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Sammendrag:

Sweco Norge AS er engasjert av Forsvarsbygg for 8 utfare geotekniske grunnundersakelser pd omrade mellom
KV1636 Madlaveien pd Madlamoen nord for Hafrsfjord i Madla bydel, Stavanger kommune. Det er utfart 26
totalsonderinger og tatt opp til sammen 1 854 mm sylinderpreve og 15 posepraver fra 6 borpunkt. Det er utfart
laboratorieundersakelser pa samtlige praver ved Multiconsult Norge AS sitt laboratorium i Sandnes.

Terrengoverflaten i utfarte sonderinger ble registrert mellom kote +11.29 og +14.75. Mektigheten pa lasmassene
varierer fra 9,68-21,48 meter. Etter avtale med geotekniker ble det kun utfert fjellkontrollboring i noen av
sonderingene, og berg ble registrert mellom kote -5.53 0g -1.11.

Basert pa resultatet fra kornfordelingsanalyse bestéar pravematerialet i prevene hovedsakelig av sandig, siltig
materiale, sandig, leirig silt og siltig sand. Materialet er klassifisert i telefarlighetsgruppe T2 og T4.

Vann- og humusinnholdet i pravene varierer mellom hhv. 10,5-23,4% og 0,5-6,3%. | borpunkt BP107 fra 2,0-3,0
meters dybde varierer uomrart skjeerstyrke mellom 123,8-187 kPa (fra konus og enaksialt trykkforsgk), omrart
skjeerstyrke ble mélt til 170 kPa (fra konus) og sensitiviteten til 1.
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1 Innledning

Sweco Norge AS er engasjert av Forsvarsbygg for & utfere geotekniske grunnundersakelser pa omrade mellom
KV1636 Madlaveien pd Madlamoen nord for Hafrsfjord i Madla bydel, Stavanger kommune. Planomradet er vist i
oversiktskart G101 i Vedlegg.

Foreliggende rapport inneholder data fra feltundersekelser utfert av Sweco Norge AS og
laboratorieundersgkelser utfart av Multiconsult Norge AS. Rapporten er utformet i henhold til NGF melding nr. 10
[1] og inneholder ingen geotekniske vurderinger. Resultatene er presentert i henhold til NGF melding nr. 2 [2] og
kan brukes som grunnlag for geoteknisk vurdering.

1.1 Koordinat- og heydesystem

Borpunkt ble satt ut og malt inn av feltpersonell fra Sweco Norge AS. Koordinatsystem er oppgitt i UTM sone 32
og haydesystem er NN2000. Neyaktighet pa GPS/innmalinger er i henhold til NGF melding nr. 10 [1], og innenfor
en ngyaktighet pa +10 cm i alle tre akser. Se Tabell 1 for borepunkter og borepunktkoordinater.

2 Grunnundersokelser

Det er utfert feltundersekelser i uke 8-11 2023 av Sweco Norge AS. Boreriggen er av typen Geotech 605FM, og
boringene ble utfert av Morten Arctander.

| forbindelse med grunnundersgkelsene ble det utfart miljeteknisk pravetakning. Resultatet fra dette er ikke
videre beskrevet i foreliggende rapport.

2.1 Feltundersgkelser
Det er utfert folgende geotekniske feltundersekelser:
e 26 totalsonderinger
e 6 prgveserier
o 15stk. posepraver
o 1stk. @54 mm sylinderprave

Sonderingene er utfert i henhold til Statens vegvesens retningslinjer beskrevet i Handbok R211
Feltundersakelser [3].

Oppsummering av alle boringene utfart i omrédet er presentert i Tabell 1. Borplan (G102) og opptegning av
sonderingsprofilene (6103-G116) er presentert i Vedlegg. Se Bilag 1-2 for beskrivelse av boremetoder og
symboler.
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Tabell 1: Boringer og borepunktkoordinater. T — totalsondering; PR — proveserie.

Borpunkt Nord Ost Hoyde Boring metode Boret i Boret i berg
nr. [moh.] lgsmasser [m] [m]
BP101 6539088.263 308074.325 14.090 T,PR 16,77 0,93
BP102 6539071.555 308077.695 14114 T 9,70 -
BP103 6539054.494 308080.735 14.554 T 13,73 -
BP104 6539040.754 308083.072 14.750 T 21,48 1,00
BP105 6539043.049 308097.778 14.389 T 13,75 -
BP106 6539056.824 308094.183 14.282 T 10,05 -
BP107 6539073.545 308091.214 14.244 T,PR 9,73 -
BP108 6539089.307 308086.844 14.271 T 9,73 -
BP201 6539192.069 308189.674 13.740 T 9,75 .
BP202 6539186.374 308209.732 13.541 T 9,73 .
BP203 6539171.938 308224.352 13.610 T 9,70 .
BP204 6539173.622 308178.560 13.739 T 19,27 3,00
BP205 6539166.110 308198.991 13.598 T 9,73 -
BP206 6539154.312 308219.451 13.550 T 9,70 -
BP207 6539147.920 308168.545 14.009 T 9,73 .
BP208 6539138.280 308195.356 13.743 T.PR 10,57 .
BP209 6539131.185 308211.898 13.606 T 9,73 .
BP210 6539117.586 308177.412 13.898 T 9,73 -
BP211 6539103.069 308196.856 13.894 T 11,70 -
BP301 6538958.240 308295.841 12.904 T,PR 9,68 -
BP302 6538960.512 308285.435 14.713 T 9,73 -
BP401 6538934.161 308371.471 12.039 T.PR 16,02 3,00
BP402 6538935.018 308382.397 11.945 T 14,02 -
BP403 6538913.374 308375.893 12.158 T 19,05 1,00
BP404 6538915.607 308391.543 12.022 T 15,35 1,00
BP405 6538928.738 308399.703 11.290 T,PR 12,40 5,00

2.2 Laboratorieundersokelser

Det ble tatt opp til sammen 15 stk. posepraver og 1 stk. @54 mm sylinderprave fra borpunkt BP101, BP107, BP208,
BP301, BP401 og BP405. Det er utfert laboratorieanalyser pd samtlige praver ved Multiconsult Norge AS sitt

laboratorium i Sandnes. Pravene er apnet og analysert i mars 2023.

Oversikt over alle laboratorieundersgkelsene som er utfart er presentert i Tabell 2 og resultatene er presentert i
Bilag 4. Se Bilag 3 for beskrivelse av laboratorieundersgkelser inkludert definisjoner.
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Tabell 2: Laboratorieprogram: R — rutinetester for sylinderpraver (inkluderer visuell beskrivelse, 4 konusforsak (2 omrart, 2
uforstyrret), 3 vanninnhold, 2 densitet, 1 enaksialt trykkforsak); B- beskrivelse; W — vanninnhold; K — kornfordeling; Ogl —

humusinnhold.

Borpunkt

nr Pravetype Antall prover Dybde (m) Laboratorieundersekelser Spesialforsgk
BP101 Pose 1 1,0-2,0 B, W, K, Ogl -
Pose 1 20-28 B, W, K, Ogl -
Pose 1 28-30 B, W, K, Ogl -
Pose 1 30-37 B, W, K, Ogl -
Pose 1 3,7-40 B, W, K, Ogl -
BP107 Sylinder 1 20-30 R*, Ogl -
BP208 Pose 1 1,0-2,0 B, W, K, Ogl -
Pose 1 2,0-3,0 B, W, K, Ogl -
BP301 Pose 1 25-35 B, W, K, Ogl -
BP401 Pose 1 20-30 B, W, K, Ogl o
Pose 1 3,0-3,6 B, W, K, Ogl -
Pose 1 3,6 -4,0 B, W, K, Ogl -
Pose 1 40-50 B, W, K, Ogl -
Pose 1 50-6,0 B, K, Ogl -
BP405 Pose 1 1,0-20 B, Ogl -
Pose 1 20-30 B, Ogl -

*Prgven var forstyrret, og det er avvik fra rutineundersgkelsene. Se Bilag 4 og avsnitt 3.2.4 for detaljer.
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3 Grunnforhold
3.1 Topografi og lasmasser

Planomradet strekker seg mellom KV1636 Madlaveien pa Madlamoen nord for Hafrsfjord i Madla bydel, Stavanger
kommune. Omradet bestar i dag av grentomrader med tilharende bygninger, parkering- og oppbevaringsplasser
og noe kratt/skog. Terrenget i det undersekte omradet er relativt flatt. Lasmassekartet fra Norges geologiske
undersekelse [4] (Figur 1) viser tilstedeveerelse av hovedsakelig morenemateriale i det undersgkte omradet,
med noe torv- og myromrader i gst.

Lgsmasseflater
{forenklet tegnforklaring)

Tynn marene {12)
Tykk marene (11,13, 16-17)
1 Avsmeltingsmorene {(14)
I Randmaorenel-sone (15)
© Breelvavsetning (20-23)
Bresjs-finnsjgavsetning
{30-31, 35-36)
0 Hav- og flordavsetning,
tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)
gaﬁi t]ﬁ(rd-(o% ?rar)w(lg)setning,
nt dekke (= 0,5 m ‘\
P Marin strandavsetning (42, 44) "
Elve- og hekkeavsetning
(50-52)

Bresjstapning (53-55)
Flomavsetning (56-57)
Vindavsetning (60)
Farvittingsmateriale (70-73)
I Skredmateriale
(80-82, 301-318, 321)
I Steinbreavsetning (88)
0 Torv og myr (90)
Ixéqt) humus-ftorvdekke {100-

10 Fylimasse (120-122) ‘ B ' /
Bart fiell, stedvis tynt Issmasse- | S \ : ‘ rl
dekke (110, 130, 140) ~ X i sm | oW

Figur 1: Lesmassekart (kartlagte lasmasser i mdlestokk 1:50 000) med underseokt omrdde markert med rad sirkel [4].

3.2 Resultater
3.2.1 Lgsmasser

Terrengoverflaten i utfarte sonderinger ble registrert mellom kote +11.29 og +14.75. Mektigheten pa
lesmassene varierer fra 9,68-21,48 meter.

Beskrivelser av lasmassene fra laboratorieanalyser er presentert i avsnitt 3.2.4.

3.2.2 Berg

Etter avtale med geotekniker ble det kun utfart fjellkontrollboring i noen av sonderingene, og maks dybde boret
i lasmasser ble avtalt i forkant av, og underveis i, undersgkelsene. Det ble utfart sikker bergpavisning i
borpunkt BP204, BP401 og BP405, hvor berg ble registrert mellom kote -5.53 0og -1.11.
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3.2.3 Grunnvann/poretrykk
Det ble ikke installert grunnvannsrar eller rar for poretrykksmaling i forbindelse med undersekelsene.
3.2.4 Laboratorieresultater

Det ble utfert prevetaking i borpunkt BP101, BP107, BP208, BP301, BP401 og BP405 med naverbor og
sylinderprovetaker. Prgvene er analysert etter laboratorieprogrammet i Tabell 2 og resultatene er presentert Bilag
4. En oppsummering av resultatene for hvert borehull er presentert nedenfor.

Etter IS0 17892-6:2017, ny konusstandard, som laboratorieundersekelsene er utfert iht., er leire med omraert
skjeerstyrke <0,33 kPa definert som kvikkleire og <1,27 kPa for sprgbruddmateriale, beskrevet i NGF Melding 12
[5] (iht. NS8015, gammel konusstandard, er leire med omrart skjeerstyrke <0,5 kPa definert som kvikkleire og
omrort skjeerstyrke <2,0 kPa definert som sprabruddmateriale).

Borpunkt BP101

Basert pa resultatet fra kornfordelingsanalyse bestar pravematerialet i pravene fra 1,0-2,8 av sandig, siltig
materiale, og fra 2,8-4,0 meters dybde av sandig, leirig silt. Materialet er klassifisert i telefarlighetsgruppe T2 og
T4,

Vann- og humusinnholdet i pravene varierer mellom hhv. 16,9-21,3% og 0,6-0,9%.

Borpunkt BP107

Basert pa resultatet fra kornfordelingsanalyse bestar pravematerialet i pravene fra 2,0-2,3 meters dybde av leirig
silt. Materialet er klassifisert i telefarlighetsgruppe T4.

Vanninnholdet i praven varierer mellom hhv. 14,7-17,8%, og humusinnholdet ble malt til 0,7%. Uomrart
skjeerstyrke varierer mellom 123,8-187 kPa (fra konus og enaksialt trykkforsgk), omrart skjeerstyrke ble malt til
170 kPa (fra konus) og sensitiviteten til 1.

Praven var forstyrret, og resultater er derfor satt i parentes i rapport. Av rutineundersekelser ble det kun utfart 2
vanninnhold, 1 uomraert konus og 1 omrart konus. Se Bilag 4 for detaljer.

Borpunkt BP208

Basert pa resultatet fra kornfordelingsanalyse bestar prevematerialet i preven fra 1,0-2,0 meters dybde av
sandig, grusig materiale, og fra 2,0-3,0 meters dybde av siltig sand. Materialet er klassifisert i
telefarlighetsgruppe T2 og T4 hhv.

Vann- og humusinnholdet i pravene varierer mellom hhv. 10,5-13,8% og 0,5-0,8%.
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Borpunkt BP301

Basert pé resultatet fra kornfordelingsanalyse bestar pravematerialet i praven fra 2,5-3,5 meters dybde av leire
med organisk innhold. Materialet er klassifisert i telefarlighetsgruppe T4.

Vann- og humusinnholdet i praven ble malt til hhv. 23,4- og 3,0%.

Borpunkt BP401

Basert pa resultatet fra kornfordelingsanalyse bestar prevematerialet i preven fra 2,0-3,0-, 3,0-3,6- og 3,6-4,0
meters dybde av hhv. siltig sand med organisk innhold, sandig, siltig, leirig materiale og sandig, leirig silt. Fra
4,0-5,0- og 5,0-6,0 meters dybde bestar pravematerialet av hhv. sandig silt og siltig sand. Materialet er
klassifisert i telefarlighetsgruppe T2 og T4.

Vann- og humusinnholdet i pravene varierer mellom hhv. 15,2-21,8% og 0,5-2,0%.

Borpunkt BP405

Humusinnholdet i pravene varierer mellom 6,2-6,3%.
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4 Evaluering av resultatene

4.1 Forutsetninger ved bruk av resultatene

Grunnundersokelsene som er utfert avdekker kun lokale forhold i hvert av borpunktene. Informasjon om
grunnforholdene i hvert av punktene kan brukes for & beskrive grunnforholdene i omradet. Ettersom
grunnundersgkelsene ikke gir informasjon om grunnforholdene mellom punktene, kan grunnforholdene variere
mer enn det man kan tolke ut fra resultatene.

4.2 Kvalitet pa grunnundersokelser og prever

Kvaliteten pa de utfarte grunnundersekelsene og prevene som er tatt opp vurderes til & veere god/akseptabel.
Sylinderpraven fra borpunkt BP107 var forstyrret, se Bilag 4 for detaljer. Sonderingene er utfert etter normal
sonderingsprosedyre i henhold til NGF melding 9. Det er anledning for grunnborer & fravike eller endre prosedyren
dersom dette er ngdvendig av hensyn til utstyr eller grunnforhold [6].

4.3 Miljekrav

Sweco Norge AS verner om helse og sikkerhet, og til & opptre rettskaffent og med omtanke for miljget. Sweco
Norge AS er sertifisert i henhold til ISO 9001, ISO 45001 og til ISO 14001.

Det er vurdert falgende miljeaspekter i forbindelse med utfarte grunnundersokelser:

» Stay, stav og rystelser

Det er ikke rapportert klager pa stay innen foreliggende rapport ferdigstilles.

o Utslipp

Det er ikke rapportert om skader p& omgivelsene som falge av uhell eller feil pa utstyr eller utfarelse innen
foreliggende rapport ferdigstilles.

e Kulturminner

Kulturminner innenfor det undersekte omréadet er hensyntatt.
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BILAG 1 SWECOﬁ
TEGNFORKLARING OG JORDARTSKLASSIFISERING

TEGNINGSSYMBOLER

@ Dreiesondering X Provebelastning

Q Dreietrykksondering D Preovegrop

M\ Elektrisk sondering @ Proveserie

(O Enkel sondering V¥ Ramsondering

£x Fjellkontrollboring H Setningsmaling

{3 Helningsmaler D Totalsondering

@ In-situ permeabilitetsmaling Y Trykksondering, CPTU
<5 Poretrykksmaling + Vingebor

NIVAER OG DYBDER

120.87
SW-03 —
111.70 9.18 + 3.00

Terreng (bunn) kote + g
Borhull nr.@ Antatt fiellkote Boret dybde + (boret i fjell)

AVSLUTNING AV BORING

Boring avsluttet Antatt fiell
_ - XXX

Antatt stein, blokk _

eller fast grunn Boret i antatt
11l — fiell
A JAN <% /

KONTURLINJER

XXX XXX Fjell —Z— Grunnvannsspeil
/A4 Terreng eller sjgbunn Vannstand

MATERIALSYMBOLER

ZRINERZRE s =R

/ e X © ~| Aol (Ao

/ 2 - > oy oy

\ o ~J ~ ~<J

> - ~J ~J ~J

% 2 N

4 < = ~J ~J ~<J

‘ o0 v, ad n 2. %] nJ

Leire Silt Sand Grus Stein Berg Morene Skjell Fyll- Tre- Torv Gytje
og blokk masser jord rester

TEGNFORKLARING OG
JORDARTSKLASSIFISERI



SWECO ﬁ
KORNFRAKSJONER (NS-EN ISO 14688-1)

Fraksjon Kornstgrrelse (mm)

Blokk og stein -

Stor blokk >630

Blokk 200-630

Stein 63-200
Grus 2,0-63

Grov grus 20-63

Middels grus 6,3-20

Fin grus 2,0-6,3
Sand 0,063-2,0

Grov sand 0,63-2,0

Middels sand 0,2-0,63

Fin sand 0,063-0,2
Silt 0,002-0,063

Grov silt 0,02-0,063

Middels silt 0,0063-0,02

Fin silt 0,002-0,0063
Leire <0,002

UDRENERT SKJARFASTHET (NGF Melding 2, 2010)

Betegnelse av leire Betegnelse av skjeerfasthet Udrenert skjeerfasthet, ¢, (kPa)
Meget blgt Sveert lav <10

Blat Lav 10-25

Middels fast Middels 25-50

Fast Hay >50

SENSITIVITET (NGF Melding 2, 2010)

Betegnelse av leire Betegnelse av sensitivitet Sensitivitet, St = cur/Curc®?
Lite sensitiv Lav <8

Middels sensitiv Middels 8-30

Meget sensitiv Hoy >30

2 cure — uomrgrt udrenert skjeerfasthet og cu — omrart udrenert skjeerfasthet fra konusforsgk.

b Kvikkleire har ¢y <0,33 kPa (ISO 17892-6:2017).

TEGNFORKLARING OG
JORDARTSKLASSIFISERING



BILAG 2

@
SWECO?&

GRUNNUNDERSYKELSER - BORMETODER

FORMAL

Grunnundersgkelser utfares vanligvis for a kartlegge grunnens beskaffenhet tilstrekkelig til at
grunnarbeider og fundamentering kan utfares pa en teknisk og samtidig gkonomisk forsvarlig

mate.

® Sonderinger utfgres for & f& en orientering om grunnens lagdeling, lagringsfasthet og

dybder til antatt fjell eller fast grunn.
* Malinger av grunnvannstand og poretrykk.

® Vingeboringer og trykksonderinger utfgres for in-situ bestemmelse av udrenert

skjeerfasthet i leire.

® For naermere bestemmelse av grunnens geotekniske egenskaper tas det opp prever.

Grunnundersgkelsene vil ogsa kunne omfatte maling av deformasjon i grunnen og pa

konstruksjoner, samt belastningsforsak pa f.eks. peler.

ENKEL SONDERING

Enkel sondering gir en veiledende bestemmelse av dybden
til antatt berg eller fast grunn. Utstyret bestar av stalrar som
skrus sammen med glatte skjgter. Det benyttes en @25 mm
200 mm lang spiss. Utstyret har begrensninger med
hensyn til sikker bergbestemmelse.

DREIESONDERING

Utstyret bestar av stalrgr som skrus sammen med glatte
skjater. Spissen er pyramideformet med lengde 200 mm og
starste sidekant 25 mm. Boret belastes trinnvis opptil 1 kN.
Synker ikke boret ved 1 kN belastning, dreies den ned med
en motor. Antall halve omdreininger noteres. Belastning pa
utstyret angis i kN til venstre.

DREIETRYKKSONDERING

Utstyret bestar av stalrgr som skrus sammen i glatte
skjgter. Det benyttes en @40 mm 225 mm lang spiss
pasveiset en 5 mm hgy skrueformet sveiselarve.
Boret drives ned med konstant nedpressingshastighet 3
m/min. og med konstant omdreiningshastighet 25 omdr.
/min. Nedpressingskraften blir registrert kontinuerlig. Nar
motstanden gker slik at normert nedtrengningshastighet
ikke kan opprettholdes, gkes rotasjonshastigheten. Dette
anfgres i diagrammet

BERGKONTROLLBORING

Utstyret bestar av stalrer med muffeskjgter og hard-
metallkrone. Boret drives av en hydraulisk borhammer
under spyling med vann under hgyt trykk. Nar berget er
nadd, bores det noe ned i berget, vanligvis ca. 3 m, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

GRUNNUNDERS@KELSER - BORMETODER
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TOTALSONDERING

Totalsondering kombinerer prinsippene for
dreietrykksondering og bergkontrollboring. Utstyret bestar
av borstenger med innvendig skjgtetapper og en @57 mm
borkrone. Normert penetrasjonshastighet er 3 m/min. og
normert  rotasjonshastighet er 25 omdr. /min.
Sonderingen starter som en dreietrykksondering. Nar
videre nedtrengning stopper, gkes rotasjonshastigheten og
om ngdvendig aktiveres ogsa vannspyling. Hvis dette ikke
gir videre nedtrengning, aktiveres ogsa slaghammeren
samtidig som rotasjonshastigheten okes.
Nar berget er nadd, bores det noe ned i berget, vanligvis
ca. 3 m, under registrering av bortid, spyletrykk og
matekraft for sikker pavisning.

VINGEBORING

Vingeboring brukes for & bestemme in-situ udrenert
skjeerfasthet av kohesjonsmaterialer, vesentlig leire.
Utstyret bestar av et vingekors som presses ned i grunnen.
| gnsket dybde males det maksimale torsjonsmomentet
ved sakte omdreining til brudd. Maksimalt moment gir
grunnlag for beregning av skjeerfasthet som bestemmes i
uforstyrret og etter brudd, i omrert tilstand.

TRYKKSONDERING (CPT, CPTU OG RCPTU)

Utstyret bestar av en sonde med areal 10 cm?2, @35,7 mm
som presses ned med standardisert penetrasjonshastighet
2 cm/sek. Under nedpressingen registreres spissmotstand,
sidefriksjon, vertikal helning og temperatur. Det kan i tillegg
registreres poretrykk (CPTU) og resistivitet (RCPTU).

PORETRYKKSMALING

Trykket i porevannet i en gitt dybde males med en
poretrykksmaler (piezometer). Hydraulisk piezometer
bestar av et porgst filter som trykkes ned i gnsket dybde
ved hjelp av forlengelsesrgr. Fra filteret fgres en
plastslange opp til over terreng. Poretrykket males som
vannstand i plastslangen eller ved hjelp av manometer
tilkoblet systemet. Alternativt males poretrykket ved hjelp
av elektrisk registrering av trykket pa en fleksibel membran.

PRGVETAKING
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For opptak av uforstyrrede praver benyttes vanligvis @54 mm NGI stempelprovetaker. Standard
prevelengde er 800 mm. Det kan ogsa benyttes prgvetakere med @75 mm og @95 mm.

For opptak av hgykvalitets praver av sensitiv leire benyttes blokkprevetakere, enten @250 mm
Sherbrooke blokkpravetaker eller @160 mm NTNU miniblokkpravetaker.

Skovlbor benyttes for opptak av forstyrrede prover i de gvre jordlag. Skovlboret er laget av to

skalformede stalblad som skrus ned ved hjelp av @19 mm forlengelsesrgr med muffe.

For opptak av omrgrte praver av torv, leire og delvis sand og grus under grunnvannstanden, kan
kannebor benyttes. Kanneboret er nederst forsynt med en snodd spiss og forlenges med

@22/312 mm sonderar.

GRUNNUNDERS@KELSER - BORMETODER
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BILAG 3 SWECO ﬁ
LABORATORIEUNDERSOYKELSER

FORMAL

Laboratorieundersgkelsene utfgres for klassifisering av jordarten og bestemmelse av jordartens
mekaniske egenskaper og parametere for bruk i geotekniske analyser.

PRESENTASJON AV RESULTATENE

SW6
5300 ©
0
V/4//4
N7 3 192
| Tarskarpelere & ® (% o |178 v I v % 2
T Lere ol 176 [¥ v 8
7 T@ ) v v 4 2
5 _|
§ (180
8| 0 s | v } @ §
1 186 v = 4
9 o~ 01| v 4 |° 71
i - 190 1
. AW v v
0 0[TK ' s |Bs |7 v ¢l !

0 2 30 40 5 0 0 20 30 4 50 60 70 80

Vanninnhold w (%) v (kN/m?) Skjerstyrke sy (kPa) St Gl%

—D’ [«3]
£8
Jordart o

TEGNFORKLARING

® Vanninnhold (%)
——  Konsistensgrenser, flyte- og plastisitetsgrense (%)
04 Tyngdetetthet (kN/m?®)
V/V  Udrenert skjeerfasthet fra
konusforsgk, omrgrt/uomrgrt (kPa)
15{?)_5 Udrenert skjaerfasthet fra enaksialt trykkforsgk (kPa)
P strek angir %-deformasjon ved brudd

St Sensitivitet, forhold mellom uomrart og omrart skjeerfasthet (-)
Gl% Humusinnhold, bestemmes vanligvis ved gladetap (%)

TEGNFORKLARING (RESULTATER PRESENTERES SEPARAT)

T Treaksialforsgk, for bestemmelse av skjeerfasthetsparametere
o @dometerforsgk, for bestemmelse av deformasjonsparametere
K Kornfordeling, for bestemmelse av telefarlighetsgrad

LABORATORIEUNDERS@KELSER



SWECO ﬁ
UTVALGTE DEFINISJONER

Vanninnhold (w) er forhold mellom massen av vann og faststoff i jorda (%).

Plastisitetsindeks (Ip) er differansen mellom flytegrense (w,) og plastisitetsgrense (wp).
IP = wWr-wp (%).

Flyteindeks (I.) beskriver forholdet mellom naturlig vanninnhold og plastisitetsindeks.
IL= (W- Wp)/(WL-WP) (-)

Porgsitet (n) er porevolum angitt i prosent av totalt volum (%).

Poretall (e) er porevolum dividert med volum fast stoff, e = n/(100-n) (-).

Tyngdetetthet (y) er forhold mellom massen av pr@ven og volum (kN/m?3).

Korndensitet (o) er forhold mellom massen av faststoff og volum (g/cm3).
Graderingstall (Cy) er mal for kornfordelingskurvens helning fra dio til deo, Cu = deo/d10 (-).

Skjeerfasthet beskriver jordens styrke. Skjeerfasthetsparametere bestemmes ved
laboratorieforsgk pa uforstyrrede materialer eller innebygde prgver, og ved feltforsak.

For grovkornige jordarter og for langtidsbelastninger oppfgrer materiale seg drenert. Jordens
skjeerfasthetparametre (effektivspennignsanalyse) er da gitt ved:

o effektiv normalspenning (kPa) a attraksjon (kPa)
u  poretrykk (kPa) ¢ kohesjon, ¢ = atan¢ (kPa)
o effektiv normalspenning, 0’'=o0-u (kPa) ¢ friksjonsvinkel @)

T skjeerfasthet, 1= ¢ + d’'tan¢g (kPa)

Ved korttidsbelastning av finkornige jordarter vil porevannet veere fanget i materialet og massene
oppferer seg udrenert. Udrenert skjeerfasthet bestemmes som den maksimale skjserspenningen
i et materiale for brudd. Jordens udrenerte skjaerfasthet (totalspenningsanalyse):

Cu udrenert skjeerfasthet (kPa) Cucptu  trykksondering CPTU (kPa)
cuc  aktivt treaksialforsgk (kPa) Cufc uomrgrt, konusforsgk (kPa)
cue  passivt treaksialforsgk (kPa) Curfc omrgrt, konusforsgk (kPa)
cup  direkte skjeerforsgk (kPa) Cufv uomrgrt, vingeborforsgk (kPa)
Cuwc enkelt trykkforsgk (kPa) Curfy omrgrt, vingeborforsgk (kPa)

Sensitivitet (S;) er forhold mellom uomrert og omrert skjeerfasthet fra konusforsgk.
St = Curel Curte (‘)

Deformasjons- og konsolideringsegenskaper for setningsberegninger bestemmes i gdometer
forsak, trinnvis belastning (IL) eller kontinuerlig belastning (CRS). Sammenhgrende verdier for
vertikalspenning, deformasjon/tgyning (¢) og poretrykk brukes i beregninger og tolkninger av:

M — deformasjonsmodul, M = Ac’/ae (MPa)
o’c — prekonsolideringsspenning (kPa)
m — modultall (-)

Permeabilitet (k, cm/sek eller m/ar) er et uttrykk for materialets evne til & slippe vaeske gjennom
porene, definert som stremningshastighet for en hydraulisk gradient lik 1. | laboratoriet males
permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangsforsgk. | finkornig jord kan permeabiliteten
bestemmes fra gdometerforsak.

Telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved & méale den kapilleere stigehayde
for materialet.

Saltinnhold (g/l) bestemmes ved & male elektrisk ledningsevne i en liten mengde utpresset
porevann. Saltinnholdet angis ekvivalent med en natriumkloridkonsentrasjon med samme
ledningsevne.

LABORATORIEUNDERS@KELSER
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R01020 - Geo Feltundersgkelser multiconsult.no

Laboratorieundersgkelser

1.

Bakgrunn

Multiconsult Norge AS er engasjert av Sweco Norge AS til a utfgre laboratorieundersgkelser pa
prgver fra deres prosjekt R01020 — Geo feltundersgkelser. Omfanget av undersgkelsene er i henhold
til bestilling mottatt fra oppdragsgiver 23.03.2023. Det ble ikke utfgrt korngraderinger pa prgver i
punkt BP405 pa grunn av hgyt organisk innhold. Kotehgydene i punktene er angitt av Sweco.

Prosedyre for gjennomfg@ring

Multiconsult utfgrer laboratorieundersgkelser i henhold til Norsk Standard NS 8000-serien og NS-EN
ISO 17892-serien, samt var interne laboratoriehandbok som er basert pa disse. Oversikt over
gjeldende standarder er vist i vedlegg 1.

Gjennomfgring av oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet er
bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for NS-EN 1SO 9000-serien og NS-EN
ISO/IEC 17025.

Omfang laboratorieundersgkelser

Laboratorieundersgkelsene ble utfgrt i mars 2023 og har omfattet fglgende underspkelser:

Undersgkelse Type Antall
Rutineundersgkelse Pose (visuell beskrivelse) 15
Rutineundersgkelse Sylinder (visuell beskrivelse, densitet, 1

2 vanninnhold, 1 uomrgrt konus/1
omrgrt konus, 1 enaksforsgk)

Vanninnhold Vanninnhold poseprgver 12
Bildetaking av prgver Bilder 7

Korngradering Vatsikt og hydrometeranalyse 14
Organisk innhold Glgdetap 15

Sylinderen fra punkt BP107 var skadet og matte skjaeres for & fa ut materialet. Prgven her er antatt
noe forstyrret. For a utfgre konusforsgk matte det ogsa fjernes gruskorn fra prgven. Resultatene fra
undersgkelser pa prgver fra sylinderen star derfor i parentes pa tegning nr. -201.

Resultater

Resultatene fra laboratorieundersgkelsene er presentert som prgveserier pa tegninger nr. -200
t.o.m. -205. Resultatet fra enaksialt trykkforsgk er presentert pa tegning nr. -250.1. Resultatene fra
korngraderingsanalysene er presentert pa tegninger nr. -300 t.o.m. -302.
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£ . Vanninnhold (%) ﬂ’g "’E x s Udrenert
g Beskrivelse @ |4| ogkonsistensgrenser | & 2 € 2 skjaerfasthet (kPa) (S;
Ke] Qo o -~ | o< »
Ss kt. 14,09 E | 1020 30 40 50 60 70 80 90 alé 6§ 10 20 30 40 50

MATERIALE, sandig, siltig K a 0.7

MATERIALE, sandig, siltig K o 0.6

SILT, sandig, leirig K 0.9

SILT, sandig, leirig K D 0.9

SILT, sandig, leirig K o 0.7
<l
10
15
20
Symboler: 15-6-5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd)

10 = ; .
. p = Densitet T = Treaksialforsgk .
©  Vanninnhold W Omrert konus p, = Korndensitet @ = @dometerforsok S(l;ll:lggl\(/.annstand. .m
- Plastisitetsindeks, |, WV Uomrart konus St = Sensitivitet K = Korngradering : Digital
Borhull:
PRGOVESERIE BP101
Dato:
Sweco Norge AS 2023-04-11
R01020 - Geo Feltundersgkelser
Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Multiconsult — - =
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
waw.multiconsult.no 10250482 | RIG-TEG-200 00




£ . Vanninnhold (%) «;g "’E x s Udrenert
g Beskrivelse @ |4| ogkonsistensgrenser | & 2 € 2 skjaerfasthet (kPa) (S;
Ke] Qo 2 -~ | o< »
Ss kt. 14,24 E | 1020 30 40 50 60 70 80 90 alé 6§ 10 20 30 40 50
SILT, leirig 07 (187 -
(enkelte gruskorn) lite prcavemateriale:l:II K| [a 2.22 ' a%ﬁz (1)
<l
10
15
20
Symboler: 15-6-5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd)
] 10 ISO 17892-6: 2017 p = Densitet T = Treaksialforsak ]
O Vanninnhold W Omrart konus p. = Korndensitet @ = Gdometerforsak S(l;ll:lggl\(/.annstand. o 'tm|
- Plastisitetsindeks, |, WV Uomrart konus St = Sensitivitet K = Korngradering : gita
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MATERIALE, sandig, grusig Kl © 05
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Symboler: 15-6-5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd)
10 = ; .
. p = Densitet T = Treaksialforsgk .
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Symboler: 15-6-5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd)
10 = ; .
. p = Densitet T = Treaksialforsgk .
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Symboler: 15-6-5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd)
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Symboler: 15-6-5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd)
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E50: 2,13 Mpa Maksimal skjeerspenning: 123,78 kPa
G50: 0,71 MPa Tayning: 9,43 %
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|Pnavediameter (mm) Pravehgyde (mm) Syl. Nr:
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Prgve| Borpunkt | Dybde (m) *Jordarts Betegnelse Anmerkinger Tzﬂe\fdsm
A BP101 1,0-2,0 |MATERIALE, sandig, siltig XX
B BP101 2,0-2,8 |MATERIALE, sandig, siltig XX
C BP101 2,8-3,0 |SILT, sandig, leirig X | X
D BP101 3,0-3,7 |SILT, sandig, leirig X | X
E BP101 3,7-4,0 |SILT, sandig, leirig X | X

SILT SAND GRUS z
LEIRE ﬁ
AN | MiDDELS | GRoV AN | MiDDELs | GROV FIN MIDDELS GROV &
100 =
T
£ g
[\J]
/
g . '/
=
&
3 ;
,s, 60 . 7
$ /]
g sl /
s
AN /
© 7|7 /
et
/ 1/ /
/ ;
20 - g ,,'I
v 1 , "/
L . 7
LT |4 L7
- .7 L /
0 n
0,001 0,01 01 Korndiameter 1 10 100
A e B —..—cC —-— D E
METODE: *Jordartsbetegnelse er basert pa massefraksjoner fra tabellen under, avvik
TS = Torrsikt VS = Vatsikt HYD = Hydrometer fra grafen kan forekomme.
**Telefarlighet er beregnet fra massefraksjonene i tabellen under.
. Glgde- | **Tele | Masse % < diameter (mm) 0002- 1 4 063-2 | 2-63mm
Prove | W) | 0o | gruppe [<0,002 | <0,02 | <02 Rl ST Diomm | Dygmm | Dsgmm | Dgomm
A 18,9 0,7 T2 11,3 | 78,6 | 38,5 | 57,3 4,2 0,0175 0,0464 0,0822 0,1008
B 16,9 0,6 T4 16,4 | 81,3 | 37,6 | 58,9 3,5 0,0097 0,0439 0,0831 0,1003
C 20,0 0,9 T4 10,2 | 46,8 | 92,7 | 62,0 | 25,9 1,6 0,0019 0,0101 0,0225 0,0329
D 21,3 0,9 T4 6,6 35,2 | 97,2 | 62,6 | 30,3 0,4 0,0039 0,0154 0,0329 0,0437
E 17,3 0,7 T4 5,3 27,6 | 74,8 | 46,7 | 36,9 | 11,0 0,0054 0,0222 0,0551 0,0866
Utarbeidet Kontrollert Godkjent
Sweco Norge AS DT MSL Mal
Borpunkt Dato Revisjon
R01020 - Geo Feltunderspkelser i 11.04.2023 0
Oppdragsnummer Tegningsnummer
M U |1'l consu IT Korngradering 10250482 RIG-TEG-300

Dokument: V.1.16.1 22.09.2022



Metode

Prgve| Borpunkt | Dybde (m) *Jordarts Betegnelse Anmerkinger ~Tvs lnrp
A BP107 2,0-2,3 |SILT, leirig XX
B BP208 1,0-2,0 |MATERIALE, sandig, grusig X X
C BP208 2,0-3,0 |SAND, siltig XX
D BP301 2,5-3,5 |LEIRE, org. XX
E BP401 2,0-3,0 |SAND, siltig, org. XX

SILT SAND GRUS Z
LEIRE ﬁ
AN | MiDDELS | GRoV AN | MIDDELS GROV AN | MIDDELS GROV &
100 - ;
]| A T’ ok
— // T //
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,s, 60 ve 7 g
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5 : :
2 1% 7 A
2 7 v
40 4 - .
%
/ / 4
// / /',
20 // A
/ e
/ A - - g
/ e -~
, anill
0,001 0,01 01 Korndiameter 1 10 100
A mmmmees B —..—=cC —-— D E
METODE: *Jordartsbetegnelse er basert pa massefraksjoner fra tabellen under, avvik
TS = Torrsikt VS = Vatsikt HYD = Hydrometer fra grafen kan forekomme.
**Telefarlighet er beregnet fra massefraksjonene i tabellen under.
. Glgde- | **Tele | Masse % < diameter (mm) 0002- 1 4 063-2 | 2-63mm
Prove | WO ap o | gruppe [<0,002 <0,02 | <02 | e | Digmm [ Dggmm [ Dspmm | Dgomm
A 17,8 0,7 T4 11,5 | 62,5 | 96,0 | 77,0 | 10,6 0,5 0,0016 0,0079 0,0139 0,0188
B 10,5 0,5 T2 7,8 33,1 | 149 | 55,6 | 29,5 0,0281 0,1703 0,4668 0,9068
C 13,8 0,8 T4 12,6 | 604 | 28,4 | 63,9 7,7 0,0142 0,0660 0,1246 0,1970
D 23,4 3,0 T4 39,0 | 81,9 | 96,7 | 55,0 4,3 0,8 0,0035 0,0056
E 20,5 2,0 T2 8,8 57,0 | 22,5 | 70,4 7,1 0,0244 0,0928 0,1732 0,2114
Utarbeidet Kontrollert Godkjent
Sweco Norge AS DT MSL Mal
Borpunkt Dato Revisjon
R01020 - Geo Feltunderspkelser i 11.04.2023 0
Oppdragsnummer Tegningsnummer
M U |1'l consu IT Korngradering 10250482 RIG-TEG-301

Dokument: V.1.16.1 22.09.2022



Prgve| Borpunkt | Dybde (m) *Jordarts Betegnelse Anmerkinger Tzﬂe\fdsm
A BP401 3,0-3,6 |MATERIALE, sandig, siltig, leirig X | X
B BP401 3,6-4,0 |SILT, sandig, leirig X | X
C BP401 4,0-5,0 |SILT, sandig XX
D BP401 5,0-6,0 |SAND, siltig spor av tegl X | X
E
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METODE: *Jordartsbetegnelse er basert pa massefraksjoner fra tabellen under, avvik
TS = Torrsikt VS = Vatsikt HYD = Hydrometer fra grafen kan forekomme.
**Telefarlighet er beregnet fra massefraksjonene i tabellen under.
. Glgde- | **Tele | Masse % < diameter (mm) 0002- 1 4 063-2 | 2-63mm
Prove | W) | 0o | gruppe [<0,002 | <0,02 | <02 Rl ST Diomm | Dygmm | Dsgmm | Dgomm
A 16,8 0,7 T4 5,0 20,0 | 82,0 | 35,0 | 59,2 0,6 0,0063 0,0421 0,0855 0,1113
B 15,2 1,2 T4 11,8 | 48,8 | 96,2 | 64,5 | 23,3 0,1 0,0099 0,0208 0,0322
C 21,8 0,5 T4 23,8 | 97,2 | 69,7 | 30,1 0,2 0,0095 0,0258 0,0412 0,0503
D T2 7,9 80,6 | 32,2 | 66,5 1,3 0,0232 0,0575 0,0894 0,1053
E
Utarbeidet Kontrollert Godkjent
Sweco Norge AS DT MSL Maj
Borpunkt Dato Revisjon
R01020 - Geo Feltunderspkelser i 11.04.2023 0
Oppdragsnummer Tegningsnummer
M U |1'l consu IT Korngradering 10250482 RIG-TEG-302

Dokument: V.1.16.1 22.09.2022
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Laboratorieundersgkelser utfgres for sikker klassifisering og bestemmelse av mekaniske egenskaper. Forsgkene utfgres pa
prever som er tatt opp i felt. For utfgrelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag 3 — Oversikt over
metodestandarder og retningslinjer».

MINERALSKE JORDARTER
Ved prgveapning klassifiseres og indentifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av
korngraderingen. Betegnelse og kornstgrrelser for de enkelte fraksjonene er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse [mm] <0,002 0,002-0,063 @ 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med
substantiv for den fraksjon som har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende
fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert
breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leir til blokk. Den stgrste fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne
benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER
Organiske jordarter klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet
e  Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke
e Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene
e  Amorf tory, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske
bestanddeler
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold
Mold og matjord Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis

det ovre jordlaget

KORNFORDELINGSANALYSER

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler
bestemmes den ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes
materialet opp i vann og densiteten av suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da
bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i vann. Det vil ofte vaere ngdvendig med en
kombinasjon av metodene.

VANNINNHOLD
Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved
110°Ci 24 timer.

KONSISTENSGRENSER

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart).
Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen)
angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisitetsindeksen I, = wr—w, (%)
angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet
hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet kan bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse), glgdning av jordprgve i
varmeovn eller vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler
i en relativ skala.
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DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET

Navn Symbol Enhet Beskrivelse

Densitet P g/cm3 Masse av prgve per volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og
utskaret del

Korndensitet Ps g/cm?3 Masse av fast stoff per volumenhet fast stoff

T@rr densitet Pd g/cm?3 Masse tgrt stoff per volumenhet

Tyngdetetthet Y kN/m3  Tyngde av prgve per volumenhet (Y=pg= Ys(1+w/100)(1-n/100), der g
er tyngdeakselerasjonen)

Spesifikk tyngdetetthet Ys kN/m3  Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff (Ys= psg)

Torr tyngdetetthet Yd kN/m3  Tyngde av tgrt stoff per volumenhet (Ys=pqg= Ys(1-n/100))

Poretall e - Volum av porer dividert med volum av fast stoff (e=n/(1-n), n som
desimaltall)

Porgsitet n % Volum av porer i % av totalt volum av prgven (n=e/(1+e))

SKJARFASTHET

Skjeerfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot utglidninger og grunnbrudd.
Skjeerfasthet benyttes i beregninger av skraningsstabilitet og baereevne. For korttidsbelastninger i finkornige materialer
(leire) oppfgrer jorden seg udrenert og skjaerfastheten beskrives ved udrenert skjeerfasthet. Over lengre tidsintervaller vil
oppfgrselen karakteriseres som drenert. Det benyttes da effektivspenningsparametere.

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon) og tan ¢ (friksjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjeerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning
— poretrykk) pa kritisk plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende
tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for
skjaerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

Udrenert skjeerfasthet c, (kPa) bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter
sammen i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale trykkforsgk (cut), konusforsgk (uforstyrret cur, omrort curc), udrenerte treaksialforsgk
(kompresjon/aktiv cua, avlastning/passiv cup) og direkte skjeerforsgk (cup). Udrenert skjaerfasthet kan ogsa bestemmes i felt
ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (cucptu) eller vingebor (uforstyrret cuw, omrart cuv).

Bruddtak, Friksjonsvinkel - :
100 1 effektivspenningsbasert / 100 gls_tr;ggicli(;elr;%r;:;?nagks|a|forsok
/ / 1
i \ L |4 g, - Horisontal spenning
7|5 = sing i (1-si s
N sing / (1-sin) 0,5(0,-0,) - Skjserspenning
75 _|Udrenert < 75

Spenning-tayningsforlap

0,5(0,-0;) [kPal
05(0,0,") [kPal
3
\

| O 471 717 1 T T

-25 w0 25 50 75 100 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0.1
A o' [kPal Aksiell teyning [-]
a - attraksjon

SENSITIVITET

Sensitiviteten St = cu/cr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret og omregrt tilstand. Denne
stgrrelsen kan bestemmes fra konusforsgk i laboratoriet eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget
lav omrgrt skjeerfasthet (c< 0,5 kPa NS8015, ¢<0,33 kPa ISO 17892-6), og viser derfor som regel meget hgye
sensitivitetsverdier.
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DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved beregning av setninger og deformasjoner. Disse
mekaniske egenskapene bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer. Jordprgven bygges inn i en stiv ring som
forhindrer sideveis deformasjon. Belastningen skjer vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last/spenning (o).
Sammenhgrende verdier for spenning og deformasjon (tgyning €) registreres, og materialets stivhet (deformasjonsmodul)
kan beregnes som M = Acg’/A €. Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen. En sentral parameter som tolkes
i sammenheng med gdometerforsgk er forkonsolideringsspenningen (a.’). Dette er det stgrste lastnivdet som jorda har
opplevd tidligere (f.eks. tidligere overlagring eller islast). Deformasjonsmodulen viser typisk forskjellig oppfgrsel under og
over forkonsolideringsspenningen. | leire vil stivheten for spenningsnivaer under o/ representeres ved en konstant
stivhetsmodul Moc. For spenningsnivaer over oc’ vil stivheten gke med gkende spenning. Denne gkningen kan beskrives
ved modultallet m.

0 100

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved & male den kapillzere stigehgyde for materialet.
Telefarligheten klassifiseres i gruppene T1 (lkke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig)
etter SVV Handbok N200.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart
bestemmes ved at prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller
Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tgrr densitet pg som funksjon av
innbyggingsvanninnhold wi. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (Odmax) benyttes ved spesifikasjon av krav til
utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wopt).

PERMEABILITET

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: g = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet
normalt pa vannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient i strgmningsretningen (= potensialforskjell pr.
lengdeenhet). Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,
eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt samt gdometerforsgk.
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OPPTEGNING AV PROVESERIE - PROVESKRAVERING
Analyserte prgver skraveres pa prgveserietegningen i henhold til hovedbenevnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen
skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende prgveserien. De ulike skraveringene er som fglger:

LI
2ddidd

pp———
]

iidfedid
"ll'lltil'.llilrflll;l.

%

T
EERY
J

LEIRE SILT SAND GRUS TORV GYTIE, DY MATERIALE FYLLMASSE MATERIALE Borhoknot
ORG.
NB: Med mindre en kornfordelingsanalyse er utfgrt, er dette kun en subjektiv og veiledende klassifisering som er basert
pad laborantens visuelle vurdering av materialet.

LEIRE: Leirinnholdet er stgrre enn 15 %

SILT: Siltinnholdet er stgrre enn 45 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

SAND: Sandinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

GRUS: Grusinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

MATERIALE: Brukes nar materialet har en slik sammensetning at ingen av de ovennevnte betegnelsene kan benyttes.
Dette fremkommer normalt fra en kornfordelingsanalyse

TORV: Mer eller mindre omvandlede planterester

GYTJE/DY: Bestar av vannavsatte plante- og dyrerester. De kan virke fete og elastiske

MATERIALE ORG.: Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur

FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er naturlige (utlagte masser)

Borboknotat: Merknader fra borleder (hentet fra borbok), f.eks. «tom sylinder», «foringsrgr», «forboring» osv.

OPPTEGNING AV PROVESERIE - SPESIALFORS@K — Korngradering (K) / Treaksialforsgk (T) / @dometerforsgk (@)

Eventuelt utfgrte spesialforsgk pa en progveserie markeres med K, T eller @ ved tilhgrende prgve. Markeringene indikerer
ikke ngyaktig dybde for spesialforspkene, men er referanse til at det foreligger egne tegninger for forsgket inkludert
resultater og ytterlig forsgksinformasjon.

OPPTEGNING AV PROVESERIE - SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konsistensgrenser

Vanninnhold og konsistensgrenser utfgrt ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved plassering av
symboler pa tilhgrende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
gvre ytterpunkt.

Vanninnhold w

: Plastisitetsgrense wp I—

Flytegrense wy

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjeerfasthet

Resultatene fra utfgrte konus- og enaksiale trykkforsgk ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved
plassering av symboler pa tilhgrende graf. Dersom en skjaerfasthetverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis
i siffer ved grafens gvre ytterpunkt.

Uomrgrt konus cus v Omrgrt konus Curyc v

Enaksialt trykkforsgk
Strek angir aksiell tgyning (%) ved 15 5 | Omrgrt konus Cuyz <2,0kPa v 09
brudd ! ’
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — FELTUNDERS@KELSER

Feltunderspkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa gjeldende versjon av fglgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NGF Melding 1 Sl-enheter

NGF Melding 2, NS-EN ISO 14688-1 og -2 Symboler og terminologi

NGF Melding 3 Dreiesondering

NGF Melding 4 Vingeboring

NGF Melding 5, NS-EN 1SO 22476-1 Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU)
NGF Melding 6 Grunnvanns- og poretrykksmaling

NGF Melding 7 Dreietrykksondering

NGF Melding 8 Kommentarkoder for feltundersgkelser

NGF Melding 9 Totalsondering

NS-EN ISO 22476-2 Ramsondering

NGF Melding 10 Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser
NGF Melding 11, NS-EN I1SO 22475-1 Prgvetaking

Statens vegvesen Handbok R211 Feltunderspkelser

NS 8020-1 Kvalifikasjonskrav til utfgrende av grunnundersgkelser
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Laboratorieundersgkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa fglgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NS8000 Konsistensgrenser — terminologi
NS-EN ISO 17892-12:2018 Stgtflytegrense

NS-EN ISO 17892-12:2018 Konusflytegrense

NS-EN ISO 17892-12:2018 Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)
NS8004 Svinngrense

NS-EN ISO 17892-4:2016 Kornfordelingsanalyse

NS8010, NS-EN ISO 14688-1 Jord — bestanddeler og struktur. Klassifisering og
og -2:2018 indentifisering.

NS-EN ISO 17892-2:2014 Densitet

NS-EN ISO 17892-3:2015 Korndensitet

NS-EN ISO 17892-1:2014 Vanninnhold

NS8014 Poretall, porgsitet og metningsgrad
NS-EN ISO 17892-6:2017 Skjeerfasthet ved konusforsgk

NS-EN ISO 17892-7:2018 Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk
NS-EN ISO 17892-11:2019 Permeabilitetsforsgk

NS-EN ISO 17892-5:2017 @dometerforsgk, trinnvis belastning
NS8018 @dometerforsgk, kontinuerlig belastning
NS-EN ISO 17892-8 Treaksialforsgk (UU, CD)

0g -9:2018

Statens vegvesen Handbok R210 | Laboratorieundersgkelser
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