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Sammendrag:

Inderøy kommune og Statens vegvesen planlegger tiltak i området på Venna. Det er tidligere registrert
forekomster av kvikkleire i dette området, og det medfører at NVEs retningslinj er 1/2008 Planlegging og
utbygging i fareområder langs vassdrag gjelder for utarbeidelse av reguleringsplaner og for tiltak i de delene av
området der det er påvist slike masser.

Multiconsult har utført grunnundersøkelser for kartlegging av kvikkleireforekomstene i og i nærheten av
utbyggingsområdet. Det er påvist kvikkleire og materialer med sprøbruddegenskaper i 2 delområder.

Denne datarapporten danner sammen med tidligere utførte grunnundersøkelser, grunnlaget for geotekniske
beregninger og vurderinger av rasfaren i utbyggingsområdet.

Revisj on I gjelder korreksjoner etter uavhengig kontroll utført av Geovest-Haugland.

MUL TICONSULT AS, Trondheim
7486 Trondheim Besoksadr.: Sluppenvegen 23 Tel.: 73 10 62 00 Fax. 73 10 62 30 www.multiconsult.no
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413853-204
413853-205

Geoteknisk bilag; boremetoder og Geotekniske definisj oner; laboratoriedata
Oversiktskart
Borplan del sør
Borplan del nord
Geotekniske data borhull 102
Geotekniske data borhull 105
Geotekniske data borhull 108
Geotekniske data borhull 109
Geotekniske data borhull 201
Geotekniske data borhull 204
Geotekniske data borhull 207
Geotekniske data borhull 210 A
Geotekniske data borhull 212 A
CPTU borpunkt 107 - Spissmotstand, poretry kk, sidefriksj on og helning
CPTU borpunkt 107 -- Netto spissmotstand og poreovertrykk
CPTU borpunkt 107 - Spissmotstandtall, poretrykks- og friksj onsforhold
CPTU borpunkt 107- Jordartsidentifikasj on
CPTU borpunkt 107 - Jordartsidentifikasj on
CPTU borpunkt 107 -- Dokumenta sj on av utstyr og målenøyaktighet
CPTU borpunkt 204 - Spissmotstand, poretrykk, sidefriksj on og helning
CPTU borpunkt 204 - Netto spissmotstand og poreovertrykk
CPTU borpunkt 204 - Spissmotstandtall, poretrykks- og friksj onsforhold
CPTU borpunkt 204 - Jordartsidenti fika sj on
CPTU borpunkt 204 J ordartsidentifikasj on
CPTU borpunkt 204 - Dokumentasj on av utstyr og målenøyaktighet
CPTU borpunkt 2 1 l A - Spissmotstand, poretrykk, sidefriksj on og helning
CPTU borpunkt 2 11 A - Netto spissmotstand og poreovertrykk
CPTU borpunkt 21 IA - Spissmotstandtall, poretrykks- og friksj onsforhold
CPTU borpunkt 211 A - Jordartsidenti fikasj on
CPTU borpunkt 211 A - Jordartsidentifikasj on
CPTU borpunkt 21 IA - Dokumentasj on av utstyr og målenøyaktighet
Komfordel ing borpunkt 102, d = 6,15 m
Kornfordeling borpunkt 201, d = 10 - 11 m
Borutskrift borpunkt 101-106
Borutskrift borpunkt I 07
Borutskrift borpunkt 108-110
Borutskrift borpunkt 201-203B
Borutskrift borpunkt 204-207
Borutskrift borpunkt 208-212A
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M U L T I C O N S U LT

1. Innledning

Det er påvist kvikkleire i området ved skole-, kultur- og administrasj onsbyggene på Venna (del
sør), samt nord for Y-krysset hvor Vudduveien moter Rv 761 (del nord). Se vedlegg 1.

Multiconsult AS er engasj ert av Inderøy kommune til å utføre grunnundersøkelser i
forbindelse med utredning av kvikkleiresoner og beregning av stabilitet i områdene.

Foreliggende rapport inneholder resultater fra grunnundersøkelsen.

Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet er bygget opp
med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN ISO 9001-2000.
Oppdraget er også gjennomført i henhold til Eurokode EN-1997, del 2 Geoteknisk
prosj ektering - Del 2: Regler basert på grunnundersøkelser og laboratorieprøver (2007) og
tilhørende tilgjengelige metodestandarder. I tillegg er NS 8000 serien benyttet ved utførelse av
laboratorieundersøkelsene.

2. Tidligere undersøkelser

Det er tidligere utført grunnundersøkelser nærområdet. Undersøkelsene er blant annet
presentert i følgende rapporter:

I . Kummenej e:

a. Rapport nr 12797-1 (1 999) - Inderøy videregående skole

b. Rapport 10918 (1996) - Senking av Rv 761 gjennom skoleområdet

c. Rapport nr. 0 .5853 (1986) - Inderøy helsehuset

d. Rapport nr . 0 .3265 (1980) - NTE avd Inderøy

2. Scandiaconsult:

a. Rapport nr . 12797-1 (I 999) - Inderøy videregående skole

b. Rapport nr.620398A-1 (2002) - Inderøy ungdomsskole

c. Rapport nr. 6300003A-1 (2003) - Inderøy kulturhus

3. Statens vegvesen:

a. Rapport nr . G-355A-1 (1975) - Nedre Venna

b. Rapport nr. G-339A

4. Multiconsult : Rapport nr. 413704-1 (2009) - Arfallv eien

5. Noteby: Rapport nr . 37442-1 (1988) - Inderøyhallen

6. Rambøll:

a. Rapport nr . 1 oppdrag 6060066 (2006) - Barnehage og PU-boliger.
Sakshaug, Inderøy

Oversikt over beliggenheten til de tidligere boringene er vist på borplanene, tegningsnr.
413853-1 og -2.
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3. Nye grunnundersøkelser

Plassering av nye undersøkelsespunkter i området har tatt sikte pa a kartlegge de generelle
grunnforhold i området , med spesiell fokus på omfang av kvikkleire. Grunnundersøkelsene skal
også gi tilstrekkelig informasj on om lø smassene med tanke på stabilitetsberegninger. Borplan
med plassering av borpunkter og type boringer er vist i tegnin g 4 13853-1 og -2.

I forkant av grunnundersøkelsene ble det gjennomført en befaring av området sammen med
ansvarlig borleder for a vurdere t ilkomst, p lassering av borpunkt og strategi ved gjennomføring
av undersøkelsene.

3.1 Feltundersøkelser

Feltarbeidet ble utført i ukene 14 og 15 i 2010, samt supplerende boringer i ukene 50 og 51 i
20 10 . Undersokelsene ble utført av bor lederne Vidar Tøndervik og Olav Ingar Bakken.
Boringene er utført med hydrau lisk borerigg av typen Geotech .

Feltundersøkelsene omfattet:

• 22 dreietrykksonderinger i 2 1 borpunkt (10 1-110 og 20 1-208 og 210A - 212 A) til mellom
1,7 og 24,5 m dybde.

• l enkel sondering, borpunkt 209.

• Trykksonder ing med poretry kksmaling (CPTU) i borpunkt 107, 204 og 211 A ti l
maksimum 15,0 m dybde .

• Opptak av uforstyrrede 54 mm prøveserier i 9 borpunkter (102, 105, 108, 109, 201, 204,
207, 2 10A og 2 12A) i opptil 8,8 m dybde .

• Poretrykksmå linger med hydr au liske piezometre i borpunkt I 07 og 204. Begge målerne er
installert med ca 1 m overhøyde over terreng, og er avlest etter utlignet initialporetrykk.

Borpunktene er satt ut ved hj elp av håndholdt GPS av typen Garmin GPSmap 60Cx, med
noyaktig het +/- 3 meter . Al le kotehøyder er tatt ut fra kart konstruert av sosi-filer mottatt fra
kommunen .

Resultat av dreietrykksonderinger og CPTU er vist på tegningene 4 13853-200 ti l -205.
Resultater fra trykksonderingene m ed poretrykk smaling (CPTU) er vist på tegningene 4 13853-
40 til -57.

Prøvekvaliteten ser ut til a ver e normalt god basert på registrert bruddtøyning i enaksiale
trykkforsøk. Unntaket er i borp unkt 105, hvor prøvene ser ut til avere forstyrret.

Boringenes utførelse og tilhørende resultater er generelt beskrevet i geoteknisk bilag, tegning
4000-l E.

3.2 Laboratorieundersøkelser

De opptatte prøvene er undersøkt i vårt geotekniske laboratorium med tanke på klassifisering og
identifisering av j ordartene, samt bestemmelse av prøvenes mekaniske egenskaper. Samtlige
prøver er klassifisert og vanninnholdet er bestemt ved tø rking etter N S 80 13. Det er i tillegg
u tført bestemmelse av densitet etter N S 8011. Kl assifiseringsverdie r for udrenert skj ærstyrke er
utført på samtlige sylindre ved bruk av konus (NS 8015) og enaksiale trykkforsok (NS 80 16).

Det er også utført bestemmelse av flyte- og plastisitetsgrense på prøver fra 4 borhull.
Flytegrensen er bestemt ved konusmetoden etter N S 8002, mens plastisitetsgrensen er bestemt
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ved utrulling etter NS 8003.

Resultat fra rutineundersøkelsene på prøver fra borpunktene er presentert som geotekniske data
i tegningene 4 13853- 10  til  -18.

Utførelsen av laboratorieundersøkelsene er generelt beskrevet i geoteknisk bilag, tegning 4000-
2E.

4. Terreng- og grunnforhold

4.1 Terrengforhold

l vår beskrivelse av området som er undersøkt, har vi valgt a dele området i 2 : del sør og del
nord, se vedlegg 1. Markerte områder viser antatt kvikkleiresoner i sør og nord.

Del sør omfatter området ru ndt skole-, kultur- og administrasjonsbyggene på Venna. Det er små
høydeforskj eller i det aktuelle området, terrenget stiger slakt fra ca kote +I 8 nærmest R v 755 i
sør ti l ca kote +26 pa flata ved skolene og kommunehuset. Området sør for Inderøy vgs er
tilnærmet flatt. Området øst for Rv 761 er også flatt , men Granaelva ligger i ei ca 5 meter dyp
ravine gjennom området.

Del nord er området ved krysset Vudduveien og Rv 76 1. Her skrår terrenget slakt nedover mot
øst fra ca kote +4 7 til ca kote + 31 ved Granaelva.

4.2 Grunnforhold
Grunnundersøkelsen viser generelt at løsmassene i området består av marine sedimenter (se
figur I på neste side). De marine sedimentene består i hovedsak av leire, med innslag av sand-
og gruskorn, samt sand- og siltlag. Det har tidligere blitt påvist kvikkleire i deler av det
undersøkte området. I undersøkelsen som nå er utført, er det i enkelte borpunkt påvist sensitiv
leire, men kvikkleire er ikke påvist i noen av prøvene. Det er ikke boret for akartlegge dybde
til fjell, men alle boringene er avsluttet i faste masser. De fleste sonderingene viser at det er et
topplag over leira som varierer i fasthet, og har en mektighet pa 0-2 meter. Topp laget består i
hovedsak av gress/torv over matj ord og tørrskorpeleire. Laboratorieklassifiseringen viser at
vanninnholdet i leira varierer mellom 20 og 45 %. For ytterligere detalj er om løsmassenes
egenskaper henvises til geotekniske data i tegnin g 4 13853-10  til  -18.

I område sør er det betydelige forekomster med kvikkleire. Kvikkleireforekomsten er i
hovedsak lokalisert ved kulturhuset og den videregående skolen og langs fylkesvegen ved
barneskolen, men det kan være kvikkleire også i punkt 110, øst for Granaelva. Kvikkleirelaget
er inntil ca 15 meter tykt . I utkanten av området med kvikkleire er det påvist masser med
sprøbruddegenskaper, det vil si ornrørt skj ærstyrke < 2 kPa og sensitivitet > 15. Typisk tykkelse
av løsmasselaget i det undersøkte området er 10 ti] 25 meter. Boringene har i hovedsak stoppet
opp i faste masser.

I område nord, det vil si den delen av det undersøkte området som ligger i skråninga langs
Granaelva nord for barneskolen, er grunnforholdene noe mer varierte. Vest for Rv 76 1 er det
generelt faste masser og liten dybde til fjell. I vegkrysset sørøst for prestegården er det påvist et
tynt leirlag med sprøbruddegenskaper. Lenger nede i skraninga, ved borpunktene 205 og 211
kan det være kvikkleire. I borpunktene utenfor sonen med kvikkleire/materialer med
sprøbruddegenskaper er det moderate dybder til fast grunn eller fjell. Løsmassene er i hovedsak
middels faste og faste, men bløt leire forekommer også.
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Figur 1 -  Kvartaergeologisk kartutsnitt fra www.ngu.no

5. Grunnvann og poretrykksforhold

Det er til sammen satt ned 4 poretrykksmålere . Borpunkt 107: dybde 4 og 8 m, og borpunkt 204:
dybde 4 og 8 m, se tabell 1 og tegning 413853-20 1 og -204. Begge poretrykksmåleme er
etablert med topp slange til ca 1 m over terreng.

Målingene i borpunkt 107 indikerer at grunnvannstanden ligger ca 3 m under terreng.
Målingene i borpunkt 204 indikerer at grunnvannstanden ligger ca 1,5 m under terreng.
Det må for øvrig påregnes årstidsvariasjoner i grunnvannstandens beliggenhet og poretrykk.ets
størrelse, noe som vil bli fulgt opp ved gjentatte målinger fremover.

Dybde t il Vanndybde fra terreng [m] Antatt GV

Borpunkt filterspiss 07.07.2010 25.09.2010 21.12.2010 21.02.2011 [m] under terreng

107 A 4,0 m 3,02 3,12 - -
3,0

B 8,0 m 3,1 2,96 - -

204 A 4,0 m - . 1,07 1,3
1,5

B 8,0 m - - 1,2 1,7

Tabell 1  -  Grunnvannstand målt med piezometer
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I Avsluttet mot
stein, blokk eller
fast grunn

Forboret

Middels st or mot stand

Meget liten motstand

Meget stor motstand

Avslutt et ut en og nå fast
grunn eller berg

0 1 230 320

Halve omdreininger
pr. m synk

0o

Middels st or
motstand

Liten motstand
Stor mot stand

0 5c 100

I

· 50 kNmmm

Avsluttet mot
antat t berg

0.75

6 so
Q. (kNm/ m)

- Sidetrk sjon , fs, MP a

Z , , , Li.,,,, ,,, ,, ,e
Spissmotstan d, qc, MPa

0 15

Slått med slegge

0

Sonderinger utføres for fa en orientering om
grunnens relat ive fasthet , lagdeling og dybder t il antatt
berg eller annen fast grunn.

DREIESONDERING (NGF Melding  3)

Utfores med skjotbare 2 2 mm borstenger med 200
mm vridd spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt
ned grunnen med innt il 1 kN (100 kg)
vertikalbelastning på stengene. Hvis det ikke synker for
denne lasten dreies det maskinelt eller manuelt . Ant all
- omdreini n ger pr. 0,2 m synk regist reres.
Boremotstanden presenteres i diagram med vertikal
dybdeskala og tverrst rek for hver 100 - omdreininger.
Skravur angir synkning uten dreiing, med paf@rt
vertikallast under synk angitt på venst re side. Kryss
angir at borstengene ble rammet ned i grunnen.

V RAMSON DERING (NS-EN ISO 22476-2)

Boringen utfores med skj otbare 3 2 mm borstenger og
spiss med normert geometri. Boret rammes med en
rammeenergi på 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk
regist reres. Boremotstanden illust reres ved angivelse
av rammem otstandenQ, pr. m nedramming.

0, = loddets tyngde fallhoyde/ syn k pr. slag (kNm/m)

7 TRYKKSONDERING (NGF Melding 5)
Utføres ved at en sylindrisk, inst rumentert sonde med
konisk spiss presses ned i grunnen med konstant
penet rasjonshastighet 20 mm/ s. Under nedpressingen
måles kraft mot konisk spiss og fr iksjonshylse, slik at
spissmotstand q og sidefr iksjon f, kan beregnes (CPT). I
t illegg kan poretry kket u males like bak den konen.
Mållngene utføres kont inuerlig hver 0,2 m og met oden
gir derfor det aljert informasjon om grunnforholdene.

i Resultatene kan benyttes t il a bestemme lagdeling,
f jordar, lagring sbeting elser og mekaniske egenskaper

(skjærfasthet, deformasjons- og konsolid erings-
parametre).

10

Fe; (kN)

20 30

St ein

Bo rsynk i berg

cm/ min.

DREIETRYKKSONDERING (NGF M elding 7)

Utfr e s med glat te skjt bare p36 mm borstenger med
en normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene
presses ned i grunnen med konstant hast ighet 3 m/ min
og konstant rotasjonshast ighet 25 omdr./min.
Rotasjonshast igheten kan k es hvis nodvendig.

Nedpressingskraften For (kN) regist reres automat isk
under disse bet ingelsene, og gir grunnlag for a
bedømme grunnforholdene. Metoden er spesielt
hensiktsmessig ved påvisning av kvikkleire i grunnen.

BERGKONTROLLBORING
Utf@res med skjotbare p45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsvent il. Det benyttes tung
slagborhammer og vannspyling med høyt t rykk. Boring
gjennom lag med ulike egenskaper, for eksempel grus
og leire, kan regist reres, likedan penetrasjon av blokker
og større steiner.
For verifisering av berginnt rengning bores 3 m ned i
berget, event uelt med regist rering av borsynk for
sikker påvisning.

GEOTEKNISK INFORMASJON
TERMINOLOGI FOR BOREM ETODER OG PRESENTASJON
AV RESULTATER.
REF. NGF MELDING 2 OG NS EN-ISO 14688-1&2.

FELT
Dat o: Tegnet :

MULTICONSULT AS 20.03.2011 rols
Post boks 6230 Sluppen Vedleggsnummer: Tegningsnr.:

7486 TRONDHEIM
4000 la

Kont rollert :

arv
Godkjent :

oaa
Revisj on:

E
Revisjonsdat o:

22.03.2011
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(!) TOT ALSON DERING (NGF M elding 9)

Kombinerer metodene dreiet rykksonderlng og berg-
kontro llboring. Det benytt es p45 mm skjotba re
borstenger og 5 7 mm st iftborkro ne med
t ilbakeslagsvent il. Under nedboring i bløte lag benyttes
dreiet rykksmodus, o boret presses ned i bakken med
konstant hast ighet 3 m/ min og konstant rotasjons-
hast ighet 25 omdreininger/min. Nar faste lag påt reffes
økes først rotasjonshast igheten. Gir ikke dett e synk av
boret benytt es spyling og slag på borkronen.
Nedpressingskraften For (kN) regist reres kontinuerlig og
vises på diagrammets høyre side, mens markering av
spylet rykk, slag og bort id vises t il venst re.

@

M ASKINELL AUGERBORING
Utføres med hul borst ang påsveiset en metallspiral med
fast st igehoyde (auger). Med borrigg kan det bores t il 5-
20 m dy bde, avhengig av jordart , lagringsfa sthet og
beliggenhet av grunnvannstanden. Med denne
metoden kan det tas forstyrrede poseprøver ved å
samle materialet mellom spiralskivene. Det er også
mulig a benytt e enklere håndholdt ut styr som for
eksempel skovlprøvetaking.

PRØVETAKING (NGF M elding 11)

Utføres for undersøkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet . Vanligvis benyt tes
stempelprøvet aking med innvendig stempel for opptak
av 60-100 cm lange sylinderprøver. Prøvesylinderen kan
være av plast eller stål, og det kan benyttes utstyr både
med og uten innvendig prøvesylinder. På ønsket dybde
blir prøvesylinderen presset ned mens stempelet
holdes i ro. Det skjæres derved ut en jordprøve som
trekkes opp t il overf laten, der den blir forseglet for
t ransport t il laboratoriet . Prøvediameteren kan variere
mellom 5 4 mm (vanlig st ) og $95 mm . Det er ogsa
mulig a benytte andre typerprovet akere, som for
eksempel ramprv etakere og blokkprovetakere.
Prøvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-5, der 1 er
høyeste kvalitet . Stempelprøvet aking gir vanligvis
prøver i Kvalitetsklasse 1-2 for leire.

+ VINGEBORING (NGF M elding 4)
Utføres ved at et vingekors med dimensjoner b x h
55x110 mm elle r 65x130 mm presses ned i jorden og
roteres med Jevn hast ighet , samtidig som dreie-
momentet blir målt . Dett e utføres med jorden i
uforstyrret (første gangs brudd) og omrørt t ilstand ett er
gjentatt e rotasjoner av vingekorset . Udrenert
skjaerfasthet c og c, beregnes ut fra henho ldsvis
dreiemoment et ved brudd og etter omrøring. Fra dette
kan også sensitiviteten S, = c.,,,/c., bestemmes. Tolkede
verdier ma vanligvis korri geres empirisk for
oppt redende effektivt overlagring stry kk i målenivå,
samt jordartens plast isitet .

O PORETRYKKSMLI NG (NGF Melding 6)

Målingene utf øres med et standrør med filterspiss eller
med hydraulisk ( pent )/ elektr isk piezometer
(poretry kksmaler). Filteret eller piezometerspissen
pamontert piezometerrgr presses ned i grunnen t il
ønsket dybde. Stabilt poret rykk regist reres fra vannet s
st igehøyde i røret eller ved avlesning av elekt riske
signaler. Va lg av utstyr vurderes på bakgrunn av
grunnforhold og hensikten med målingene.
Grunnvannstand observeres direkt e i borhullet.
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M INERALSKE JORDARTER
Ved prøveåpning klassifiseres og klassif iseres jordart en. Mineralske j ordart er klassifiseres på grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og kornstørrelser for de
enkelte fraksjoner er:

Fraksjon
Kornstørrelse (mm)

Leire

<0,002

Silt
0,002-0, 063

Sand
0,063-2

Grus

2-63
En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes  i  henhold til korngraderingen med subst ant iv for den fraksjon som har
dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjekt iv for medvirkende fraksjoner (for eksempel silti g sand). Leirinnholdet har størst betydning for
benevnelsen. Morene er en usortert breavsetnin g som kan inneholde alle fraksjoner fra leire t il blokk. Den største fraksj onen angis først i beskrivelsen etter
egne benevnin gsregler, foreksempel grusig morene.

Stein
63-630

Blokk

>630

ORGANISKE JORDARTER
Organiske jordarter klassifiseres på grunnlag av jordartens opprinnelse og omdann ingsgrad. De vikt igste typer er:

Benevnelse
Torv

•  Fibrig tor
•  Delvis fibrig tor, mellom torv
•  Am orf torv, svarttorv
Gytje og dy
Humus
M old og matjord

Beskrivelse
Myrplanter, mer eller mindre omdannet.
Fibrig med lett gjenkj ennelig plantest rukt ur. Viser noe styrke.
Gjenkjennelig plantest rukt ur, ingen st yrke  i  planterestene.
Ingen synlig plantest ruktur, svampig konsistens.

Nedbrutt st ruktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske bestanddeler.
Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold.
Sterkt omvandlet organisk materiale med løs st rukt ur, utgjør vanligvis det øvre jordlag.

SKJÆR FASTHET
Skjaerfast heten utt rykkes ved jordens skjaerfasthetsparametre a, c, d(tan ) (effektivspenning sanalyse) eller c (c , c o,c» ) (totalspenningsanalyse).

Effektivspenningsanalyse: Effektive skja rfasthetsparametre a, c, ¢ (tan4) (kPa, kPa, , -)

Effekt ive skj erf asthe t sparametre a (attra ksjon), tanf (fr iksjon ) og evt l. c = atan (kohesjon) bestemmes ved t reaksiale belastningsforsk på uforst yrrede (leire)
elle r innby ggede (sand) prøver. Skjærfastheten er avhengig av effekt iv normalspenning (totalspenning - poret rykk) på krit isk plan. Forsøksresultat ene
f remst illes som spenningsst ier som viser spenningsutvikling og ti lhoren de toynin gsutvikl ing i prøven frem mot brudd. Fra disse samt annen informasjon
bestemmes karakterist iske verdier for skjaerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.
For effektivspenningsanalyse kan ogsa poret rykksparameteren D bestemmesfra forsøksresultatene.

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjaerfasthe t,c, (kPa)

Udrenert skj aerfasthet bestemmes som den maksimale skjærspenning et materiale kan påføres før det bryter sammen. Denne skjærfastheten representerer en
situasjon med raske spenningsendrin ger uten drenering av poret rykk. I laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale t rykkfors k (c ) , konusforsok
(cos,a ,), udrenerte t reaksialfors@k (ca,, c o»)og direkte skjaerforsok (c ) . Udrenert skjaerfasthet kan ogsa bestemmes i felt, for eksempel ved trykksondering
med poretryk ksmaling (CPTU)  (c a )  eller ving ebor (c, c, ).

a
7

sinb =tanp

D =4( ana- ! )

SENSITIVITET S, (-)
Sensit iviteten S1 =  c,Jc, utt rykker forholdet mellom en leires udrenert e skjærfasthet i uforstyrret og omr rt t i lstand. Dette kan bestemmes fra konusforsok i
laboratoriet eller ved vingeborf orsk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrort skje rfasthet c, (s, < 0,5 kPa), og viser derfor som regel meget høye
sensit ivitetsverdier.

GEOTEKNISK INFORM ASJON
TERMINOLOGI FOR LABORATORIEUNDERSØKELSER OG
PRESENTASJON AV RESULTATER.
REF. NGF M ELDI N G 2 OG NS EN- ISO 14688-1&2.

LAB
M ULTICON SULT AS

Post bo ks 6230 Sluppen
7486 TRONDHEIM

Dat o :

10.03.2011
Tegnet :

rols
Kont ro llert :

arv r U
Godkjent :

0aa
Vedleggsnr.:

4000
Tegning sn r.:

2a
Revisjon:

E
Revisj onsdat o :

10.03.2011



VANNINNHOLD (w %)
Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tørt (fast ) st off i massen og bestemmes fra tørking av en jordprøve ved 110°C i 24 t imer.

KONSISTENSGRENSER  -  FLYTEGRENSE(w, %) OG PLASTISITETSGRENSE (w, %)
Konsistensgrensene (At terbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formba rt ). Flyt egrensen angir vanninnholdet
der materialet går fra plastisk t il flytende t ilstand. Plastisitet sgren sen (ut rulling sgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes uten
at det sprekker opp. Plastisiteten l, = w - w, (%) angir det plast iske området for jordarten og benyttes t il klassif isering av plast isit eten. Er det nat urlige
vanninnholdet høyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrøring.

DENSITETER
Densitet (p, g/ cm')

Korndensitet (p, g/cm')
Torr densitet (pa g/ cm3)

TYNGDETETTHETER
Tyng detett het (y,  kN/m?)
Spesifikk tyngdetett het  (y, ,  kN/ m

3)

Twrr tyngdetetthe t  ( kN/m")

PORETALL OG PORØSITET
PORETALLe (-)
PORØSITET n (%)

Masse av prøve pr. volumenhet . Bestemmes for hel sylinder og utskåret del.

Masse av fast stoff pr. volumenhet fast st off

Masse av tørt st off pr. volumenhet

Tyngde av prøve pr. volumenhet (Y= pg = Y( 1+w/ 100) 1-n/ 100), der g = 10 m/ ' )

Tyngde av last st off pr. volumenhet fast stoff (y, = p,g)

Tyngde av tort stoff pr. volumenhet ( a= po =Y,(1-n/ 100))

Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/(100-n)) der n er poro sitet  (%)

Volum av porer i % av totalt volum av prøven

KORNFORDELINGSANALYSE
En kornfordelingsanalyse utf øres ved våt eller tørr sikt ing av fraksjonene med diameter d > 0, 125 mm. For mindre part ikler bestemmes den ekvivalent e
korndiamet eren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. I slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densit eten av suspensjonen måles ved
bestemte t idsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra St okes lov om sedimentering av kuleformede part ikler i vann.
Det vil ofte være nødvendig med en kombinasjon av metodene.

DEFORM ASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER
Jordart ens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benytt es ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belast ningsforsøk i ødometer.
Jordprøven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med t rinnvis eller kont inuerlig økende last . Sammenhørende
verdier for last og deformasjon (toyning  c)  registreres, og materialet s deformasjonsmodul (st ivhet ) kan beregnes som M = 6.o'/ 6.E  og presenteres om
funksjon av vert ikalspenning o' . Deformasjonsmodulen viser en systemat isk oppførsel for ulike jordarter og spenningst ilstander, og oppførselen kan
hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles I t re modeller:

Modell
Konstant modul
Lineært økende modul
Parabolsk økende modul

Modulutt rykk
M = m o,
M = m(o'( ± 0, ))
M = m(o' ( ± 0,))

Jordart - spenningsomrade
OC leire, o' < o' (o ' = prekonsoliderin gsspenningen)
Leire, fin silt, o' > o'
Sand, grov silt , o ' > o ,'

PERM EABILITET k (cm/ s eller m/ ar)
Permeabiliteten def ineres som den vannmengden  q  som under gitte bet ingelser vil st rømme gjennom et jordvolum pr. t idsenhet . Generelt bestemmes
permeabilitet en fra følgende sammenheng: q =  kiA,  der A er brutt oareal av tverrsnitt et normalt på vannets st rømningsret ning og i = hydraulisk gradient i
strm ningsretning en (= potensialforskjell pr. lengdeenhet ).Permeabiliteten kan bestemmes ved st rømningsforsøk  i  laboratoriet ved konstant eller fa llende
potensial, event uelt ved pumpe- eller st rømningsforsøk i felt .

KOM PRIM ERINGSEGENSKAPER
Ved komprimering av en jordart oppnås tett ere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart bestemmes ved at prøver med
forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimering sarbeid (Standard eller Modifisert Proctor forsok). Resultatene fremst illes i et diagram
som viser tørr densitet som funksj on av innbyggingsvanninnhold. Den maksimale t r r densiteten som oppnas (pa ) benyttes ved spesifikasjon av krav t il
ut førelsen av komprimeringsarbeider. Det t ilhørende vanninnhold benevnes opt imalt vanninnhold (w •• ,).

TELEFARLIGHET
En jordart s t elefar lighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved amale den kapillære st igehøyde for materialet. Telefarligheten klassifi seres i
gruppene  Tl  (Ikke telefarlig ), T2 (Lite telefarli g), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig ).

HUM USINNHOLD
Humusinnholdet bestemmes ved kolorimet ri og bruk av nat ronlut (NaOH-forbindelse). Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i
en relat iv skala. Andre metoder, som gldn ing av jordprøve i varmeovn og vat -oksydasjon med hydrogenperoksyd, kan også benyttes.

GEOTEKNISK INFORM ASJON
TERMINOLOGI FOR LABORATORIEUNDERSØKELSER OG
PRESENTASJON AV RESULTATER.
REF. NGF M ELDING 2 OG NS EN-ISO 14688-1&2.
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• Komplett profil

1

100

0,0 0 ,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

Poretrykksf o rhold B, (-)

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

Sonde nr.: 4106 Sondetype: Classic

SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,592 Arealforhold, b: 0,013
Kalibreringsdat o: 17.11.2009 Utfr end e: Geot ech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISS MOTSTAND SIOEFRIKSJON PORETRYKK

M aksimum spenning (M Pa): 20,0 0,5 2,5

M aleomr de (M Pa): 20,0 0,5 2,5
Op plosning,2" i t (kPa ): 5,66 0,19 0,99

Oppl osning, 2" i t (kPa): 0,00 0,00 0,00

M ax. temp.effekt , ubelastet (kPa): 15,75 0,85 2,54
Temperat uromrade ( C): 0-40 0-40 0-40
M erknad 1:

M erknad 2:

UTFQRELSE
Borleder: Vidar Tondervik Assistent : Olav Ingar Bakken
Filtertype: Porøst fi lter M ett emedium: Glyserin/ frostvæske
M ett emetode: Trakt Lufttempera tur (c ): 10,0
Forankring: Nei M ax. helning  ( ): 1,4
M erknad 1:

MÅLEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperat ureffekt (kPa): 1,58 0,08 0,25

NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (a) NB (f) NC (u)

Før sondering (DOS): 0,00 0,00 100,00
Ett er sondering (DOS): 0,02 0,00 98,00
Avvik (DOS) (kPa): 20,0 0,0 -2,0

Fr sondering (Windows):

Ett er sondering (Windows):

Avvik (Windows) (kPa): 0,0 0,0 0,0

NQYAKTIGHETSVURDERINGGEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

M alest rrelse Spissmotstand Friksjon Poret rykk
Samlet n yaktigh et,Ar ( kPa) 27,24 0,27 3,24

Tilla tt ny akti ghet A1,A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tilla tt nyakti g het A2, A, (kPa ) 100,0 15,0 25,0

Tilla tt n yakti ghet A3,A,  (kPa) 200,0 25,0 50,0

Vurdering profil Noe redusert poret rykksrespons ned t il ca 10 met er. Helning innenfor 2 grader.
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:

-Inderøy kommune Vennaområdet Inderøy

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet.
CPTU id.: 107 Sonde: 4106

Dato: Tegnet Kontrollert:

MUL T ICONSUL T AS 24.03.2011 EMB ROLS
Oppdrag nr.: Tegning nr. Versjon:

413853 45 22.02.2011
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Poretrykk sforhold B, (-)

Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale 1
2 Organisk materiale 6
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltiq leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leiri g silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt abeskriv e
8 Sand - silti g sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkorni g materiale
12 Sand - leiri g sand

Oppdragsgiver:

Inderøy kommune
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3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt -  silti g leire brukes begge
6 Sandig silt - leiri g silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskri ve
8 Sand - silti g 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 MÅLEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: 4293 Sondetype: Nova

SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,843 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 26.03.2010 Utførende: Geotech AB

EGENSKAP (fra kallbreringsark) SPISS MOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK

Maksimum spenning  (MPa): 50/ 20 0,5 2,0

Maleomrade  (M Pa): 50/ 20 0,5 2,0
Opplosning ,2" bit (kPa ): 0 0 0

Oppl o sning, 2" bit (kPa): 0,21 0,01 0,02

Max. temp.effekt , ubelastet (kPa): 16,51 0,29 0,02
Temperat urområde (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:

Merknad 2:

UTFQRELSE
Borleder: Olav Bakken Assistent :
Filt ertype: Porøst Mett emedium: Glyserin/ frostvæske
Mett emet ode: Ferdigmett et Lufttemperat ur (c) : -10,0
Forankring: Nei Max.  helning ( ): 5,7
Merknad 1:

MÅLEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperat ureffekt  (kPa): 6,60 0,12 0,01

NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB () NC (u)

For sondering (DOS):

Ett er sond ering (DOS):

Avv ik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0

Før sondering (Windows): 2,885 87,800 251,300
Ett er sondering (Windows): -0,009 0,400 -0,500

Avvik (Windows) (kPa): -8,6 0,4 -0,S

NQYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

Malest rrelse Spissmot stand Friksjon Poret rykk
Samlet ny aktigh et, An ( kPa) 15,41 0,53 0,53

Tillatt  noyaktighet A1,A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt n yaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0

Tillatt n yaktighet A3, A,  (kPa) 200,0 25,0 50,0

Vurdering profi l God poret rykksre spons, makshelning litt høy. Ellers fint profil.

ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:

IllInderøy kommune Vennaområdet Inderøy t r n« to r tu u t

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet. Ill
CPTU id.: 204 Sonde: 4293

Dato: Tegnet: Kontrollert:

MUL TICONSUL T AS 25.02.2011 EMB ROLS
Oppdrag nr.: Tegning nr. Versjon:

413853 51 22.02 .2011
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Poretrykksforhold B (-)

Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale 1
2 Oraan isk materiale 7
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - silti g leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskri v e
8 Sand - silti g sand materialet
9 Sand (eks . 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, fink ornig material e
12 Sand - leiri g sand

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

Sonde nr.: 4293 Sondetype: Nova

SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,843 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdat o: 26.03.2010 Utf rend e: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK

Maksimum spenning (M Pa): 50/20 0,5 2,0
Maleomr de (M Pa): 50/ 20 0,5 2,0
Oppl osning, 2" bit (kPa): 0 0 0
Opplosning, 2" Bit (kPa ): 0,21 0,01 0,02

Max. t emp.effekt , ubelastet (kPa): 16,51 0,29 0,02
Temperat uro mrade ( C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:

Merknad 2:

UTFQRELSE
Borleder: Olav Bakken Assistent :
Filt ertype:

Porøst Mett emedium: Glyserin
Mett emet ode: Ferdigmett et Lufttemperat ur (c ): -10,0
Forankring: Nei Max. helni ng ( ): 5,7
Merknad 1:

MÅLEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal t emperat ureffekt (kPa): 6,60 0,12 0,01

NULLPUNKTKONTROU

f aktor NA (q) NB (f) NC (u)

F r sondering (DOS):

Ett er sondering (DOS):

Avvik  (DOS)  (kPa): 0,0 0,0 0,0

Før sondering (Windows): 2,885 87,800 250,000
Ett er sondering (Windows): 0,006 0,100 0,500
Avvik (Windows) (kPa): 6,0 0,1 0,5

NØYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH  -  VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

M lest r r else Spissmot stand f r iksjon Poretrykk
Samlet ny aktigh et ,  An ( kPa) 12,81 0,23 0,53

Tilla tt  ny aktighet A1,A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tilla tt  nya ktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0

Tilla tt  noya ktighet A3,A (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profi l Noen uregelmessigheter i poret rykk og helning, skyldes muligens feil på utstyr.
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsg iver: Oppdrag:

-}Inderøy kommune Vennaområdet Inderøy

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet.
CPTU id.: 211A Sonde: 4293

Dato : Tegnet: Kontrollert:

MUL T ICONSUL T AS 28.02.2011 EMB ROLS
Oppdrag nr.: Tegning nr. Versjon:
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