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SAMMENDRAG

I forbindelse med kartlegging av omradestabilitet pa Almemoen i Hgnefoss er det utfart
grunnundersgkelser.

Feltarbeidet ble gjennomfart i Igpet av uke 23-25, 2021.

Totalt er det utfart 3 stk. dreietrykksonderinger og 1 stk. totalsondering til 20-40 m uten innboring i berg.
Det er ogsd utfgrt 3 stk. trykksonderinger til mellom 15 og 29 m, 4 stk. pr@veserie med opptak av 2. stk.
poseprgver og 21 stk 54 mm sylinderprgver. P38 geoteknisk laboratorium er det utfgrt rutineundersgkelser
pa 17 stk. sylindere, samt konsistensbestemmelser, treaksforsgk, sdometerforsgk og kornfordelingsforsgk.

Rutineundersgkelser av opptatte prgver viser at Igssmassene bestar av et gvre lag med sand og leire over
sand og noe silt.

Det er satt ned to elektriske poretrykksmalere i punkt 01-2021 med spiss 4 meter under terreng og 11 m
under terreng. Det er ikke malt poretrykk i spiss pa 4 m. da méler var torr. I spiss p& 11 m er poretrykket
malt til 9 m under terreng.
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

I forbindelse med kartlegging av omradestabilitet pa Almemoen er det behov for
geoteknisk grunnundersgkelse. Innhentet data skal gi grunnlag for videre geotekniske
vurderinger.

1.2 Innhold

Foreliggende datarapport inneholder resultatene fra de geotekniske
grunnundersgkelsene. Datarapporten inneholder ingen geotekniske vurderinger.

2 UNDERSOQKELSER

2.1 Feltundersgkelser

Feltarbeidet ble gjennomfgrt i Igpet av uke 23-25, 2021. Program for
grunnundersgkelsene er satt opp av geotekniker i Rambagll.
Totalt er det utfart:

o 3 stk. dreietrykksonderinger og 1 stk. totalsondering til hhv. 30 m og 40 m
under terreng. Boringer ble stoppet i Igssmasser uten innboring i berg.

e 4 stk. prgveserie med opptak av 2 stk. poseprgver og 21 stk 54 mm
sylinderprgver fra 4 m til 24 m.

e 3 stk. trykksonderinger (CPTU) til 15,7 m, 27,6 m og 28,7 m under terreng.

Oversiktskart pa tegning 101 viser plassering av det undersgkte omradet.
Situasjonsplan pa tegning 102 viser plassering av borpunkt.

2.2 Oppmaling

Borpunkt er satt ut og malt inn av feltpersonell fra Rambgll. Koordinater er oppgitt i
UTM32 euref89 og hgydekotene er oppgitt i NN2000. Koordinater og borpunktdata er
oppsummert i tabell 1.

Tabell 1: Koordinater og borpunktdata

01-2021 6673408.0 | 570389.1 +150.7 X X X
02-2021 6673453.3 | 570348.3 +139.2 X X X
04-2021 6673434.1 | 570606.5 +150.5 X X X
05-2021 6672910.8 | 570611.5 +127.2 X X

2.3 Laboratorieundersgkelser

Det er utfgrt rutineundersgkelser av opptatte prgver pa Rambgll sitt geotekniske
laboratorie i Trondheim. Det er utfgrt rutineundersgkelser pd 16 stk. sylindre samt
konsistensbestemmelser, treaksialforsgk, gdometerforsgk og kornfordelingsforsgk. Det
er holdt av 5 stk. 54 mm sylindere i laboratoriet dersom det skulle vaere behov for
supplerende labforsgk.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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2.4 Resultater

Resultater fra totalsonderinger er vist som enkelboringer pa tegning 103-104.
Trykksonderinger er vist pa tegning 105-106. Resultater fra laboratorieundersgkelser
er vist som borprofil pd tegning 107-110. Treaksialforsgk, gdometerforsgk og
kornfordelingsforsgk er vist pa tegning 111-117.

2.5 Miljgforhold

Rambgll Norge AS er ISO-sertifisert iht. NS-EN ISO 9001:2008 og NS-EN ISO
14001:2004 og sgker i sine oppdrag 3 identifisere og imgtekomme miljgaspekter som
er relevante for det enkelte oppdrag.

I dette oppdraget er fglgende miljgaspekter vurdert i forbindelse med de utfarte
grunnundersgkelser.

+ Stgy, stgv og rystelser
Arbeidene er utfgrt pd dagtid. Det er ikke kommet rapporter om klager pa stgy.

o Utslipp
Vi har i Igpet av vart feltarbeid ikke hatt uhell eller feil pa utstyr som har pafert
omgivelsene skader.

e Forurenset grunn
Det er ikke utfgrt miljgprgvetaking i forbindelse med grunnundersgkelsene.

e Kulturminner
Kulturminner innenfor det undersgkte omradet er hensyntatt.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lgsmasser og berg

Dreietrykk- og totalsonderinger er stoppet i lgsmasser uten innboring i berg.
Boringene er stanset fra 30 m og 40 m under terreng.

Rutineundersgkelser av opptatte prgver viser at Igsmassene bestar av et gvre lag med
sand og leire over sand og noe silt. I borpunkt 04-2021 (nordgst) er det pavist
tgrrskorpeflekker i sandlagene. Det er ikke pavist sprgbrudd eller kvikkleire.

Kornfordelingsanalyse av Igsmasene viser at disse bestar av fin sand til middels grus.
Sanden har et vanninnhold mellom 8-18% i gvre sandlag. Teleklassen i
kornfordelingene er vurdert til T1.

Rutineundersgkelser av silt og leiren viser:

Vanninnholdet i Igsmassene varierer mellom 20-42%.

Tyngdetetthet mellom 18.4-20.8 kN/m?.

Leiren er lite til middels sensitiv med St mellom 6-22.

Leiren er middels fast til fast med udrenert skjzerstyrke fra 22 til >100 kPa
malt ved konus og enaksiale trykkforsgk.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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3.2 Poretrykk

Det er satt ned to elektriske poretrykksmalere i punkt 01-2021 med spiss 4 meter
under terreng og 11 m under terreng. Malerene ble avisest 16.09.2021. Det er ikke
malt poretrykk i spiss pa 4 m da maler var tgrr. I spiss pd 11 m er poretrykket malt til
9 m under terreng. M3lingene er vist i vedlegg 1.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA



| Slattemyr

A

\\L= 8377
Hensbrenna )

g o 1 A

d

TN gE

7 ;
.\ Skjerpa
by

\Knipijer

]

Loftberg

Bitorhaugen:
279/

I

~~Kudalen,

g s 197
SGetervad: 1

7

— /}él

e

bl

/| Ulvenasen |
e | —alte269 ) |

{7 Yo
X

Shrfla\tcn ¥
) logioss =

\
\

r \jg ',

W
/\»,//\_\

estang { & /A{E To

0,

Bratan™

=t Hare- /2 V'
haugega‘;{/é

Sme

A

e
S
Veients

o

\

i)

e K
L3

%

= \ ¥ Jﬁ S
\) \Bfﬁnd alen

: 'Idrak;g‘

/
L

= A
Loau))
)

o

a

\
d'’e

11 Sorums;|
g | mark/@

OfsLan:

genga

flerne

SpdnbratantE
7

Oppdrag nr: 1350036630

Almemoen
Ringerike kommune

0 | 17.09.2021

Datarapport

INET |[JOGE

INET

Rev Dato

Tekst

Utarb

Kontr

Godkj

Oversiktskart
UTM32 (Euref89): N66730100 3570000

3 : P G \’\,;‘.”' Ny el N 2
Mélestokk: 1:50 000 status: Datarapport RAMB EE

Rambgll Norge AS
P.b. 9420 Torgarden
7493 Tr.heim

TLF: 73 84 10 00
www.ramboll.no

Tegning nr:

101




N6673500 /

v — e
1?3.18 305 . {ip ﬁD 4

b 7

N667320 G\ :

N6673100

< (9"
Havreslegtta% .

]

j=] -

1

)

O

N

5

S\

D>

(@ <
>
3 F
v
Py
e

b

pakken

> A

v
\

B
7
Q

\X{ :
/@iﬁé

®

O

<

N

il

|

\

5L
g

]

N6/672900
/
&
s 5 gzg/:R“a =
N6672800 = O oo oy
[ ] [em [ [
LY Ly L L
| EN g A\
OPPDRAG INNHOLD MALESTOKK
Almemoen SITUASJONSPLAN 1350036630 1:3000 01
01 17.09.2021 D Totalsondering -©- Piezometer TEGNING NR. | REV.
NNNNNNN OPPDRAGSGIVER (©)Proveserie © Dreietrykk
TEGNINGSSTATUS Datarapport Ringerike kommune v CPTU 0




01-2021 02-2021

o O &,
5073 © BB o
0 ; v 9 0 v y
] /R i 77 /ilr 4 Ant. stein
7] SAND Z /E> 1 LERE enkelte silfige lag, gruskorn < Z _E;
o5 | c | = . —
Ant. stein - N7
B 3 A0 E ] \
Ant, stein 7 — 7] enkelfe siltige lag 4 /E
] enkelte tynne sandlag 5 Z ]
Ant. stein 1 ] L - 0 ] siiige tag [/3/L05] i
i AL & i
T enkelte sandlag 5 Z e ]
_ {L 7] SAND silt-og sandlag, meget lagdelt )-A e E
i - o
1
15 _| " | Z’_ = 15 |
: enkelte sandlag 5 E E; : %
E | - | s
_g | // 16| i —i% -_——
g, 20 20 SLT sandige lag, enkelte tynne leirige lag ||| W _ ]
1 -
% | § % | — —
i . =
i — —— i =
30 0 - 5 Avbruten utan stopp
] — ] 300 200 100 E;g 5 10 20 30 40 50
- n . £o
] i i Bor:hd, s/r=n : §,;01 FIJT kN
1 2 3
g 35 Spyletrykk, MPa
40 Avbruten utan stopp
5 10 20 30 40 G50
FDT kN
OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. | AV
RAMBOGLL Almemoen Sonderinger 1350036630 1:200 01 01
00| 17.09.2021 INET [JOGE|INET| Rambgll Norge AS @ Totalsonderinger TEGNING NR. | REV.
REV. DATO ENDRING TEGN [koNTR|Gopki| P.b. 9420 Torgarden OPPDRAGSGIVER -
7493 Trondheim . . © Dreietrykk
TEGNINGSSTATUS Datarapport TLE 23 B4 10 00 Ringerike kommune © Proveserie 103 1




04-2021 05-2021
+15052 0 +127.16 Q
0 © 0 ©
] (/7 /17 1/ /77 1 /4 {771/ ]
] sano v = | . .
Ant, stein ] P i |
5 ] <] 5 LERE  crpette siltlag 4‘ | 27 | T
- L -
Ant. stein | R . —] | —
tarrskofpeflekker, enkelte sandlag gl ( _ FI"ikﬁUI'ISjOI"d ?
10 _| 10 _| ]
] a ——h ]
terrskorpeflekker 4 /1.20] C
5 _| = B —
- - GI -
B
Ant. stein S
N2
e 20 20 _ }
OJ‘ - -
g E
= _ _ i
7 —g % _|
] 3 ]
30 _ — 30 _
7] T Fast L
. — . Kan ej neddrivas ytter — ]
. . 5 10 20 30 40 50
N = . F kN
35 ] J 35 _| 0T
£
- £
40 Avbruten utan stopp =§
] 5 10 20 30 40 50
: FIJT kN
45 _|
OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
RAMBOGLL Almemoen Sonderinger. 1350036630 1:200 01 01
00 | 17.09.2021 INET [JOGE|INET| Rambgll Norge AS ® Prgveserie TEGNING NR. | REV.
REV. DATO ENDRING TEGN |KonTR|Gopki|  P.b. 9420 Torgarden OPPDRAGSGIVER .
7493 Trondheim . . © Dreietrykk
TEGNINGSSTATUS Datarapport e 73 8 .00 Ringerike kommune 104 1




01-2021 02-2021
+150.73 +139.18
a \% 0 A\
V// /4 V//4//4 V//4 /4 V//4//4
i <K_ _ [r— L—___\
4 =] = 4 %
== ———R >
— B % 1.3 - '%
q ; ] — = g T=
= — I =]
- ; i E
0 C — K c E 10 _ -
[«7]
A B _ ]
=y -
I - —— ————m ] '1 -c_-;?
I- GP_ o "g- ————
1 — = T [—
B = — 5 — )
i B f e = Could not penetrate th | Fast . ] . = ! ]
A - A 2 4 6 8 10 020 040 060 080 100 120
E N i Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
a | | | | | |
g 20 __ — 20 010 008 006 004 002 00
| % Sidefriksjon, fs (MPa)
1 = =
5 _ s =
1| 7| = —
- 1 —= —
Fast | m—
Could not penefrate th] t ¥ t f |
30 _| 2 4 6 8 10 020 040 060 080 100 120
Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
| | | | | |
010 008 006 004 002 000
Sidefriksjon, fs (MPa)
OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
RAMBOGLL Almemoen Sonderinger 1350036630 1:200 01 01
00| 17.09.2021 INET |JOGE|INET| Rambgll Norge AS v CPTU TEGNING NR. | REV.
REV. DATO ENDRING TEGN |KoNTR|GoDks ;-4b9-39_7_rr200ng;’;?;|’den OPPDRAGSGIVER
TEGNINGSSTATUS Datarapport e 73 8 .00 Ringerike kommune 105 1




04-2021

+15052
0 A\
V/4//4 Y/ /4
: [
] T — ——
5 | | —3
C —
: L f
] — | ———————
i |
10 }&' ﬁ*
] z :E:LS%_
. Y
15 _| ; 3 h
{ Z
= _
ai a
B
5‘ —
20 _|
: 1F .
. C — [
25 __ -E- ==
E —
- —
Could not penefrate th | Fast_ = —Eﬁj—
| 2 4 6 8 10 020 040 060 080 100 120
30 _| Spissmatstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
[l | ] ] | |
010 008 006 004 002 000
Sidefriksjon, fs {MPa)
OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
RAMBOGLL Almemoen Sonderinger 1350036630 1:200 01 01
00| 17.09.2021 INET |JOGE|INET| Rambgll Norge AS v CPTU TEGNING NR. REV.
REV. DATO ENDRING TEGN |KonTR|Gopki|  P.b. 9420 Torgarden OPPDRAGSGIVER
7493 Trondheim . .
TEGNINGSSTATUS Datarapport LB %3 85l 10 00 Ringerike kommune 106 1

www.ramboll.no




E —
a Jordart == Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
=) g 10 20 30 40 kN/nf* 20 40 60 80
SAND 4 °
5 |
- e 18.7
[ERE 101 a — ¢ B5 b L O ®
L/ ® 185 17
enkelfe tynne sandag | /- ﬂ .‘J ¢ 18.7 : v a "
10
= % . BS * v 25
: H Q
2|1 ‘[\ 85 |y %
L/ 18.8
enkelfe sandlag /j E ¢ ... 189 : v Q %
14
|15 |
L/ . 189
enkelte sandlag /j E : ¢ 19.0 'v Vv Q :IIZ
L/, 195 |+ v =>1050| 14
& T H 28 195 |w v 15
| 20

Enkelt trykkforsgk : w—(%a (strek angir def.% v/brudd)
A

Penetrometerforsgk

Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: ¥ / V

Rev.

Dato

Tekst

Utarb

Kontr

Godkj

O Konsistensgrense wp b——H W Konusforsgk er utfgrt i hht ISO 17892-6:2017
T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk K= Kornfordeling Gl%= Glgdetap

Oppdrag nr. 1350036630M3lestokk: 1:100 status: Datarapport R A M B L L
Rambgll Norge AS

Almemoen P.b. 9420 Torgarden

Ringerike kommune 7493 Tr.heim
TLF: 73 84 10 00
www.ramboll.no

BORPROFIL HULL NR.: 01-2021 Tegning nr. Rev.

0 |17.09.2021 | Datarapport INET [JOGE| INET
TERRENGH@YDE: +150,7 PR@VETYPE: 54 mm 107 0




E [
g Jordart == Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
=] = =]
=, =g
=] e 10 20 30 40 kN/m’ 20 40 60 80
W hd [ 185 v v 14
LERE enkelle silfige lag, gruskorn ;./o/ ﬂ .. 189 v v o 15
/]
5
] 7 TP 184 v v =7103071 13
E by 192 |v 1
V ) 195 v v 13
enkelte siltige lag / E b @ 197 |w 2|17
99 o 0 198 |w v =>1070{ 16
sifige lag /{:/: g Hg e 197 |v 1%
10|
g b 20.0 v v, 9
| silt-og sandlag, meget lagdelt (Vy; ﬂ o’ 201 | w v O i
SAND
15|
o ®e 205
sandige lag, enkelte tynne leirige lag H‘ g .% 207 o
20|
Enkelt trykkforsgk : :s—(%—a (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: ¥ / V
Penetrometerforsgk Konsistensgrense wp b———H W Konusforsgk er utfgrt i hht ISO 17892-6:2017
T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk K= Kornfordeling Gl%= Glgdetap
Oppdrag nr. 1350036630M3lestokk: 1:100 status: Datarapport R A M B L L
Rambgll Norge AS
Almemoen P.b. 9420 Torgarden
Ringerike kommune 7493 Tr.heim
TLF: 73 84 10 00
www.ramboll.no
BORPROFIL HULL NR.: 02-2021 Tegning nr. Rev.
0 |17.09.2021 | Dat t INET JOGE | INET
Sl | TERRENGH@YDE: +139,2 PR@VETYPE: 54 mm 108 0
Rev Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj




E [
a Jordart == Vanninnhald (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
] S
o i 10 20 30 40 kN/m* 20 40 60 80
SAND o B .
5 |
— 185 W v 22
[ERE AL —i 8 |82 [ o
torrskarpeflekker, enkelte sandlag |/ Y 2 ; %® v 20
10|
° 185 =116
terrskarpeflekker /& o3 187 | M - v %O
15
b 193 (v v =1030 | 11
2l —Y 0% |y v M
°
20 /
Enkelt trykkforsgk : w—(%a (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: ¥ / V
A
Penetrometerforsgk g Konsistensgrense wp b—— W Konusforsgk er utfgrt i hht ISO 17892-6:2017
T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk K= Kornfordeling Gl%= Glgdetap
oppdrag nr. 1350036630m&lestokk: 1:100 status: Datarapport R A M B L L
Rambgll Norge AS
Almemoen P.b. 9420 Torgarden
Ringerike kommune 7493 Tr.heim
TLF: 73 84 10 00
www.ramboll.no
BORPROFIL HULL NR.: 04-2021 Tegning nr. Rev.
0 17.09.2021 | Datarapport INET |JOGE| INET
TERRENGH@YDE: +150,5 PR@VETYPE: 54 mm 109 0

Dato

Tekst Utarb

Kontr

Godkj




E [
a Jordart == Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
o (=)} ]
=) Al S 10 20 30 40 kN/m? 20 40 60 80
4 195 16
LERE enkelte silflag / 2 ; %'- 196 : v o 12
5 |
V) 208
il — o s J B
10 |
15 |
| 20

Enkelt trykkforsgk : u—(i;—a (strek angir def.% v/brudd)
Penetrometerforsgk

T= Treaksialforsgk

[m}

Konsistensgrense wp b——H W

@= @dometerforsgk

Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Y / V

Konusforsgk er utfgrt i hht ISO 17892-6:2017

K= Kornfordeling Gl%= Glgdetap

Oppdrag nr. 1350036630M3lestokk: 1:100 status: Datarapport

Almemoen

Ringerike kommune

BORPROFIL HULL NR.: 05-2021

17.09.2021

Datarapport

INET JOGE | INET
TERRENGH@YDE: +127,2 PR@VETYPE: 54 mm

Dato

Tekst

Utarb | Kontr | Godkj

RAMBGLL

Rambgll Norge AS

P.b. 9420 Torgarden

7493 Tr.heim

TLF: 73 84 10 00

www.ramboll.no

Tegning nr. Rev.

110 0




NTNU-plott
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 89, e g A M Sy R,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 79, -
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 60, o e e e e e e o e o e o e e e e e e e
©
=
N
e e e 50—~ e
C)
2
c
e YA ——— A A A AN A A A S i B
¢
8
3
w
s
7]
s B T T e
7]
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 29, e e e e e e e e e e e e e e e [ e e e e o e e e e e} e e e e e e e
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, }e, e e e e e e e e e e e
-25 -15 -5 5 15 25 35 45 55 65 75
minste hovedspenning, o,' ((kPa)
e T TS R 60
0,9 —_
©
a 08 e >0
: s
20‘7 %40
.0 06 "
2 g
= 0,5 3 30
5 o4 £
2 c
F03 e
=] 2
€02 8
:‘ A0 i
1 O E T S RNt SRR «
0 0 ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 0 2 1 6 8 10
aksial tgyning, € (%) aksial tgyning, € (%)
e=prgve 1,a =0 e==prgve2,a=0
Konsolideringsspenninger
PROVE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE  w(veki%) dV (%) dele, po (kPa) p, (kPa) p,' (kPa) KOMMENTAR
1 A 01-2021 12 10,30m CAUA 36,6 1,8 0,035 O 118 72 Leire
Almemoen Oppdrag
1350036630
RAMB LL Tegn./kontr. Bilag
INET/JOGE -
TREAKSIALFORS@K Dato Tegn. Nr.
Versjon: 2018-11-08 09082021 111




skjaermodul, G (MPa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

aksial tgyning, € (%)

oretrykk inkl. baktry!

[E TN R )
g 3 39 8
& 3 3 38 3

@
£
5

710 = F

w o«
[}
S &

@
4
o

w
S
S

aksial tgyning, € (%)

stgrste skjeerspenning, (c,- 0,)/2 (kPa)

60

————— -

@
S

~
S

=
1S

aksial tgyning, € (%)

1

Konsolideringsspenninger
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skjaermodul, G (MPa)
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skjaermodul, G (MPa)
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Effektivspenning, kPa
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Effektivspenning, kPa
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VERLEGG 1

Piezometer spiss 4 m under terreng (kote +146,7)

Kote

Dybde under terreng [m]

10

12
24.05.2021

152
150
148
146
144
142
140
138
136
134
132

130
24.05.2021

Poretrykk i m under terreng
PZ-spiss 4 m under terreng

13.06.2021 03.07.2021 23.07.2021 12.08.2021 01.09.2021

Dato

Poretrykk angitt i kote
PZ-spiss kote +146,7

13.06.2021 03.07.2021 23.07.2021 12.08.2021 01.09.2021

Dato

21.09.2021

21.09.2021



Piezometer spiss 11 m under terreng (kote +139,7)

Dybde under terreng [m]
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10

12
24.05.2021
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Poretrykk i m under terreng
PZ-spiss 11 m under terreng

13.06.2021 03.07.2021 23.07.2021 12.08.2021 01.09.2021

Dato

Poretrykk angitt i kote
PZ-spiss i kote +139,7

21.09.2021

13.06.2021 03.07.2021 23.07.2021 12.08.2021 01.09.2021

Dato

21.09.2021
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Tillegg 1

MARKUNDERSGKELSER

Sonderinger utfgres for 4 f4 en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen

fast grunn,

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I

Boring avsluttet Antatt stein, © Antatt fjell
(Arsak ikke angitt) morene, sand ol.

Y1

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

utfgres med 22 mm stdlstenger med glatte skjgter pasatt en
200 mm lang spiss av firkantst3] som er tilspisset i cnden og
vridd en omndreining. Boret

belastes med inntil 1 kN og hvis  0.5kN |
det ikke synker for denne last, 1,0kN
dreies det ned med motor eller |
for hind. Antall halve \“\E

Boret i fjell og
kjerne opptatt.

il

omdreininger pr. 20 cm b
synkning noteres. Ved 1
opptegninger vises antall halve ‘:._.b
omdreininger pr. meter :::k'
synkning grafisk med dybden i q-, stag
borhullet og belastningen angis g O
til venstre for borhullet.

1/2 omdr. pr. m.
Totalsondering

kombinerer dreietrykksondering og {jellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
mdiles ved elekiriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter), Resultatene

tegnes opp vha. EDB.
Ramsondering

utfgres med 32 mm stdlstenger med glatte skjgter og en
normert spiss. Borel rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- —T‘

ramming registreres ved antall slag '2

pr. 20 cm synkning. 3

Rammemostanden: o
Loddvekt x fallhgyde XXX a

QO = synkning pr. slag (kNm/m) v QZ: k;: 60

angis i diagram som funksjon av dybden.

€3 Fiellkontrollboring

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjeter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. N#r fjell er
nédd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pvisning.

@ Prgvetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prever tas opp med NGI's 54 mm stempel-

prevetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles 1 begge ender for 4 hindre uttgrking far de

Apnes i laboratoriet.

Representative prgver tas med forskjellige typer stgtbor- og

ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrgr
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prpver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formalet.

Vingdbor
bestemnmer udrenert skjrstyrke (s,,) av leire direkte i marken
(in situ). MaAling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i
grunnen, dreies rundt med besternt
jevn hastighet til brudd i leira.
Maksimall dreiemoment gir grunnlag
for & beregne leiras udrenerte
skjerstyrke, som ogsi méles i omrgrt

tilstand etter brudd. amrart  uforst yeret
¢ 10 20 30

-5 Porevanntrykket S, kPa

1 grunnen males med et piezometer. Dette bestir av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket
dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket
ved filteret registreres enten hydrauljsk
som stigehgyden i en plastslange inne i
rgret (ved overtrykk pasettes
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkie
trykkmaler innenfor filteret.

e 10 20 30
U, kPa

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

eie e
utfpres med 36 mm glatte skjgtbare stdlstenger pisatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omndr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den il en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for & holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nar motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dete 0 5 10 20 30
anfgres i diagrammet. For kN

okt rotasjon



Tillegg I

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved &pning av preven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romvekt
(vi kN/m3) for hel sylinder og utskéret del.

Yeanninnhold
(w 1 %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

Elytegrense

(wp i %) og nullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
h@yeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

enert skj e
(s, 1 kKN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pé
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
preve) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten miles skjerstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsé er en
indirekte metode basert p innsynkning, brukes szrlig pa fast
leire.

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert skj®rstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrprt skjerstyrke < 0,5 kN/mZ2.

ompressibilite
av en jordart ved
gdometerforsgk. En
preve med tverrsnitt
20 cm? og hgyde 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 setnings-
beregning.

Humusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

Kompresjonsmodul M —

Belastning g —

En ngyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og utrykkes i
vektprosent av tgrt materiale.

Saltinnhold
(g/1 eller ofoo) i porevanmet ved titrering med sglvnitrat-
oppl@sning og kaliumkromat som indikator.

Komfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mum. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
1 vann og romvekten av suspensjonen méiles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s&
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksj.betegn. | Leir | Silt | Sand | Grus | Stein | Blokk |

Komstgrr. mm < 0,002 | 0,002- 0,06-2 2-60 |60-600| >600

0,06

Relativ deformas jon €—

Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire ndr leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle kornstgrrelser fra

Ieir il blokk.

jordarter
Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord),

L :c;, 0,0
/ aﬂdv ooo
°:° o o
) = o I e
* - L o
/ 2 aoeo' %O
Leire Sitt Sand Grus Stein
blokk
- VVV g
L o
~ vy =z,
A vy -
S s vV Jp
Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
jordarter Sagflis
Anmerkning
T = tgrrskorpe
- Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
1 materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle



SPESIELLE MARKUNDERS@KELSER.
Feltkompressometer

benyttes for undersgkelse av grunnens kompressibilitet direkte
i marken. I prinsippet bestdr utstyret av en skrueplate med
diameter 16 cm som kan skrus ned til gnsket dybde.

For hver valgt dybde utfares et belastningsforsgk ved hjelp av
en jekk og sammenhengen mellom belastning og seting
registreres,

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

Permeabilitetsméling

in sit utfgres ved infilirasjonsforsgk eller prgvepumping.
Infiltrasjonsforsgk kan for eksempel utfgres ved hjelp av et
piezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
madles. Ved prevepumping mé vannstanden observeres i flere
punkter i forskjellig avstand,

Korrosjonssondering

utfgres med en sonde av stal med isolert magnesiumspiss
(NGTI's type). Strgmstyrke og motstand miles i forskjellige
dybder i grunnen og derav kan beregnes en relativ
depolarisasjonsgrad samt grunnens spesifikke moiwstand. Ut
fra dette kan korrosjonshastigheten for stil vurderes.

Feltkontroll av komprimeringsgrad.

Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er forholdet
mellom oppnéadde tgrr-romvekt Y4 ved feltkomprimering og
maksimal tgrr-romvekt Yd max- bestemt ut fra standardiserte
komprimeringsforsgk i laboratoriet.

- Sandvolummeter- og vannvolummetermetoden.

I felten bestemmes 74 ved & méle volumet av en
utgravd prgve og & veie del ulgravde materiale 1
fuktig og terr tilstand. Volumet av prgven
besternmes ved 4 fylle det utgravde hull med en
tgrr sand med kjent romvekt, eller ved 4 forsegle
hullet og fylle det opp med vann. Ut fra kjente
data kan siledes vanninnhold og t@rr-romvekt av
det utgravde materialet bestemmes. Denne metode
kan benyttes i relativt finkomig og ensgradert
materiale.

- Platebelastningsforsek.

I grov og samfengt masse (grov grus, finsprengt stein
o.lign.) gir sandvolummeler og vannvolummeter-
metoden utilfredsstillende ngyaktighet, og kompri-
meringen av slikt materiale undersgkes ved  be-
stemme oppfyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastningsforspk.

En sirkular plate med @ = 30 cm plasseres pa den
komprimerte grunnen og belastes trinnvis samtidig
som nedbgyning av platen males med spesielt méle-
utstyr. Samhgrende verdier for belastning og ned-
bgyning av platen méles med spesielt méleutstyr.
Samhgrende verdier for belastning og nedbgyning
avselles 1 diagram og elastisitetsmodulen E be-
regnes. Den malte elastisitetsmodul sammenholdes
med oppsatte krav til elastisitetsmodul ut fra
aktuelle belasiningsforhold, og forholdet mellom
disse verdier betegnes komprimeringsgrad.

Tillegg 111

SPESIELLE UNDERSOKELSER

SPESIELLE ORATORIEUNDER

je ke etrene
friksjonsvinkel () og attraksjon (a i KN/mZ2, evt. kohesjon
c=a-tg 0) bestemmes ved triaksialforspk pa sma prever
i laboratoriet. En sylindrisk preve konsolideres for et all-

sidig trykk og vertikalbe- =

lastningen gkes deretter £%

til brudd. Under forsgket as tgg = ﬁ_slTs'_
méles poretrykk, slik at 8y '
effektive spenninger kan Gk

beregnes (totaltrykk
minus poretrykk).
Forspket fremstilles of-
esl som en vektor i et hovedspenningsdiagram.

Permeabilitetskoeffisienten

(k i cm/s) er strgmningshastigheten for vann gjennom
materialet ved en hydraulisk gradient lik 1,0. Ilaboratoriet
méles permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangs-
forsgk pé sma prgver for konstant eller fallende potensial.
Dette kan gjgres i triaksialapparatur for finkorige prgver
eller i stgrre apparatur for mer grovkomige pragver.

Maksimal tgrr-romvekt og optimalt vanninnhold etter

Proctor-metoden.

Ved komprimering av jordartsmateriale oppnies tetteste
lagring av mineralkomene, dvs. hgyest tgrr-romvekt, nir
vanninnholdet i materialet har en bestemt verdi under
komprnimeringsarbeidet. Materialets egenskaper som
stabilitet gker, og kompressibiliteten avtar med gkende
lagringstetthet.

-8 Effektiv hor spenning o3’

I laboratoriet bestemmes det optimale vanninnholdet ved

4 komprimere prgver av materialet med varierende vann-
innhold etter en standardisert forskrift, Proclormetoden.
De samhgrende verdier for prevenes vanninnhold og terr-
romvekt beregnes og plottes i et diagram med igrr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest oppnidde
grr-romvekl betegnes som Y4 .. 0g det tilhgrende vann-
innhold wopt.

CBR-forsgk.

For materialer som inngar i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet grunn forgvrig, kan dimensjoner-
ende bzreevne semiempirisk bestemmes ut fra belastings-
forsgk etter CBR-metoden (California Bearing Ratio).

Materialet som skal undersgkes komprimeres lagvis ved
optimalt vanninnhold i en sylinder med volum ca. 2,3 1.
Komprimeringsarbeidet tilsvarer Modifisert Proctor. Deretter
settes sylinderen med prpve i vanmbad i 96 timer for Full-
stendig vannmeming. Eter vannmetning pafgres prgven
belasming ved at et stempel med areal 3 inch? med kon-
stant bevegelseshastighet = 0,05 inch pr. min. presses ned
idenne. Rundt stempelet pi prgvens overflate er prgven
belastet med blyringer med vekt som tilsvarer vekten av evt.
overbygning. Stempelkrafien ved 0.1" og 0.2" inntrykking
av slempelet registreres og sammenlignes med verdier for
tilsvarende inntrykking pa et referansemateriale. Forholdet
mellom den avleste kraft og referansekraften beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdien

ved 0,2" er hpyere enn ved 0,1" stempelinntrykking kan
denne verdien rapporteres som materialets CBR-verdi

hvis dette forhold bekreftes ut fra forsgk pé 2 prever
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