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SAMMENDRAG

Rambøll har i forbindelse med ut redning av kv ikkleiresone Malv ik og Torp ut ført
grunnundersøkelser i form av 22 t otalsonderinger, 4 t rykksonderinger og 11 prøveserier med
t ilhorende labora torieund ers kelser. For grunnvannskontrol l er det installert 4 poret rykksm alere
i 2 punkter .

For nærmere detalj er om grunnforholdene v ises det t il de enkelte boreresultater og borprofiler i
rapporten.
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Tegn. nr. Rev. nr . Tittel Male stokk

101 OVERSI KTSKART 1: 50 000

102 SITUASJONSPLAN, MALVI K ØST 1: 2 000

103 SITUASJONSPLAN, MALVI K VEST 1: 2 000

104 SITUASJONSPLAN, TORP 1: 2000

105 BORERESULTATER, PKT 1 - 6 1: 200

106 BORERESULTATER, PKT 7 - 9 1: 200

107 BORERESULTATER, PKT 10 - 11, 19 1: 200

108 BORERESULTATER, PKT 20 - 22 1: 200

109 BORERESULTATER, PKT 23 - 25 1: 200

11 0 BORERESULTATER, PKT 26 - 29 1: 200

11 1 CPTU, PKT 7, 21 1: 200

11 2 CPTU, PKT 22, 28 1: 200

11 3 BORPROFI L, PKT 3 1: 100

114 BORPROFIL, PKT 5 1: 100

115 BORPROFI L, PKT 7 1: 100

11 6 BORPROFI L, PKT 11 1: 100

11 7 BORPROFI L, PKT 19 1: 100

11 8 BORPROFI L, PKT 20 1: 100

11 9 BORPROFI L, PKT 2 1 1: 100

120 A BORPROFI L, PKT 22 1: 100

12 1 BORPROFI L, PKT 23 1: 100

122 A BORPROFI L, PKT 28 1: 100

123 BORPROFI L, PKT 29 1: 100

124 ØDOMETER, LAB NR 22
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1 I NNLEDNI NG

1.1 Prosj ekt

NVE skal ut rede kv ikkleiresonene 329 Malv ik og 330 Torp i Malv ik kommune.
Ramboll har ut ført grunnundersøkelser et t er angivelse fra geot eknisk rådgiver .

1.2 I nnhold
Rapporten inneholder samlede resultat er fra grunnundersøkelsene med dat a
fra felt og lab. Rapport en inneholder ingen geoteknisk vurdering .

2 UNDERSØKELSER

2.1 Felt unders kelser
Det er høsten 2012 utført grunnundersøkelser i form av 22 tot alsonderinger, 4
t rykksonderinger (CPTU), 11 prøveserier og inst allering av 4
poretrykksm alere .

2.2 Oppm#ling

Samt lige borpunkt er sat t ut av Rambøll med GPS. Punkt er som er flyt t et
underv eis er malt inn pa nytt .

2.3 Laborat orieunders kelser
Det er på samt lige prøver ut ført klassifisering og rut ineundersøkelser med
hensyn på vanninnhold, udrenert skj ærstyrke og tyngdet ett het .

På et utvalg av prøver er det utført ødometer- og t reaksialforsøk.

2.4 Resultat er
Result ater fra t ot al- og t rykksonderinger er v ist som enkelt boringer på t egning
105 - 112.

Result at er f ra laborat orieundersøkelsene er presentert i egne borprofi ler på
tegning 113 - 123, mens spesialforsøk som ødomet er og t reaks er grafisk
fremst ilt på tegning 124 - 130.

Tillegg I - II I gir forklaring og met odebeskrivelse på henholdsv is felt - og
laborat orieundersøkelser samt spesielle forsøk.

Rambal l Norge AS NO 915 251 293 MVA
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3 GRUNNFORHOLD

3.1 L smasser
Torp
Grunnundersøkelsene i Torp-sonen viser lit e t egn på sensit ive leirmasser.
Løsmassene består i hovedsak av middels fast og fast leire med lav
sensit iv it et . For øvrig vises det t il de enkelt e boreresult ater og
laboratorieundersøkelser.

Malvik
Grunnundersøkelsen viser store forekomster av kvikkleire, men også
avgrensinger i området med mindre dybder t il fj ell og løsmasser med lav
sensit iv itet . For øvrig vises det t il de enkelt e boreresult ater og
laboratorieundersøkelser.

3.2 Grunnvann

Det er installert 2 hydrauliske piezometer i hvert av punktene 7 og 22.
Avlesninger av målerne f remkommer av bilag 2.

3.3 Fj el l

I ngen sonderinger er utført med fj ellkont roll. Enkelte sonderinger er ført ned
til antatt fj ell, og er saledes angitt med fj ellkot e pa situasj onsplanen . Disse
kotene ma anses som orienterende, da stor stein eller blokk kan ha blitt
oppfatt et som fj ell.

Ramb ll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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Rev. Dato Tekst Utarb Kontr Godkj

op drag nr. 6120521 b estokk; 1 : 10 0 satu s: R A M B L L

Kvikkl eireson e Malvik/Torp
NVE

P.B. 7493 Mellomila 79
N-7018 Trondheim
TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60
www.ramboll.no

BORPROFI L HULL NR.:

TERRENGHØYDE: + 6,3
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PRØVETYPE: 54mm

Tegning nr. Rev,
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Jordart Vanninnhold (wl i %

10 20 30 40 kN/r

Skjærstyrke ( Su l i kPa

20 40 60 80

Sy

S LEIRE,siltig,sandig
gruskorn

10

15

20

SLT,Sand  ag Grus

terrskorpe- - -
• 21.0} } } , } l }}}} l ' ) '} 2

v 10
ltII it r »1 1tI

Enkelt trykkf ors ok : (strek angir def .% v/ brudd)

Penet romet erforsøk  

T Treaksialforsok

Konsistensgrense Vp }I w

Ø= Ødomet erforsøk

Konusforsok - Omrart/ uforstyrret : , / V

Andre forsøk :

K= Kornfordeling

Oppdrag nr, 6 120521 Mestokk: 1 :100 Status :

03.01.13 BVN BKN AKM

Rev. Dato Tekst Utarb Kontr Godkj

R A M B L L

Kvikk leiresone Malvik/Torp
NVE

P.B. 7493 Mellomila 79
N-7018 Trondheim
TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60
www.ramboll.no

BORPROFI L HULL NR. :

TERRENGHØYDE: + 27,9

7

PRØVETYPE: 54mm
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Jordart Vanninnh old(w) i %

10 20 30 40 kN/ni

Skjærstyrke ( Su l i kPa

20 40 60 80

s,

5
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· rel #

LEIRE

tymesit og sand

endel sand og
guskomn

l I lI [" i ll l,q t
V 6

Enkelt t rykkforsøk : + (st rek angir def .% v/ brudd)

Penet rometerforsøk  

T Tre aksialforsk

Konusforsøk - Om rort / uforst yrre t : / V

Konsist ensgrense p l I w Andre forsøk :

Ø= Ødometerforsøk K= Kornfordeling

03.01.13 BVN BKN AKM

Rev, Dato Tekst Utarb Kontr Godkj

Oppdrag nr. 6 120521 M.lllestokk : 1: 100 St atus: R A M B L L

Kvikkl eiresone Malvik/Torp

NVE

P.B. 7493 Mellomila 79
N-7018 Trondheim
TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 B4 10 60
www.ramboll.no

BORPROFI L HULL NR. :

TERRENGHØYDE: + 3,0

11

PRØVETYPE: 54mm

Tegning nr. Rev.
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Jordart Vanninnhold (w) i %

10 20 30 40

7
kN/n?

Skaerstyrke ( S ) i kPa

20 40 60 80

Sy

S LEIRE

10

1S

20

[hp I hI "II lI y 1/
v 6

Enkelt t rykkforsøk : + (st rek angir def .% v/ brudd)

Penetrometerforsøk  

T= Treaksialforsøk

Konusforsøk - Omrørt/ uforstyrret : , / V

Konsistensgrense IJp 1-- - - --1 IJL Andre forsøk :

Ø= Ødometerforsøk K= Kornfordeling

0 dr ag n+ 6 1205 21 est o kk: 1:100 s o us:

Kvikkleiresone Malvik/Torp
NVE

03.01.13 BVN 3KN AKM

Rev. Oa to Tekst Utarb Kontr Godk]

R A M B L L
P.B. 7493 Mellomila 79
N-7018 Trondheim
TLF:  73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60
www.rambof. no

BORPROFI L HULL NR.:

TERRENGHØYDE: +21,2

19

PRØVETYPE: 54mm

Tegoing nr Rev.
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Jordart Ee
6l a
% g

Vanninnhold <wl i  %

10 20 30 40

7
kN/ni

Skjerstyrke ( S, ) 1kPa

20 40 60 80

Sy

5
LEIRE, • 19.9 38
m.tynne sandlag 19.9 54

KVIKKLEIRE
19.8• 20.2

10

15

20

enksma guskorn

mye sand og gruskormn

LERE, m. t ynne siltlag

•

••
• 20.6

Enkelt t rykkforsøk : + (st rek angir def .% v/ brudd)

Penet rometerforsøk  

T= Treaksialforsak

Kon usforsok - Omrort/ uforst yrret : , / V

Konsist ensgrense p }I w And re forsøk :

0 = d omet erforsk K= Kornfordeling

Oppdrag nr . 6 120521 M! lestokk: 1: 100 Status:

Kvikkl eiresone Malvik/T orp

NVE

03.01.13 BVN BKN AKM

Rev. Dato Tekst Utarb Kontr Godkj

R A M B L L
P.B. 7493 Mellomila 79
N-7018 Trondheim
TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60
www.ramboll.no

BORPROFI L HULL NR. :

TERRENGHØYDE: + 16,3

20

PRØVETYPE: 54mm

Tegning nr. Rev.
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Jordart Vanni nnh old(w) i %

10 20 30 40

7
kN/ni'

Skjærstyrke ( Su l i kPa

20 40 60 BO

s,

5

10

15

20

sa ±!#

LEIRE

KVIKKLEIRE

t l[ $
P--+- -+---+------i- +- --+---+---+- -t--+- -t

u a %%.#!

l I H 's.II II129.2
19.9•

l Ill HI ,I l] 19,9
• 20.1

Enkelt t rykkforsøk : + (st rek angir def .% v/ brudd)

Penet rometerforsøk  Konsist ensgrense p l I Andre forsøk :

Konusforsok - Om rr t / uforstyrret: , / V

T= Tre aksialforsk Ø= Ødomet erforsøk K= Kornfordeling

Oppdrag nr, 6120521 Ml les tokk: 1: 100 Status ;

Kv ikkleiresone Malvik/Torp

NVE

03.01.13 BVN BKN AKM

Rev. Dato Tekst Utarb Kontr Godkj

R A M B L L
P.B. 7493 Mellomila 79
N-7018 Trondheim
TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60
www.ramboll.no

BORPROFI L HULL NR. :

TERRENGHØYDE: + 26,0

21

PRØVETYPE: 54mm

Tegning nr. Rev.
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BKN AKM

Enkelt t rykkforsøk : ( st rek angir def.% v/ brudd) Konusforsøk - Omrørt / uforstyrret :

Penet rometerforsøk Konsistensgrense Andre forsøk:

T= Treaksialforsøk Ø= Ødom et er forsøk K= Kornfordeling

w ww .ram boll.no

Tegning nr.

Oppdrag nr. Målestokk:

Rev.

TekstDatoRev. Utarb Kontr Godkj

Status:

TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60

P.B. 7493 Mel lomila 79
N-7018 Trondheim

BORPROFIL HULL NR.:

TERRENGHØYDE: PRØVETYPE:+ 8,5 54mm
BVN03.01.13

1: 1006120521

NVE

Kvikkleiresone Malvik/ Torp

A120

2219.03.13 AKM BKN AKMA

http://www.ramboll.no/


Jordart Vanni nnh oldw) i %

10 20 30 40

7

kN/n'

Skjzrstyrke ( S, ) i kPa

20 40 60 80

s,

5

10

15

20

LEIRE
m.tynne silt og
sandlag

FyI -ll  I I II b
v 9

Enkelt trykkf orsok : (strek angir def .% v/ brudd)

Penet rometerforsøk o

T= Tre aksialforsk

Konsistensgrense Vp }I w

Ø= Ødometerforsøk

Konusforsøk - Omro rt/ uforstyrre t : / V

Andre forsøk :

K= Kornfordeling

o p draa nr, 6120521 i estoke 1:100 statu s:

Kvikkleireson e Malvik/Torp
NVE

03.01.13 BVN BKN AKM

Rev. Dato Tekst Utarb Kontr Godkj

R A M B L L
P.B. 7493 Mellomila 79
N-7018 Trondheim
TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 B4 10 60
www.ramboll.no

BORPROFI L HULL NR. :

TERRENGHØYDE: + 36,1

23

PRØVETYPE: 54mm

Tegning nr. Rev.
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Enkelt t rykkforsøk : ( st rek angir def.% v/ brudd) Konusforsøk - Omrørt / uforstyrret :

Penet rometerforsøk Konsistensgrense Andre forsøk:

T= Treaksialforsøk Ø= Ødom et er forsøk K= Kornfordeling

w ww .ram boll.no

Tegning nr.

Oppdrag nr. Målestokk:

Rev.

TekstDatoRev. Utarb Kontr Godkj

Status:

TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60

P.B. 7493 Mel lomila 79
N-7018 Trondheim

BORPROFIL HULL NR.:

TERRENGHØYDE: PRØVETYPE:+ 5,2 54mm
AKMBKNBVN03.01.13

1: 1006120521

NVE

Kvikkleiresone Malvik/ Torp

A122

2819.03.13 AKM BKN AKMA

http://www.ramboll.no/


Jordart Ee
6i ..c:i
%

Vanninnhold <wl i %

10 20 30 40

7
kN/r

Skjzerstyrke ( S ) i kPa

20 40 60 80

Sy

5

10

15

20

SILT ,sandig,
enk.gruskorn

LEIRE

jr pl ll Ill l I y l}
v 11

Enkelt t rykkforsøk : + (st rek angir def .% v/ brudd)

Penet rometerforsøk o

T= Treaksialforsøk

Konusforsøk - Omrørt/ uforst yrret : , / V

Konsist ensgrense wp}I w Andre forsøk :

Ø= Ødomet erforsøk K= Kornfordeling

Oppdrag nr , 6 120521 MAiestokk : 1: 100 Status:

Kvikkl eireson e Malvik/Torp

NVE

03.01.13 BVN BKN AKM

Rev. Dato Tekst Utarb Kontr Godkj

R A M B L L
P.B. 7493 Mellomila 79
N-7018 Trondheim
TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60
www.ramboll.no

BORPROFI L HULL NR. :

TERRENGHYDE: + 8,4

29

PRØVETYPE: 54mm

Tegning nr. Rev.
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Dato
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Bilag

Dato
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Bilag
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Bilag
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PRØVE SYMBOL
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2 0

PUNKT LAB DYBDE

22 27 7,45m
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TYPE dV (cm3) dV  (%)  KOMMENTAR

CUIA 5,2 2,3 Leire

CUIA 5,8 2,5 Leire

R A M B L L I""sonar Mal"Tor JTeg veo
sk /kt

Oppdrag
6120521

BIlag

TR EAKS Dato
18.12.2012

Tegn.Nr.
[2 4- A



12

JO I

- .. •- .. c-..o-- -•- -'"'-...,. - - - ••- -.,...,-_,..,..,.a,._ - •- ••- ,.. .., ..a..l.
I f 10

140

• • • 10

c, %

10

JO

50

£$
,. 40s

II

5
Ill

2

10 I
0 l c,%% • 10
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1 A 22 27 7,45m CUIA 5,2 2,3 Leire

2 0 22 27 7,60m CUIA 5,8 2,5 Leire
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Oppdrag
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TYPE dV (cm3) dV  (%)  KOMMENTAR

CUIA 11.3 4.9 Leire.lagdelt
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TREAKS
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Oppdrag
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Tegn./kontr. Bilag
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Bilag 1

• Poret rykksmåling borpunkt 7

• Poret rykksmåling borpunkt 22



R A M B L L
PORETRYKKSMÅLING
H vdraulisk iezometer

Sted: Grunnundersokelser Malv Montert av: f

O.nr: 6120521 Dato: 24. ul

Målenr: 7 Terrengnivå:
Dato Kl. Dybde fi lter Målt dybde Målt høyde l - h =

D I h d

24.iul 10:30 11 1

25.iul 10:30 11 1,19 1 0,19

26.iul 14:30 11 2,03 1 1,03

04.okt 10:30 11 4,9 1 3 9

10.01.2013 1300 11 4,6 1 3,6

d 0

fa
D - d = Sign Anm

hw

f nærmest ve

10,81

9,97

7,1 f

7,4 BKN



R A M B L L PORETRYKKSMÅLING TE
= = = :...:..:;c.:..:....+-ie_z_o_m_et_e_r "- - - - --t IJ,d\ ,Sted: Grunnundersøkelser Mal f

O.nr: 6120521 Dato: 24.iul

Måienr: 7 Terrengnivå:

Dato Kl. Dybde filter Målt dybde Målt høyde

D I h

24. ul 11:00 6 1

25. ul 10:45 6 1,22 1

26.iul 14:30 6 2,53 1

05.okt 10:30 6 4,45 1

10.01.2013 1300 6 4,45 1

l - h =

d

0.22

1,53

3,45

3,45

D

D - d =

hw

5,78

4 47

2,55

2,55

Sign

BKN

Anm

len st fra ve



R A M B L L
PORETRYKKSMÅLING

H draulisk iezometer

Sted: Grunnundersokelser Malv Montert av: f

O.nr: 6120521 Dato: 03.okt

Målenr: 22 Terrengniva:

Dato Kl. Dybde fi lter Målt dybde Malt hoyde I - h =

D I h d

03.okt 12:15 12

04.okt 10:30 12 1,91 1 0,91

10.01.2013 13:30 12 2,1 1 1,1

I
D

f#€€Cf

D - d = Sign Anm

hw

len st øst

11,09 f

10,9 BKN



R A M B L L PORETRYKKSMÅLING

iezometer

Sted: Grunnundersøke lser Mal if
O.nr : 6120521 Dat o: 03.okt

Malenr: 22 Terrengnivå:

Dato Kl. Dybde f ilter Målt dybde Målt høyde l - h =

D I h d

03.okt 12:40 7 1

04.okt 10:30 7 1,09 1 0,09

10.01.2013 13.30 7 2,0 1 1,0

I
D Lh4€ED)

D - d = Sign An m

hw

len st vest

6,91 if

6,0 BKN



Bilag 2

Kvalitet skont roll CPTU



DOKUMENTASJON MÅLEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: 18-bit

Arealforhold, a:

Ka libreringsdato:

EGENSKAP (f ra ka libe ringsark)

Maks imum spenning [MPa]

Maleomr de [MPa] :

4224 Opplos ning:

0,856 Arealforhold, b:

27.06.2012 Utførende:

SPI SSMOTSTAND SI DE FRIKSJON

50 0,5

50 0,5

0,5461 0,0102

36,5887 0,765

0-40 0-40

0

Geotech AB

PORETRYKK

2

2

Opplos ning 12-bit :

Opp les ning 18-bit :

Max. temp.effekt, ube lastet [ kPa] :

Temper at uromrdde [C ] :

0,0202

0,7676

0-40

Merknad:

UTFOREI SE
Borpunkt nr.: 7 Dato: 25.07.2012

Borleder : Foss, Johan Assistent :

Filtertype: FerdlgmettetporeosfilterMettningsmed ium:

Forankring: nel Sondetempe rat ur start ["C]:

Forbo ring [m] : 3 Sondetempe rat ur slutt [°C] : 10

Sum boring [m] : 11,4 Kont roll skriver [m] : 11,4

Avstand mellom målinger [ mm] : 20 Max. helning [ ] : 33
Merknad:

M LEVARIABLE
EGENSKAP SPI SSMOTSTAND SI DEFRIKSJON PORETRYKK

Maks imal tempe rat ureffekt [ kPa] : 3,2015 0,0669 0,0672

NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)

Før sondering:

Etter sondering:

Avv ik [MPa/ kPa/ kPa] : 0,0268 ·2,2 -0,1

NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH  -  W RDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALEST RRELSE SPI SSMOTSTAND SI DEFRIKSJON PORETRYKK

Samlet ny aktiget, Ar [ kPa] : 30,5476 2,2771 0,1874

Tillatt nayakt iget A1,  A,  [ kPa] : 35 5 10

Tillatt nayaktiget A2, A, [ kPa] : 100 15 25

Tillatt neyaktiget A3, A [ kPa] : 200 25 50

ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1

Vurdering profil:

Oppdragsgiver:

NVE
Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet

Oppdrag:

Kvikkleiresoner Malvik/ Torp

Borpunkt nr: 7 Sonde: 4224

RA M B LL
Dato:

25.07.2012

Tegnet :

Foss, Johan

Kont rollert :

EH
Oppdragsnr.:

6120521

Bilag nr.:



DOKUMENTASJON MÅLEDATA - GEOTECH SONDER
Sonde nr.: 4353 Oppløs ning: 18-bit

SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,843 Arealforhold, b: 0

Kalibreringsdato: 16. 11.2010 Utførende: Geotech AB

EGENSKAP (f ra ka libe ringsark) SPI SSMOTSTAND SI DE FRIKSJON PORETRYKK

Maks imum spe nning [MPa] 50 0,5 2

Maleomr de [MPa] : 50 0,5 2

Oppl ss ning 12-bit [ kPa] :

Oppløsning 18-bit [ kPa] : 0,5789 0,0103 0,0195

Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 41,6808 0,8137 0,5655

Tempe rat uromr de [C ]: 0-40 0-40 0-40

Merknad:

UTFØRELSE
Borpunkt nr.: 21 Dato: 03.10.2012

Borleder: H Allao Assistent : Rekstad, Ivar
Filtertype: Spaltefilter Mettningsmed ium:

Forankring : Ja Sondetempe rat ur start [ "C] : 21

Forboring [m] : 2 Sondetempe rat ur slutt [ "C] : 14,4

Sum bo ring [m] : 27,6 Kont roll skriver [m] :

Avstand mellom målinger [mm] : 20 Max. helning [ "] : 9,9
Merknad:

EVARIABLE_
EGENSKAP SPI SSMOTSTAND SI DE FRIKSJON PORETRYKK

Maks imal tempe rat ureffekt [kPa] : 6,8773 0, 1343 0,0933

NULLPUNK11CONTROLL
FAKTOR NA (a) NB (f) NC (u)

Før sondering : 8,3115 121,2 237

Etter sondering:

Avvik [MPa/ kPa/ kPa] : -0,0023

0,6NOYA GHETSVURDERING GEOTECH- RDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALESTORRELSE SPI SSMOTSTAND SI DEFRIKSJON PORETRYKK

Samlet ny aktiget, Ar } [ kPa] : 9,7562 0,7446 0,3128

Tillatt neyaktiget A1, A [ kPa] : 35 5 10

Tillatt neyaktiget A2, A [kPa] : 100 15 25

Tillatt nøyakt iget A3, [kPa] : 200 25 50

ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1

Vurdering profil:

Oppdragsgiver:

NVE
Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet

Oppdrag:

Kvikkleiresoner Malvik/ Torp

Borpunkt nr: 21 Sonde: 4353

RA M B LL
Dato:

03. 10 .20 12

Tegnet :

Husby, Allan

Kont rollert :

Oppdragsnr.:

6120521

Bilag nr.:



DOKUMENTASJON MÅLEDATA - GEOTECH SONDER
Sonde nr .: 4224 Oppløsning: 18-bit

SONDEDATA
Arealforhold, a:

Ka libreringsdato:

EGENSKAP (f ra ka libe ringsark)

Maks imum spe nning [MPa]

Maleomrade [MPa] :

Oppleasning 12-bit:

Opples ning 18-bit :

Max. temp.effekt, ube lastet [ kPa]:

Tempe raturområde [°C] :

0,856 Arealfo rhold, b:

27.06.2012 Utførende:

SPI SSMOTSTAND SI DE FRIKSJON

50 0,5

50 0,5

0,5461 0,0102

36,5887 0,765

0-40 0-40

0

Geotech AB

PORETRYKK

2

2

0,0202

0,7676

0-40

Merknad:

UTFØRELSE
Borpunkt nr.: Dato: 23.08.2012
Borleder: Foss, Johan Assistent : Krokstad, Jon Lovas
Filte rtype: Ferdigmettet porssfilter Mett ningsmed ium: Frostvaeske
Forankring : nel Sondetempe rat ur start [°C]: 12,8
Forboring [ m] : 9,8 Sondetempe rat ur slutt [°CJ: 77
Sum boring [m]: 19,8 Kont roll skr iver [m] :

Avstand mellom målinger [ mm] : 20 Max . helning ["] : 1,7
Merknad:

M, LEVARIABLE
EGENSKAP SPI SSMOTSTAND SI DE FRIKSJON PORETRYKK

Maks imal tempe rat ureffekt [kPa] : 4,6651 0,0975 0,0979

NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (a) NB (f} NC ( u)

Før sondering:

Etter sondering :

Avvik [MPa/ kPa/ kPa] : 0,0251 -0,9 0,3

NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH  -  VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MÅLESTØRRELSE SPI SSMOTSTAND SI DEFRI KSJON PORETRYKK
Sa mlet n yaktiget, Ar , [ kPa] : 30,3112 1,0077 0,4181

Tillatt ny aktiget A1, A [kPa] : 35 5 10

Tillatt ny aktiget A2, A [kPa] : 100 15 25

Tillatt nsyaktiget A3, A [kPa]: 200 25 50

ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1

Vurdering profil:

Oppdragsgiver:

NVE
Dokumentasjon av utstyr og malenoyaktighet

Oppdrag:

Kvikkleiresoner Malvik/ Torp

Borpunkt nr: 22 Sonde: 4224

RA M S LL
Dato:

04.10.2012

Tegnet :

Foss, Johan

Kont rollert :

EH
Oppdragsnr. :

6120521

Bilag nr,:



DOKUMENTASJON MÅLEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: 4353 Oppløsning: 18-bit

SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,843 Arealforhold, b: 0

Kalibreringsdato: 16.11.2010 Utførende: Geotech AB

EGENSKAP (fra ka libe ringsark) SPI SSMOTSTAND SI DEFRIKSJON PORETRYKK

Maks imum spe nning [MPa] 50 0,5 2

M leomrade [MPa] : 50 0,5 2

Oppløsning 12-bit [ kPaJ:

Opplesning 18-bit [ kPa] : 0,5789 0,0103 0,0195

Max. temp.effekt, ube lastet [ kPaJ: 41,6808 0,8137 0,5655

Tempe rat urområde [ °CJ: 0-40 0-40 0-40

Merknad:

UTFØRELSE
Borp unkt nr.: 28 Dato: 05.12.2012

Borleder: Husby,Allan Assistent : Rekstad, Ivar

Filtertype: Mett ningsmed ium: Frostvaeske

Forankring : Ja Sondetempe rat ur start [ "C] : 9,8
Forbori ng [m] : 0 Sondetempe rat ur slutt [°CJ: 77
Sum bo ring [mJ: 0 Kont roll skriver [mJ: 16,75
Avstand mellom målinger [mm] : 20 Max . helning ["] : 6,0
Merknad:

MALEVARIABLE
EGENSKAP SPI SSMOTSTAND SI DEFRIKSJON PORETRYKK

Maks imal tempe rat ureffekt [kPaJ: 2,1882 0,0427 0,0297

NULLPUNKTKØNTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)

Før sondering: 8,3115 121,2 237

Etter sondering:

Avvik [MPa/ kPa / kPa] : 0,0075 -1,0 04
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

MALESTORRELSE SPI SSMOTSTAND SI DEFRIKSJON PORETRYKK

Samlet n yakti get, Aro, [ kPa ] : 10,2671 1,0530 0,4492

Tillatt neyakti get A1, A, [ kPa ] : 35 5 10

Til latt neyakti get A2, A [ kPa ] : 100 15 25

Tillatt ny aktiget A3,  A,  [ kPa] : 200 25 50

ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1

Vurdering profil:

Oppdragsgiver:

NVE
Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet

Oppdrag:

Kvikkleiresoner Malvik/ Torp

Borpunkt nr: 28 Sonde: 4353

RA M B LL
Dato:

05.12.2012

Tegnet :

Husby, Allan

Kont rollert :

Oppdragsnr.:

6120521

Bilag nr.:



RA M B LL Tillegg I

M A R K U N D E R SØ K E L SER

Sonderinger utføres for å få en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller annen
fas t grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sondering styper).

I N. »
Boring avsluttet
(årsak ikke angitt)

Antatt stein,
morene, sand ol.

Boret i antatt fjell.
(Hvis overgangen er ukjent,
settes spr smaltegn.)

Antatt fjell

Boret i fjell og
kjerne opptatt.

@@Dreiesondering
utføres med 22 mm stålstenger med glatte skjøter påsatt en
200 mm lang spiss av firkantstål som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret
belastes med inntil 1 kN og hvis O.SkN
det ikke synker for denne last,
dreies det ned med motor eller
for hånd. Antall halve
omdreininger pr . 20 cm
synkning noteres. Ved
opptegninger vises antall halve
omdreininger pr . meter
synkning grafisk med dybden i
borhullet og belastningen angis
til venstre for borhullet

0 50 100 150

1/ 2 omdr . pr . m.

@ To ulsonderins
kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utføres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskr aft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
måles ved elektriske givere og overføres au tomatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

y Ramsondering
utføres med 32 mm stålstenger med glatte skj øter og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-
hy de 0,6 m. Motstanden mot ned-
ramming registreres ved antall slag
pr. 20 cm synkning.

Rammemostanden:

Laddvekt z f allh  yde
Q = y @ r e • sl, (kNm/m)

angis i diagram som funksjon av dybden.

Ej ellkontr oll boring
utføres med 32 mm stenger med muffeskjøter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av høyt trykk. Når fjell er
nådd, bores noe ned i fjellet, v anligvis ca. 3 meter , under
registrering av borsynk for sikker påvisning.

@ Pe vetaking
utføres for undersøkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.
Uforstyrrede prøver tas opp med NGI 's 54 mm stempel-
prøvetaker . Prøvene skjæres ut med tynnveggede stålsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prøvene forsegles i begge ender for å hindre uttørking før de
åpnes i laboratoriet

Representati ve prover tas med forskjellige typer stt b or- og
ram-pr vetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrr , av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrr
og ved skovlboring i de øvre lag. Slike prøver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderpr vetaker og hvor
slike prøver tilfredsstiller formålet.

-+Vingeboring
bestemmer udrenert skja rstyrke (s, ) av leire direkte i m arken
(in  situ). Maling utføres ved at et
vingekors , som er presset ned i
grunnen , dreies rundt med bestemt
jevn hastighet til brudd i leira.
Maksimalt dreiemoment gir grunnlag
for aberegne leiras udrenerte
skjærstyrke, som også måles i omr rt
tilstand etter brudd. uf orst yr r et

0 20 30

- Porevanntrykket s, k
i grunnen måles med et piezometer . Dette består av e t
sylinderi sk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til ønsket
dybde ved hjelp av rør . Vanntrykket
ved filteret registreres enten hydraulisk
som stigehøyden i en plastslange inne i
røret (ved overtrykk påsettes
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkmåler innenfor filteret. 10 20 30

U,  kP a

0 20 40
0, kPa

60

Grunnvannstanden observeres vanligvis direk te ved vannstand
i borhullet.

Dr eietrykksondering
utføres med 36 mm glatte skjøtbare stålstenger påsatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid nødvendige
nedpresningskraft for å holde
normert nedtrengnings-hastighet.
N år motstanden øker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan oppretth oldes, k es lFi ·kt r ot as Jon

rotasjonshastigheten . Dette o 5 10 20 30

anfres i diagrammet. F r kN



R A M B LL Tillegg II

L A B O R A T O R IE U N D E R SØ K E L SE R

Ved åpning av prøven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romvekt
("/ i kN/rn3) for hel sylinder og utskåret del.

Vanninnhold
( w i % ) angitt i prosent av tørrvekt etter tørking ved 110 °c.

Flytegrense
q i %) og ullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) område
av leirmateriale. Differansen wp - wp benev es
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrøring.

Udrenert sk,jerstyrke
(su Ni av leire ved hurtige enaksiale trykkforsøk på
uforstyrrede prøver med tverrsnilt 3,6 x 3,6 cm2 (evt hel
prøve) og høyde 10 cm. Skjærstyrken settes  lik  halve
trykkfastheten. Dessuten måles skjærstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsk , hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjærstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som også er en
indirekte metode basert på innsynkning, brukes særlig på fast
leire.

Sensitivit eten (S)
er forholdet mellom udrenert skjærstyrke av uforstyrret og
omrrt materiale, bestemt på grunnlag av konusforsk i
laboratoriet. Medkvikkleire forstds en leire som i omrrt
tilstand er flytende, omrørt skjærstyrke < 0,5 kN/m2.

Kompressibilitet
av en jordart ved
ødometerforsøk. En
prøve med tverrsnitt
20 cm2 og høyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setin gs-
beregning.

t
:J

'O
0
E
II)
C:
0

o
II)
cu
c..
C.
E
0

el

Belast ning a  ---

Humusinnhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutoppløsning.

En nøyaktigere metode er våt-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes  lik  vek ttapet
(evt. glødetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tørt materiale.

Sa]inhold
(g/1 eller 0/00) i porevannet ved titrering med sølvnitrat-
oppløsning og kaliumkramat som indikator.

Komfordeling
ved sikting av fraksjonene større enn 0,06 mm . For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente komdiamter ved
hydrometeranalyse.  En  kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen måles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan så
beregnes ut fra Stoke's lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Kors t rr . mm 1 < 0,002 0,002- 0,06- 2 2- 60 /60- 600/ > 600
0.06

Jordarten
benevnes i henhold til kom graderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire når leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle kornstørrelser fra
leir til blokk .

Organiskejordarter
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).

L I !
Leir e

t
w
C:
0--,
II)
ftl
E
c..
0....
cu

'O

>7-ro
ci
er::

t
Fj ell

a ¢

e, °
a

0 9
o O 0°  .•0 3
o °
•

Silt Sand Grus

0, o
0 d
o

0 o

%.°so
St ein og
blokk

Fyllmas s e Or ganis ke Tr er es t er Skj ell
jordar t er Sagf lis

Anmerkning
T = tørrskorpe
R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn

i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle

- Leire:



R A M B LL Tillegg III

S P E S I E L L E U N D E R S Ø K E L S E R

SPESIELLE M ARKUNDER SKEL SER
Feltkompressometer
benyt tes for undersøkelse av grunnens kompressibilitet direkte
i m arken . I prinsippet består u tstyret av en skrueplate med
diameter 16 cm som kan skrus ned til ønsket dybde.

For hver valgt dybde utføres et belastningsforsøk ved hjelp av
en j ekk og sammenhengen mellom belastning og setning
registreres.

Resultatene frems tilles som deformasjonskurver og derav kan
beregnes modultall (m) som uttrykk for grunnens
kompressibilitet og benyttes ved setningsberegning.

Perm eabil itetsmaling
in situ u tføres ved infil trasj ons forsok eller prøvepumping.
Infiltr asj ons forsk k an for eksempel utføres ved hjelp av et
p iezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
m :1les . Ved prøvepumping m å vannstanden observeres i flere
punkter i forskj ellig avstand.

Korrosjonssondcrin g
utføres m ed en sonde av stål med isolert magnesiumspiss
(NGI' s type) . Strømstyrke og motstand måles i forskj ellige
dybder i grunnen og derav kan beregnes en relativ
depolarisasjonsgrad samt grunnens spesifikke motstand. Ut
fra dette k an korrosjonsh astigheten for stål vurderes.

Feltkontr Ol] av kompr imerin gsgrad.
Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er forholdet

mellom oppn adde t rr-romvekt {4 ved feltkomprimering og

m aksimal t rr -rom vekt Y4 may. bestemt ut fra standardiserte
komprimeringsforsøk i laboratoriet.

Sandvolummeter- og vannvolummeterrnetoden .
I felten bestemmes 'Yd ved a male volumet av en
utgravd prøve og a veie det utgravde materiale i
fuktig og tørr tilstand. Volumet av prøven
bestemmes ved å fylle det utgravde hull med en
tørr sand m ed kjent romvekt , eller ved a forsegle
hulle t og fylle det opp med vann. Ut fra kjente
data kan således vanninnhold og tørr -romvekt av
det u tgravde m aterialet bestemm es. Denne metode
kan benyttes i relativt finkom ig og ensgradert
m ateriale.
Platcbelastningsforsok.
I grov og samfengt m asse (grov grus, finsprengt stein
o.lign .) gir sandvolummeter og vannvolummeter-
metoden utilfredsstillende nøyaktighet , og kompri-
meringen av slik t m ateriale undersøkes ved a be-
stemme oppfyllingens elastisi tetsmodul u t fr a plate-
belastningsforsøk .

En sirkulær p late med Ø=30 cm plasseres på den
komprimerte grunnen og belastes trinnvis samtidig
som nedby ning av platen m åles med spesielt måle-
uts tyr. Samhr en de verdier for belastning og ned-
bøyning av platen m åles med spesielt måleutstyr.
Samhr ende verdier for belastning og nedby ning
avsettes i d iagram og elastisi tetsmodulen E be-
regnes. Den målte elastisitetsmodul sammenholdes
med oppsatte kr av til elastisitetsmodul ut fra
aktuelle belastningsforhold , og forholdet mellom
disse verdier betegn es komprimeringsgrad.

SPESIELLE. LABORATORIEUNDERSOKELSER.
Skie rstyrkeparametrene,
friksjonsvinkel ( ) og attr aksjon (a  i kN/m',evt. kohesjon
c = a ' tg ) bestemmes ved triaksialforsok pa sma prover
i laboratoriet. En sylindrisk prøve konsolideres for et all-
sidig trykk og vertikalbe-
lastningen økes deretter
til brudd. Under forsøket
måles poretrykk, slik at
effektive spenninger kan
beregnes (totaltrykk
minus poretrykk).
Forsk et frems tilles of- Ett ek i v hor sp enning a5'
est som en vektor i et hovedspenningsdiagram.

Permeabilitetskoeffi sient en
(k i cm/s) er stromningshastigheten for vann gjennom
m ateri alet ved en hydraulisk gradient lik 1,0 . I laboratoriet
m åles permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangs-
forsk p a sm a prover for kons tant eller fallende potens ial.
Dette kan gjøres i triaksialapp aratur for fink ornige prøver
eller i større app aratur for mer grovk om ige prøver.

M aksimal torr- romvekt og op2tim alt vanninnhold ette r
Proctor-metoden.
Ved komprimering av jordartsm ateri ale oppn åes tetteste
lagring av mineralkornene, dvs . høyest tørr -romvekt, når
v anninnholdet i m ateri alet har en b estemt verdi under
komprimeringsarbeidet. M aterialets egenskaper som
stabilitet øker , og kompressib ili teten avtar m ed økende
lagringstetthet.

I laboratorie t bestemmes det optim ale vanninnholdet ved
a komp rimere prøver av materialet med v arierende vann-
innhold etter en standardiser t forskrift, Proctormetoden .
De samh rende verdier for provenes vanninnhold og tørr -
romvekt beregnes og plottes i et diagram med tørr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den høyest oppnådde

torr- romvekt bete gnes som l a m ax. og det tilhr ende vann-

innhold Wopt.

CBR-for k.
For materialer som inngår i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet grunn forøvrig , kan dimensjoner-
ende bæreevne semiempirisk bestemmes ut fra belastnings-
forsøk etter CBR-metoden (California Bearing Ratio).

M ateri alet som sk al undersøkes komprimeres lagvis ved
optimalt vanninnhold i en sylinder med volum ca. 2,3 1.
Komprimeringsarbeidet tilsvarer Modifisert Proctor. Deretter
settes sylinderen m ed prøve i vannbad i 96 timer for full-
stendig vannmetning. Etter vannmetning p åføres prøven
belasti ng ved at et stempel med areal 3 inch' med kon-
stant bevegelseshastighet = 0,05 inch pr . min. presses ned
i denne. Rundt stempelet på prøvens overflate er prøven
belastet med bl yringer med vekt som tilsvarer vekten av evt.
overbygning. Stempelkraften ved 0 ,1" og 0 ,2" inntrykking
av stempelet registreres og sammenl ignes m ed verdier for
tilsvarende inntrykking på et referansem ateri ale. Forholdet
mellom den avleste kr aft og referansekraften beregnes i
prosent og bete gnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdien
ved 0 ,2" er høyere enn ved 0,1" stempelinntrykking kan
denne verdien rapporteres som materialets CBR-verdi
hvis dette forhold bekreftes ut fra forsøk p å 2 prøver.


