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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. Rapport 20190898-
01-R rev. 1 (NGI, 2020) presenterer tidligere utfgrte grunnundersgkelser av NGI i
omradet.

Foreliggende rapport inneholder resultater fra supplerende felt- og laboratorieunder-
sgkelser i omradet. Det er utfert 11 totalsonderinger, 3 trykksonderinger med pore-
trykksmaling (CPTU) og installert 2 poretrykksmalere. Det er tatt opp 3 prgveserier
bestdende av 4 sylinderprgver (72 mm) og 4 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. Foreliggende rapport
inneholder resultater fra supplerende felt- og laboratorieundersgkelser i omradet.

2 Feltundersgkelser

Feltundersgkelsene er utfert i uke 42, 2020. Boreformann var Havard Saur med hjelpe-
mann 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 Hoyde TS | CPTU | PZ | Poseprgve | @72mm
(m)

9 7035296,8 | 580473,4 7,0 1

S1 7035267,6 580460,4 9,3 1*

S2 7035259,4 580496,8 14,8 1*

S3 7035288,5 580494,9 7,4 1* 1 2 3

S4 7035299,8 580499,9 6,9 1*

S5 7035307,1 580483,7 4,4 1*

S6 7035320,1 580481,4 4,0 1

S7 7035324,0 580500,6 4,1 1 3 1

S8*

* 7035342,5 580499,0 1,5

S9 7035343,9 580503,8 1,4 1 1 1

S10

ok 7035761,9 581379,7 5,6

S11 7035283,8 580504,8 12,8 1*

TS: totalsondering, CPTU: trykksondering med poretrykksmdling, PZ: piezometer/poretrykksmdlere
*TS med fjellpGvisning (3 m innboring i fjell)
**TS utfart med en 45 ° inklinasjon fra vertikalretning for @ treffe massene under jernbanefyllingen

Det er totalt utfgrt 11 totalsonderinger, 3 trykksondering med poretrykksmaling (CPTU),
installert 2 poretrykksmalere og det er tatt opp 3 preveserier bestaende av 4 sylinder-
prover (72 mm) og 4 poseprgver. For plassering av borpunkter henvises det til borplan,
tegning 010. Tidligere grunnundersgkelser utfgrt av NGI er ogsa presentert i tegning
010.
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2.1  Totalsonderinger

Det er utfart totalsonderinger i 11 borpunkter for a kartlegge grunnens relative fasthet,
eventuelle laggrenser og dybde til fjell.

Resultatene fra totalsonderingene er vist i vedlegg A.

2.2 Trykksondering (CPTU)

Det er utfgrt 3 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 (poretrykksfilter 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 2 poretrykksmalere (malere i 2 nivaer i 1 borpunkt). Malerne er avlest
ved flere anledninger inntil 12 uker etter installasjonen (dato 15.10.2020). 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
Nr 17991 Nr 17993
S3 2,5m 45m

2.4  Prgvetaking

Det ble tatt opp 4 uforstyrrede prgver ved prgvetaking med @72 mm stempelprgvetaker.
Forstyrrede poseprgver ble tatt i 2 borhull, og det ble tatt opp 3 poseprgver totalt.
Prgvene ble sendt til NGIs laboratorium i Oslo for analyser.
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3 Laboratorieundersgkelser

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt ved NGIs laboratorium i Oslo i uke 43, 2020 — uke
1, 2021. Hensikten med laboratorieundersgkelsene er a bestemme geotekniske jordarts-
parametere 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 1 stk. gdometerforsgk pa prever fra hull S3. @dometerforsgkene er utfart
som kontinuerlig (CRSC) i henhold til NGIs standardprosedyrer. Disse utfgres for a
bestemme stivhet og setningsegenskaper, samt forkonsolideringstrykk. Vedlegg E viser
resultatene.

3.3 Kalksementforsgk

Hensikten med kalksementforsgk er a bestemme kalksementleirens skjerstyrke og
toyningsegenskaper etter 28 dager herdetid. Det er gjort 6 stk. forsgk med leire fra hull
S3. Brukt innblandingen er en 50/50 ratio av kalk (Stabila B60) og standardsement FA
med 30 kg/m? og 50 kg/m? innblandingsmengde. Herdetemperatur er 20°C. Resultatene
fra enaksforsgk etter 28 dagers herdetid 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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Quality class
TE .1/ TO AT*TE,,,,/ Max Relative
. maks o max A g *
Boring ID Measurements (kPa/®) AR |AT () TO measurement AN TOT ey Quality Class
Al A2 A3
q. (kPa) 1,21 0,48 34 5742 30 34 1% 351 5% | 100 | 5% | 200 | 5% Al
fs (kPa) 0,02 0,01 3 0,1 170 1 1 0 % 5 110% | 15 [15%] 25 |15% Al
u, (kPa) 0,06 0,02 0,2 626 -1 1 0% 10]2% 25 |13% | 50 |5% Al
9 Tilt (°) - - - - - - - - 2 2 5 No data in calibration sheet
Penetration-length (m) - - - - - - 0,0 0% 0,1{1% 101 [1%] 02| 1% Al
Distance between ) ) ) ) ) ) 20 ) 20 20 50 Al
measurements (mm)
q. (kPa) 1,21 0,48 2,7 13717 26 29 0 % 351 5% | 100 | 5% | 200 | 5% Al
fs (kPa) 0,02 0,01 2 0,0 82 0 0 0 % 5 110% | 15 [15%]| 25 |15% Al
u, (kPa) 0,06 0,02 0,1 501 0 0 0% 10]2% | 25 |13% | 50 | 5% Al
s3 Tilt (°) - - - - - - - - 2 2 5 No data in calibration sheet
Penetration-length (m) - - - - - - 0,0 0% 0,1 1% 01 [[1%] 02 | 1% Al
Distance between _ _ ) - - - 20 o 20 20 50 Al
measurements (mm)
q. (kPa) 1,21 0,48 1,7 6487 21 23 0.4 % 351 5% | 100 | 5% | 200 | 5% Al
fs (kPa) 0,02 0,01 | 14 0,0 8 0 0 1,7 % 5 110% | 15 [15%] 25 |15% Al
u, (kPa) 0,06 0,02 0,1 691 3 3 0.4 % 10]2% 25 |13% | 50 |5% Al
S9 Tilt (°) - - - - - - - - 2 2 5 No data in calibration sheet
Penetration-length (m) - - - - - - 0,0 0% 0,1{1% 101 [1%] 02| 1% Al
Distance between ) ) ) ) ) ) 20 ) 20 20 50 Al
measurements (mm)
Aror = AN + AR + AT (TEpqys/TO) The accuracy of the measurements must be higher than the maximum specified value in Table 5.2 in NGF-publication no.
Relative accuracy = Aror / Max measurement 5
Aror:  Measurement accuracy (kPa)
From raw data file: Report no. Figure no.
AN: Difference between zero measurements (kPa) Saksvik renseanlegg 20190898-02-R B4
AT: Change of temperature (°) Drawn l/’\ypp Date 05.01.2021
From calibration certificate: o —
AR: Resolution (kPa) CPTU quality class according to Norwegian Geotechnical Society VG (“
TEmax: Max. temperature effect when not loaded (kPa) ..
publication no. 5 Approved w
TO: Temperature range (°) APP




Goteborg:2020-05-11

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4763

Probe No 4763
Date of Calibration 2020-05-11
Calibrated by Joakim Tingstrom.....................................
Run No 1108
Test Class: ISO 1
Point Resistance Tip Area 10cm?
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1602
Resolution 0,4762 kPa
Area factor (a) 0,846
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 42361 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction Sleeve Area 150cm?
Maximum Load 0.5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 3663
Resolution 0,0104 kPa
Area factor (b) 0
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,697 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3447

Resolution 0,0221 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 2,234 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Tilt Angle. Scaling Factor: 0,93
Range 0-40 Deg.
Backup memory

Temperature sensor
Conductivity probe

Specialists in
GEO | B H Geotechnical
Field Equipment

Ingenjérsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavagen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.




Calibration Certificate. Loading Point Resistance Goteborg:2020-05-11

Probe No: 4763
Date of Calibration: 2020-05-11
Calibration Run No: 1108
Calibrated by: Joakim Tingstréom
Scaling Factor: 1602
Reference Cell: 58604
Applied Load  PointRes. Difference Accuracy Friction PorePress
MPa MPa MPa %IMV MPa MPa
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5,029 5,038 -0,009 -0,178 0,000 0,000
9,994 9,989 0,005 0,050 0,000 0,000
15,030 15,052 -0,022 -0,146 0,000 0,000
20,038 20,083 -0,045 -0,224 0,000 0,000
24,994 25,048 -0,054 -0,216 0,001 0,000
30,002 30,049 -0,047 -0,156 0,001 0,000
35,053 35,093 -0,040 -0,114 0,002 -0,001
39,982 39,996 -0,014 -0,035 0,002 -0,001
45,011 44,990 0,021 0,046 0,002 -0,001
50,041 49,979 0,062 0,123 0,002 -0,001
45,020 45,004 0,016 0,035 0,001 -0,001
39,915 39,932 -0,017 -0,042 0,001 -0,001
35,065 35,114 -0,049 -0,139 0,000 0,000
30,243 30,313 -0,070 -0,231 0,000 0,000
25,031 25,104 -0,073 -0,291 0,000 0,000
20,099 20,165 -0,066 -0,328 0,000 0,000
15,210 15,254 -0,044 -0,289 0,000 0,000
10,205 10,214 -0,009 -0,088 0,000 0,000
5,118 5,115 0,003 0,058 0,000 0,000
0,003 -0,010 0,013 0,000 0,000 0,000
Test Class: ISO 1
Loadig Point Resistance
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2
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Applied Load MPa
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Calibration Certificate. Loading Local Friction Goteborg:2020-05-11

Probe No: 4763
Date of Calibration: 2020-05-11
Calibration Run No: 1108
Calibrated by: Joakim Tingstrom
Scaling Factor: 3663
Reference Cell: 50598
Ref Friction Difference Accuracy PointRes. PorePress
MPa MPa KPa %I/MV MPa MPa
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,054 0,053 0,764 0,000 0,007 0,000
0,104 0,103 1,117 0,000 0,008 0,000
0,152 0,151 1,192 0,000 0,008 0,000
0,201 0,199 1,177 0,000 0,008 0,000
0,252 0,251 0,910 0,362 0,009 0,000
0,300 0,300 0,525 0,174 0,010 0,000
0,353 0,353 0,149 0,042 0,012 0,000
0,401 0,401 -0,251 -0,062 0,012 0,000
0,451 0,452 -0,626 -0,138 0,014 0,000
0,506 0,507 -1,064 -0,209 0,015 0,000
0,453 0,454 -1,160 -0,255 0,010 0,000
0,400 0,401 -1,189 -0,296 0,008 0,000
0,354 0,355 -0,975 -0,274 0,007 0,000
0,302 0,303 -0,788 -0,260 0,007 0,000
0,253 0,253 -0,479 -0,189 0,005 0,000
0,202 0,203 -0,266 -0,131 0,005 0,000
0,153 0,153 -0,105 0,000 0,005 0,000
0,104 0,103 0,185 0,000 0,004 0,000
0,054 0,054 0,151 0,000 0,003 0,000
0,000 0,000 0,051 0,000 -0,001 0,000
Test Class: ISO 1
Loadig Local Friction
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Applied Load MPa
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Calibration Certificate. Loading Pore Pressure Géteborg:2020-05-11

Probe No: 4763

Date of Calibration: 2020-05-11
Calibration Run No: 1108

Calibrated by: Joakim Tingstréom
Scaling Factor: 3447

Reference Cell: 30410118

Appl. Press PorePress Difference Accuracy PointRes. Friction Area Factor Area Factor

MPa MPa KPa %I/MV MPa MPa A=PR/PP B =LF/PP

0,000 0,000 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000

0,206 0,205 0,919 0,448 0,163 0,000 0,795 0,000
0,406 0,404 2,089 0,517 0,331 0,000 0,819 0,000
0,600 0,598 2,161 0,361 0,498 0,000 0,832 0,000
0,806 0,803 3,075 0,382 0,672 0,000 0,836 0,000
1,005 1,002 2,837 0,283 0,847 0,000 0,845 0,000
1,214 1,211 3,419 0,282 1,025 0,000 0,846 0,000
1,405 1,401 3,556 0,253 1,190 0,000 0,849 0,000
1,603 1,600 2,750 0,171 1,361 0,000 0,850 0,000
1,797 1,795 2,091 0,116 1,530 0,000 0,852 0,000
2,007 2,006 1,627 0,076 1,711 0,000 0,852 0,000
1,807 1,803 4,028 0,223 1,538 0,000 0,853 0,000
1,617 1,612 5,108 0,316 1,377 0,000 0,854 0,000
1,414 1,408 5,875 0,417 1,205 0,000 0,855 0,000
1,215 1,209 6,397 0,529 1,035 0,000 0,856 0,000
1,016 1,010 6,197 0,613 0,865 0,000 0,856 0,000
0,812 0,806 6,036 0,748 0,687 0,000 0,852 0,000
0,615 0,610 5,247 0,860 0,519 0,000 0,850 0,000
0,405 0,401 4,250 1,058 0,340 0,000 0,847 0,000
0,210 0,207 2,848 1,370 0,172 0,000 0,830 0,000
0,001 0,000 0,844 0,000 0,001 0,000 0,000

Test Class: ISO 1
Loadig Pore Pressure
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Applied Pressure MPa
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Calibration Certificate. Loading Inclinometer G6teborg:2020-05-11

Probe No: 4763

Date of Calibration: 2020-05-11

Calibration Run No: 1108

Calibrated by: Joakim Tingstrom

Scaling Factor: 0,93
Appl. Incin. X+ X- Y+ Y- Diff X+  Diff X- Diff Y+ Diff Y-

Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg

0,00 0,09 0,10 0,15 0,17 -0,09 -0,10 -0,15 -0,17
1,00 1,12 0,89 1,03 1,03 -0,12 0,11 -0,03 -0,03
2,00 2,03 1,94 1,97 2,06 -0,03 0,06 0,03 -0,06
3,00 2,98 2,88 3,00 2,95 0,02 0,12 0,00 0,05
4,00 4,08 3,84 4,02 4,00 -0,08 0,16 -0,02 0,00
5,00 4,99 4,85 4,94 5,00 0,01 0,15 0,06 0,00
6,00 5,94 5,92 6,02 5,94 0,06 0,08 -0,02 0,06
7,00 7,06 6,94 6,87 6,94 -0,06 0,06 0,13 0,06
8,00 8,05 7,88 7,93 7,92 -0,05 0,12 0,07 0,08
9,00 9,09 8,78 9,00 8,96 -0,09 0,22 0,00 0,04
10,00 9,99 9,85 10,02 9,95 0,01 0,15 -0,02 0,05
11,00 10,93 10,85 11,01 10,90 0,07 0,15 -0,01 0,10
12,00 12,00 11,87 11,92 11,97 0,00 0,13 0,08 0,03
13,00 12,99 12,81 12,84 12,92 0,01 0,19 0,16 0,08
14,00 13,95 13,87 13,95 13,83 0,05 0,13 0,05 0,17
15,00 14,99 14,82 14,96 14,93 0,01 0,18 0,04 0,07
16,00 15,87 15,75 15,91 15,89 0,13 0,25 0,09 0,11
17,00 16,99 16,79 16,97 16,93 0,01 0,21 0,03 0,07
18,00 17,93 17,88 17,97 17,93 0,07 0,12 0,03 0,07
19,00 19,02 18,73 18,93 18,81 -0,02 0,27 0,07 0,19
20,00 19,98 19,80 19,98 19,81 0,02 0,20 0,02 0,19

Loadig Inclinometer

Difference Ref - CPT (Deg)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Reference Inclinometer

[V 4 Diff X+[v 4 Diff X- [v 4 Diff Y+[v ¢ Diff Y-
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Calibration of temperature effect when not loaded. Goteborg:2020-05-11

Probe No: 4763
Date of Calibration: 2020-05-11
Calibration Run No: 1108
Calibrated by: Joakim Tingstrom
Point Resistance
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Calibration procedure. Goteborg: 2020-05-11

Upon delivery, the equipment complies with ISO 22476-1:2012, including Technical Corrigendum 1
(ISO 22476-1:2012/Cor 1:2013)

Point resistance.
The point resistance is calibrated from 0 to maximum range in 10 steps up and down.
Then we adjust the calibration factor to fit the best linearity.

Local friction.

A special adapter unit substitutes the cone and transfers the axial forces to the lower end of the friction
sleeve. The friction is calibrated from 0 to maximum range in 10 steps up and down then the sleeve is
turned 90 degrees and the calibration repeated.

Then we adjust the calibration factor to fit the best linearity.

Pore pressure & Area ratio a and b.

The completed probe is installed in a special chamber and the pore pressure sensor are calibrated from
0 to maximum range in 10 step up and down.

Then we adjust the calibration factor to fit the best linearity.

At half range the pressure of the point and friction is registered and used for calculation of the area
factor.

Tilt inclination.
The tilt sensor is calibrated +/- 20deg. from vertical line in steps of 1 deg.
This will be done in 2 orthogonal directions.

Temperature.
The temperature sensor is calibrated in steps of 5°C from 5 to 40 °C.

Temperature compensation.
The Point, Friction and the Pore pressure sensors in the probe is temperature compensated and tested in

the range 5 to 40 °C.

Calibration reference equipment.

Reference Load cell HBM C2/100kN FB088 no.N58604
Reference Load cell HBM C2/20kN FBO088 no.N50598
Reference Pressure sensor HBM P3MB 1MPa no.160410072
Reference Pressure sensor HBM P3MB 2MPa no0.44410026
Reference Pressure sensor HBM P3MB 50MPa no.140510158

The reference sensors are connected to the Geotech black box together with the CPT probe. The
measuring data from the reference sensors are simultancously send to the computer and stored in the
Geotech calibration software. The completed systems are recalibrated at RISE Research Institutes of
Sweden once a year.

Environment.

Air pressure: 1014,5 hPa.
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