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1. Innledning

Multiconsult AS er engasjert av Overhalla kommune til a utfgre grunnundersgkelser med
omregulering i Skage sentrum. Det aktuelle onmradet bergrer kvikkleiresone 223 pa Skage i
Overhalla kommune i Nord-Trgndelag. Faresonen er vurdert med lav faregrad [Ref/4/] og er
framstilt i tegning RIG-TEGO1.

Foreliggende rapport oppsummerer datagrunnlaget, som i neste omgang vil bli benyttet for
tolkning av geoteckniske parametere og stabilitetsberegninger for det aktuelle
reguleringsomradet i sentrum og ved Skage aldersheim.

2. Kunnskap fra tidligere grunnundersgkelser

Langs fvl7 og Myrelva ved Skage sentrum er det utfgrt flere grunnundersgkelser i tidsrommet
1989 til 1999. Resultatene fra disse undersgkelsene danner grunnlaget for de supplerende
undersgkelser og inngar i vurderingen.

Grunnlagsdata:

e Statens vegvesen, rapport VD-1037 A: Rv17 Skage, grunnundersgkelser for g/s-veg med
undergang inkl. bru over Myrelva, datert 1989-12-05. [Ref/1/]

® Statens vegvesen, rapport VD-1037 C: Rv17 Skage, grunnundersgkelser og geotekniske
vurderinger for g/s-veg med undergang og bru, datert 1997-08-11. [Ref/2/]

¢ Kummeneje, datarapport 12754-1: Myrelva ved Skage, Overhalla — sikringstiltak, datert
1999-10-28. [Ret/3/]

Boreresultater fra tidligere undersgkelser bekrefter den generelle lagdelingen. Topplaget bestar
av sandige, grusige masser med ca. 2,0 — 5,0 m mektighet. Disse dekker de finkornete hav- og
fjordavsetninger, som er pavist i mektigheter opptil 26 m.

For de relevante terrengprofiler er det avledet en generell lagdeling.

Dybde (m) Jordmaterial
Omrade 1 0,0-5,0 Sand
50-17,5 Silt, finsandig, leirig (grunnvann 5,2 m)
75-9,5 Leire
9,5 ->18 Kvikkleire

Kvikkleirelaget antas med 10 — 15 mektighet fra omkring kote 7-8. Fjell fra kote O til kote -5.

Dybde (m) Jordmaterial
Omrade 2 0,0-4.0 Sand, (grunnvann 4,0 m)
4,0-13,0 Veksellagring av silt/finsand
13,0-19,0 Veksellagring av silt/med leire
16,0 - 26,0 Leire sannsynligvis kvikk mellom 18-22 m

Dybde (m) Jordmaterial

Omrade 3 0,0-3,0 Sand, (grunnvann 1,5 m)
3,0-9,0 Leire, blpt, lokalt kvikk
> 90 fast grunn

For mer detaljert info henvises til datarapporter Ref/1/, /2/, /3/. Oversikt over boringene fra
tidligere undersgkelser er vist i tabell 1 og i tegninger RIG-TEG 02 - 03.
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Tabell 1: Boringer fra tidligere grunnundersgkelser.

Borepunkt BP Koordinater l;lfs(l)rl;:;sie Boret i fjell

Betegnelse Metode I\(I::)d (Qn?; (i?g.f) (m) (m)
1-99 Total Prgve 7151790 632579 16,7 20
2-99 Total Prgve 7151726 632773 5,4 8,3
3-99 Total 7151684 | 632795 16,4 25,7
4-99 Total 7151638 | 633031 15,1 25,8
5-99 Total Prgve 7151615| 633405 16,8 25,4
71NGI DrT 7151756 | 632556 17 18
72-NGlI DrT 7151520| 633153 16 33,2
A050 Enkel 7151785| 632715 4 7,3
A060-4 DrT Prgve 7151779| 632711 9,5 0,1
A100-5 DrT 7151736 632730 10 6
A100-15 DrT 7151740 632737 7 0
A120-6 DrT Prgve 7151719| 632737 9 10
A120-16 DrT 7151722 | 632748 6,5 7,9
A120-26 DrT 7151724 | 632757 6 8,6
A140-8 DrT 7151700| 632745 9,5 9,5
A140-18 DrT Prgve 7151703 | 632755 8 8,2
A140-30 DrT 7151705| 632762 7 8
A160-8 DrT Prgve 7151683 | 632755 11 9,2
A160-20 DrT Prgve 7151685| 632762 9,5 10,2
C110-5 Total 7151822 632700 8 111
C110-25 Total 7151827 632718 10,9 15,4
C130-6 Total Prgve 7151803 | 632761 5,7 10,2 3,0
C130-4 Total 7151804 | 632710 7,1 10,6 2,9
C150-CL Total 7151781 632718 6,2 11,6 2,9
C155-8 Total 7151780 632729 5,8 12,8 2,4
C230-40 Total Prgve 7151692 | 632712 17 7,5
C230-25 Total 7151699 | 632732 13 14,4
C270-20 Total Prgve 7151675| 632721 17 7,2 0,1
C270CL Total Prgve 7151671| 632748 14,3 10,5 0,1
C275-15 Total Prgve 7151659| 632760 14,9 16,9
C280-9 Total 7151662 | 632752 15 12,4 0,7
C280-8 Total Prgve 7151658 | 632719 17,1 10,6 0,8
C280-25 Total 7151665| 632726 17,1 5,6 0,1
C290CL Total 7151647 632745 17,1 21,2 0,1
C290-15 Total Prgve 7151641| 632731 17 13,3 0,1
C300-30 Total 7151622 | 632733 17 21,5
C300-5 Total Prgve 7151636| 632748 16,9 21,4
C300-10 Total 7151647 632759 16,1 27,6 0,1
C320-10 Total 7151620 | 632763 16,8 21,3 -
C320-5 Total 7151634 | 632772 16,7 21,4 -
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3.

3.1

Supplerende feltundersokelser

Supplerende grunnundersokelser

Det er utfgrt grunnundersgkelser i februar og mars 2012 for 4 spesifisere geotekniske
parametere for de profiler som er relevante. Undersgkelsesomradet vurderes ved hjelp av tre
terrengprofiler som anses som mest kritisk basert pa grunnlagsdataene. Profilbetegnelsen
fglger den tidligere inndelingen i omradene 1 til 3:

Profil 1-12 (Skage aldersheim)

Profil 2-12 (sentrum vest)

Profil 3-12 (sentrum gst)
Feltprogrammet har omfatta fglgende undersgkelser:

¢ Dreietrykksonderinger: 4 punkt
¢ Prgveserier: 3 punkt
¢ Poretrykksmalinger: 1 punkt
¢ Trykksonderinger CPTU: 5 punkt

Tabell 2 viser ngkkeldata for borepunktene, tegning RIG-TEG 02-03 viser posisjonering.
Borepunktene fra tidligere grunnundersgkelser er vist i tegning RIG-TEG 02. Det henvises til
bilag 1

Tabell 2: Uttarte feltarbeider 2012.

Borepunkt BP Koordinater [Boret i Igsmasse[Boret i fjelll
Betegnelse Nord (st
Metode (m) (m) [Hgyde (m.0.h.) (m) (m)
IMC12| CPTU [7151619}632735 17,1 24,9 0
2MC12 |DrT Prpve|/151615|632697 17,1 18,1 0
3MC12 | CPTU [7151707|632788 4,9 10,7 0
4MC12 | CPTU [7151681)63279] 16,0 21,5 0
5MC12 [DrT Preve}/151632|632777 14,8 31,8 0
6MC12 | CPTU [7151622|632774 15,6 18,0 0
7MC12 DrT  [7151668[632761 14,1 16,4 0
7AM12 IDrT Prgvel7151668}632761 11,2 10,0 0
8MC12 | CPTU [7151786|632583 154 18,2 0

Sonderingsprofilene er framstilt i tegningene RIG-TEG 40 — 45 (CPTU) og RIG-TEG152-155.

3.2 Supplerende laboratorieundersgkelser

Prgvene som ble tatt opp, er rutineundersgkt i Multiconsults geotekniske laboratorium i
Trondheim. Resultater og klassifisering er sammenstilt i geotekniske data i tegninger RIG-
TEG 10-12

Av sylinderprgvene ble det gjennomfert i alt 4 stk treaksialforsgk (isotropt, konsolidert
udrenert forsgk) og 2 stk gdometerforsgk i prgver ved borepunkt 2MC12 og SMC12.

Resultater fra spesialforsgkene er framstilt i tegninger RIG-TEG 75 — 78. I tillegg er det utfgrt
kornfordelingsanalyser av i alt 3 prgver jfr. RIG-TEG-60. Det henvises det bilag 2.
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4.

4.1

4.2

4.21

Terreng og grunnforhold

Generell beskrivelse

Undersgkelsesomradet ligger pa en elveterrasse i Skage sentrum og terrenget er preget av de to
clvelgpene:

¢ Namsen, 400 m sgrvest fra sentrum

*  Myrelva 170 m nordgst for sentrum. Den er en sideelv til Namsen og har erodert seg
ned i terrenget.

Terrenghgyder pa terrassen i sentrum varierer lite (kote +15 til +17 m) med unntak av
kulverten for gang- og sykkelveg under rv 17 (kote+10). Myrelva ligger ca. pa kote +4 mens
Namsen er ca. pa kote+1. Terrenget langs Myrelva viser til dels bratte skraninger, men det er
slakere mot Namsen. I regi av NVE ble det utfgrt sikringstiltak i Myrelva i 2005, slik at det
ikke pagar aktiv erosjon i skraningene langs Myrelva.

Resultater fra supplerende grunnundersgkelser

Lagdeling
Skage aldersheim, profil 1-12

Her er grunnlaget supplert med trykksondering (CPTU) i 8MC12 for vurdering av geotekniske
parametre. Sonderingsresultater bekrefter tidligere lagdelingen som pavist i boring 1-99 med
friksjonsmaterialer som topplag og mektige finkornete materialer ned til kote-3. De tolkes &
vare sensitive fra ca. 11 ned til 18 m dybde (kote+ 4,5 til kote -2,5).

Skage sentrum, profil 2-12 og profil 3-12

Det er utfgrt CPTU og Dreitrykksonderinger (6stk) pa elveterrassen og en CPTU nede ved
Myrelva. Det paviste topplaget av friksjonsmasser forekommer mellom kote +17 og kote+12.
Deretter fglger silt/leire i varierende mektigheter som er stgrst i BP SMC12 (30 m) og minst i
BP 3MC12 (9 m).

Det er pavist meget sensitive materialer i BP7TMC12 (9 m) og kvikkleire i BP 2MC12 (7-11 m)
og SMC12 (18 m).

Ut fra sonderingene ligger overkanten av de sensitive/kvikke massene i niva fra kote +10 til
kote -1. Den nedre laggrense varierer fra kote -1 ned til kote -8.

Dette laget med sensitive/kvikke masser forekommer med 1-7 m mektighet og utbredelsen
antas som sammenhengende lag.

Dybde til fjell/faste masser varierer fra kote -1 til kote -17.

415278/het
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422

Grunnvann

Grunnvannsnivaet pa elveterrassen ligger i ca. 4 — 5 m dybde (kote 12). Grunnvannsnivaet
antas a ligge grunt ved dalbunnen langs Myrelva (kote 3).

Det er malt poretrykket i borpunkt 4MC12 som vist i tabell 3.
Tabell 3: Poretrykksmalinger ved BP 4MC12, 10.09.2012

Avlesning
10.09.12
Borepunkt | Piezometertopp | Piezometertopp | Piezometerspiss | Piezometertopp | Trykkniva | Trykkniva
4MC 12 [kote] [m terreng] [kote] [m] [m terreng.] [kote]
6 m dybde 17,10 +1,00 10,10 -6,0 -4,90 11,10
10 m dybde 17,00 +1,00 6,0 -6,8 -5,80 10,20
423 Resultater fra laboratoriearbeider

4.24

Rutineundersgkelser for borpunktene 2MC12, SMC12 og 7TAMCI12 er framstilti tegn 10 — 12
Resultater fra spesialforsgkene er vist i tegninger 60, 75 -76 og 90-93.

Det er kun leirig prgvemateriale som er analysert.

Jordartsklassifisering: Leiravsetningene har marin opprinnelse og inneholder flere tynne lag av

Vanninnhold:

Konsistensgrenser:

Skjarfasthet:

Sensitivitet:

silt, finsand og fingrus. Fglgende variasjon i jordartene er pavist:

Lagdelt Leire, med kvikkleirelag;

Leire med siltlag og kvikkleirelag;

Silt, leirig, noe finsandig og kvikkleirelag< 0,2m;
Leire med siltlag, skjellrester.

Vanninnholdet ligger rundt 30 % med variasjon fra 26% til 33%. 1
enkelte prgver er vanninnholdet stgrre en flytegrensen wy og materialet
er da meget blgtt og sensitivt (BP 2MC12, TMC12).

De utfgrte bestemmelser av konsistensgrenser wi, og wp viser at
leirprgvene har en forholdsvis liten utstrekning mellom formbar og
flytende tilstand. Ip er < 10 og materialer betegnes som lite plastisk.

De enaksiale trykkforsgkene viser mellom 7 % - 13% deformasjon ved
brudd. Udrenert skjerfasthet varierer fra 25 — 70 kN/m” med unntak i
borpunkt 2MC12 i 7,2 m der det er malt lavest verdier (150g 20 kN/m?)

Bestemmelse av uomrgrt- og omrgrt skjaestyrke er utfgrt med
konusforsgk og forholdet mellom ¢ 0g cye Vviser at prgvene varierer fra
lite til meget sensitive.

Kvikkleire er pavist i prgver fra borpunkt:

2MC12 (7,2 m og 9,5m dybde) og
SMC12 (18,1 m dybde).

Kvalitet av utforte undersokelser

CPTU:

Odometerforsgk:

Metningsforhold i sonderingsfilter er brukbar for tolkningen. Alle
utfgrte CPTU viser god poretrykksrepons, selv etter at sonden har gatt
gjennom relativt faste lag med friksjonsmateriale. De fastere lagene
inneholder en del finstoff ettersom de gir en viss poretrykksrespons ved
penetrasjonene. Anvendelsesklasse 1

Prgvematerialet fra borpunkt 2MC12 og SMCI2 viste seg d veere for
heterogen/lagdelt for a gi et sikkert tolkningsgrunnlag.
Konsolideringskoeffisienten gir usannsynlige verdier, resultater skal
ikke brukes videre.

415278/het
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Treaksialforspk:

Prgvematerialet fra borpunkt 2MC12 og SMCI?2 viste seg d veere
heterogen/lagdelt. Basert pd volumtgyning i konsolideringsfasen av
treaksialforspket 2MC12 - 9,3 m dybde vurderes provekvaliteten som
forstyrret. Borpunkt SMCI2 - 4,3 m dybde viser akseptabelt kvalitet, de
provene fra borpunkt 7AMCI12 — 9,3 m og 9,45 m dybde er av perfekt
kvalitet.

415278/het
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Overhalla kommune
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet.

Reguleringsendring Skage E[]I]]:

Sonde nr.: _Sondetype: I Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,843 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 26.03.2010 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50/20 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50/20 0,5 2,0
Opplgsning, 22 bit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2"° bit (kPa): 0,21 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 16,51 0,29 0,02
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: R. Barseth Assistent:
Filtertype: porgst Mettemedium: Glyserin
Mettemetode: ferdigmettet Lufttemperatur (°C): 2,0
Forankring: Max. helning (°): 10,4
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 3,30 0,06 0,00
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Avvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows): 2,759 129,800 251,800
Etter sondering (Windows): 0,012 0,300 0,000
Awvik (Windows) (kPa): 12,2 0,3 0,0

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk

Samlet ngyaktighet, A, (kPa) 15,71 0,37 0,03
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:

CPTU id.: 01MC 12 Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 14.09.2012 HET ERR
Oppdrag nr.: Tegning nr.jVersjon:
415278 40.0 04.01.2012
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Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Organisk materiale
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Overhalla kommune
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet.

Reguleringsendring Skage E[]I]]:

Sonde nr.: _Sondetype: I Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,843 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 26.03.2010 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50/20 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50/20 0,5 2,0
Opplgsning, 22 bit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2"° bit (kPa): 0,21 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 16,51 0,29 0,02
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: R. Barseth Assistent:
Filtertype: porgst Mettemedium: Glyserin
Mettemetode: ferdigmettet Lufttemperatur (°C): 2,0
Forankring: Max. helning (°): 2,9
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 3,30 0,06 0,00
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Avvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows): 2,750 130,300 252,200
Etter sondering (Windows): 0,009 0,100 0,500
Avvik (Windows) (kPa): 8,8 0,1 0,5

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk

Samlet ngyaktighet, A, (kPa) 12,31 0,17 0,53
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:

CPTU id.: 03MC 12 Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 28.09.2012 HET ERR
Oppdrag nr.: Tegning nr.jVersjon:
415278 41.0 04.01.2012
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Poretrykksforhold B, (-)
Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Organisk materiale
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand

IOppdragsgiver:

Overhalla kommune
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - q; og B,

Oppdrag:

Reguleringsendring Skage

Tegningens filnavn:
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Overhalla kommune
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet.

Reguleringsendring Skage E[]I]]:

Sonde nr.: _Sondetype: I Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,843 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 26.03.2010 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50/20 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50/20 0,5 2,0
Opplgsning, 22 bit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2"° bit (kPa): 0,21 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 16,51 0,29 0,02
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: R. Barseth Assistent:
Filtertype: porgst Mettemedium: Glyserin
Mettemetode: ferdigmettet Lufttemperatur (°C): 2,0
Forankring: Max. helning (°): 4,1
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 3,30 0,06 0,00
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows): 2,784 129,900 253,800
Etter sondering (Windows): 0,009 0,100 0,100
Awvik (Windows) (kPa): 8,7 0,1 0,1

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk

Samlet ngyaktighet, A;o; (kPa) 12,21 0,17 0,13
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:

CPTU id.: 04MC 12 Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 14.09.2012 HET ERR
Oppdrag nr.: Tegning nr.jVersjon:
415278 42.0 04.01.2012
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Poretrykksforhold B, (-)
Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Organisk materiale
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand
IOppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Overhalla kommune Reguleringsendring Skage |i5275 RIG-TEG-CPTU b
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - q; og B, |
T T D
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Overhalla kommune
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet.

Reguleringsendring Skage E[]I]]:

Sonde nr.: _Sondetype: I Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,843 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 26.03.2010 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50/20 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50/20 0,5 2,0
Opplgsning, 22 bit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2"° bit (kPa): 0,21 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 16,51 0,29 0,02
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: R. Barseth Assistent:
Filtertype: porgst Mettemedium: Glyserin
Mettemetode: ferdigmettet Lufttemperatur (°C): 2,0
Forankring: Max. helning (°): 5,7
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 3,30 0,06 0,00
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Avvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows): 2,769 130,000 251,800
Etter sondering (Windows): -0,002 0,400 -0,400
Awvik (Windows) (kPa): -1,9 0,4 -0,4

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk

Samlet ngyaktighet, A;o; (kPa) 5,41 0,47 0,43
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:

CPTU id.: 06MC 12 Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 14.09.2012 HET ERR
Oppdrag nr.: Tegning nr.jVersjon:
415278 43.0 04.01.2012
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Overhalla kommune
Spissmotstandstall N,, poretrykks- B, og friksjonsforhold R;.
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Poretrykksforhold B, (-)
Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Organisk materiale
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Overhalla kommune
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet.

Reguleringsendring Skage E[]I]]:

Sonde nr.: _Sondetype: I Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,843 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 26.03.2010 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50/20 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50/20 0,5 2,0
Opplgsning, 22 bit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2"° bit (kPa): 0,21 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 16,51 0,29 0,02
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: R. Barseth Assistent:
Filtertype: porgst Mettemedium: Glyserin
Mettemetode: ferdigmettet Lufttemperatur (°C): 2,0
Forankring: Max. helning (°): 1,1
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 3,30 0,06 0,00
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Avvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows): 2,769 130,000 251,800
Etter sondering (Windows): -0,002 0,400 -0,400
Awvik (Windows) (kPa): -1,9 0,4 -0,4

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk

Samlet ngyaktighet, A;o; (kPa) 5,41 0,47 0,43
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:

CPTU id.: 08MC 12 Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 14.09.2012 HET ERR
Oppdrag nr.: Tegning nr.jVersjon:
415278 44.0 04.01.2012
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Spissmotstandstall N,, poretrykks- B, og friksjonsforhold R;.
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¢ Komplett profil

Overhalla kommune
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - q; og B,

Reguleringsendring Skage
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Poretrykksforhold B, (-)
Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Qrganisk materiale
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand
IOppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

415278 RIG-TEG-CPTUOS

{PULTRE MR

[CPTU id.: 08MC 12 |Sonde: 4293 |
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
14.09.2012 HET ERR SGH
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
415278 44 .4 04.01.2012 0
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Borplan nr.
Overhalla kommune
. R Boret dato:
Reguleringsendring Skage, Overhalla |222-7.32012

Dato Konstr. /Tegnet Kontrollert Godkjent

MULTICONSULT AS|_ 2062012 it/ truk ERR SGH

Oppdragsnr. Rev.

wmodm e R8T RIG-TEG-60




Effektiv gjennomsnittlig aksialspenning, ¢, [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, ¢,,' [kPa]

Overhalla kommune
Reguleringsplan Skage, Overhalla

Kontinuerlig sdometerforsgk, CRS-rutine. Plott A: 6,,' - €,, M og c,.

Tegningens filnavn:

415278-RIG-TEG-075-h2-d9.18m.xls ]

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: [(HULTICONSULTY)
MULTICONSULT AS 14.06.2012 9,18 2
Forsgknr.: Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
1 truk / kijt ERR SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415278 RIG-TEG-075.1 CRS 01.06.2011




Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, ., [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, o, [kPa]
<~
X2
& o
©
~—
O
]
k=)
©° w
)
-
o
L
2]
4
s -
-
=
o
L -
o
o
o AL
(=] o o o o o o o o o o o o
o o o o (=] (=] o (=] (=] o o o
-~ Al (2] ~ [Te] © ~ 0 (=] o ~— Al
- - -

Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, ¢,,' [kPa]

Overhalla kommune

Reguleringsplan Skage, Overhalla
Kontinuerlig sdometerforsgk, CRS-rutine. Plott B:

Gy - €2, K 0Q Up/G.

Tegningens filnavn:

415278-RIG-TEG-075-h2-d9.18m.xls ]

MULTICONSULT AS

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: w1 | S—"
14.06.2012 9,18 2
Forsgknr.: Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
1 truk / kijt ERR SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415278 RIG-TEG-075.2 CRS 01.06.2011




Effektiv gjennomsnittlig aksialspenning, ¢, [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, ¢,,' [kPa]
Tegni filnavn:
Overhalla kommune egningens fiinavn
Reguleringsplan Skage, Overhalla 15278-RIG-TEG-076_H5_d18.35m.xI
Kontinuerlig sdometerforsgk, CRS-rutine. Plott A: 6,,' - €,, M og c,.
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: [(HULTICONSULTY)
MULTICONSULT AS 18.06.2012 18,35 5
Forsgknr.: Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
2 truk / KJT ERR SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415278 RIG-TEG-076.1 CRS 01.06.2011




Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, ., [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, ¢,,' [kPa]
overha"a kommune Tegningens filnavn:
Reguleringsplan Skage, Overhalla 15278-RIG-TEG-076_H5_d18.35m.xiq|
Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Plott B: 6,,' - €,, k 0g u/G.
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: e
MULTICONSULT AS 18.06.2012 18,35 5
Forsgknr.: Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
2 truk / KJT ERR SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415278 RIG-TEG-076.2 CRS 01.06.2011
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DATA FRA TREAKSIALFORS@K

Tittelfelt - oppdragsidentifikasjon
Oppdragsnr.: 415278
Oppdragsgiver: QOverhalla kommune
Oppdrag: Reguleringsplan Skage, Overhalla
Rapportdato: 25.06.2012
Filnavn: 415278-RIG-TEG-090-h2-d9.3m.xlsx
Revisjonsdato programvare: 02.02.2011
Proveidentifikasjon
Borpunkt: 2
Proveserie: 2
Dybde, z (m): 9,30
Pragvetakingsdato: 27.02.2012
Tyngdetetthet, overlagringstrykk, y (kN/m®): 19,50
Grunnvannstand, z,, (m): 4,00
Effektivt overlagringstrykk, c,,' (kPa): 128,35
Pravehgyde, H, (mm): 100,00
Provediameter topp-midi-bunn-middels, d (mm): 5405 | 5405 | 5405 | 54,05
Midlere proveareal, A,=nd*/4 (cm?®): 22,94
Vanninnhold, w (%): 27,67
Densitet, p (g/cm?): 1,99
Korndensitet, p (g/cm”): Malt: | |  Antat: | 2,75
Metningsgrad, S, (%) (beregnes): 99,56
Forsoksidentifikasjon
Forsgk ID: Dato: | 14.06.2012 | Forsgk nr.: I 1
Forsakstype (ClUa, CAUa, CAUK,, CID, CAD, UU): CAUa
Spenningstilstand (aktiv, passiv): Aktiv
Antatt hviletrykkskoeffisient, K,' (-): 0,70
Dreneringsbetingelser, konsolidering: Drensveg: 2-vegs Filterpapir: Ja
Konsolideringsspenninger aksiell/radiell: G, (kPa): 128,73 G, {(kPa): 90,69
Konsolideringstid, t (min): 740
Volumendring (vannutpressing/volumtgyning): AV (cm”): 15,22 Evol (%): 6,63
Dreneringsbetingelser, skjserforsgk: Maling: Topp/bunn | Provetilstand: Udrenert
Metningsbetingelser (baktrykk u, [kPa], B-verdi [-]): Bakirykk: 400 B-verdi: 0,86
Tayningshastighet, de/dt (% pr. time): 1,2
Tegningsadministrasjon
Tegnet av: truk / kit
Dato: 25.06.2012
Plott Tegningsnr. | Kontrollert: Godkjent:
1 Spenningssti NTNU: Tmax~Or RIG-TEG-90.1 ERR SGH
2 Spenningssti NGI/MIT: Trmax- (04 +0,)/2 | RIG-TEG-90.2
3 Spenningssti CAMCLAY (g-p'): q-r-)' (2Tmax-Om') | RIG-TEG-90.3
4 Mobiliseringsplott mot aksiell tayning: U,Trawtanp-g, | RIG-TEG-90.4 ERR SGH
5 Vannutpressing - volumtgyning: Vt-AV, g,,, |RIG-TEG-90.5 ERR SGH
6 Tolkning av parametre - NTNU-plott: a, tang, mob | RIG-TEG-90.6 ERR SGH
7 ToIkniﬁg av parametre - NGl-plott: a, tan¢g, mob
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€01 (%) = AV/V:
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Overhalla kommune

Reguleringsplan Skage, Overhalla

Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.

'T'egningens filnavn:

415278-RIG-TEG-090-h2-d9.3m.xlIsx

(MUL R o NSULT

MULTICONSULT AS

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
14.06.2012 9,30 2
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 truk / kjt ERR SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415278 RIG-TEG-90.1 CAUa 02.02.2011

5278-RIG-TEG-090_h2,d9,3m / Plott spenningssti NTNU
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Overhalla kommune

Reguleringsplan Skage, Overhalla
Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlop.

Tegningens filnavn:

415278-RIG-TEG-090-h2-d9.3m.xlsX|

TMBLTECONSLT )

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT AS 14.06.2012 9,30 2
Forsgk nr.: Tegnet: |Kontrollert: Godkjent:
1 truk / kit ERR SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415278 RIG-TEG-90.4 CAUa 02.02.2011
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Konsolideringsspenning, aksial: o', (kPa): 128,73
Konsolideringsspenning, radial: 0'c (kPa): 90,69
Volumtgyning i konsolideringsfase: £y01 (%) = AV/V;: 6,63
Baktrykk u,, (kPa): 400 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,86
Vanninnhold w; (%): 27,67 Densitet p; (g/cm®): 1,99

Overhalla kommune

Reguleringsplan Skage, Overhalla
Treaksialforsgk. Vannutpressing - tid, konsolideringsfase.

Fegningens filnavn:
415278-RIG-TEG-090-h2-d9.3m.xIsx

CMULTICONRULY )

MULTICONSULT AS
Sluppenvegen 23,
7486 TRONDHEIM
Tii: 73106200
Faks: 73106230

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
14.06.2012 9,30 2
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 truk / kit ERR SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415278 RIG-TEG-90.5 CAUa 02.02.2011

5278-RIG-TEG-090_h2,d9,3m / Plott vannutpressing-tid
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DATA FRA TREAKSIALFORS@K

Tittelfelt - oppdragsidentifikasjon
Oppdragsnr.: 415278
Oppdragsgiver: Overhalla kommune
Oppdrag: Reguleringsendring Skage, Overhalla
Rapportdato: 25.06.2012
Filnavn: 415278-RIG-TEG-090-h5-d4.3m.xlsx
Revisjonsdato programvare: 02.02.2011
Proveidentifikasjon
Borpunkit: 5
Proveserie: 5
Dybde, z (m): 4,30
Pravetakingsdato: 06.03.2012
Tyngdetetthet, overlagringstrykk, y (kN/m®): 19,50
Grunnvannstand, z,, (m): 2,00
Effektivt overlagringstrykk, c,,' (kPa): 60,85
Provehgyde, H, (mm): 100,00
Provediameter topp-midi-bunn-middels, d (mm): 5400 | 5400 | 5400 | 54,00
Midlere praveareal, A,=nd’/4 (cm?): 22,90
Vanninnhold, w (%): 26,90
Densitet, p (g/cm®): 1,97
Korndensitet, p; (g/cm®): Malt: | | Antatt | 275
Metningsgrad, S, (%) (beregnes): 95,89
Forsoksidentifikasjon
Forsgk ID: Dato: I 11.06.2012 | Forsgk nr.: I 2
Forsgkstype (ClUa, CAUa, CAUK,, CID, CAD, UU): CAUa
Spenningstilstand (aktiv, passiv): Aktiv
Antatt hviletrykkskoeffisient, K,' (-): 0,70
Dreneringsbetingelser, konsolidering: Drensveg: 2-vegs Filterpapir: Ja
Konsolideringsspenninger aksiell/radiell: Cuc (kPa): 63,67 o, (kPa): 46,11
Konsolideringstid, t (min): 738
Volumendring (vannutpressing/volumtgyning): AV (cm®): 5,31 Ey01 (%): 2,32
Dreneringsbetingelser, skjeerforsgk: Maling: Topp/bunn | Pravetilstand: Udrenert
Metningsbetingelser (bakirykk u, [kPa], B-verdi [-]): Bakirykk: 400 B-verdi: 0,93
Teyningshastighet, de/dt (% pr. time): 1,2
Tegningsadministrasjon
Tegnet av: kit / truk
Dato: 25.06.2012
Plott Tegningsnr. | Kontrollert: Godkjent:
1 Spenningssti NTNU: Trmax-Or RIG-TEG-91.1 ERR SGH
2 Spenningssti NGI/MIT: Tmax-(02 +0,)/2 | RIG-TEG-91.2
3 Spenningssti CAMCLAY (g-p'): g-p' (2Tpaxom'} |RIG-TEG-91.3
4 Mobiliseringsplott mot aksiell tayning: U, Tnaxtanp-¢, |RIG-TEG-91.4 ERR SGH
5 Vannutpressing - volumtayning: VAV, g, |RIG-TEG-91-5 ERR SGH
6 Tolkning av parametre - NTNU-plott: a, tang, mob
7 ToIknir:giav parametre - NGl-plott: a, tang, mob
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Bakirykk uy, (kPa):
Vanninnhold w; (%):

Maks. skjaerspenning, 1., = (6', - 6')/2 [kPa]

Konsolideringsspenning, aksial:
Konsolideringsspenning, radial:

Volumteyning i konsolideringsfase:

400
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0'sc (KPa):

o' (kPa):

€01 (%) = AV/V:

B - verdi = Au/Ac, (-):
Densitet p; (g/cm>):
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Overhalla kommune

Reguleringsendring Skage, Overhalla

Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.

Tegningens filnavn:

415278-RIG-TEG-090-h5-d4.3m.xlIsx

(MUL R o NSULT

MULTICONSULT AS

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
11.06.2012 4,30 5
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
2 kjt / truk ERR SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415278 RIG-TEG-91.1 CAUa 02.02.2011

5278-RIG-TEG-091_h5, d4,3m / Plott spenningssti NTNU




80

60

40

Poretrykk, u [kPa]
20

o M S s
'_‘-u\._\
&
"o o < © © =] ™
Aksiell teyning, €, [%]
8

=]

80

//

\

40

Maks. skjeerspenning, (', - 6')/2 [kPa]
20

o ™ < © ® = .
Aksiell tayning, €, [%]
<
—
= o
(=%
c
© PR et
8 3 —
=3
o,
12} <
2 -
= o
K=
©
©
@ N
= o
Vel
[]
=
o — ‘ |
= I3 T = @ © o [aV)

Aksiell tayning, €, [%)]
a = 10kPa benyttet for tolkningav  tanp

Overhalla kommune

Reguleringsendring Skage, Overhalla
Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlop.

Tegningens filnavn:

415278-RIG-TEG-090-h5-d4.3m.xlsx|

TMBLTECONSLT )

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT AS 11.06.2012 4,30 5
Forsgk nr.: Tegnet: |Kontrollert: Godkjent:
2 kit / truk ERR SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415278 RIG-TEG-91.4 CAUa 02.02.2011
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Konsolideringsspenning, aksial: o', (kPa): 63,67
Konsolideringsspenning, radial: 0'c (kPa): 46,11
Volumtgyning i konsolideringsfase: £y01 (%) = AV/V;: 2,32
Baktrykk u, (kPa): 400 B - verdi = Au/Ac; (-): 0,93
Vanninnhold w; (%): 26,90 Densitet p; (g/cm®): 1,97

Overhalla kommune

Reguleringsendring Skage, Overhalla
Treaksialforsgk. Vannutpressing - tid, konsolideringsfase.

Fegningens filnavn:
415278-RIG-TEG-090-h5-d4.3m.xIsx

CMULTICONRULY )

MULTICONSULT AS
Sluppenvegen 23,
7486 TRONDHEIM
Tii: 73106200
Faks: 73106230

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
11.06.2012 4,30 5
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
2 kijt / truk ERR SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415278 RIG-TEG-91-5 CAUa 02.02.2011

5278-RIG-TEG-091_h5, d4,3m / Plott vannutpressing-tid
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DATA FRA TREAKSIALFORS@K

Tittelfelt - oppdragsidentifikasjon
Oppdragsnr.: 415278
Oppdragsgiver: Overhalla kommune
Oppdrag: Reguleringsendring Skage, Overhalla
Rapportdato: 25.06.2012
Filnavn: 415278-RIG-TEG-092-h7-d9.3m
Revisjonsdato programvare: 02.02.2011
Proveidentifikasjon
Borpunkit: 7A
Proveserie: 7A
Dybde, z (m): 9,30
Pravetakingsdato: 06.03.2012
Tyngdetetthet, overlagringstrykk, y (kN/m®): 16,50
Grunnvannstand, z,, (m): 2,00
Effektivt overlagringstrykk, c,,' (kPa): 80,45
Provehgyde, H, (mm): 100,00
Provediameter topp-midi-bunn-middels, d (mm): 5405 | 5405 | 5405 | 54,05
Midlere praveareal, A,=nd’/4 (cm?): 22,94
Vanninnhold, w (%): 28,90
Densitet, p (g/cm®): 1,98
Korndensitet, p; (g/cm®): Malt: | | Antattt | 2,80
Metningsgrad, S, (%) (beregnes): 98,34
Forsoksidentifikasjon
Forsgk ID: Dato: I 12.06.2012 | Forsgk nr.: I 3
Forsgkstype (ClUa, CAUa, CAUK,, CID, CAD, UU): CAUa
Spenningstilstand (aktiv, passiv): Aktiv
Antatt hviletrykkskoeffisient, K,' (-): 0,70
Dreneringsbetingelser, konsolidering: Drensveg: 2-vegs Filterpapir: Ja
Konsolideringsspenninger aksiell/radiell: Cuc (kPa): 117,66 o, (kPa): 85,80
Konsolideringstid, t (min): 838
Volumendring (vannutpressing/volumtgyning): AV (cm®): 3,57 Ey01 (%): 1,56
Dreneringsbetingelser, skjeerforsgk: Maling: Topp/bunn | Pravetilstand: Udrenert
Metningsbetingelser (bakirykk u, [kPa], B-verdi [-]): Bakirykk: 400 B-verdi: 0,82
Teyningshastighet, de/dt (% pr. time): 1,2
Tegningsadministrasjon
Tegnet av: truk / kijt
Dato: 25.06.2012
Plott Tegningsnr. | Kontrollert: Godkjent:
1 Spenningssti NTNU: Trmax-Or RIG-TEG-92.1 ERR SGH
2 Spenningssti NGI/MIT: Tmax-(0a +0,)/2 | RIG-TEG-92.2
3 Spenningssti CAMCLAY (g-p'): g-p' (2Taxom'} | RIG-TEG-92.3
4 Mobiliseringsplott mot aksiell tayning: U, Traxtanp-¢, |RIG-TEG-92.4 ERR SGH
5 Vannutpressing - volumtayning: VAV, g, |RIG-TEG-92.5 ERR SGH
6 Tolkning av parametre - NTNU-plott: a, tang, mob
7 ToIknir:giav parametre - NGl-plott: a, tang, mob
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0'sc (KPa):
o' (kPa):
€0 (%) = AV/V:

B - verdi = Au/Ac, (-):

Densitet p; (g/cm>):

(o)
(4p) A

o

117,66
85,80
1,56
0,82
1,98

o
—

Overhalla kommune

Reguleringsendring Skage, Overhalla

Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.

'T'egningens filnavn:

415278-RIG-TEG-092-h7-d9.3m

(MUL R o NSULT

MULTICONSULT AS

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
12.06.2012 9,30 7A
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
3 truk / kjt ERR SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415278 RIG-TEG-92.1 CAUa 02.02.2011

5278-RIG-TEG-092_h7,d9,3m / Plott spenningssti NTNU
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Overhalla kommune

Reguleringsendring Skage, Overhalla

Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlop.

Tegningens filnavn:

415278-RIG-TEG-092-h7-d9.3m

TMBLTECONSLT )

MULTICONSULT AS

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
12.06.2012 9,30 7A
Forsgk nr.: Tegnet: |Kontrollert: Godkjent:
3 truk / kit ERR SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415278 RIG-TEG-92.4 CAUa 02.02.2011




Tid, t [seko%]

3 ™y
T \
S g I
> - \
<
g B8
g - N
& o AN
§ N
3 8
§ < N
% §' T
> \
: s [
3 B
8 3
g <
o

Tid, t [sek03]

=) \-\
9 \\
o 3 AN
z o \
>
<
II_ \
g - N
S \
§
s g o~
§ — et ————
E
g
[S] o
£ 3
5
>
Konsolideringsspenning, aksial: o', (kPa): 117,66
Konsolideringsspenning, radial: 0'c (kPa): 85,80
Volumtgyning i konsolideringsfase: £y01 (%) = AV/V;: 1,56
Baktrykk u,, (kPa): 400 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,82
Vanninnhold w; (%): 28,90 Densitet p; (g/cm®): 1,08

Overhalla kommune

Reguleringsendring Skage, Overhalla
Treaksialforsgk. Vannutpressing - tid, konsolideringsfase.

Fegningens filnavn:
415278-RIG-TEG-092-h7-d9.3m

TMULTICONBULT )

MULTICONSULT AS

Sluppenvegen 23,

7486 TRONDHEIM
Tii: 73106200
Faks: 73106230

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
12.06.2012 9,30 7A
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
3 truk / kit ERR SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415278 RIG-TEG-92.5 CAUa 02.02.2011

5278-RIG-TEG-092_h7,d9,3m / Plott vannutpressing-tid
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DATA FRA TREAKSIALFORS@K

Tittelfelt - oppdragsidentifikasjon
Oppdragsnr.: 415278
Oppdragsgiver: QOverhalla kommune
Oppdrag: Reguleringsplan Skage, Overhalla
Rapportdato: 10.07.2012
Filnavn: 415278-RIG-TEG-93-h7-d9,45m.xIsx
Revisjonsdato programvare: 02.02.2011

Proveidentifikasjon

Borpunkt: 7A
Proveserie: 7A
Dybde, z (m): 9,45
Pragvetakingsdato: 07.03.2012
Tyngdetetthet, overlagringstrykk, y (kN/m®): 19,50
Grunnvannstand, z,, (m): 2,00
Effektivt overlagringstrykk, c,,' (kPa): 109,78
Pravehgyde, H, (mm): 100,00

Pravediameter topp-midt-bunn-middels, d (mm): 54,05 54,05 544,05 217,38
Midlere proveareal, A,=nd’/4 (cm?): 92,28
Vanninnhold, w (%): 28,94
Densitet, p (g/cm?): 1,98
Korndensitet, p (g/cm”): Malt: Antatt: 2,75
Metningsgrad, S, (%) (beregnes): 100,63
Forsoksidentifikasjon
Forsgk ID: Dato: | 02.07.2012 | Forsgk nr.: I 4
Forsakstype (ClUa, CAUa, CAUK,, CID, CAD, UU): CAUa
Spenningstilstand (aktiv, passiv): Aktiv
Antatt hviletrykkskoeffisient, K,' (-): 0,70
Dreneringsbetingelser, konsolidering: Drensveg: 2-vegs Filterpapir: Ja
Konsolideringsspenninger aksiell/radiell: Cae (kPa): 109,40 o (kPa): 78,01
Konsolideringstid, t (min): 1038
Volumendring (vannutpressing/volumtgyning): AV (cm”): 12,47 Evol (%): 1,35
Dreneringsbetingelser, skjserforsgk: Maling: Topp/bunn | Provetilstand: Udrenert
Metningsbetingelser (baktrykk u, [kPa], B-verdi [-]): Bakirykk: 400 B-verdi: 0,89
Tayningshastighet, de/dt (% pr. time): 1,2
Tegningsadministrasjon
Tegnet av: kijt
Dato: 10.07.2012
Plott Tegningsnr. | Kontrollert: Godkjent:
1 Spenningssti NTNU: Tmax~Or RIG-TEG-93.1 ERR SGH
2 Spenningssti NGI/MIT: Trmax- (02 +0,)/2 | RIG-TEG-93.2
3 Spenningssti CAMCLAY (g-p'): q-r-)' (2TmaxOm') | RIG-TEG-93.3
4 Mobiliseringsplott mot aksiell tayning: U,Tnawtanp-g, | RIG-TEG-93.4 ERR SGH
5 Vannutpressing - volumtgyning: Vt-AV, g,,, |RIG-TEG-93.5 ERR SGH
6 Tolkning av parametre - NTNU-plott: a, tang, mob | RIG-TEG-93.6 ERR SGH
7 ToIkniﬁg av parametre - NGl-plott: a, tan¢g, mob
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Bakirykk uy, (kPa):
Vanninnhold w; (%):

Maks. skjaerspenning, 1., = (6', - 6')/2 [kPa]

Konsolideringsspenning, aksial:
Konsolideringsspenning, radial:
Volumteyning i konsolideringsfase:

400
28,94

o

0'sc (KPa):
o' (kPa):
€01 (%) = AV/V:

B - verdi = Au/Ac, (-):

Densitet p; (g/cm>):

20

109,40
78,01
1,35
0,89
1,98

Overhalla kommune

Reguleringsplan Skage, Overhalla

Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.

'T'egningens filnavn:

415278-RIG-TEG-93-h7-d9,45m xIsx

(MUL R o NSULT

MULTICONSULT AS

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
02.07.2012 9,45 7A
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
4 kijt ERR SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415278 RIG-TEG-93.1 CAUa 02.02.2011

5278-RIG-TEG-093-h7,d 9,45m / Plott spenningssti NTNU
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Overhalla kommune

Reguleringsplan Skage, Overhalla

Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlop.

Tegningens filnavn:

415278-RIG-TEG-93-h7-d9,45m.xlsX|

TMBLTECONSLT )

MULTICONSULT AS

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
02.07.2012 9,45 7A
Forsgk nr.: Tegnet: |Kontrollert: Godkjent:
4 kit ERR SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415278 RIG-TEG-93.4 CAUa 02.02.2011
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Konsolideringsspenning, aksial: o', (kPa): 109,40
Konsolideringsspenning, radial: 0'c (kPa): 78,01
Volumtgyning i konsolideringsfase: £y01 (%) = AV/V;: 1,35
Baktrykk u,, (kPa): 400 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,89
Vanninnhold w; (%): 28,94 Densitet p; (g/cm®): 1,08

Overhalla kommune

Reguleringsplan Skage, Overhalla
Treaksialforsgk. Vannutpressing - tid, konsolideringsfase.

Tegningens mnavn:

415278-RIG-TEG-93-h7-d9,45m.xIsx

TMULTICONBULT )

MULTICONSULT AS
Sluppenvegen 23,
7486 TRONDHEIM
Tii: 73106200
Faks: 73106230

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
02.07.2012 9,45 7A
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
4 kit ERR SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415278 RIG-TEG-93.5 CAUa 02.02.2011

5278-RIG-TEG-093-h7,d 9,45m / Plott vannutpressing-tid
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Geotekniske bilag st MULTICONSULT
Feltundersgkelser

Sonderinger utfgres for a fa en indikasjon pa grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller
fast grunn.

Avsluttet mot Avsluttet mot
stein, blokk eller antatt berg
fast grunn

T . DREIESONDERING (NGF MELDING 3)

Forboret 025 1 Forboret Utfgres med skjgtbare ¢22 mm borstenger med 200 mm vridd
ggg ] spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned i grunnen med

Middels stor motstand 199 1 | inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastning pd stengene. Hvis det

= e :[‘, ikke synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller

Meget liten motstand manuelt. Antall --omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.

106

- Lo
3
h]j

# Meget stor motstand t F Slatt medslegge  goremotstanden presenteres i diagram med vertikal dybde-

7 skala og tverrstrek for hver 100 %-omdreininger. Skravur angir
synk uten dreiing, med pafgrt vertikallast under synk angitt pa
venstre side. Kryss angir at borstengene er rammet ned i
grunnen.

777 777 v RAMSONDERING (NS-EN I1SO 22476-2)
| Middels stor
[
———

0 Avsluttet uten 3 na fast Halve omdreininger
grunn eller berg pr. m synk

molstand Boringen utfgres med skjgtbare $32 mm borstenger og spiss
med normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
Liten molstand pa 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.

Stor motstand Boremotstanden illustreres ved angivelse av
rammemotstanden Q, pr. m nedramming.

(l) 1 L L —+—= Q, = loddets tyngde * fallhgyde/synk pr. slag (kNm/m)

50 100 150 kNmim ¢ 50
Qp kKNm/m

v TRYKKSONDERING (CPT - CPTU) (NGF MELDING 5)
Utfgres ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons-
hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen males kraften mot
konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand g. og
sidefriksjon f, kan bestemmes (CPT). | tillegg kan poretrykket u
= i B e S ] males like bak den koniske spissen (CPTU). Malingene utfgres
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
— ;E | informasjon om grunnforholdene.

Larm - 1 = Resultatene kan benyttes til @ bestemme lagdeling, jordart,
_:I lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjaerfasthet,
- deformasjons- og konsolideringsparametre).

— — — GSidelriksjon, fs, MPa

ulE1;4111|||q1|x|||r.||4°lo

Spissmoistand, ge, MPa Poretrykk, u, MPa
o 1 P = = o
0 |1 1=

DYBDE, m

Q DREIETRYKKSONDERING (NGF MELDING 7)
Utfgres med glatte skjgtbare $36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i
| grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
‘T_ Rotasjonshastigheten kan pkes hvis ngdvendig.
Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres automatisk under
L— disse betingelsene, og gir grunnlag for & bedgmme
0 5 10 20 3g grunnforholdene.
Frr KN Metoden er spesielt hensiktsmessig ved pavisning av kvikkleire
i grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.

v E:E BERGKONTROLLBORING

Utfgres med skjgtbare ¢45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung
slagborhammer og vannspyling med hgyt trykk. Boring
gjennom lag med ulike egenskaper, for eksempel grus og leire,
kan registreres, likedan penetrasjon av blokker og stgrre
steiner. For verifisering av berginntrengning bores 3 m ned i
berget, eventuelt med registrering av borsynk for sikker
pavisning.

o Stein

15 Borsynk i berg cm/min.

Utgave: 04.01.2012 www.multiconsult.no Side 1av 2



Geotekniske bilag it MULTICONSULT
Feltundersgkelser

I e (T) TOTALSONDERING (NGF MELDING 9)
| Kombinerer metodene dreietrykksondering og berg-
~ { kontrollboring. Det benyttes $45 mm skjgtbare borstenger og
- ?s ‘ $57 mm stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under
= N nedboring i blgte lag benyttes dreietrykkmodus, og boret
E : presses ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min og
2 'i} konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Nar faste
el lag patreffes pkes forst rotasjonshastigheten. Gir ikke dette
520 400 300260 100 o o o . synk av boret benyttes spyling og slag pa borkronen.
Bortid s/ Matekraft Fyr (kN) Nedpressmgskraften FDT.(kN) registreres k.ontlnuerllg og vises
Spyletrykk MPa pa diagrammets hgyre side, mens markering av spyletrykk,

slag og bortid vises til venstre.

@ MASKINELL NAVERBORING

Utfgres med hul borstang pasveiset en metallspiral med fast
stigehgyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m
dybde, avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprgver ved & samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsa mulig @ benytte enklere handholdt
utstyr som for eksempel skovlprgvetaking.

Prgvemarkering

@ PROVETAKING (NGF MELDING 11)
Utfgres for underspkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet. Vanligvis benyttes stempel-
prgvetaking med innvendig stempel for opptak av 60-100 cm
lange sylinderprgver. Prgvesylinderen kan veere av plast eller
Prgvemarkering stdl, og det kan benyttes utstyr bade med og uten innvendig
provesylinder. Pa gnsket dybde blir prgvesylinderen presset
ned mens innerstangen med stempelet holdes i ro. Det
skjeeres derved ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten,
der den blir forseglet for transport til laboratoriet.
Prgvediameteren kan variere mellom ¢54 mm (vanligst) og
$95 mm. Det er ogsa mulig 3 benytte andre typer prgvetakere,
som for eksempel ramprgvetakere og blokkprgvetakere.
Prgvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hgyeste

kvalitet. Stempelprgvetaking gir vanligvis prgver i Kvalitets-
klasse 1-2 for leire.

Cuwr Cue (KPA) =} VINGEBORING (NGF MELDING 4)
. Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
b = mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til gnsket
maleniva. Her blir vingekorset pafgrt et gkende dreiemoment
til jorden rundt vingen nar brudd. Det tilhgrende

Uforstyrret . ) . . -
< ¥ dreiemomentet blir registrert. Dette utfgres med jorden i

uforstyrret ved fgrste gangs brudd og omrert tilstand etter 25
+ gjentatte omdreininger av vingekorset. Udrenert skjaerfasthet
< Omrert Cu OB C, beregnes .ut fra henholdsvis d[elem9m?ntet ved

brudd og etter omrgring. Fra dette kan ogsa sensitiviteten S; =
+ cuw/cur bestemmes. Tolkede verdier ma vanligvis korrigeres
empirisk for opptredende effektivt overlagringstrykk i
+ maledybden, samt for jordartens plastisitet.

£ PORETRYKKSMALING (NGF MELDING 6)

SV Maélingene utfgres med et standrgr med filterspiss eller med
hydraulisk (&pent)/elektrisk piezometer (poretrykksméler).
Filteret eller piezometerspissen pamontert piezometerrgr
presses ned i grunnen til gnsket dybde. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i rgret, eller ved avlesning
av en elektrisk trykkmaler i spissen. Valg av utstyr vurderes pa
bakgrunn av grunnforhold og hensikten med malingene.

Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.
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MINERALSKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)

Ved prgveapning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og
kornstgrrelser for de enkelte fraksjoner 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 leire til blokk. Den stgrste
fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)

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

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet.
® Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke.
o Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene.
e Amorf torv, 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 omvandlet organisk materiale med lgs struktur, utgjgr vanligvis det gvre
jordlaget.
SKJARFASTHET

Skjeerfastheten uttrykkes ved jordens skjeerfasthetsparametre a, ¢, ¢ (tand) (effektivspenningsanalyse) eller ¢, (cua, Cup, Cup) (totalspenningsanalyse).
Effektivspenningsanalyse: Effektive skjzerfasthetsparametre a, c, § (tand) (kPa, kPa, °, (-})

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon), tan¢ (friksjon) og eventuelt ¢ = atan¢ (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjaerfastheten 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 skjeerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

For korttids effektivspenningsanalyse kan ogsa poretrykksparametrene A, B og D bestemmes fra forsgksresultatene.
Totalspenningsanalyse: Udrenert skjaerfasthet, c, (kPa)

Udrenert skjeerfasthet bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjaerfastheten
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale
trykkforsgk (c.) (NS8016), konusforsgk (cu, Cur) (NS8015), udrenerte treaksialforsgk (cua, cup) 0g direkte skjeerforsgk (c,p). Udrenert skjeerfasthet kan
ogsa bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (cucord) eller vingebor (cuy, €ur).

A
a“ame
06(5 Q m@“e

ald

Lyfireen b PR
(01— 03) et

sing, =tan g

=il _1
D=Z(tana 3)

I/ [
Kan ogsa plottes med &5’ pa horisontalaksen.

SENSITIVITET S, (-)

Sensitiviteten S; = ¢,/c, uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjaerfasthet i uforstyrret og omrart tilstand. Denne stgrrelsen kan bestem-
mes fra konusforsgk i laboratoriet (NS 8015) eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrgrt skjeerfasthet ¢, (s, < 0,5
kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier.
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VANNINNHOLD (w %) (NS 8013)

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

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE (w, %) OG PLASTISITETSGRENSE (Wp %) (NS 8002 & 8003)

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. Plastisiteten I, = w, — 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).

DENSITETER (NS 8011 & 8012)

Densitet (p, g/cms) Masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.
Korndensitet (p,, g/cms) Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff

Terr densitet (p, g/cms) Masse av tort stoff pr. volumenhet

TYNGDETETTHETER

Tyngdetetthet (y, kN/m?) Tyngde av preve pr. volumenhet {y = pg = v,(1+w/100){1-n/100), der g = 10 m/s?)
Spesifikk tyngdetetthet (y,, kN/m?) Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (y, = p.g)

Terr tyngdetetthet (y,, kN/m3) Tyngde av tgrt stoff pr. volumenhet {y4 = ppg = v:(1-n/100))

PORETALL OG POR@SITET (NS 8014)

Poretall e (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/{(100-n)) der n er porgsitet (%)
Porgsitet n (%) Volum av porer i % av totalt volum av prgven

KORNFORDELINGSANALYSER (NS 8005)

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 veere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER (NS 8017 & 8018)

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer.
Jordprgven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last.
Sammenhgrende verdier for last og deformasjon (tgyning €) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = Ac’/Ae.
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen o’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppfersel for ulike jordarter og
spenningstilstander, og oppfarselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller:

Modell Moduluttrykk Jordart - spenningsomrade

Konstant modul M = my.C;, OC leire, ¢’ < 5/ (o = prekonsolideringsspenningen)
Lineaert gkende modul M=m{c’'{t /) Leire, finsilt, ¢’ > o/

Parabolsk gkende modul M = mv(c'c,) Sand, grovsilt, ¢’ > ¢/’

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/ar)

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt
bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: q = 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.

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 p, som funksjon av innbyggingsvanninnhold w;. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (pamax) benyttes ved
spesifikasjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold {wog).

TELEFARLIGHET
En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved 3 male den kapillzere stigehgyde for materialet. Telefarligheten
klassifiseres i gruppene T1 (lkke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig).

HUMUSINNHOLD
Humusinnholdet bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse). Metoden angir innholdet av humufiserte organiske
bestanddeler i en relativ skala. Andre metoder, som glgdning av jordprgve i varmeovn og vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd, kan ogsa benyttes.
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — FELTUNDERS@KELSER

Feltunderspkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og
klassifisering benyttet i rapportering, baserer seg pa fglgende norske
veiledninger fra NGF (Norsk Geoteknisk Forening), norske standarder (NS) og
andre referansedokumenter:

NGF Veiledninger Tema

Norske standarder NS
NGF 1 (1982) S| Enheter
NGF 2, rev.1 (2012) Symboler og terminologi
NGF 3, rev. 1 (1989) Dreiesondering
NGF 4 (1981) Vingeboring
NGF 5, rev.3 (2010) Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU)
NGF 6 (1989) Grunnvanns- og poretrykksmaling
NGF 7, rev. 1 (1989) Dreietrykksondering
NGF 8 (1992) Kommentarkoder for feltundersgkelser
NGF 9 (1994) Totalsondering
NGF 10, rev.1 (2009) Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser
NGF 11 rev.1 (2012) Prgvetaking
NS-EN ISO 22475-1 (2006)
Statens vegvesen Feltunderspkelser
Geoteknisk felthandbok 280 (2010)
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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 norske standarder

(NS) og referansedokumenter:

Norske standarder NS

Tema

NS8000 (1982)

Konsistensgrenser — terminologi

NS8001 (1982)

Stptflytegrense

NS8002 (1982)

Konusflytegrense

NS8003 (1982)

Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)

NS8004 (1982)

Svinngrense

NS8005 (1990)

Kornfordelingsanalyse

NS8010 (1982)

Jord — bestanddeler og struktur

NS8011 (1982)

Densitet

NS8012 (1982)

Korndensitet

NS8013 (1982)

Vanninnhold

NS8014 (1982)

Poretall, porgsitet og metningsgrad

NS8015 (1987)

Skjaerfasthet ved konusforsgk

NS8016 (1987)

Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk

NS8017 (1991)

@dometerforsgk, trinnvis belastning

NS8018 (1993)

@dometerforsgk, kontinuerlig belastning

NS14688-1 og -2 (2009)

Klassifisering og identifisering av jord

NS-EN ISO/TS 17892-8 + -9 (2005)

Treaksialforsgk (UU, CU)

Statens vegvesen Handbok 015 (2005)

Laboratorieundersgkelser
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