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71  0059/ros

lnnledning

NGI gjennomfører en landsomfattede kartlegging av skredfarlige kvikkleireområder på

oppdrag fra Miljøvemdepartementet. I den forbindelse er det utført grunnundersøkelser langs

Målselva  i  Målselv kommune.

MULTICONSULT AS Avd. NOTEBY er engasjert til å utføre grunnundersøkelser.

Foreliggende rapport inneholder resultater fra undersøkelsen.

Utførte undersøkelser

Feltarbeidet ble utført  i  uke 38  —  40 i år  2003.

Boringene ble utført med helhydraulisk borerigg av typen GEONOR GMlOOGTT.

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 utført.

Etter ønske fra NGI er sonderingene 6, 7, 20 og 21 utført på nytt.

Dreietrykksondering gir informasjon om løsmassenes beskaffenhet og lagringsforhold samt

dybde til fast grunn. Utstyret har begrenset nedtrengningsevne i steinholdig grunn og kan ikke

benyttes til fjellpåvisning.

Trykksondering (CPTU) gir informasj on om løsmassenes beskaffenhet, lagringsforhold,

lagdeling og jordaflstype samt en indikasjon på poretrykk og materialparametre. Utstyret har

begrenset nedtrengningsevne i faste masser og kan ikke benyttes til fjellpåvisning. Sonden er

av typen ENVI Memocone. Korreksj onsfaktoren for arealforholdet er U.= 0,68.

Alle høyder i rapportens tekst og tegninger refererer seg til NGO'S høydesystem.

Borpunktene er satt ut med Trimble DGPS med korreksj on fra Kystxadioen og horisontal

nøyaktighet er oppgitt å være innenfor 0,5 m. Sannsynli g nøyaktighet i høyde er innenfor 3 m.

Det vises for øvrig til rapportens generelle vedlegg tegning nr 4000-1d og -2d for beskrivelse
av undersøkelsesmetoder og geotekniske begrep.

Grunnforhold

Generelt

Plassering av borpunkt er vist på borplanene, tegning nr 710059-1 (borpunkt 1  — 9), 710059-2

(borpunkt 10 26) og 710059-3 (borpunkt 24  — 31). Borutskrifter er vist i vedlegg.

Områdebeskrivelse

Området som er undersøkt ligger i Målselv kommune. Området strekker over ca 20 km langs

begge sider av Målselva.
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3.4

710059/ros

Resultater

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

m.

Kommentarer til boringene

Dreietryldcsonderingene er utført etter NGF‘smelding nr  7  (1989). Det vil si med (l) 36 mm

borstang og dertil egnet spiss. Nedpressingshastighet  3 i 0,5 m pr min og dreiehastighet 25 i 5

omdreininger pr min.

Ved gjennomføring av sonderingene viste det seg at dreietrykkmodulen ikke logget maks
nedpressingslcraft som denne boreriggen skal gi. For å undersøke 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 dreietryqnodul, er
nedpressingskraften ca 30 % høyere enn registrert. For sondering 6, 7, 12, 19, 20 og 21 er det

utført parallelle boringer hvor de to loggemodulene er sammenlignet. I borutslcriftene er det

markert  i  hver tegning hvilken modul som er brukt ved loggingen.

På grunn av korte sonderingsdyp ble det for borpunktene 12, 13, 14, 23 og 24 utført  2  eller

flere sonderingeri avstand 10  —  70 m fra det opprinelige borpunktet. Dette for å undersøke om

det ble stopp mot blokk.

Sonderingene 14, 15, 25 og 26 er flyttet på grunn av vanskeli g framkommelighet etter avtale

med NGI.

Ved borpunkt 11 er det i tillegg til dreietrykksondering også utført trykksondering med

poretrykksmåling (CPTU). Sonderingen ble forboret mellom ca 5,8  — 6,8 m under terreng.
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DREIESONDERING
Ulleres med skjølbare borstenger (22mm) med 30 mm

skruespiss. Boret dreies med hånd» eller molorkrafl under
lkN verfikallast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden illustreres med tverrstrek  i  den dybde spissen
nådde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
uten dreining. påført venikallast under synk angis på venstre
side av borhullet. Kryss angir at boret ble slått ned.

ENKEL SONDERING
Borstå! slås med slegge eller bormaskin elier spyles til {asi
grunn (eller entatl fjell).

RAMSONDERING
Ulføres med skjøtbare borslenger (32 mm} med 38 mm
spiss [($-kamel). Boret rammes med en rammeenergi på
opptil 0.5 kNm. Antall slag tor hver 0.5 m registreres.

Bormotslanden illustreres ved angivelse av rammearbefdel
(00) pr. m neddriving.

00  =  (Loddets lyngde x fallhøyde) /  (Synk pr. slag) {kNm/m}

TRYKKSONDERING (OPT  «  CPTU)
Utføres ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned
i  grunnen med konstant hastighet 20 mmls. Under ned—
pressingen måles kranen (qc) mot den koniske spissen og
sidelrlksjonen (fs)mot fn'ksjonshylsen på den sylindriske delen
(OPT).  I tillegg kan porelrykkel (u) måles på en eller flere slede
langs sondens overfleäe (CPTU).

Målingene registreres kontinuerlig vhja. en elektronisk data—
logger og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resultaiene kan benyltes til å bedømme lagdelinger, jordarl,
lagringsbelingelser og ;ordartens mekaniske egenskaper
(slyrkeegenskaper og deäormasjons- Cg konsolideringe—
egenskaper).

QREEHRVKKSQNDERENG
Ul'føres med sklølbare borstenger (38 mm) med ulvidel
sonderspiss. Borsiangen presses ned med konstant hastighet

3  :n/min. og konsiant dreiehasiighet 25 omdr.!min,

Nedpresslngskraften Fm registreres automatisk og angis  & kN.

FJELLKQNTRQLLBQRWG
Utføres med skgøtbare slenger {45 mm) og med 57 mm bor-

krone. Det benylles hydraulisk slagborhammer med vann-
Spyling. Boring gjennom uäike lag (leire. grus) kan registreres,
likeså gjennom større sieiner.

For regislreräng av fjell bores Eiere meieri fjell. Evi. med
registrering av borsynk (cm/min).
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TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Del benyttes

45 mm skjøtbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i  bløte lag fungerer utstyret som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstengen trykkes ned  i  bakken med
konstant hastighet  3  m/min. og konstant dreiehaslighel 25 omdr.!min.
Når det påtreffes faste lag, økes først rotasjonshastigheten. Gir ikke
delle borsynk går en over til fjellkontrollbon'ng ved a: spyling og slag
kobles inn. For registrering av ljell kan det bores flere meter  i  fjell.

Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises på diagrammels
høyre side, mens og bonid vises på venstre side.

KJERNEBOFHNG
Utføres med borslenger med et ca.  3  m langt kjernerør med diamamA
krone nederst. När kjernerørel er fullt heises borstrengen opp og
kjernen las ul for merking og senere klassifisering eller prøving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diamelre, eg dei er mulig å ta
kjerner som er orientert  i  forhold til fjellstrukturen.

MASKINSKOVLING
Ullenes med hul borstang påsveiset en spiral (auger). Med bordgg
kan des skovles lil 5 -  20 m avhengig av massenes art og laslhel

og av grunnvannstanden. Set kan tas forstyrrede prøver fra
forskjellige dyp.

Skovling kan også utføres med enklere ulslyr [skovlbor).

PRØVETAKING
Den mest brukte prøvelaker er en tynnvegget3:251!~ eller plast»
sylinder (GO - 90 cm lang, 54 mm diameler) med innvendig stempel,

l ønsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet følger
med. Jordprøven som dermed skjæres ul heises opp med borA
strengen til overflaten hvor den lorsegles for forsendelse til laberaloriel.

Avhengig av grunnlorholdene be nyttes andre typer prøvetakere.

VENGEBQRENG
Uiløres ved at et vingekors (nom'iall 65x130 mm) presses ned  i
;orden (leiren) og dreies rundi samtidig som dreiemomentet blir målt.

Udrenerel skjærslyrke (Suv kN/mZ) beregnes ut fra dreiemoment
ved lnrudd.

Målingen giøres 2 ganger  i  hver dybde, annen gang eller omrøring.

MÅLIMG AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utføres med et slandrør med lillerspäss eller med hydraulisk eller
elektrisk piezomeler. Hvilket utstyr som er egnet avhe nger av både
grunnforhold og formålet med målingene.

Filterel eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av rør til ønsket
dybde. Poretrykket registreres som vannezs stigehøyde  ]  røret, ': en
tynn plastslange eller ved elektriske signaler.



MiNERALSKE  JORDARTER

klassifiseres på grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen på de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk

Kornstørrelse mm < 0002 0.002006 0.062 2‘80 60-600 >600 m-..

En jordan kan inneholde en eller flere kernfraksjoner og betegnes med subsianliv for den fraksjon som har Størsl
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: sillig eg sandäg leire),

Morene er en usorterl lsaidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner lra leire til blekk. Den største fraksjonen

angis først  % beskrivelsen (eksempel: grusig morene, merenelelre).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres på grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdanne!  (fibenorv, mellomrom, svan‘rorv).

Gytje, dy Omdannede, vannavsalle planle— og dyreresler

Mold Organisk  materiale med løs sfruklur

Matjord Del øvre, meldholdige jerdlag

SKJÅERSTYRKE

Skjærsåyrken på et plan gjennom jord avhenger av effektiv nermelspenning pä planet (lolalspenning +  poretrykk)

og av jordens skjeerslyrkeparemetre (a, d), D, eller SUa. Sud, SUD)

Effektivspenningsanalyse: Skjaerstyrkeparametre (a, (i) og D)

Disse bestemmes ved lreaksiale llykkforsøk pä fepfesentalive prøver. Forseksresullatene '.remstilles sem "spee—
ningstier", dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pä el bestemt plan

(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell løyning avmerket pä spenningsslien. På (leite og amel grunnlag
fastsetles karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

eu?”

692550 0
1 ,  '  A Spenningssl' 9036 V  grime“ '

o‘ "(f lefle”
2( l 3) o/ xåafahu

°  2  %  —

If" sin gig. 2::— !;m [3
' 0.5 %

0  l  0  0/ 1') :> 1 (lama 5-)

%(O'; -l- 0"3)

 

Totaispenningsanalyse: Udrenerl skjærs'tyrke (SL; [kN/m21)

gjelder ved raske spenningsendringer men drenering ev peretrykk og beslemmes i label'aledel ved enkle trykka
forsøk  (Sm). kenuslersek (SURL udrenerie lreaksielfersek (Sna, SW), direkte skjæriersek  (Sm) eller ved En—silu
målinger (vingeboränger. lrykksenderinger (CPTUD

SENSITIVITET (S)

er lorheldet meEiom en Eeires Ladreneräe skjæz'styrke i uéersiyrrel og Eemrørl lEEs—land, bestemt ved konne— eller
vlngefersøk. Leire sem blir llylende ved omrøring betegnes kvikklelre.

VANNiNNHOLD (W %)

angir massen av vann  i  % av massen av fast stoff i prøven eg bestemmes ved taming ved  110°C.

GEOTEKNISK BILAG m
GEOTEKNlSKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA ”i
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FLYTEGRENSE (Wt %)

PLASTISITETSGRENSE (Wp %)

PLASTISITETSiNDEKS (ip %) (lp = WL  »  Wp)

(Atterbergs grenser) angir del vanninnhold hvor en omren leire går over fra plastisk til flytende konsistens! henholdsvis

fra plastisk til smuidrende konsistens. ll

PORØSETET (n %)

er volumet av porene i  %  av toialvoiumet av prøven.

PORETALL (e)
volum avorer ‘5‘.

er voium av porer delt på volum av fast stoff: e = "...m—7 -—-—-- ——f—7, eller som e =: ”60~  -» - hv n r ' "%
voiumavlaslsloil —n er (DD QiSIIGUQISE/

?f-LORNDENSITET (ps Jemfl

er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast steil.

DENSITET {p Uma)
er massen av prøven pr. volumenhet.

TøeR DENSITET [pe m3)
er massen av tørrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET {ys kNlmB)

er iyngden av fast stoff pr. volumenheå av las? stoff (vs = psog hvor 9 = 10 m/s2)

TYNGDETETTHET (remvekt) (”y kN/m“)

er tyngden av prøven pr. volumenhel (y = p ug = (i +w/iOO)(1—n."l GD) n/s)

TØRR TYNGDETETTHET (tørr romveki) (YD kN/mg}

er tyngden av tørrstoff pr. volumenheilyn = Pe  »  9 = (&e/100) sys)

KOMPREMERJNGSEGENSKAPER

for en jorden undersøkes ved at prøver med forskjellig vanninnhold kemprimeres med ei besäeml komprimeriegsarbeid

(Prgctorefor'søk). Resultalene fremstilles % et diagram som viser iøri' densitet som funksfon av vanninnhold. Den

maksimale tørre densitet som oppnås benyttes ved spesifikasjon av krav iii utførelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSWNHGLD (ONa)

bestemmes ved en kolorimelrisk nalreniutmelode og angir innholdet av humufiserie organiske beslanddeier i en

relativ skaia. Gledning og andre meleder kan også brukes.

KOMPRESSiBILSTET

Relasjonen spenning/deiormesjon måles ved ddometerfOisek eller edelreaksialiorseic i laboratoräei. Motstanden mei

sammenpressing defineres ved modulen fvl spenningsendring/deformaejonsendräng. Måleresulfalene uttrykkes ved

en regnemodeii med en parameter m (modultaläet).  3  regnemodeiier er tilstrekkelig for å representere normalt

forekommende jorderler.

Fer everkonseiidert leire (OG) kan seiningemodulen uttrykkes enien som konstant verdi (M), eller som spenningg..

avhengig med medulla”, moo (M mac « e'l
!

For nomaikonsofäderi leire (NC) er modulen spermingsavhengig med medeliail, ”mc {M :- mNC  .  a').

Fm friksjonsmesser uttrykkes spenningsmoduien ved hjelp av moduliali mS (M12 9;; «113-9675; ), hvor pa er almo—

sfærisk trykk (pa iOO kN/mz)

KORNFORDELENGSANALYSE

utfares ved sikting av fraksjonene større enn 8.125 mm. For de mindre parlikler bestemmes den ekvivalenie korrr

diameter ved hydromeleranalyse. Materialet glemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen måles med bestemte

lidsinlervaller eg komfordeiingen kan dernest beregnes Ut fra Stokes lov om partiktenes sedimentesjonshasilghei.

TELEFARLIGHET

besiemmes  m  fra komfordelingen eller ved å måle den kapiliære stigehøyde. Teiefarligheien graderes % gruppene “f?

(ikke telefarlig), T2 (lite ieiefariig), T3 (middels %elefarlåg) og T4 (meget ielefariig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/år)

bestemmer den vannmengde q som vil strømme gjennom en jorder? pr. iidsenhel under gitte betingelser (Betegnelsen

"hydraulisk konduktivitez" benyiies også) q = k  .  A  -  i hvor A  2  brutioareal normalt strømremingen
i = gradient i stremretningen
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