Side2av2
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