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Sammendrag

Rapporten presenterer resultater fra utfgrte grunnundersgkelser i kvikkleiresonen
1356-Nitelva i Nittedal kommune. Hensikten med undersgkelsene har vert a
undersgke utbredelsen av kvikkleire i sonen og eventuelt gjgre avgrensning.

Rapporten omhandler den undersgkte sonen samt to omrader nord for 1356-
Nitelva. Dette er omradene Smedstuveien og gnr./bnr. 7/55, begge beliggende pa
vestsiden av Nitelva. Hensikten har vert a avklare grunnens beskaffenhet og

identifisere sensitive leirer.

Lgsmassene innenfor 1356-Nitelva bestar generelt av mektige leiravsetninger.
Berggrunnen er sterkt undulerende (ujevn) og berg ligger blottet i NV-S@ gdende
fjellrygger i terrenget. Flere steder langs Nitelva stikker fjell opp i dagen. I utfgrte
grunnundersgkelser varierer dybden til faste masser/fjell i borpunktene mellom 9-

35 m.
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Leira i nordre del av sonen er tildels siltig og generelt lagdelt med tynne silt- og
sandlag. Denne lagdelingen gir gunstige drenasjebetingelser pa grunn av hgyere
permeabilitet (gjennomstrgmning) enn i mer homogene leiravsetninger. Samtidig
kan lagdelingen ha gitt bidrag til gkt utvasking av saltet i leiras porevann, med
pafglgende kvikkleiredannelse. Leira er mer homogen i sgndre del av sonen.

Det er ikke patruffet sensitive leirer utenfor den opprinnelige sonen i utfarte
grunnundersgkelser. Utfgrte grunnundersgkelsene ved den gamle barnehagen
(gnr./bnr. 7/55) indikerer grove masser like under terreng og leire med gkende
fasthet i gkende dybde. Ved Smedstuveien, hvor det ble meldt om bevegelse i
grunnen pga. sprengning ved Bjenndalen Bruk, er det patruffet fast leire. I begge
omradene er det lokalt liten lgsmassemektighet og fjell er i dagen flere steder
langs elva.

Pa Dalhaug gard er det i de nylig utferte grunnundersgkelsene pétruffet fast leire
med siltig/sandige lag. Leira har gkende fasthet pa gkende dyp, fra terreng ned til
antatt fjell pa ca 30 m dybde.

Ved Hgghaugen og Dalstua ma elvebredden og skraningene ned mot Nitelva
holdes under oppsikt. Nordre del av omradet ligger i Nitelvas yttersving og kan
veere utsatt for erosjon i flomperioder. Den nordre delen av omradet har hgy
gradient samt hgyde pa opptil 25 m. Sensitive leirer er patruffet flere steder
innenfor omradet.

Pa elvestrekningen fra bru over Nitelva nedstrgms til renseanlegget gjor elven to
yttersvinger og lokalt er skraningene brattere enn 1:2. I flomperioder antas elven a
erodere i yttersvingene, og det er viktig a holde oppsikt med anlagt sikring, da det
er patruffet kvikkleire grunt flere steder langs elven. Tidligere analyser viser
imidlertid god tilfredsstillende sikkerhet mot dyperegdende glidninger, men viser
liten beregningsmessig sikkerhet for mindre utglidninger ved plutselige endringer
i spenningstilstanden i grunnen (udrenerte forhold).

Omradene Skyset og Nitelva er delvis bakkeplanert og det opprinnelig ravinerte
leirterrenget er slaket ut. Skyset avgrenses i vest av fjell og tynt lgsmassedekke.
Grunnundersgkelser indikerer kvikkleire fra 7-12 m under terreng. Nitelva
avgrenses i gst og nord av NV-S@ gaende fjellrygg. Grunnundersgkelser indikerer
kvikkleire fra 9-15 m under terreng.

Generelt for leiromradene langs Nitelva er det fare for overflateutglidninger ved
ekstreme nedbgrmengder. Utglidninger skjer erfaringsmessig der hvor det har
veert menneskelige inngrep som for eksempel; fylling pa bakketopp samt graving i
foten av skraninger.
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1 Innledning

Pa oppdrag for Norges vassdrags- og energidirektorat er NGI engasjert for a gjgre
grunnundersgkelser og geoteknisk vurdering innenfor kvikkleiresonen 1356-
Nitelva, samt Smedstuveien i Nittedal kommune. Hensikten med undersgkelsene
har vert a undersgke utbredelsen av kvikkleire i sonen og eventuelt gjgre
avgrensning av sonen. Borplanen er utarbeidet av NGI.

NGI har ogsa fatt i oppdrag av Nittedal kommune a gjgre grunnundersgkelser ved
gammel nedbrent barnehage pa tomten som na eies av Werner anlegg. Hensikten
har veert a avklare grunnens beskaffenhet og identifisere sensitive leirer.

Fra tidligere er det utfert en god del grunnundersgkelser langs Nitelva og det
foreligger flere rapporter med vurderinger, grunnundersgkelser og
stabilitetsvurderinger for omradet ned mot Nitelva, se ref. /1/-/16/.

Av disse rapportene fremgdr det at sonen avgrenses mot nord og vest ved
Smedstuveien, Kirkeveien, Li skole og Nedre Skyset gard. Det er tynt
lesmassedekke og fjell i dagen i nordre, gstre og vestre del av sonen. I sonen er
det sveert varierende mektighet av lgsmassedekke, og lokalt er leirmektigheten
over 40 m.

2 Bakgrunn

Bakgrunnen for prosjektet er en bekymringsmelding fra beboer i Smedstuveien,
nordvest for kvikkleiresonen Nitelva, etter rapporterte rystelser pa grunn av
sprengningsarbeid ved Bjenndalen bruk. NGI ble opprinnelig kontaktet av
Nittedal kommune for geoteknisk vurdering av dette omradet. NVE ble imidlertid
NGIs oppdragsgiver da det ble vedtatt at hele sonen skulle vurderes.

Sprengstedet ved Bjgnndalen Bruk har vert innerst i bruddet, ca 3 km fra
Smedstuveien/Nitelva. Bjenndalens rystelsesmaler ved Markerudlia 7 (ligger
omtrent midt mellom beboer og Bjgnndalen bruk) har ved flere sprengninger,
hvor beboere har fglt rystelser, ikke hatt registreringer.

SBV-consult har utfert rystelsesmalinger pa eiendommen til beboer og rystelsene
er malt til 0,2 mm/s (5. juni 2009). Rystelsene var noe under triggernivaet for
denne maleren, slik at det ikke foreligger noen kurver eller mer data for denne
rystelsen.
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3 Feltundersgkelser
3.1 Generelt
Feltundersgkelsene ble utfert i perioden juni og november 2009.

Grunnundersgkelser ble utfgrt med rigg fra bade NGI og Bragdrene Myhre.
Boreledere var Erlend Edvardsen og Bjgrn Thune fra NGI og Magnar Skogheim
fra Brgdrene Myhre. Boringene har blitt utfgrt med beltegaende borerigger av
typen Geotech. Riggene er utstyrt med digitalt feltminne for registrering av
boredata.

Borpunktene ble stukket ut i terreng fra kart og befaring. Etter boring ble
punktene innmalt med X, Y og Z koordinater av Scan Survey AS.

Det er utfgrt boringer i til sammen 10 punkter. Tabell 3.1 viser oversikt over
utfgrte boringer i hvert punkt. Plassering av borepunkt er vist pa borplan
m/grunnundersgkelser, kartblad 1.

Boremetode
Borpunkt- Prgver
nummer | Nord,y @st, x Moh.,z | Dreietrykk | CPTU skovl
1 6654293.98 | 607615.283 112.763 X
2 6654241.56 | 607580.957 129.357 X
3 6653797.59| 607648.344 107.294 X X
4 6653257.95| 607737.064 124.342 X X
5 6652982 | 607928.921 1154 X X
6 6652907.47 | 608119.726 111.503 X X
7 6653768.65| 607796.458 107.579 X X
8 6654145.37| 607897.03 128.962 X X
9 6654343.35| 607535.656 129.979 X X
10 6654400.29 | 607538.885 130.054 X
Tabell 3.1
3.2 Dreietrykksonderinger

Det ble boret 10 dreietrykksonderinger for a kartlegge dybden til faste masser/fjell

og eventuell mektighet av kvikkleire.

Metoden benyttes for & bestemme lagdeling i lgsmasser, identifisere jordarter og

vurdere relativ fasthet i grunnen. Metoden gir ikke sikker fjellpavisning.

Resultatene

er vist

som

enkeltboringer i

vedlegg A. Plassering av
dreietrykksonderinger utfert i kvikkleirekartleggingen i 1980-drene er vist pa
kartbilag 1. Dreietrykksonderingene er vist pa figur A11-A12.



3.3 Totalsondering

Det ble boret 1 totalsondering for & kontrollere dybden til fjell ved borhull 1 pa
grunn av usikkerhet om patruffede masser var fyllmasser eller berg.

Metoden benyttes for & bestemme lagdeling i lasmasser og dybder til fast grunn
eller fjell. Metoden gir sikker fjellpavisning ved boring 3 meter inn i fjell.

Resultatene gir grunnlag for a identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i
grunnen.

Resultatene er vist som enkeltboringer i vedlegg B.

3.4 Trykksonderinger (CPTU)

Det ble utfgrt 6 CPTU sonderinger i et utvalg av borhullene. Disse ble sondert ned
til en dybde varierende mellom ca 15 og 25 meter under terreng avhengig av lokal
topografi. Fer alle disse sonderingene ble utfgrt ble det boret med
dreietrykksondering ned til faste masser eller fjell for a kontrollere at massene var
egnet til CPTU sondering.

Resultatene er vist som enkeltboringer i vedlegg C.

3.5 Laboratorieundersgkelser

I borehull nr 9 ble det tatt opp 5 stk. skovlprgver. Prgvene ble tatt fra terreng til 5
meters dybde. I intervallet 3-5 m under terreng viste dreietrykksonderingen lavere
fasthet enn forventet.

Opptatte  prgver ble analysert ved NGIs laboratorium i Oslo.
Laboratorieundersgkelser fra dette intervallet viser grove avsetninger og fast leire
samt avkreftet sensitive leirer med stor utbredelse.

3.6 @vrige grunnundersgkelser

Andre undersgkelser som inngar i grunnlagsmaterialet for vurderingene i denne
rapporten framgdr av ref. /1/-/16/. Disse gir et vesentlig supplement til de
undersgkelser som na er utfert.

For detaljerte opplysninger knyttet til dette grunnlagsmaterialet henvises det til
den aktuelle rapport.

Vi viser for gvrig til de vedlagte bilag 1-4 for forklaringer og beskrivelser knyttet
til grunnundersgkelser.
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4 Generell beskrivelse av grunnforhold
4.1 Kvartaergeologi
4.1.1  Generelt

For ca 10.000 ar siden startet avsmeltningen av iskappen, som dekket landet under
siste istid. Pa slutten av isavsmeltingen 1a det en isrest igjen langs dalbunnen.
Smeltevann fraktet og avsatte breelvmateriale langs sidene av denne. Da den siste
isrest forsvant, trengte havet inn, og Nittedalsfjorden ble dannet. Det var en smal
nesten 20 km lang fjord som strakte seg inn mot Harestuvannet. Havet stod da ca
205 - 220 m hgyere enn i dag. Etter hvert som iskappen smeltet og trakk seg
innover i landet, fulgte havet etter.

I denne fjorden ble det avsatt leir- og siltpartikler samt sand og grus, pa grunn av
isens skuring over fjellgrunnen pa land. De fineste partiklene holdt seg svevende
lengst, og ble derfor avsatt pa hav/fjordbunnen et stykke utenfor isfronten.
Grovere partikler sedimenterte nermere smeltevannets utlgp i fjorden.

Pa denne maten ble mektige silt- og leirlag avsatt i fjordene og i havet. De store
lgsmasseavsetningene under det tidligere havnivaet (gvre marine grense — @MG) i
Nittedalen er dannet slik, men opprinnelig som noksa flat fjordbunn.

Etter hvert, i takt med landhevingen, har Hakadalselva/Nitelva og sidebekkene
erodert ned gjennom de lgse leiravsetningene, og ved erosjon og pafelgende
skredaktivitet formet landskapet slik vi ser det i dag.

Mer sand- og grusholdige materialer (elveavsetninger) er avsatt i randsonen til
elva, over de marine avsetningene. Ytterligere har skredaktivitet i gvre deler av
dalfgret, fort til sekundeer avsetning av vekslende rasmasser (hovedsakelig leire)
over de opprinnelige avsetningene.

Langs Nitelva er det fjell i dagen flere steder og dette tyder pa at elva lokalt har
nadd sitt vertikale erosjonspotensiale. Sideveis erosjon vil fortsatt veere en aktiv
prosess.

4.1.2  Kvikkleire - generelt

Nar finkornige leirmineraler av fraksjonene silt og leire avsettes i saltvannsmiljg,
dannes en korthusstruktur hvor elektrostatiske bindingskrefter holder det ellers
ustabile kornskjelettet sammen. Bindingskreftene er betinget av porevannets
saltinnhold (som elektrolytt).

Silt- og leiravsetninger, som opprinnelig ble avsatt i salt havvann, er under og
etter landhevingen utsatt for varierende utvasking av saltinnholdet i porevannet.
Dette pa grunn av gradvis gjennomstrgmning av ferskt grunnvann.
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Nar det ustabile kornskjelettet pa denne maten taper sine stabiliserende
bindingskrefter, kan selv sma pakjenninger fgre til styrketap og brudd i
korthusstrukturen, slik at mineralkornene blir flytende i sitt eget porevann.

Leire (og silt) som har utviklet slike egenskaper, kalles kvikkleire.

4.2 Topografi og lgsmassenes beskaffenhet
4.2.1  Topografi

Sone 1356-Nitelva gjennomskjeres av elven Nitelva, og leirterrenget gker mot gst
og vest fra kote + 101-102 (Nitelva-niva) opp mot ca kote + 125-130, hvor sonen
avsluttes mot stigende asrygger samt avgrensende raviner og fjell. Sone Nitelva
preges av delvis planert og dels ravinert leirterreng pa begge sider av elva. I
nordre del av sonen er det noe spredt gardsbebyggelse, kommunale og private
veier samt kommunalt renseanlegg. I sgndre del er det hovedsakelig planert
jordbruksareal, naturlige ravineskraninger samt en golfbane.

Sonen avgrenses i nord av Nitelva og fjell ved sgrgstre del av Brenningshaugen.
Der Smedstuveien gar over Nitelva (bro) er det fjell i dagen pa gstsiden av elven.
Mot gst avgrenses sonen av fjellrygg mellom Nitelva og Nordre Holm gard.

I vest avgrenses sonen mot Heggeveien og Nedre Skyset gjennom et vekslende
ravinert og planert leirterreng. Ved Nedre Skyset gard og serover er det
fremstikkende fjell i dagen. Mot sgr avgrenses sonen mot sterkt ravinert terreng
(Korperud).

4.2.2  Lgsmassenes beskaffenhet

Lgsmassene innenfor 1356-Nitelva bestar generelt av mektige leiravsetninger.
Berggrunnen er sterkt undulerende (ujevn) og berg ligger blottet i NV-S@ gdende
fjellrygger i terrenget.

Leira i nordre del av sonen er tildels siltig og generelt lagdelt med tynne silt- og
sandlag. Denne lagdelingen gir gunstige drenasjebetingelser pa grunn av hgyere
permeabilitet (gjennomstrgmning) enn i mer homogene leiravsetninger. Samtidig
kan lagdelingen ha gitt bidrag til gkt utvasking av saltet i leiras porevann, med
pafglgende kvikkleiredannelse. Leira er mer homogen i sgndre del av sonen.



5 Vurdering av utferte grunnundersgkelser

Generelt for leiromradene langs Nitelva er det fare for overflateutglidninger ved
ekstreme nedbgrmengder. Utglidninger skjer erfaringsmessig der hvor det har
vert menneskelige inngrep som for eksempel; fylling pa bakketopp, graving i
foten av skraninger og generelle tiltak som pafgrer skraninger mer drivende
krefter. Denne type inngrep ma unngas.

Erosjon fra Nitelva er lokalt en aktiv prosess, men flere steder langs elva er det
erosjonssikret med stein, noe som lokalt har bedret sikkerheten mot undergraving
og utglidninger.

Det er ikke utfgrt stabilitetsanalyser i dette prosjektet. Det er tidligere utfart
stabilitetsanalyser for de bebygde omradene ved Brenningshaugen og
Birkelundveien/Heggeveien samt pa vestsiden av Haghaugen.

5.1 Vurdering av delomrader
5.1.1  Gnr./bnr. - 7/55

NGI er blitt gjort kjent med at det tidligere har gatt mindre overflateglidninger
samt veert sig i skraninger rundt den tidligere barnehagen. Ved befaringen ble det
observert sig i flere av de lokalt bratte skraningene mot Nitelva og tilstgtende
raviner. Store treer i skraningene som utgver stress og belastning pa grunnen
anbefales felt og fjernet. Mindre trer og @vrig vegetasjon som binder jorden
beholdes.

Nylig utferte grunnundersgkelsene ved den gamle barnehagen (gnr./bnr. 7/55)
indikerer grove masser like under terreng og leire med gkende fasthet i gkende
dybde. Dreietrykksondering som ble tatt her indikerte noe lavere fasthet i
intervallet 3-5 m under terreng, enn gnskelig, og det ble derfor supplert med
skovlprgver. Laboratorieundersgkelser fra dette intervallet viser grove avsetninger
og fast leire samt avkreftet sensitive leirer med stor utbredelse.

Ned mot elva er det fjell i dagen og eventuell erosjon og utglidninger langs
Nitelva vil saledes vare lokale. Under ekstreme ver- og nedbgrforhold vil
overflateglidninger, som omfatter skraningsoverflatene, kunne inntreffe. NGI
presiserer viktigheten av at det ikke fylles masser ut pa toppen av de bratte
skraningene. Det er ikke utfgrt stabilitetsanalyser for skraningene.

5.1.2  Smedstuveien

I forbindelse med byggingen av boligomrade i Smedstuveien pa vestsiden av
Nitelva, ble det satt som en grunnleggende forutsetning at stabilitetsforholdene
bade lokalt og for den tilstatende bebyggelse skulle forbedres ved utbyggingen av
omrddet. De opprinnelig bratte ravineskraningene er slaket ut og omradet er
saledes avlastet. I tillegg er husplasseringen og sokkelhgyder i stgrst mulig grad
tilpasset terrengforholdene. Se ref. /15/.
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Boringene i dette prosjektet (2 stk.) i Smedstuveien, tatt i omradet hvor det ble
meldt om rystelser, indikerer faste masser fra terreng til antatt fjell pa henholdsvis
9 og 15 m dybde. Fjell er i nivd med elven og gker pa bade pa gst- og vest-siden
av elva. Det ble i de utfgrte boringene verken patruffet sensitiv leire eller
grunnforhold som indikerer lav omradestabilitet.

Der Smedstuveien gar over Nitelva er det fjell i dagen pa gstsiden av elven. Pa
vestsiden av elven er fjell patruffet pa omkring 3,5 m dybde under terreng. Mindre
overflateglidninger under ekstreme ver- og nedbgrsforhold kan ikke utelukkes i
bratte skraninger.

Rapport 11992 fra Noteby konkluderer for gvrig for omradet Brenninghaugen
med falgende:
e Grunnen bestar av middels fast til fast leire med mektighet opptil 20-25 m,
dvs. ”gode masser” i faglig sammenheng.
e Stabilitetsberegninger av skraningene mot g@st (mot Nitelva) viser
tilfredsstillende sikkerhet for rekkehusene pa Brenninghaugen.
e Fylling og graving i omradet bgr vurderes av geoteknisk sakkyndig for
arbeider settes i gang.

5.1.3  Dalhaug

Pa Dalhaug gard er det i de nylig utfgrte grunnundersgkelsene pétruffet fast leire
med siltig/sandige lag. Leira har gkende fasthet pa gkende dyp, fra terreng ned til
antatt fjell pa ca 30 m dybde. Det pagar noe erosjon nede langs bredden
(yttersving) av Nitelva. Eventuelle utglidninger antas a vere begrenset i
utstrekning.

5.1.4  Heghaugen og Dalstua

Ved Hgghaugen og Dalstua ma bredden langs- og skraningene ned mot Nitelva
holdes under oppsikt. Nordre del av omradet ligger i Nitelvas yttersving og kan
veere utsatt for erosjon i flomperioder. Den nordre delen av omradet har hgy
gradient samt hgyde pa opptil 25 m. Sensitive leirer er patruffet flere steder
innenfor omradet.

Tidligere utfgrte grunnundersgkelser sgrvest for bebyggelsen pa Hgghaugen
indikerer kvikkleire ned mot elvebredden. Se ref. /6/, /7/ og /9/. Utfarte
poretrykksmalinger har vist poreovertrykk nede ved elvekanten. Tykkelsen av
tarrskorpen gker med avstanden fra elven. Stabilitetsanalyser like nord for bru
indikerer at sikkerheten mot dyperegdende glidninger er tilfredsstillende, men at
sikkerheten mot overflateglidninger kan vere lav i tider med hgyt
grunnvannsporetrykk.

Utferte grunnundersgkelse pa gstsiden av bru indikerer kvikkleire i en dybde fra
13-23 m under terreng. Kvikkleiren ligger dermed noe dypere enn elveniva.
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Planlagte tiltak i omradet som for eksempel fylling i nerheten av bekkedaler eller
innskjeringer i skraningene bgr forelegges geoteknisk vurdering fer
gjennomfgring. Deler av omradet er trolig eksponert for oversvemmelse i
flomperioder.

I omradet mellom Dalstua og Nordre Holm gard er det hovedsak fjell i dagen og
tynt lgsmassedekke. Langs Nitelva er det imidlertid tykkere lgsmasseavsetninger,
men hgydeforskjellene er beskjedne. Flomproblematikk er trolig en hyppig
opptredende hendelse i de slake omradene langs Nitelva.

5.1.5  Heggeveien/Kirkeveien

Pa elvestrekningen fra bru over Nitelva nedstrgms til renseanlegget gjar elven to
yttersvinger og lokalt er skraningene brattere enn 1:2. I flomperioder antas elven a
erodere i yttersvingene, og det er viktig a holde oppsikt med anlagt sikring, da det
er patruffet kvikkleire grunt flere steder langs elven.

Nylig utferte grunnundersgkelser indikerer kvikkleire pa vestsiden av Nitelva i en
dybde fra ca 9 m under terreng til en dybde pa 20 m. Morene er patruffet i 22,5 m
dybde og boringen er avsluttet i faste masser pa 26 m under terreng. Boringer i
sgndre del av omradet indikerer kvikkleire i en dybde fra 19 m under terreng til en
dybde pa 31 m.

Rapport 11992 fra Noteby konkluderer for gvrig for omradet
Birkelundveien/Heggelundveien med fglgende:

e Stabilitetsberegninger av skraningene mot g@st (mot Nitelva) viser
tilfredsstillende sikkerhet for dyperegaende utglidninger.

e Analyse av lokalt bratt skraning ned mot Nitelva, ved krysset
Heggeveien/Birkelundveien viser liten beregningsmessig sikkerhet pa
korttidsbasis. Dvs. for plutselige endringer i spenningstilstanden i grunnen.

e Det er viktig at foten av skraningene er sikret mot erosjon, da dette vil
forhindre at det oppstar lokale glidninger som medfgrer en omregring av
kvikkleiren pd partiet nederst mot Nitelva, og som igjen kan medfere
ugunstigere stabilitetsforhold lenger inn i skraningen.

e Fylling og graving i omrddet bgr vurderes av geoteknisk sakkyndig for
arbeider settes i gang.

Deler av omradet er trolig eksponert for oversvgmmelse i flomperioder.
5.1.6  Skyset
Pa 60-70 tallet ble deler av omradet bakkeplanert og det opprinnelig ravinerte

leirterrenget er slaket ut og fylt igjen. Store deler av dette omradet brukes i dag til
golfomrade.
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Fjell kommer opp i dagen flere steder langs vestsiden av omradet. Nedre Skyset
gard ligger pa fjell og fjellet stupet bratt mot gst og nord. Omradet avgrenses i
nord av gst-vest-gaende ravine. I sgr avgrenses sonen ved ravineterreng ved
Korperud.

Grunnundersgkelser indikerer kvikkleire fra 7-12 m under terreng. Pa gkende dyp
er det fast homogen leire. Ca 28 m under terreng gar boringen over i morene og
avsluttes i faste masser/fjell pa 30 m dybde.

5.1.7  Nitelva

Pa 60-70 tallet ble deler av omradet bakkeplanert og det opprinnelig ravinerte
leirterrenget er slaket ut og fylt igjen. Omradet blir benyttet til jordbruksareal.

Omradet avgrenses i nord og gst av tynt lasmassedekke og fjell i dagen.

Grunnundersgkelser indikerer kvikkleire fra 9-15 m under terreng. Avsetningen
bestar av homogen leire. Faste masser, trolig fjell, er patruffet i 18 m dybde

Deler av omradet er trolig eksponert for oversvgmmelse i flomperioder.

6 Utstrekning og klassifisering av sonen

Grunnundersgkelser som tidligere er gjort i dette omradet samt utfarte
grunnundersgkelsene og topografiske kriterier gir grunnlag for oppdeling av
sonen. Den nye inndelingen bestar av 4 soner (Hgghaugen, Heggeveien, Skyset og
Nitelva).

Sonens  opprinnelige  utstrekning reduseres pa grunn av  utferte
grunnundersgkelser. P4 Dalhaug gard er det patruffet faste leirmasser, foruten fjell
nede ved Nitelva. Mellom Nitelva og Nordre Holm gard strekker en lang fjellrygg
seg i nord-sgr retning langs store deler av den opprinnelige antatte
kvikkleirefaresonen.

De utfgrte grunnundersgkelser gir ikke grunnlag for endring av sonens
klassifisering. Faregraden for de reviderte sonene er lav. Det gjgres oppmerksom
pa at det kan finnes mindre kvikkleirelommer utenfor tidligere undersgkte
omrader og utenfor sonene.

Det kan ikke igangsettes nye inngrep/endringer i sonen, uten at det er foretatt
vurdering av de stabilitetsmessige konsekvensene for det aktuelle
utbygningsprosjektet.

De reviderte sonene vil bli oversendt NVE i neste SOSI-leveranse for reviderte
kvikkleiresoner.
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7 Lokalisering av potensielle kvikkleirefaresoner og tiltak i disse

Lokalisering av faresonene bygger pd studie av geologiske og topografiske
forhold samt vurdering av resultatene av grunnundersgkelsene.

Faren for kvikkleireskred er begrenset til omrader med marine avsetninger, det vil
si avsetninger der det kan dannes kvikkleire. For at skred skal kunne inntreffe, ma
leira sta med skjerspenninger ner bruddtilstand. Det vil si at det ma veere en viss
minimum hggdeforskjell innen omradet for at skred skal kunne inntreffe. Nedre
grense for denne skraningshgyden er satt til 10 m i dette studiet. Dette er i
overensstemmelse med tidligere utfgrte analyser som viser at stgrre skred i
ravineomrader stort sett skjer der skraningshgyden er stgrre enn 10 m.

Det skal papekes at det ogsa utenfor de paviste sonene kan inntreffe
kvikkleireskred i marine avsetninger. Det vil alltid veere planlegger/tiltakshavers
ansvar a framskaffe relevant informasjon om forholdene, og bringe pa det rene
hvorvidt et omrade kan vere utsatt for skredfare, PBL, § 68.

Alle tiltak i kvikkleiresoner ma utfgres med stor aktsomhet for a unnga
stabilitetssvekkelse.

De foreliggende data om grunnforholdene, som danner basis for omrademessig
stabilitets- og risikovurdering, er normalt ikke omfattende nok som grunnlag for
vurdering av evt. mer konkrete tiltak i sonen. Bade behov for evt. supplerende
undersgkelser og stabilitetsmessige konsekvenser ma derfor vurderes av
geoteknisk fagkyndig i hvert enkelt tilfelle.
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Grunnundersgkelser

Bilag 1

Tegnforklaring plan- og profiltegninger

Plantegninger
Symbol Metode Symbol Metode

O Enkel sondering AW/ Trykksondering (CPTU)
() Dreiesondering o' Poretrykksmaling
(V2 Dreietrykksondering [ Setningsmaling
v Ramsondering = Helningsmaling
ng Fjellkontrollboring Q In situ permeabilitetsmaling
D Totalsondering © Pragveserie
+ Vingeboring H Pravegrop

Nivaer og dybder (m)

Foran symbol:

Punkt nr. (118)

Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
1186212818 5430 o . o
-57 7' ’ Ut for linjen: Boret dybde i lgsmasser (18,5) + boret dybde i fjell (+3,0).
Under linjen: Kote antatt fiell (-5, 7). Antas at fjell ikke er patruffet angis ~.
Profiltegninger
Konturlinjer
—77—77— Terreng % — wxx  Berg g
HHV +1.61
———L—— Vannstand —____ Grunnvannsspeil
Forboring
Forboret Forboret med grovere

utstyr

Avslutning av boring

Boring avsluttet
(&rsak ikke angitt)

Antatt berg

Antatt stein, blokk eller
fast grunn

r.y

b oo Boret i berg
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Grunnundersgkelser Bilag 2 @

Feltundersgkelser - boremetoder

NGl

Sonderinger

Gir oversikt over grunnens relative lagringsfasthet, grov identifisering av jordart og dybder til antatt berg
eller fast grunn. Benyttes ofte som innledende undersgkelse.

Enkel sondering , o .
7.
Boringer uten registrering av motstand, for eksempel slagboring (hand- =
holdt maskin eller borerigg) eller spyleboring, som bare har til hensikt & 35 5
registrere dybder til fast grunn eller antatt berg. s
Avslutning av boring markeres pa diagrammet. 0 0
- n
Dreiesondering . ®
Utfgres med @ 22 mm skjgtbare borstenger med @ 25 mm 200 mm o e
lang pyramideformet skruespiss. 0]
g py p € o5t |
Boret belastes trinnvis opptil 1 kN. Nedsynkning registreres. Synker p: EL
ikke boret ved 1 kN belastning, dreies med hand- eller motorkraft. | = St dogge)
Antall halve omdreininger pr. 0,2 m synkning registreres. e 2 *
Diagrammet viser antall halve omdreininger pr. meter synkning. Be- 0 100 200 300
. o . . Antall halve omdreininger
lastningen pa utstyret angis i kN til venstre pr. m synkning
Ramsondering v
0
Utfgres med @ 32 mm skjgtbare borstenger med @ 38 mm spiss (6- '-;1
kantet). 7
£
Boret rammes ned i grunnen med et 0,635 kN fallodd og fallhgyde 0,6 g 5 E’i
m. Antall slag pr. 0,5 m synkning registreres. =) k
Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet (Q,) pr. m 0 LLE
neddrivning. 1L
s
Qo = (Loddets tyngde x fallhgyde) / (Synk pr. slag) [kKNm/m] OQ fthN/ 1;)0
o m
Dreietrykksondering
Utfgres med @ 36 mm skjatbare borstenger med en @ 40 mm 225 mm v
lang spiss pasveiset en 5 mm hgye skrueformet sveiselarve. Det 0
benyttes hydraulisk borerigg med minimum 30 kN mothold. ? /
<]
Borstangen presses ned med konstant hastighet 3 m/min. og konstant
rotasjonshastighet 25 omdr./min.  Nedpressingskraften registreres B
kontinuerlig med en elektronisk datalogger og angis i kN. N&r mot- o d —r
standen gker slik at normert nedtrengningshastighet ikke kan ;3 <'&
opprettholdes, gkes rotasjonshastigheten. 8] Pumping
Bormotstanden illustreres ved angivelse av ngdvendig nedpressings- 10 d
kraft (kN) for & opprettholde normert nedtrengningshastighet. @kt Fumping
rotasjon markeres med kryss i diagrammet. 0 5 10 20 30
Metoden gir ikke sikker pavisning av berg. FDTkN
Fjellkontrollboring XX
0
Utfgres med @ 45 mm skjgtbare borstenger med en @ 57 mm hard- 77/ ///
metgll borkrone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann- Antatt stein
spyling. =
E . Antatt morene
Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres, likes& gjennom §
starre steiner. Ey
Nar bergoverflaten er nadd, bores noe ned i berg, vanligvis 3 m, med
registrering av borsynk (cm/min) for sikker pavisning. 10
Boret dybde og registreringer markeres i diagrammet. XXX
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Grunnundersgkelser Bilag 2 @
Feltundersgkelser - boremetoder NGI

Totalsondering

Kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Utfares med @ 0
45 mm skjgtbare borstenger med en @ 57 mm hardmetall borkrone. Det j
benyttes hydraulisk drevet borerigg.

Vo

Ved boring gjennom blgte lag falges prosedyre for dreietrykksondering E-S
og borstangen trykkes ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min, og g
konstant rotasjonshastighet 25 omdr./min. Nér faste lag péatreffes, gkes

farst rotasjonshastigheten. Gir ikke dette borsynk, gar en over til
fiellkontrollboring ved at spyling og slag kobles inn. Nar bergoverflaten 0
er nadd, bores noe ned i berg, vanligvis 3 m, for sikker pavisning.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, rotasjonshastighet, spyle- 3
trykk) registreres elektronisk datalogger Nedpressingskraft vises pa %
diagrammets hgyre side, mens bortid og evt spyletrykk vises pa venstre WO W0 0 W g s % 0 1
side. Bartid, s/m ; Fo KN

: oT

Spylefrykk, MPa

—

Feltmalinger

Benyttes enten for direkte maling av jordartsegenskaper i felten; skjeerstyrke av leire, grunnvannstand- og
poretrykk eller indirekte maling av parametere for videre bearbeiding og tolking.

Vingeboring +

Brukes for & bestemme in-situ skjeerstyrke (s,) av leire 0

T T T
Utstyret bestar av et vingekors (55 x 110 mm eller 65 x 130 mm) som Omrert LiforSty"et
presses ned i grunnen. | gnsket dybde males det maksimale tor- 7
sjonsmomentet ved omdreining til brudd. Maling gjgres to ganger i /
hver dybde, annen gang etter omrgring. Malt torsjonsmoment gir
grunnlag for beregning av skjeerstyrke i uforstyrret (s,) og omr@art (Su)
tilstand. Forholdet mellom disse kalles sensitiviteten (S;)

8

Dybde (m)

Inspeksjonsvingebor (Lommevingebor) er et forenklet utstyr for maling
av skjeerstyrke i grgfter og mindre utgravinger. Maledybde er begrenset
til 3 m. .

i
\
|
A

\

Malte verdier av skjeerstyrke i uforstyrret (s,) og omrart (s,,) tilstand 20 40 60
samt sensitivitet, fremstilles i diagram. sy (KN/m™)

L~ Rt e

o

Grunnvannstand-/poretrykksmalinger

Grunnvannstand (GV) kan males i hull fra prgvetaking eller med
vannstandsrgr med filtespiss. Det siste er mest brukt i grove jordarter.
Utstyret bestar av en 8 — kantet spiss med et @43,5 mm 740 mm langt
perforert rgr med filter som trykkes ned til gnsket dybde ved hjelp av
forlengelsesrgr (5/4" vannrer), etter eventuell forboring. GV males
direkte i rgret og fremstilles som vannstansdrgr med angivelse av kote-
hgyder.

Poretrykket i ulike dybde i bakken males med en poretrykksmaler <
(pietzometer). Utstyret bestar av et @ 32 mm 300 mm langt porgst filter 0
(bronse eller epoxy) som trykkes ned til gnsket dybde ved hjelp av for-

lengelsesrgr, etter eventuell forboring. Fra filteret fgres en plastslange

opp til over terreng. Poretrykket males som vannstand (stigehgyde) i \
plastslangen eller ved hjelp av manometer tilkoplet systemet ved
overtrykk.

Dybde (m)
-

Alternativt males poretrykket ved hjelp av elektrisk registrering av trykk-
et mot en fleksibel membran via kabler opp til terreng. yW.z\
7

Malte verdier fremstilles i diagram. Til sammenligning vises ofte hydro- 10
statisk trykkfordeling fra GV-stand. o

0 50 100 150
Poretrykk ( KN/m’ )
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Grunnundersgkelser

Bilag 2

Feltundersgkelser - boremetoder

i
NGl

Trykksondering (CPTU)

Utfgres ved at en @36 mm og 200 mm lang sylindrisk sonde med
konspiss presses ned i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Det
benyttes hydraulisk borerigg.

Under nedpressingen males trykket (q.) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (f) mot friksjonshylsen p& den sylindriske delen. I tillegg
males poretrykket (u) méles pa en eller flere steder langs sondens
overflate (CPTU).

Malingene registreres kontinuerlig med en elektronisk datalogger og gir
detaljert informasjon om grunnforholdene. Resultatene over malte
verdier med dybden fremstilles i diagram.

Resultatene kan benyttes til & bedgmme lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper (styrkeegen-
skaper og deformasjons- og konsolideringsegenskaper).

v
o
L 4
|
5 it e | :
. 1Y
© = — EL
INER
5 P
i 2 b [ 8 ‘U_ 020 040 080 08B0

Spissmotstand, or (MPa) Porefrykk, u MPal
L i 1 L |

0% 008 006 004 002 000
Sidefricsjon, Is (MPa)

Prgvetaking

Utfares for naermere undersgkelser av grunnens geotekniske egenskaper i laboratoriet. Det skilles mellom
representative prgver (omrgrte pragver) og uforstyrrede prgver (inntakt struktur).

Uforstyrrede prgver

Sylinderprover

Den mest brukte prgvetaker er en tynnvegget @54 mm stal- eller plast
sylinder (80 cm lang) med innvendig stempel.

| gnsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stempelet fglger
med. Jordprgven som dermed skjaeres ut heises opp med borstrengen
til overflaten hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet.

Ved spesielle forhold, for eksempel blgt siltig leire og ekstra krav til
prgvekvalitet, benyttes @75 mm stempelprgvetaker med tynnveggede
stalsylindrer.

Resultatene fra prgvetakingen vises som signaturstolpe i profilene.
Resultater fra eventuelle laboratorieundersgkelser vises pa egne
skjema.

Blokkpraver

I helt spesielle tilfeller med ekstraordineere krav til prgvekvalitet
benyttes @250 mm blokkpravetaker ("Sherbrooke block sampler”).

Det forbores med @500 mm naver ned til overkant av niva for
prgvetaking med etterfglgende rensing og stabilisering av borhullet
med vann.

Detter foretas utskjeering av en sylindrisk @250 mm “blokkprave”,
prevehgyde ca 300 — 350 mm. Prgvene merkes, vokses og pakkes
inn far transport til laboratoriet.

%% o Q
‘;v:c 905
) °0° o 9
%0 o0
0:0 a®
o o © G"o
. o o°° OD
Leire Silt Sand Grus Stein og
blokk
~ VvV ~°
Y \Y, ~
g \VAY, <7
~ \; \D\"
~ VAV [
~ ~o
~ \VJ -
o~ \VAY/ <o
Fiell Fyllmasse Organiske Trerester Skijell

jordarter  Sadflis

Anmerkning
T = tarrskorpe

- Leire R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
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Grunnundersgkelser
Feltundersgkelser - boremetoder

Bilag 2 @

NGl

Representative prgver
Naverprgvetaking

Utfgres med hul borstang pasveiset en spiral (auger), vanligvis @76 —
203 mm (3” —8"). Naveren skrus ned i massene med maskinelt utstyr
til gnsket dybde. Rotasjonen stoppes og boret trekkes opp til
overflaten. Prgver tas fra mellomrommet mellom skrueflatene og
samles i poser.

Resultatene fra prgvetakingen vises som signaturstolpe i profilene.
Resultater fra laboratorieundersgkelser vises pa egne skjema.

Med hydraulisk borrigg kan det bores til 5 — 15 m avhengig av massens
art og fasthet og av grunnvannstanden.

Skovling kan ogsé utfares med enklere handholdt utstyr (skovibor),
vanligvis @102 — 152 mm (4" — 6").

Ramprgvetaking

Utfares ved pravetaking i fast lagrede masser. Det finnes bade
stempelprgvetakere, vanligvis @30 mm og &pne prgvetakere, @54 og
@97 mm som benyttes sammen med Odexutstyr.

Pravetakeren rammes ned i massene slik av prgvemateriale blir
presset inn i sylinderne. Maksimal prgvelengde er normalt 60 cm.

Resultatene fra prgvetakingen vises som signaturstolpe i profilene.

Resultater fra laboratorieundersgkelser vises pa egne skiema.

Sjakting (Prgvegrop)

Utfgres med gravemaskin. Dybde normalt begrenset til 3 — 4 m av-
hengig av massens art og fasthet og av grunnvannstanden.

Lagdeling beskrives i sjaktveggen. Det kan tas representative pragver
fra forskjellige dyp.

Resultater fra laboratorieundersgkelser vises pa egne skjema.
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Grunnundersgkelser Bilag 3
Laboratorieundersgkelser

Klassifiseringsforsok (indeksforsok)

Utfares for & kunne klassifisere og identifisere jordarten. | tillegg utfares enkle forsgk for bestemmelse
av jordartens mekaniske egenskaper. Resultatene fremstilles i borprofil.

Preveapning og materialbeskrivelse

Ved apning av prgvene beskrives og klassifiseres jordarten, lagdeling osv. Sylinderprgver deles
opp i 10 cm lange deler som betegnes, A, B, C ... Det besluttes hvilke undersgkelser som skal
utfgres pa de ulike bitene.

Romvekt (y)

Romvekt (kN/m3) er forholdet mellom total tyngde og totalt volum av prgven. Bestemmes bade
pa hel prave og utskaret del iht. NS.

Vanninnhold (w)

Angir i prosent (%) forholdet mellom masse av porevann og masse korn etter uttgrking ved
110°C iht. NS.

Plastisitet
Flytegrense (w))

Angir i prosent (%) vanninnhold av omrert jord pa grensen mellom flytende og plastisk tilstand.

Plastisitetsgrense (wp)
Angir i prosent (%) vanninnhold av omrgrt jord pa grensen mellom plastisk og halvstiv tilstand.

Plastisitetsindeksen (I, i %)
Er differansen mellom flyte- og utrullingsgrense. I, = wi_ -w,.

Udrenert skjaerstyrke (s, i kN/m?)

Av leire bestemmes ved hurtige enaksiale trykkforsgk pa uforstyrrede praver med @ 54 mm og
hgyde 10 cm. Skjeerstyrken settes lik halve trykkfastheten.

Skjeerstyrken males ogsa i uforstyrret og omrert tilstand ved konusforsgk hvor nedsynkningen av
en normert konus registreres og skjeerstyrken tas ut av en kalibreringstabell.

Sensitiviteten (S;)

Er forholdet mellom udrenert skjaerstyrke av uforstyrret og omrgrt materiale, bestemt pa grunnlag
av konusforsgk i laboratoriet. Med kvikkleire forstas en leire som i omrert tilstand er flytende, om-
rort skjeerstyrke < 0,5 kN/m?.

Humusinnhold (%)

Bestemmes ved en kolorimetrisk naturlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske be-
standdeler i en relativ skala. Glgding og andre metoder kan ogsa brukes.

Saltinnhold (i g/l)

Bestemmes ved & male elektrisk ledningsevne i en liten mengde utpresset porevann. Saltinnhol-
det angis ekvivalent med en natriumkloridkonsentrasjon med samme ledningsevne.
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Grunnundersgkelser Bilag 3 @
Laboratorieundersgkelser NGI
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jove- Mater inle n 71 Skjmrsiyrke &M/
de kote +115 ) t
im, © 4 20 40 a0
Trerot A 44 1188
14 SAND GV wm-g 2 471178
2}
. >
3 Skjelirest. B3] 5 O%
4] SILYIG LEIRE 1771 5 F_ 1Y
Gruslag 76t 7V
5 ; .
Sten w2l eF |9 o
e wifvp [ ¢
74 [}
e 4 * 179) 2 P
o | KVIKKLEIRE Siltlog 09 " mjoy | B
10-- o |} 5 126{ 39 Vﬁ[
11 I

®© @ o ®® ® 60006 ®

@® Dybden fra terreng. Ved boring i vann, fra elvebunn, eller sjgbunn.

@ Jordartsbeskrivelse. Grunnvannstanden kan angis.

® Materialsymboler.

@ Prgvens beliggenhet angis ved skrastrek, eventuelt pafgres preavenummer.

® Verdier som faller utenfor diagrammet angis med tall og markeres med pil. | sand kan angis bade feltverdier og beregnede
verdier tilsvarende vannmettet materiale.

® | sand og grovsilt bgr porgsiteten n bestemmes.

@ Tyngdetetthet y i kN/m® | alternativt densitet p i t/m>. Eventuelt kan i sand ogsa angis beregnet verdi tilsvarende vann-
mettet materiale.

Sensitivitet angis i hele tall.

® Verdier som faller utenfor diagrammet angis med tall og markeres med pil.

Kolonner for andre materialegenskaper kan innga.

Korngradering
Kornfordelingsanalyse

Kornfordelingen i jord bestemmes ved sikting og drapeforsgk. For fraksjoner stgrre enn 0,074 mm
utferes kornfordelingsanalysen ved hjelp av en siktesats. For finere fraksjoner (silt og leire) be-
stemmes kornfordelingen ved hjelp av drapeforsgk. Analysen bygger pa Stokes lov. En viss
mengde tgrket materiale slemmes opp med vann til en jevn suspensjon som settes til sedimenta-
sjon. Etter bestemte tidsintervaller tas det ut prevedraper fra en gitt dybde i opplgsningene med
mikropipette. Drapene slippes i en anisolopplgsning, og falltiden over en gitt hgyde bestemmer
mengden. Kornstarrelsen bestemmes fra sedimentasjonstiden.

Skjaerstyrkeegenskaper

Treaksialforsgk
Skjeerstyrke

Skjeerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv
normalspenning pa planet (totalspenning — poretrykk) og
av jordens skjaerstyrkeparametre (a, ® og D eller Sya, Syp)

Effektiv spenningsanalyse: Skjarstyrkeparametre (a,
® og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsgk pa represen-
tative praver. Forsgksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier”, dvs. diagrammer som viser utviklingen av ho-
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Grunnundersgkelser
Laboratorieundersgkelser

vedspenningene eller av spenningene pa et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tayning av-
merket pa spenningsstien. Pa dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle prob-
lem.

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjarstyrke

(Su [ kN /m?])

Gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av
poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykkfor-
sgk (Suk), udrenerte treaksialforsgk (Sua, Syp), direkte
skjeerforsgk (S.a) eller ved in-situ malinger (vingeboringer,
trykksonderinger (CPTU)).

Direkte skjarforsok

Bilag 3

Setningsegenskaper

@dometerforsok

Relasjonen spenning/deformasjon méales ved gdometer-
forsgk eller gdotreaksialforsgk i laboratoriet. Motstanden
mot sammenpressing defineres ved modulen M = spen-
ningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene ut-
trykkes ved en regnemodell med en parameter m (modul-
tallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & representere
normalt forekommende jordarter.

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen utryk-
kes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc (M =moc* O ).

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spennings-
avhengig med modultall, mye (M =myc s O ).

For friksjonsmasser utrykkes spenningsmodulen ved hjelp

av modultall mS (M=p,*ms* O'I P ), hvor p, er
atmosfaerisk trykk (pa = 100 kN/m?).

Stremningsegenskaper

Permeabilitetsforsak
Permeabiliteten (k cm/s eller m/ar)

Bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom
jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen
"hydraulisk konduktivitet” benyttes ogsa) q=k*A-«i

hvor A = bruttoareal normal stremretning
i = gradient i stramretningen

Permeabilitetskoeffisienten (k i mm/s)

Er et utrykk for materialets evne til & slippe vaeske gjen-
nom porene definert som stremningshastighet for en hyd-
raulisk gradient lik 1. | laboratoriet males permeabiliteten
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Grunnundersgkelser

Laboratorieundersgkelser

ved direkte vanngjennomgangsforsgk.

| finkornig jord kan permeabiliteten bestemmes pa grunn-
lag av konsolideringsforsgk i gdometer.

Bilag 3

Komprimeringsegenskaper

En jordart undersgkes ved at prgver med forskjellig
vanninnhold komprimeres med et bestemt komprime-
ringsarbeid (Proctor-forsgk). Resultatene fremstilles i et
diagram som viser tgrr densitet som funksjon av vann-
innhold. Den maksimale terre densitet som oppnas be-
nyttes ved spesifikasjon av krav til utfgrelsen av kompri-
meringsarbeider.

Komprimeringsforsok (Proctor-forsok)

Utfgres for bestemmelse av jordens komprimeringsegen-
skaper. Forsgket utfgres ved innstamping av materiale i
en stalsylinder ved varierende vanninnhold. Stempelets
tyngde, fallhgyde og antall slag holdes konstant. Den
maksimale terrdensitet p q4opt 0g tilsvarende vanninnhold
W opt bestemmes.
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Grunnundersgkelse
Jordartsklassifisering

r

Bilag 4 @

NGl

Fraksjonsinndeling

Fraksjon Kornstgrrelse
Grovinndeling Fininndeling (mm)
Blokk - > 600
Stein - 600 — 60
Grov 60 — 20
Grus Middels 20-6
Fin 6-2
Grov 2-0,6
Sand Middels 0,6-0,2
Fin 0,2-0,06
Grov 0,06 — 0,02
Silt Middels 0,02 — 0,006
Fin 0,006 — 0,002
Leire - < 0,002
JORDARTEN

Benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den dominerende, og adjektiv for medvirkende
fraksjon. Jordarten angis som leire nar leirinnholdet er over 15 %. Morene er en usortert breavsetning som kan

n

maks nmin

inneholde alle kornstgrrelser fra leire til blokk.
Gradering
C. = deoldio Betegnelse
<5 Ensgradert
5-15 Middels gradert
>15 Velgradert
Lagringstetthet
D= _mas ™  Porgsiteten n = Volum av porer

Totalt volum

Lagringstetthet D og Dre
Las <03

Middels 0,3-0,8
Fast >0,8

Plastisitet

Betegnelse av leire

Betegnelse av plastisitet

Plastisitet Ip (%)

Litt plastisk
Middels plastisk
Meget plastisk

Lav
Middels hgy
Hay
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Grunnundersgkelser Bilag 4 @
Jordartsklassifisering NGI

Sensitivitet
Betegnelse av leire Betegnelse av sensitivitet Sensitivitet, S;
Litt sensitiv Lav <8
Middels sensitiv Middels hgy 8-30
Meget sensitiv Hoy >30

Udrenert skjeerstyrke

Betegnelse av leire Skjeerstyrke Sy kN/m?
Blgt Lav <25
Middels blgat Middels 25-50
Fast Hay >50

Med kvikkleire forstas en leir som i omrart tilstand er flytende, d.v.s. omrart skjaerstyrke < 0,5 kN/m?.

Telefarlighet

Benevnelse Telegrupper Masseprodusent Eksempler pa jordart
(av matr. < 19,0 mm)
< 0,02 mm 0,02 mm

Ikke telefarlig T1 < 3% Sand, Grus, Torv, Myrjord

Sand, Grus
Litt telefarlig T2 3-12%

Morene (sandig, grusig)

Sand, Morene (leirig)
Middels telefarlig T3 > 12% < 50% Leire med mer
enn 40% < 0,002 mm

Leire med mindre
enn 40% < 0,002 mm
Silt

Meget telefarlig T4 > 12% 50%

Morene (siltig)

Organiske jordarter

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester.
Mold Organisk materiale med lgs struktur.
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag.
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Kartbilag -

Innhold

Figurer

Kartbilag 1

Borplan, grunnundersgkelser.

<
NGI
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Side: 1

Vedlegg: Kartbilag
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Vedlegg A

Innhold

1 Metode
2 Resultater

3 Referanser

Figurer
Figur A1-A10

Figur A11-A12

Figur A13

- Dreietrykksonderinger

Dreietrykksonderinger, hull 1-10

Dreietrykksondering, hull 97, 98, 99 og 100,
NGI-rapport 810071-2

Borplan, NGI-rapport 810071-2

F»
NGI

Dokumentnr.: 20091692-00-2-R
Dato: 2009-11-25

Side: 1

Vedlegg: A
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Dokumentnr.: 20091692-00-2-R
Dato: 2009-11-25

Side: 2

Vedlegg: A

1 Metode

Metoden benyttes for & bestemme lagdeling i lasmasser og dybder til fast grunn
eller antatt fjell. Metoden gir ikke sikker pavisning av fjell.

Resultatene gir grunnlag for a identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i
grunnen.

Metoden er velegnet for a bestemme sensitivitet i blat leire.

2 Resultater

Resultatene er vist som enkeltboringer pa figur A1-A10. Resultater fra
kvikkleirekartleggingen utfgrt i 1983 (NGI-rapport 810071) er vist som
enkeltboringer pa figur A11-A12.

3 Referanser

/A1/  Veiledning for utfgrelse av dreietrykksondering. Melding nr. 7, Norsk
Geoteknisk Forening, 1982. Rev. nr. 1, 1989

/A2/ Handbok 015. Feltundersgkelser Statens vegvesen, august 1997.
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Vedlegg B

Innhold

1 Metode
2 Resultater

3 Referanser

Figurer

Figur B1

Totalsonderinger

Totalsondering, hull 1
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Vedlegg: B

1 Metode

Metoden benyttes for & bestemme lagdeling i lasmasser og dybder til fast grunn
eller fjell.

Metoden gir sikker fjellpavisning ved boring 3 m inn i fjell.

Resultatene gir grunnlag for a identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i
grunnen.

Metoden er egnet for a bestemme sensitivitet i blgt leire.

2 Resultater

Resultatene er vist som enkeltboring pa figur B1.

3 Referanser

11/ Veiledning for utfgrelse av totalsondering.
Melding nr. 9, Norsk geoteknisk forening, 1994

12/ Handbok 015. Feltundersgkelser
Statens vegvesen, august 1997
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Dokumentnr.: 20091692-00-2-R
Dato: 2009-11-25

Side: 2

Vedlegg: C

1 Metode
Trykksondering med poretrykksmadling (CPTU) benyttes for a tolke
lagdelinger, jordart, lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper

(styrkeegenskaper og deformasjons- og konsolideringsegenskaper).

Under nedpressingen males trykket (qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs) mot friksjonshylsen pa den sylindriske delen.

I tillegg males poretrykket (u) pa en eller flere steder langs sondens overflate

(CPTU).

2 Utstyr

CPT-sonderingene er utfgrt med Envi Memocone (50 kN).

3 Resultater

Resultatene er vist som enkeltboringer pa figur C1-C6.

4 Referanser

/C1/  Veiledning for utfgrelse av trykksondering. Melding nr. 5, Norsk
Geoteknisk Forening, 1982. Rev. Nr. 1, 1994.

/C2/ Handbok 015. Feltundersgkelser. Statens vegvesen, august 1997.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende
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