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Naeringsomréde Hon Nordre MULTICONSULT

Grunnundersgkelse - Geoteknisk datarapport

2.1

2.2

Innledning

Askim kommune skal foreta en regulering av n@ringsomrade pa Hon Nordre. I den forbindelse
er det gnsket a foreta grunnundersgkelser for & vurdere grunnforhold og skaffe en oversikt av
mulige hensyn som ma taes fgr eventuell etablering av virksomheter pa omradet.

Omradet er ca. 500m langt og 200 — 400m bredt. Per i dag bestar omradet av dyrket mark som
er hovedsakelig flatt med noen forsenkninger.

Vi har tidligere utfgrt grunnundersgkelser og vurderinger for bla. Gresvig og Glava sgrgst for
det aktuelle omradet, kfr. rapport nr.17093-1 og 41235-2. Ved disse undersgkelsene ble det
funnet at dybder til fjell varierer fra ca. O til mer enn 25m, undersgkelsene viste ogsa at
grunnen bestar av blgt leire under et gvre lag av tgrrskorpeleire.

Denne rapporten innholder en oversikt over utfgrte undersgkelser og gir en beskrivelse av
grunnforholdene.

Utforte undersgkelser

Feltarbeider
Feltarbeidene utfgrt var 2008 har bestatt av:

- 16 totalsonderinger for bestemmelse av dybder ned til antatt fjell, samt orientering om
Igsmassenes art, lagdeling og lagringsfasthet.

- 2 stk. 54mm prgveserier med uforstyrrede jordprgver for laboratoriebestemmelse av
Igsmassenes geotekniske egenskaper.

Borpunktene er innmalt av ScanSurvey AS og endelig plassering av punktene er vist pa
borplan, tegning nr 118067-1.

Laboratoriearbeider

Rutineundersgkelser av prgvene er foretatt i geoteknisk laboratorium for & definere de
geotekniske data. Disse undersgkelser omfatter jordartklassifisering, bestemmelse av
tyngdetetthet, vanninnhold og porgsitet. Videre sa inngar enaksial udrenert skjerstyrke ved
enaksialt trykkforsgk samt konusforsgk hvor jordprgvens omrgrte skjerstyrke blir definert slik
at leirens sensitivitet kan fastlegges. Bestemmelse av humusinnhold samt flyte- og
utrullingsgrense inngar ogsa.

For nzrmere beskrivelse av borutstyr, undersgkelsesmetoder og opptegning av resultater, vises
det til vare geotekniske bilag, tegning nr 4000-1D og -2D
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Naeringsomréde Hon Nordre MULTICONSULT

Grunnundersgkelse - Geoteknisk datarapport

3. Grunnforhold
Resultat fra prgveseriene PR.v4 og PR.v12 er vist pa tegning 118067-10 og -11.

Totalsonderingsresultatene er presentert som enkeltprofiler pa tegning f.o.m. 118067-20 t.o.m.
118067-36.

Grunnundersgkelsene viser at grunnen generelt bestar av et topplag med tgrrskorpe leire, over
lag med siltig leire. I nord er det pavist kvikkleire fra 9 meters dybde.

De nylig utfgrte boringene viser at dybden ned til fjell er mellom ca 20 m til 30 m jevnt over
den sgrlige delen av omradet. Det bgr nevnes at to omrader skiller seg spesielt ut, borhull 8 og
10, hvorav dybden ned til antatt fjell er betydelig lavere og rundt 5 meter. I det nordlige hjgrnet
av tomten er dybden ned til antatt fjell redusert til mellom 15 og 20 meter.

Totalsonderingene viser motstanden jorden utgjgr pa boret nar det trenger seg ned i grunnen.
Disse kan brukes til a tolke laggrenser og relativ fasthet av massene. Generelt sett for omradet
vises det at det gverste laget bestar av masser med forholdsvis stor motstand som representerer
en tgrrskorpe av leire. Dette laget er pafulgt av masser som viser litt lavere motstand men som
gker motstanden med dybden, dette laget bestar av siltig leire. For massene narmere
bekkeleiet er det pavist et tgrrskorpe lag med leire, fgr et lag med leire og kvikkleiere pa stgrre
dybder.

Et antall av totalsonderingene antyder morenemasser over antatt fjell.

Det er ikke boret inn i fjell for sikker fjellpavisning, og boringene kan ha stoppet mot faste
masser. Ettersom boringene ligger spredt, og det kan vaere omrader med stgrre eller mindre
dybder enn det som er vist pa profilene.

Ut fra PR.v4 kan de sees at det gverste laget bestar av tgrrskorpelag (0 — 2m) med siltig leire.
Dette pafglges av et lag med leire fra 2 til 12 m dyp, leiren gverst i dette laget er siltig og med
enkelte forvitringsflekker. Enkelte siltsjikt er pavist fra 4 — 6 m og mange siltsjikt og lag er
funnet mellom 9 -10 m. Videre er det pavist spor av humus i toppsjiktet. Vanninnholdet er 30 —
40 %, noe som indikerer en middels kompressibilitet. Den udrenerte skjarstyrken for
tgrrskorpelaget er pa 30 kN/m” noe som tilsier en middels fast leie, videre minker den
udrenerte skjerstyrken til 15 — 25 kN/m” som tilsvarer blgt leire.

Resultatene fra PR.v12 viser at det igjen er et gvre lag med tgrrskorpe bestaende av leire.
Videre nedover er det pavist et lag av leire fra 3 til 7 meter, nederst i dette laget er flere siltlag
og sjikt. Mellom 7 og 9 meter bestar prgven av lagdelt leire og silt, og videre helt nederst (9 —
12 m) i prgven er det pavist kvikkleire med lav udrenert skjerstyrke og hgy sensitivitet. Videre
er det pavist spor av humus i toppsjiktet. Vanninnholdet ligger pa ca 30 % jevnt over hele
prgven, noe som tilsier en middels kompressibilitet. Den udrenerte skjerstyrken i det gverste
laget viser en fast leire med s, lik 55 kN/m” mens videre nedover minker den udrenerte
skjarstyrken ned mot 10 — 15 kN/m” noe som tilsier blgt leire.
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DYBDE, m

Forboret - _ " @ DREIESONDERING -

Middels stor C - - Utisres med skjotbare borstenger (22mm) med 30 mm
‘rhotstand - : o s skiuespiss. Borel dreies med hand- eller motorkraft under -
. - 1kN vertikallast. Nedsynkning registreres. i

Meget liten 2

motstand ' Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spissen .

. , nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning

Meget stor B i : uten dreining, pAfert vertikallast under synk angis pA venstre
molstand side av borhullet. Kryss angir at boret ble sl&tt ned,

Avsluttet uteri & ni :

fast grunn eller fjell

O ENKEL SONDERING

Borstél slas med slegge eller bormaskin eller spyles til fast
Avslifiétaict grunn (eller antatt fjell). -
stein, blokk eller Avsluttel mot
-i- fast grunn. anlatt fjell
— ¥ RAMSONDERING
molstand - Utlares med skjetbare borstenger (32 mm) med 38 mm
', spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
Liten molstand : opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres,
Stor motstand Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet
. * (Qo) pr. m neddriving.

1
0 50 100 150 kNmm Qo = (Loddets tyngde x fallhayde) / (Synk pr. slag) [kNm/m]

aex= BENPRRE - A - - ’v g P = ; .
SRR o ¥ TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

02 1 0
(MEETEFITTS ST Utfares ved al en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned
——— Spissmotstand, qc, MPa Patelrykk.“n. MPa i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
i u 5 25 .5 . pressingen males kraften {qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske delen
(CPT). I tillegg kan poretrykket (u) males pA en eller flere steder
= ; langs sondens overflate (CPTU). .
» [~ SE===—=1 T TH | - :
3y = | ] Malingene regisireres kontinuerlig vhja. en elekironisk data-
s ,.E: g logger og gir detalfjert informasjon om grunnforholdene.
- . e e . Resultatene kan benyttes 1il 4 bedemme Iagdeﬁnggr, jordart,
= PR lagringsbetingelser og jordarlens mekaniske egenskaper
A -{styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
= egenskaper). )
i b ¢ DREIETRYKKSONDERING ,
: Utleres med skjatbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min. :
Lest i )
Nedpressingskratten For registreres automatisk og angis i kN.
Fast' I
kN

zx FJELLKONTROLLBORING -
Uttores med skjaibare slenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
Stein spyling. Boring gjenhnom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
likes& gjennom starre steiner.

5 - & For registrering av fjell bores flere meter i fjell. Evi. med-~
mﬁ L d : registrering av borsynk (cm/min).

GEOTEKNISK BILAG
. BOF{METODEFI OG OPPTEGNING AV 'HESULTATER
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Kombinerer dreietrykksondering og fielikontrollboring. Detbenytles
45 mm skjetbare borstenger og 57 mm borkrone. '

Under nedboring i blate lag fungerer utstyrét som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konslant dreiehastighet 25 omdr./min.
Nér det patretfes taste lag, ekes farst rolasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over lil fjellkontroliboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meter i fjell.

Nedpressingskrafien registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets
hoeyre side, mens og bortid vises pa vensire side.

" KJERNEBORING

Utferes med borstenger med et ¢a. 3 m langt kjemnerer med diamant-
krone nederst. Nar kjernereret er fullt heises borsirengen opp og
kjemen tas ut for merking og senere klassifisering efler praving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig 4 ta
kjerner som er orientert i forhold til fiellstrukturen.

MASKINSKOVLING

Utferes med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovles til 5 - 20 m avhengig av massenes aft og fasthet -
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede prever fra
forskjellige dyp.

Skovling kan 6gsa utferes med enklere utstyr (skovibor).

PRGVETAKING

Den mest brukte provetaker er en tynnvégget stal- eller plast-

sylinder (60 - 90 cm Iang, 54 mm djameter) med innvendig stempel.

1 ensket dybde blir sylinderen presset ned ulen at stemplet falger

med. Jordproven som dermed skjeeres ut heises opp med bor-"
sirengen fil overlaten hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benytles andre typer pravetakere.

VINGEBORING
Utfares ved at el vingekors {normalt 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren) og dreles rundt samtidig som dreiemomentet blir malt.

-Udreneret skjserstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment

ved brudd.
Maifingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen gang étter omtaring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utferes med et standriar med filterspiss eller med hydraulisk efler
elektrisk piezoieter. Hvilket utstyr sum er egnet-avhenger av bade
grunnforhold og formdlet med malingere.

Filteret eller piezometerspissen Irykkes ved hjelp av rar til ansket

‘dybde. Porelrykket regisireres som vannets stigehoyde i raret, i en

tynn plastslange eller ved elektriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pA de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon B Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornsterrelse mm <0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600

En jordart kan inneholde en eller fiere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har starst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire tit blokk. Den starste fraksjonen
angis farst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire),

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres pa grunniag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:
Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med las struktur
Matjord Det pvre, moldholdige jordlag

SKJ/ERSTYRKE

Skjeerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av efiektiv normalspenning péa planet (totalspenning + poretrykk)
og av jordens skjaerstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sya, Sug, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjeerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa representative prever. Forsgksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier", dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene p4 et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tayning avmerket p4 spenningsstien. P4 dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem,

o
o2
& e o Spenningssth ) mga!a‘“e“a
5(0' 1-03) \(amy\\eﬁf'“s
! B
sing, =tan g

D=(ana- D

,L_ a Jﬁ 1oy +03)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjzrstyrke (Su [kN /m?])

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsgk (Suy), konusforsek (Suk), udrenerte treaksialforsek (Sua, Sup), direkte skjzerforsek (Sug) eller ved in-situ
malinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET ()

er forholdet mellom en leires udrenerte skjaerstyrke i uforstyrret og i omrart tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsek. Leire som blir flytende ved omraring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av fast stofl i praven og bestemmes ved tarking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG

GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA
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FLYTEGRENSE (W, %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (I, %) (I, = W, - W,)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrart leire gar over fra plastisk til flytende konsistens, henholdsvis
fra-plastisk til smuldrende konsistens. _

POR@SITET (n %)

er volumet av porene i % av totalvolumet av praven.

PORETALL (e)

er volum av porer delt pa volum av fast stoff: e= M cellersom e=—"— hvorn (porasitet) gis i %
volum av fast stoff 100-n

KORNDENSITET (ps g/cm®)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p vm®)
er massen av praven pr. volumenhet.

- TORR DENSITET (pp tm?)
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys kN/m®)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = ps-g hvor g ~ 10 m/s?

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m®)
er tyngden av praven pr. volumenhet (y = p .g = (1+w/100)(1-n/100) ys )

TORR TYNGDETETTHET (tarr romvekt) (yo kN/m®)
er tyngden av terrstoff pr. volumenhet.(yp = pp - g = (1-n/100) ys )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersekes ved at praver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsgk). -Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale tarre densitef som oppnas benyttes ved spesifikasjon av krav til utferelsen av kemprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)

bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogs4 brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved adometerforsek eller adotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene uttrykkes ved
~ en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for 4 representere normalt
forekommende jordarter. :

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten,som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc (M = moc - &').

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, myc (M = mxc - a').

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms (M =pa-Ms-\/0'/Pa ), hvor pa er atmo-
sfeerisk trykk (pa = 100 kN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen males med bestemte
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & male den kapillzre stigehayde. Telefarligheten graderes i gruppene T1
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig). A

PERMEABILITETEN (k cms eller m/ar)

bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen

"hydraulisk konduktivitet” benyttes ogsd) q=k.A.i  hvor A = bruttoareal normalt stremretningen
i = gradient i stremretningen
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