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Sammendrag

Malvik kommune tok kontakt med Asplan Viak AS iht. rammeavtalen angaende geo-
teknisk bistand for grunnundersgkelser og geoteknisk vurdering av forholdene og tiltak
knyttet til bygging av nytt avlgpsrenseanlegg ved Saksvik, Malvik. Hensikten med
denne fasen er a utfgre en geoteknisk vurdering av anlegget som kartlegger grunnforhold
(dvs. fylling omrader) og vurdere omradestabilitet mot kvikkleiresonen Saksvik. Fore-
liggende rapport inneholder resultater fra felt- og laboratorieundersgkelser ved interesse-
omradet. Det er totalt utfart 8 totalsonderinger med 4 supplerende totalsonderinger, 4
trykksonderinger med poretrykksmaling (CPTU), installert 2 poretrykksmalere. Det er
tatt opp 2 preveserier bestaende av 5 sylinderprgver (72 mm) og 3 poseprgver, og 3
supplerende prgveserier bestaende av 3 sylinderprgver (@72 mm) og 6 poseprgver.
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1 Innledning

Malvik kommune tok kontakt med Asplan Viak AS iht. rammeavtalen angaende geo-
teknisk bistand for grunnundersgkelser og geoteknisk vurdering av forholdene og tiltak
knyttet til bygging av nytt avlgpsrenseanlegg ved Saksvik, Malvik. Hensikten med
denne fasen er a utfgre en geoteknisk vurdering av anlegget som kartlegger grunnforhold
(dvs. fylling omrader) og vurdere omradestabilitet mot kvikkleiresonen Saksvik.

NGI deler arbeidet i to hovedoppgaver: a) grunnundersgkelser og b) geoteknisk vurder-
ing (dvs. vurdering av fundamentering, setninger og omradestabilitet basert pa resultat-
ene fra grunnundersgkelser og befaring av omrade). Denne rapporten presenterer data
grunnundersgkelser iht. punkt a.

Rev.1 av rapporten inkluderer supplerende grunnundersgkelser i 4 borpunkt (dvs. BP 9,
10, 12, 14).

2 Feltundersgkelser

Feltundersgkelsene er utfart i uke 2-3 2020 og supplerende i uke 17 2020. Borformann
var Kjetil Hagenlund med hjelpemann Kevin Gunster, begge to fra Geostrgm for
grunnundersgkelser i uke 2-3. For supplerende grunnundersgkelser, var borformann
Havard Saur med hjelpemann Rolf Ove Karlsen fra NGI. Borpunktene er innmalt med
GPS i koordinatsystemet EUREF89 UTM sone 32. Hgydereferansesystem er NN2000.
En oversikt over borpunkt med koordinater er vist i Tabell 1.

Tabell 1 Oversikt over utfgrte grunnundersgkelser

BP X Y Hgyde TS | CPTU | PZ | Poseprgve | @72mm
(m)

1 7035315,300 | 580495,700 40| 1

2 7035327,100 | 580468,500 38| 1 1 3 3

3 7035299,300 | 580446,300 62| 1

4 7035260,900 | 580474,700 11,1 1

5 7035226,900 | 580593,000 285 | 1

6 7035363,700 | 580670,500 59| 1

7 7035321,200 | 580413,000 39| 1

8 7035756,100 | 581396,000 60| 1

5R | 7035112,200 | 580243,900 24,7 1 2

7R | 7035262,000 | 580349,300 6,2 1+1

8R | 7035348,800 | 580395,200 2,8 1+1

9 7035296,762 | 580473,425 70| 1 3 1

10 | 7035275,277 | 580464,005 83| 1 2 2

12 | 7035260,078 | 580448,757 90| 1 1

14 | 7035336,049 | 580187,427 136 1

TS: totalsondering, CPTU: trykksondering med poretrykksmdling, PZ: piezometer/poretrykksmdlere
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Det er totalt utfart 12 totalsonderinger, 4 trykksondering med poretrykksmaling (CPTU),
installert 2 poretrykksmalere og det er tatt opp 5 praveserier bestaende av 8 sylinder-
prover (72 mm) og 9 poseprgver. For plassering av borpunkter henvises det til borplan,
tegning 010.

2.1  Totalsonderinger

Det er utfart totalsonderinger i 12 borpunkter for a kartlegge grunnens relative fasthet,
eventuelle laggrenser og dybde til fjell. Antatt fjell ble pafgrt av boreformann i punkt 6,
7 og 8. Det ble 3 m inne fjell pa punkt 1, 2, 4 og 14.

Resultatene fra totalsonderingene er vist i vedlegg A.

2.2 Trykksondering (CPTU)

Det er utfgrt 4 trykksonderinger. Formalet med CPTU-sonderingen er bade en mer
ngyaktig kartlegging av laggrenser og som grunnlag for a tolke geotekniske jordarts-
parametere som udrenert skjerfasthet og friksjonsvinkel. CPTU-sonderinger er type
TE2 (ref. /2/) med qc, fs og uz (poretrykk er plassert like bak den sylindriske delen av
konen).

Resultatene fra CPTU-sonderingen er vist i vedlegg B. Kvaliteten til forsgket er ogsa
oppsummert i vedlegg B med angitte anvendelsesklasser i henhold til NGF melding nr.
5ref./2/.

2.3 Poretrykksmalinger

Det ble installert 4 poretrykksmalere (malere i 2 nivaer i 2 borpunkter). Malerne er avlest
ved flere anledninger inntil 3 uker etter installasjonen. Dybden for poretrykksmalerne
vises i Tabell 2. Resultatene er vist i vedlegg C.

Tabell 2: Oversikt over poretrykksmdlere

Borpunkt Dybde til spiss piezometer 1 Dybde til spiss piezometer 2
8R 15m 20m

2.4  Prgvetaking

Det ble tatt opp 8 uforstyrrede prgver ved prgvetaking med @72 mm stempelprgvetaker.
Forstyrrede poseprgver ble tatt i 4 borhull, og det ble tatt opp 9 poseprgver totalt.
Prgvene ble sendt til NGIs laboratorium i Oslo for analyser.

p:\2019\08\20190898\deliverables\reports\20190898-01-r\rev1\20190898-01-r_rev1_datarapport.docx



Dokumentnr.: 20190898-01-R
Dato: 2020-06-23
1 Rev.nr.: 1

Side: 8

3 Laboratorieundersgkelser

Laboratorieundersgkelsene er utfert ved NGIs laboratorium i Oslo i uke 4-6 2020 og i
uke 18-22. Hensikten med laboratorieundersgkelsene er a bestemme geotekniske
jordartsparametere og for a bekrefte/avkrefte tilstedeverelse av kvikkleire og sprgbrudd-
materialer.

3.1 Rutineundersgkelser

Det er utfgrt et utvalg av standard rutineundersgkelser pa prgvene. Rutineundersgkels-
ene inneberer apning av prgvene med visuell materialbeskrivelse, bestemmelse av
tyngdetetthet (y), naturlig vanninnhold (w), konusforsgk (cur) og sensitivitet (St), korn-
fordelingsanalyse, samt plastisitetsgrenser (wp+wL).

Resultatene fra rutineundersgkelsene er vist som borprofiler i vedlegg D.

3.2  @dometerforsgk (CRSC)

Det er utfart 5 stk. gdometerforsgk pa prgver fra hull 2, 5R, 9 og 10. @dometerforsgkene
er utfert som kontinuerlig (CRSC) i henhold til NGIs standardprosedyrer. Disse utfgres
for a bestemme stivhet og setningsegenskaper, samt forkonsolideringstrykk. Vedlegg E
viser resultatene.

3.3 Treaksialforsgk (CAUC)

Hensikten med treaksialforsgk er & bestemme leirens udrenerte skjerstyrke og hvilke
tayningsegenskaper leiren har. Det er gjort 4 stk. forsgk i hull 2, 5R og 10. Resultatene
er oppsummert i vedlegg F.

4 Referanser

11/ Norsk geoteknisk forening (NGF)
"Symboler og definisjoner i geoteknikk. Presentasjon av geotekniske
undersgkelser", melding nr. 2
1982

12/ Norsk geoteknisk forening (NGF)

Veiledning for utfgrelse av trykksondering, melding nr. 5
2010
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N

Geotekniske

feltundersokelser Bilag 1

Tegnforklaring plan- og profiltegninger

Plantegninger
Symbol Metode Symbol Metode
@) Enkel sondering \V4 Trykksondering (CPTU)
o Dreiesondering oy Poretrykksmaling
® Dreietrykksondering H Setningsmaling
v Ramsondering = Helningsmaling
@ Fjellkontrollboring Q In situ permeabilitetsmaling
©) Totalsondering @© Prgveserie
+ Vingeboring 1 Prgvegrop

Nivaer og dybder (m)

Foran symbol:

Punkt nr. (118)

Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
1181128185430
-57 7 ’ Ut for linjen: Boret dybde i Igsmasser (18,5) + boret dybde i fjell (+3,0).
Under linjen: Kote antatt fjell (-5, 7). Antas at fjell ikke er patruffet angis ~.
Profiltegninger
Konturlinjer
—7—77— lerreng <X —— %< Berg L
HHV +1.61 g
—Y __  Vannstand —— Y ___  Grunnvannsspeil

Avslutning av boring

Boring avsluttet
(arsak ikke angitt)

Antatt berg

Antatt stein, blokk eller
fast grunn

n]

XEX Boret i berg

Side 1 av 1
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T /G e p Quality class
. maks/ T*TE pyay Max Relative )
A £
Boring ID Measurements (kPa/?) AR (AT (*) O measurement AN TOT TR Quality Class
Al A2 A3
q. (kPa) 1,49 0,46 8,9 8451 6 16 0 % 35 5% | 100 | 5% | 200 | 5% Al
fs (kPa) 0,02 0,01 6 0,1 120 0 0 0% 5 [10%| 15 [15%] 25 |15% Al
u, (kPa) 0,04 0,03 0,2 919 0 1 0% 100[2% ] 25 |3% | 50 | 5% Al
2 Tilt (°) - - - - - - - - 2 2 5 No data in calibration sheet
Penetration-length (m) - - - - - - 0,1 0% 0,1 ‘ 1% | 0,1 ‘ 1% | 02 ‘ 1% Al
Distance between a a a a a a 20 R 20 20 50 Al
measurements (mm)
q. (kPa) 1,49 0,46 10,4 12487 16 27 0 % 35| 5% | 100 | 5% | 200 | 5% Al
fs (kPa) 0,02 0,01 7 0,2 181 0 0 0 % 5 [10%| 15 [15%| 25 |15% Al
u, (kPa) 0,04 0,03 0,3 1864 4 4 0 % 10[2% | 25 |3% | 50 | 5% Al
5R Tilt (°) - - - - - - - - 2 2 5 No data in calibration sheet
Penetration-length (m) - - - - - - 0,1 0% 0,1 I 1% | 0,1 I 1% | 0,2 I 1% Al
Distance between : : : : : : 20 _ 20 20 50 Al
measurements (mm)
q. (kPa) 1,49 0,46 7.4 29475 1 9 0,0% | 35] 5% [100| 5% | 200 | 5% Al
fs (kPa) 0,02 0,01 | 5,0 0,1 106 0 0 0,2 % 5 [10%| 15 [15%] 25 |15% Al
u, (kPa) 0,04 0,03 0,2 631 0 1 0,1 % 100[2% ] 25 |3% | 50 | 5% Al
7Ra  |Tilt(®) - - - - - - - - 2 2 5 No data in calibration sheet
Penetration-length (m) - - - - - - 0,0 0% 0,1 ‘ 1% | 0,1 ‘ 1% | 02 ‘ 1% Al
Distance between a R B _ - - 20 - 20 20 50 Al
measurements (mm)
q. (kPa) 1,49 0,46 8,9 17074 2 11 01% | 35| 5% [100| 5% | 200 | 5% Al
fs (kPa) 0,02 0,01 | 6,0 0,1 252 0 0 0,1 % 5 [10%| 15 [15%| 25 |15% Al
u, (kPa) 0,04 0,03 0,2 1221 0 1 0,1 % 10[2% | 25 |3% | 50 | 5% Al
7Rb  |Tilt (°) - - - - - - - - 2 2 5 No data in calibration sheet
Penetration-length (m) - - - - - - 0,1 1% 0,1 I 1% | 0,1 I 1% | 0,2 I 1% A3
Distance between : : : : : : 20 _ 20 20 50 Al
measurements (mm)
q. (kPa) 1,49 0,46 4,5 21761 15 20 01% |35 5% |100| 5% | 200 | 5% Al
fs (kPa) 0,02 0,01 | 3,0 0,1 63 0 0 0,4 % 5 110%| 15 [15%| 25 [15% Al
u, (kPa) 0,04 0,03 0,1 748 0 0 0,1 % 10[2% |25 |3% | 50 | 5% Al
8Ra |Tilt(®) - - - - - - - - 2 2 5 No data in calibration sheet
Penetration-length (m) - - - - - - 0,0 0% 0,1 ‘ 1% | 0,1 ‘ 1% [ 02 ‘ 1% Al
Distance between a R B _ - - 20 - 20 20 50 Al
measurements (mm)
q. (kPa) 1,49 0,46 4,5 17663 3 8 0,0% | 35| 5% [100| 5% | 200 | 5% Al
fs (kPa) 0,02 0,01 | 3,0 0,1 73 0 0 0,2 % 5 |10%| 15 [15%| 25 [15% Al
u, (kPa) 0,04 0,03 0,1 2006 1 1 0,1 % 10[2% ]| 25 |3% | 50 | 5% Al
8rRb  [Tilt(°) - - - - - - - - 2 2 5 No data in calibration sheet
Penetration-length (m) - - - - - - 0,1 0% 0,1 I 1% | 0,1 I 1% | 0,2 I 1% Al
Distance between : _ _ _ - - 20 - 20 20 50 Al
measurements (mm)
Aror = AN + AR + AT(TEpays/TO) The ?ccuracy o? }he measu.remenls mus‘l be higher tl’fan }he
Relative accuracy = Apor / Max measurement maximum specified value in Table 5.2 in NGF-publication
Aror:  Measurement accuracy (kPa) no. 5
From raw data file: Report no. Figure no,
AN: Difference between zero measurements (kPa) Saksvik renseanlegg Z()IVOOX‘JS-()I-R B7
AT: Change of temperature (°) Dm"'“k/’\ypp Date 27022020
From calibration certificate: - —
AR: Resolution (kPa) CPTU quality class according to Norwegian Geotechnical Society Chuksd\’ﬂ ( =
TEmax: Max. temperature effect when not loaded (kPa) Approved N -3 I

TO: Temperature range (°)

publication no. 5

APP




Goteborg:2017-05-18

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4580

Probe No 4580

Date of Calibration 2017-05-18
Calibrated by Christoffer Hurtig
Run No 432
Test Class: ISO 1
Point Resistance Tip Area 10cm*
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1666
Resolution 0,4579 kPa
Area factor (a) 0,859
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 59,498 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Local Friction | Sleeve Area 150cm*
Maximum Load 0,5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 3881
Resolution 0,0098 kPa
Area factor (b) 0
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,923 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load )] MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 2272

Resolution 0,0336 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 1,61 kPa

Temperature range 0 40 deg. Celsius.

Scaling Factor: 0,94

Range 0-40 Deg.

Backup memory
Temperature sensor

5 ,!_ -’
speciatistsin 0 L

~rA~HINTTA
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Dokumentnr. |
20190898-01-Rrev. 1

Resultater fra elektriske poretrykksmalere (PVT)
Borehull: 8R

Terrengkote malere: 2,8 moh
Dato for installasjon: 2020-01-11

Figurnr.
Cc1

Dato Tegnet av
22.05.2020 |APP

NG|




GEO( ) TECH

Kalibreringscertifikat for PVT-matare

PVT-Serienummer:

Kalibreringsdag:

Referensutrustning:

17085 (med minne)

20190911

GE Druck PACE 1000

GOTEBORG

2019-09-16

Kalibrerad av: .. N5

Alexander Ohlsson

S/N: 4393171

Ref PVT Korr . =¢=(kad Last
mH20 |mH20 |mH20 PrOVtrYCknlng === Minskad Last
0,02 (0,00 0,02 45,00
4,69 (4,70 -0,01
9,13 [9,14 -0,01 40,00
13,10 [13,20 | 0,00
17,06 17,07 | -0,01 35,00
21,15 [21,16 | -0,01
25,01 25,01 0,00 30,00
29,24 [29,22 002|| =
32,55 [32,52 0,03|| § 2500
36,99 [36,95 004/ E
40,89 [4083 | 006|| 5 2000
37,25 [37,19 | 0,06
32,67 |32,63 | 0,04 15,00
28,67 [28,65 | 0,02
2481 (24,30 | 0,01 10,00
20,56 (20,55 | 0,01
16,66 |16,66 | 0,00 500
12,50 12,49 | 0,01 o0
8,88 18,88 0,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
4,46 14,46 0,00 Referens (mH20)
0,02 [0,00 0,02
. Last
KorrEktlon I&ﬁgkazsLast
0,40
(@]
g
E < . - C— e e
5 0,104 55 5,00 10,00 1500 20,00 _ 2500 30,00 3500 40,00 45,00
€ 0,60
Referens (mH20)

Ingenjérsfirman Geotech AB

www.geotech.se




GEO

TE Cl GOTEBORG 2019-09-16
l

Kalibreringscertifikat for PVT-matare

PVT-Serienummer: 17088 (med minne)

Kalibreringsdag

: 20190912 Kalibrerad av: A[

Alexander Ohlsson

Referensutrustning: GE Druck PACE 1000 S/N: 4393171
Ref PVT Korr . == (kad Last
mH20 |mH20 |mH20 PrOVtrVCknlng == Minskad Last
0,00 0,00 0,00 45,00
514 |515 -0,01
8,52 |8,54 -0,02 40,00
13,05 [13,08 | -0,03 /
17,22 [17,24 | -0,02 35,00
20,97 20,99 | -0,02
24,87 [24,87 | 0,00 30,00
2926 2925 | 001}| =
32,55 [32,52 0,03[| & 2500
37,10 |37,05 005/ E
40,50 40,43 | 007]| 5 2000
36,83 36,77 | 0,06
32,89 |32,86 | 0,03 15,00
28,65 |28,64 | 0,01
24,75 24,75 | 0,00 10,00
20,54 [20,55 | -0,01
16,66 |16,67 | -0,01 >00
12,55 |12,56 | -0,01 008
851 [853 | -0,02 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
4,60 14,61 -0,01 Referens (mH20)
0,00 |0,00 0,00
H Last
KO rre kt|0n Ia;?\gkad Last
040
8
H Wﬁiﬂ—'f“m_
S 010060 500 1000 1500 20,00 2500 30,00 3500 40,00 4500
£ 0,60
Referens (mH20)

Ingenjérsfirman Geotech AB www.geotech.se
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Konusforsgk, uforstyrret

v
V¥ Konusforsgk, omrgrt
+ Vingeboring

@ = @dometerforsgk
P = Permeabilitetsforsgk
K = Korngraderingsanalyse

K/S = Kalk/Sement stabilisering
D = Direkte skjeerforsgk (DSS)

Borpunkt nr.:

2

Terrengkote (moh): -

+
g vl S_ 15
S E _— 8|8 , . 5 |BR[ER . , S,
= eskrivelse &le Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?3) E=~[a~ Skjeerfasthet (kN/m?) (konus)
- 10 20 30 40 50 60 70 18 19 20 21 22 g |T 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
LEIRE sandig, grusig , merk brun [ K [ ©
SAND grusig, LEIRE-/SILT-klumper = K o
brungrd
LEIRE brungrd M K o
siltig, blet til middels fast [ 4 | o) v v 6
5 %nFlgEite fingruskorn, noen sandlag/-lommer [ (¢} = v (?V 7
LEIRE, kvikk meget blgt , siltlagog [ 5 [ T /o) X
noen tynne finsandlag, gréd | — 9 o ; y Bﬁ
(GLEY1- 4/N)
10
e ] 2
siltig, blgt , enkelte tynne [ g | T O w
15 LEIRE finsandlag og enkelte | —{ @ 9 X v v Q 9
1 fingruskorn , grad (GLEY1-5/N)
20
Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
TEGNFORKLARING: Softwari);/fr:qieonrl rIieta, 10.01.2020
- ul .
|—g—| Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense Saksvik renseanlegg 20190898-01-R
Figur nr.
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Grunnvannstand (m): 1.3

Dato boret: 2020-01-10

NG|
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E
=
e
o
o
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§ Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
g TEGNFORKLARING: Software version Beta, 10.01.2020
2 S k .k I Dokument nr.
S |—g—| Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense aksvik renseanlegg 20190898-01-R
~ Figur nr.
(o))
= | 15-0O-5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd St Sensitivitet T = Treaksialforsgk . D2
8 10 Y * Borprofll Dellavl Pravetype: 75 mm |Dato Tegnet av
E V  Konusforsgk, uforstyrret @ = @dometerforsek K/S = Kalk/Sement stabilisering Borpunkt nr.:  5R Terrengkote (moh): 2020-02-06 | Thv
CDQ V¥ Konusforsgk, omrgrt P = Permeabilitetsforsgk D = Direkte skjeerforsgk (DSS) Grunnvannstand (m): 0.55 r
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KORNSTORRELSESFORDELING

hht. NS-EN 17892-4:2016 og laboratorieprosedyre LLPO08

L
E SILT SAND GRUS
I
R Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels Grov
US Standard Sikt 2(|)0 1?0 5|O 3|0 1|6 EI; All 3/|8" 3/I4" 1|5 ?
T T T T T T T T T T 1
1SO Standard Sikt .075 125 .25 5 1 2 4 8 16 19 315 63
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0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Kornstarrelse, mm
Sikting Jordartsbetegnelse Jordmateriale, grusig, sandig, leirig
Kornstgrrelse % Passert Test metode(r) Vat sikting + falling drop
mm Antatt korndensitet (Mg/m3)|2.75
63
315 Fraksjon % t@rr masse Anmerkning
19 Stein og blokk 0.0 Minimum total mengde ikke oppnadd.
16 100 Grus 42.2
8 85 Sand 379
4 70 Silt 14.1
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGI er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

WWW.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NG| develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia
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