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1. Innledning

MulticonsultAS erengasjertav Overhallakommunetil å utføregrunnundersøkelsermed
omreguleringi Skagesentrum.Det aktuelleonmrådetberørerkvikkleiresone223påSkagei
Overhallakommunei Nord-Trøndelag.Faresonenervurdertmedlav faregrad[Ref/4/] oger
framstilt i tegningRIG-TEG01.

Foreliggenderapportoppsummererdatagrunnlaget,som i nesteomgangvil bli benyttetfor
tolkningav geotekniskeparametereogstabilitetsberegningerfor detaktuelle
reguleringsområdeti sentrumog vedSkagealdersheim.

2. Kunnskap fra tidligere grunnundersøkelser
Langsfv17 og Myrelva vedSkagesentrumer detutført flere grunnundersøkelseri tidsrommet
1989 til 1999. Resultatenefra disseundersøkelsenedannergrunnlagetfor de supplerende
undersøkelserog inngåri vurderingen.

Grunnlagsdata:

• Statensvegvesen,rapportVD-1037A: Rv17Skage,grunnundersøkelserfor g/s-vegmed
underganginkl. bru overMyrelva,datert1989-12-05. [Ref/1/]

• Statensvegvesen,rapportVD-1037C: Rv17Skage,grunnundersøkelseroggeotekniske
vurderingerfor g/s-vegmedundergangogbru,datert 1997-08-11.[Ref/2/]

• Kummeneje,datarapport12754-1:Myrelva vedSkage,Overhalla– sikringstiltak,datert
1999-10-28.[Ref/3/]

Boreresultaterfra tidligereundersøkelserbekrefter dengenerellelagdelingen.Topplagetbestår
av sandige,grusigemassermedca.2,0– 5,0m mektighet.Dissedekkerdefinkornetehav-og
fjordavsetninger,somer påvisti mektigheteropptil 26m.

For derelevanteterrengprofilerer detavledetengenerelllagdeling.
Dybde(m) Jordmaterial

Område 1 0,0– 5,0 Sand
5,0– 7,5 Silt, finsandig,leirig (grunnvann5,2m)
7,5– 9,5 Leire
9,5– >18 Kvikkleire

Kvikkleirelagetantasmed10 – 15 mektighetfra omkring kote7-8.Fjell fra kote0 til kote-5.

Dybde(m) Jordmaterial
Område2 0,0– 4,0 Sand,(grunnvann4,0m)

4,0– 13,0 Veksellagringavsilt/finsand
13,0– 19,0 Veksellagringavsilt/medleire
16,0– 26,0 Leire sannsynligviskvikk mellom18-22m

Dybde(m) Jordmaterial
Område 3 0,0– 3,0 Sand,(grunnvann1,5m)

3,0– 9,0 Leire,bløt, lokalt kvikk
> 9,0 fastgrunn

Formerdetaljertinfo henvisestil datarapporterRef/1/, /2/, /3/. Oversiktoverboringenefra
tidligereundersøkelserer vist i tabell1 og i tegningerRIG-TEG02– 03.
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Tabell 1: Boringer fra tidligere grunnundersøkelser.

Borepunkt BP Koordinater
Boret i

løsmasse Boret i fjell

Betegnelse Metode
Nord Øst Høyde

(m.o.h.)
(m) (m)

(m) (m)

1-99 TotalPrøve 7151790 632579 16,7 20
2-99 TotalPrøve 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 TotalPrøve 7151615 633405 16,8 25,4
71NGI DrT 7151756 632556 17 18
72-NGI DrT 7151520 633153 16 33,2
A050 Enkel 7151785 632715 4 7,3
A060-4 DrTPrøve 7151779 632711 9,5 0,1
A100-5 DrT 7151736 632730 10 6
A100-15 DrT 7151740 632737 7 0
A120-6 DrTPrøve 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 DrTPrøve 7151703 632755 8 8,2
A140-30 DrT 7151705 632762 7 8
A160-8 DrTPrøve 7151683 632755 11 9,2
A160-20 DrTPrøve 7151685 632762 9,5 10,2
C110-5 Total 7151822 632700 8 11,1
C110-25 Total 7151827 632718 10,9 15,4
C130-6 TotalPrøve 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 TotalPrøve 7151692 632712 17 7,5
C230-25 Total 7151699 632732 13 14,4
C270-20 TotalPrøve 7151675 632721 17 7,2 0,1
C270CL TotalPrøve 7151671 632748 14,3 10,5 0,1
C275-15 TotalPrøve 7151659 632760 14,9 16,9
C280-9 Total 7151662 632752 15 12,4 0,7
C280-8 TotalPrøve 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 TotalPrøve 7151641 632731 17 13,3 0,1
C300-30 Total 7151622 632733 17 21,5
C300-5 TotalPrøve 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. Supplerende grunnundersøkelser

3.1 Supplerende feltundersøkelser

Det er utført grunnundersøkelseri februar og mars 2012 for å spesifiseregeotekniske
parameterefor de profiler somer relevante.Undersøkelsesområdetvurderesved hjelp av tre
terrengprofiler som ansessom mest kritisk basert på grunnlagsdataene.Profilbetegnelsen
følgerdentidligereinndelingeni områdene1 til 3:

Profil 1-12(Skagealdersheim)

Profil 2-12(sentrum vest)

Profil 3-12(sentrum øst)

Feltprogrammetharomfattafølgendeundersøkelser:

• Dreietrykksonderinger: 4 punkt

• Prøveserier: 3 punkt

• Poretrykksmålinger: 1 punkt

• TrykksonderingerCPTU: 5 punkt

Tabell 2 viser nøkkeldatafor borepunktene,tegning RIG-TEG 02-03 viser posisjonering.
Borepunktenefra tidligere grunnundersøkelserer vist i tegningRIG-TEG02. Det henvisestil
bilag1

Tabell 2: Utførte feltarbeider 2012.

Sonderingsprofileneer framstilt i tegningeneRIG-TEG 40 – 45 (CPTU)ogRIG-TEG152-155.

3.2 Supplerende laboratorieundersøkelser

Prøvenesom ble tatt opp, er rutineundersøkti Multiconsults geotekniskelaboratorium i
Trondheim.Resultaterog klassifiseringer sammenstilt i geotekniskedata i tegningerRIG-
TEG 10-12

Av sylinderprøveneble det gjennomført i alt 4 stk treaksialforsøk(isotropt, konsolidert
udrenertforsøk)og2 stk ødometerforsøki prøvervedborepunkt2MC12og5MC12.

Resultaterfra spesialforsøkeneer framstilt i tegningerRIG-TEG75 – 78. I tillegg er detutført
kornfordelingsanalyserav i alt 3 prøverjfr. RIG-TEG-60.Det henvisesdetbilag2.

Borepunkt BP Koordinater Boret i løsmasseBoret i fjell

Betegnelse
Metode

Nord Øst

Høyde(m.o.h.) (m) (m)(m) (m)

1MC12 CPTU 7151619632735 17,1 24,9 0

2MC12 DrTPrøve7151615632697 17,1 18,1 0

3MC12 CPTU 7151707632788 4,9 10,7 0

4MC12 CPTU 7151681632791 16,0 21,5 0

5MC12 DrT Prøve7151632632777 14,8 31,8 0

6MC12 CPTU 7151622632774 15,6 18,0 0

7MC12 DrT 7151668632761 14,1 16,4 0

7AM12 DrT Prøve7151668632761 11,2 10,0 0

8MC12 CPTU 7151786632583 15,4 18,2 0
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4. Terreng og grunnforhold

4.1 Generell beskrivelse

Undersøkelsesområdetligger påenelveterrassei Skagesentrumog terrengeter pregetav deto
elveløpene:

• Namsen,400m sørvestfra sentrum

• Myrelva 170m nordøstfor sentrum.Den er ensideelv til Namsenog har erodertseg
nedi terrenget.

Terrenghøyderpå terrasseni sentrum varierer lite (kote +15 til +17m) med unntak av
kulvertenfor gang-og sykkelvegunderrv 17 (kote+10). Myrelva ligger ca.på kote +4 mens
Namsener ca.på kote+1.TerrengetlangsMyrelva visertil delsbratteskråninger,mendet er
slakeremot Namsen.I regi av NVE ble det utført sikringstiltak i Myrelva i 2005,slik at det
ikke pågåraktiv erosjoni skråningenelangsMyrelva.

4.2 Resultater fra supplerende grunnundersøkelser

4.2.1 Lagdeling

Skagealdersheim,profil 1-12

Herergrunnlagetsupplertmedtrykksondering(CPTU) i 8MC12for vurderingavgeotekniske
parametre.Sonderingsresultaterbekreftertidligerelagdelingensompåvisti boring1-99med
friksjonsmaterialersomtopplagog mektigefinkornetematerialernedtil kote-3.De tolkeså
væresensitivefra ca.11nedtil 18 m dybde(kote+4,5til kote-2,5).

Skagesentrum,profil 2-12ogprofil 3-12

Det erutførtCPTUogDreitrykksonderinger(6stk)påelveterrassenogenCPTUnedeved
Myrelva.Det påvistetopplagetav friksjonsmasserforekommermellomkote+17ogkote+12.
Deretterfølgersilt/leire i varierendemektighetersomer størsti BP 5MC12(30 m) og minsti
BP3MC12(9 m).

Det erpåvistmegetsensitivematerialeri BP7MC12(9 m) og kvikkleire i BP2MC12(7-11m)
og5MC12(18 m).

Ut fra sonderingeneligger overkantenav desensitive/kvikkemassenei nivå fra kote+10 til
kote-1. Dennedrelaggrensevariererfra kote-1 nedtil kote-8.

Dettelagetmedsensitive/kvikkemasserforekommermed1-7 m mektighetogutbredelsen
antassomsammenhengendelag.

Dybdetil fjell/fastemasservariererfra kote-1 til kote-17.
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4.2.2 Grunnvann

Grunnvannsnivåetpåelveterrassenligger i ca.4 – 5 m dybde(kote12).Grunnvannsnivået
antaså liggegruntveddalbunnenlangsMyrelva (kote 3).

Det ermålt poretrykketi borpunkt4MC12somvist i tabell3.

Tabell 3: Poretrykksmålinger ved BP 4MC12, 10.09.2012

Borepunkt
4 MC 12

Piezometertopp
[kote]

Piezometertopp
[m terreng]

Piezometerspiss
[kote]

Avlesning
10.09.12

Piezometertopp
[m]

Trykknivå
[m terreng.]

Trykknivå
[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

4.2.3 Resultater fra laboratoriearbeider

Rutineundersøkelserfor borpunktene2MC12,5MC12og7AMC12 er framstilt i tegn10 – 12
Resultaterfra spesialforsøkeneervist i tegninger60,75 -76og90-93.

Det erkun leirig prøvematerialesomeranalysert.

Jordartsklassifisering:Leiravsetningeneharmarinopprinnelseog inneholderflere tynnelagav
silt, finsandog fingrus.Følgendevariasjoni jordarteneerpåvist:

LagdeltLeire,medkvikkleirelag;
Leire medsiltlagogkvikkleirelag;
Silt, leirig, noefinsandigog kvikkleirelag<0,2m;
Leire medsiltlag,skjellrester.

Vanninnhold: Vanninnholdetligger rundt30% medvariasjonfra 26%til 33%.I
enkelteprøverer vanninnholdetstørreenflytegrensenwL og materialet
erdamegetbløtt ogsensitivt(BP 2MC12,7MC12).

Konsistensgrenser: De utførtebestemmelserav konsistensgrenserwL ogwPviserat
leirprøveneharenforholdsvisliten utstrekningmellom formbarog
flytendetilstand.IP er < 10og materialerbetegnessomlite plastisk.

Skjærfasthet: De enaksialetrykkforsøkenevisermellom 7 % - 13%deformasjonved
brudd.Udrenertskjærfasthetvariererfra 25– 70kN/m2 medunntaki
borpunkt2MC12i 7,2m derdetermålt lavestverdier (15og20 kN/m2)

Sensitivitet: Bestemmelseav uomrørt-ogomrørtskjæstyrkeer utførtmed
konusforsøkog forholdetmellomcuk ogcuk` viserat prøvenevariererfra
lite til megetsensitive.
Kvikkleire erpåvisti prøverfra borpunkt:

2MC12(7,2m og9,5mdybde)og
5MC12(18,1m dybde).

4.2.4 Kvalitet av utførte undersøkelser

CPTU: Metningsforholdi sonderingsfilterer brukbar for tolkningen.Alle
utførteCPTUvisergodporetrykksrepons,selvetterat sondenhar gått
gjennomrelativt fastelag medfriksjonsmateriale.Defasterelagene
inneholderendel finstoffettersomdegir envissporetrykksresponsved
penetrasjonene.Anvendelsesklasse1

Ødometerforsøk: Prøvematerialetfra borpunkt2MC12og5MC12vistesegå værefor
heterogen/lagdeltfor å gi etsikkerttolkningsgrunnlag.
Konsolideringskoeffisientengir usannsynligeverdier, resultaterskal
ikkebrukesvidere.
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Treaksialforsøk: Prøvematerialetfra borpunkt2MC12 og5MC12vistesegå være
heterogen/lagdelt.Basertpåvolumtøyningi konsolideringsfasenav
treaksialforsøket2MC12- 9,3mdybdevurderesprøvekvalitetensom
forstyrret.Borpunkt5MC12- 4,3mdybdeviserakseptabeltkvalitet,de
prøvenefra borpunkt7AMC12– 9,3m og9,45mdybdeer avperfekt
kvalitet.
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5. oktober2012 22.11.2012

Dato Sign Dato Sign Dato Sign Dato Sign

Forutset-
ninger

Utarbeidet 05.10.2012 22.11.2012

Kontrollert 08.10.2012 22.11.2012

Grunnlags-
data

Utarbeidet 05.10.2012 22.11.2012

Kontrollert 08.10.2012 22.11.2012

Teknisk
innhold

Utarbeidet 05.10.2012 22.11.2012

Kontrollert 08.10.2012 22.11.2012

Format Utarbeidet 05.10.2012 22.11.2012

Kontrollert 08.10.2012 22.11.2012

Anmerkninger

Godkjent for utsendelse Dato: Sign.:

(Oppdragsansvarlig) 26.11.2012
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Oppdrag:

Spissmotstand qc,t, poretrykk u2, sidefriksjon fs,t og helning i.
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Oppdrag:

Spissmotstandstall Nm, poretrykks- Bq og friksjonsforhold Rf.
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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 å 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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Netto spissmotstand qn og poreovertrykk � u2.
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Oppdrag:

Spissmotstandstall Nm, poretrykks- Bq og friksjonsforhold Rf.
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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 å beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand

Oppdrag:

Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - qt og Bq.
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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 å 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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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 å 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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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 å 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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MULTICONSULT AS
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7486 TRONDHEIM
Tlf.: 73 10 62 00



Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

18.06.2012 18,35 5
Forsøknr.: Tegnet av: Kontrollert:

2 truk / KJT ERR
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

415278 RIG-TEG-076.2 CRS

Tegningens filnavn:

Godkjent:

Overhalla kommune
Reguleringsplan Skage, Overhalla
Kontinuerlig ødometerforsøk, CRS-rutine. Plott B: � av' - � a, k og ub/� .

415278-RIG-TEG-076_H5_d18.35m.xlsx

SGH
Programrevisjon:

01.06.2011
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, � av' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, � av' [kPa]

MULTICONSULT AS
Sluppenvegen 23,

7486 TRONDHEIM
Tlf.: 73 10 62 00



Oppdragsnr.:

Oppdragsgiver:

Oppdrag:

Rapportdato:
Filnavn:

Revisjonsdato programvare:

Borpunkt:
Prøveserie:

Dybde, z (m):
Prøvetakingsdato:
Tyngdetetthet, overlagringstrykk, � (kN/m3 ):
Grunnvannstand, zgv (m):

Effektivt overlagringstrykk, � vo' (kPa):
Prøvehøyde, Ho (mm):

Prøvediameter topp-midt-bunn-middels, d (mm): 54,05 54,05 54,05 54,05

Midlere prøveareal, Ao=� d2/4 (cm2 ):

Vanninnhold, w (%):

Densitet, � (g/cm3 ):
Korndensitet, � s (g/cm3 ): Målt: Antatt: 2,75
Metningsgrad, Sr (%) (beregnes):

Forsøk ID: Dato: 14.06.2012 Forsøk nr.: 1
Forsøkstype (CIUa, CAUa, CAUKo, CID, CAD, UU):

Spenningstilstand (aktiv, passiv):
Antatt hviletrykkskoeffisient, Ko' (-):

Dreneringsbetingelser, konsolidering: Drensveg: 2-vegs Filterpapir: Ja
Konsolideringsspenninger aksiell/radiell: � ac' (kPa): 128,73 � rc' (kPa): 90,69

Konsolideringstid, t (min):
Volumendring (vannutpressing/volumtøyning): � V (cm3): 15,22 � vol (%): 6,63

Dreneringsbetingelser, skjærforsøk: Måling: Topp/bunn Prøvetilstand: Udrenert
Metningsbetingelser (baktrykk ub [kPa], B-verdi [-]): Baktrykk: 400 B-verdi: 0,86
Tøyningshastighet, d�/ dt (% pr. time):

Tegningsnr. Kontrollert: Godkjent:
1 Spenningssti NTNU: � max-� r' RIG-TEG-90.1 ERR SGH

2 Spenningssti NGI/MIT: � max-(� a'+� r')/2 RIG-TEG-90.2

3 Spenningssti CAMCLAY (q-p'): q-p' (2� max-� m') RIG-TEG-90.3

4 Mobiliseringsplott mot aksiell tøyning: u,� max,tan� -�a RIG-TEG-90.4 ERR SGH

5 Vannutpressing - volumtøyning: � t�� V, �vol RIG-TEG-90.5 ERR SGH

6 Tolkning av parametre - NTNU-plott: a, tan� , mob RIG-TEG-90.6 ERR SGH
7 Tolkning av parametre - NGI-plott: a, tan� , mob

Tegnet av: truk / kjt

Plott
Dato: 25.06.2012

1,2

740

Tegningsadministrasjon

0,70

19,50

Aktiv

Forsøksidentifikasjon

4,00

100,00

22,94

128,35

27,67

1,99

99,56

CAUa

2

9,30
27.02.2012

02.02.2011

Prøveidentifikasjon

2

DATA FRA TREAKSIALFORSØK

Tittelfelt - oppdragsidentifikasjon

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

415278

Overhalla kommune
Reguleringsplan Skage, Overhalla

25.06.2012



Konsolideringsspenning, aksial: � 'ac (kPa): 128,73

Konsolideringsspenning, radial: � 'rc (kPa): 90,69

Volumtøyning i konsolideringsfase: � vol (%) = � V/V0: 6,63

Baktrykk ub (kPa): 400 B - verdi = � u/�� c (-): 0,86
Vanninnhold wi (%): 27,67 Densitet � i (g/cm 3): 1,99

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

14.06.2012 9,30 2
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

1 truk / kjt ERR
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

415278 RIG-TEG-90.1 CAUa

Godkjent:

SGH
Programrevisjon:

02.02.2011

Overhalla kommune Tegningens filnavn:

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

Reguleringsplan Skage, Overhalla

Treaksialforsøk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.
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Maks. skjærspenning, � max = (� 'a - � 'r)/2 [kPa]

MULTICONSULT AS
Sluppenvegen 23,

7486 TRONDHEIM
Tlf.: 73 10 62 00
Faks: 73 10 62 30

415278-RIG-TEG-090_h2,d9,3m / Plott spenningssti NTNU



a = 10 kPa benyttet for tolkning av tan �

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

14.06.2012 9,30 2
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

1 truk / kjt ERR
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

415278 RIG-TEG-90.4 CAUa

Treaksialforsøk. Poretrykks- og mobiliseringsforløp .

Tegningens filnavn:Overhalla kommune

Reguleringsplan Skage, Overhalla
415278-RIG-TEG-090-h2-d9.3m.xlsx

Godkjent:

SGH
Programrevisjon:

02.02.2011
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MULTICONSULT AS
Sluppenvegen 23,
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Tlf.: 73 10 62 00
Faks: 73 10 62 30



Konsolideringsspenning, aksial: � 'ac (kPa): 128,73

Konsolideringsspenning, radial: � 'rc (kPa): 90,69

Volumtøyning i konsolideringsfase: � vol (%) = � V/V0: 6,63

Baktrykk ub (kPa): 400 B - verdi = � u/�� c (-): 0,86
Vanninnhold wi (%): 27,67 Densitet � i (g/cm 3): 1,99

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

14.06.2012 9,30 2
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

1 truk / kjt ERR
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

415278 RIG-TEG-90.5 CAUa

Treaksialforsøk. Vannutpressing - tid, konsoliderin gsfase.

Tegningens filnavn:Overhalla kommune

Reguleringsplan Skage, Overhalla

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

Godkjent:

SGH
Programrevisjon:

02.02.2011
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MULTICONSULT AS
Sluppenvegen 23,

7486 TRONDHEIM
Tlf.: 73 10 62 00
Faks: 73 10 62 30

415278-RIG-TEG-090_h2,d9,3m / Plott vannutpressing-tid



Oppdragsnr.:
Oppdragsgiver:

Oppdrag:
Rapportdato:
Filnavn:

Revisjonsdato programvare:

Borpunkt:

Prøveserie:
Dybde, z (m):

Prøvetakingsdato:
Tyngdetetthet, overlagringstrykk, � (kN/m3 ):
Grunnvannstand, zgv (m):
Effektivt overlagringstrykk, � vo' (kPa):

Prøvehøyde, Ho (mm):

Prøvediameter topp-midt-bunn-middels, d (mm): 54,00 54,00 54,00 54,00

Midlere prøveareal, Ao=� d2/4 (cm2 ):

Vanninnhold, w (%):

Densitet, � (g/cm3 ):
Korndensitet, � s (g/cm3 ): Målt: Antatt: 2,75

Metningsgrad, Sr (%) (beregnes):

Forsøk ID: Dato: 11.06.2012 Forsøk nr.: 2
Forsøkstype (CIUa, CAUa, CAUKo, CID, CAD, UU):

Spenningstilstand (aktiv, passiv):
Antatt hviletrykkskoeffisient, Ko' (-):

Dreneringsbetingelser, konsolidering: Drensveg: 2-vegs Filterpapir: Ja
Konsolideringsspenninger aksiell/radiell: � ac' (kPa): 63,67 � rc' (kPa): 46,11

Konsolideringstid, t (min):
Volumendring (vannutpressing/volumtøyning): � V (cm3): 5,31 � vol (%): 2,32

Dreneringsbetingelser, skjærforsøk: Måling: Topp/bunn Prøvetilstand: Udrenert
Metningsbetingelser (baktrykk ub [kPa], B-verdi [-]): Baktrykk: 400 B-verdi: 0,93
Tøyningshastighet, d�/ dt (% pr. time):

Tegningsnr. Kontrollert: Godkjent:
1 Spenningssti NTNU: � max-� r' RIG-TEG-91.1 ERR SGH

2 Spenningssti NGI/MIT: � max-(� a'+� r')/2 RIG-TEG-91.2

3 Spenningssti CAMCLAY (q-p'): q-p' (2� max-� m') RIG-TEG-91.3

4 Mobiliseringsplott mot aksiell tøyning: u,� max,tan� -�a RIG-TEG-91.4 ERR SGH
5 Vannutpressing - volumtøyning: � t�� V, �vol RIG-TEG-91-5 ERR SGH

6 Tolkning av parametre - NTNU-plott: a, tan� , mob
7 Tolkning av parametre - NGI-plott: a, tan� , mob

DATA FRA TREAKSIALFORSØK

Tittelfelt - oppdragsidentifikasjon

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

415278
Overhalla kommune

Reguleringsendring Skage, Overhalla
25.06.2012

5
4,30

06.03.2012

02.02.2011

Prøveidentifikasjon

5

19,50

Aktiv

Forsøksidentifikasjon

2,00

100,00

22,90

60,85

26,90

1,97

95,89

CAUa

1,2

738

Tegningsadministrasjon

0,70

Tegnet av: kjt / truk

Plott
Dato: 25.06.2012



Konsolideringsspenning, aksial: � 'ac (kPa): 63,67

Konsolideringsspenning, radial: � 'rc (kPa): 46,11

Volumtøyning i konsolideringsfase: � vol (%) = � V/V0: 2,32

Baktrykk ub (kPa): 400 B - verdi = � u/�� c (-): 0,93
Vanninnhold wi (%): 26,90 Densitet � i (g/cm 3): 1,97

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

11.06.2012 4,30 5
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

2 kjt / truk ERR
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

415278 RIG-TEG-91.1 CAUa

Godkjent:

SGH
Programrevisjon:

02.02.2011

Overhalla kommune Tegningens filnavn:

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

Reguleringsendring Skage, Overhalla

Treaksialforsøk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.
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Maks. skjærspenning, � max = (� 'a - � 'r)/2 [kPa]

MULTICONSULT AS
Sluppenvegen 23,

7486 TRONDHEIM
Tlf.: 73 10 62 00
Faks: 73 10 62 30

415278-RIG-TEG-091_h5, d4,3m / Plott spenningsst i NTNU



a = 10 kPa benyttet for tolkning av tan �

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

11.06.2012 4,30 5
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

2 kjt / truk ERR
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

415278 RIG-TEG-91.4 CAUa

Treaksialforsøk. Poretrykks- og mobiliseringsforløp .

Tegningens filnavn:Overhalla kommune

Reguleringsendring Skage, Overhalla
415278-RIG-TEG-090-h5-d4.3m.xlsx

Godkjent:

SGH
Programrevisjon:

02.02.2011
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Konsolideringsspenning, aksial: � 'ac (kPa): 63,67

Konsolideringsspenning, radial: � 'rc (kPa): 46,11

Volumtøyning i konsolideringsfase: � vol (%) = � V/V0: 2,32

Baktrykk ub (kPa): 400 B - verdi = � u/�� c (-): 0,93
Vanninnhold wi (%): 26,90 Densitet � i (g/cm 3): 1,97

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

11.06.2012 4,30 5
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

2 kjt / truk ERR
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

415278 RIG-TEG-91-5 CAUa

Treaksialforsøk. Vannutpressing - tid, konsoliderin gsfase.

Tegningens filnavn:Overhalla kommune

Reguleringsendring Skage, Overhalla

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

Godkjent:

SGH
Programrevisjon:

02.02.2011

0,
00

1,
00

2,
00

3,
00

4,
00

5,
00

6,
00

0 20 40 60 80 10
0

12
0

14
0

16
0

18
0

20
0

22
0

U
tp
re
ss
et
po
re
va
n
n
ik
o
ns
ol
id
er
in
g
sf
as
en
,�
V
[c
m

3]

Tid, t [sek 0,5]

0,
00

0,
50

1,
00

1,
50

2,
00

2,
50

0 20 40 60 80 10
0

12
0

14
0

16
0

18
0

20
0

22
0

V
o
lu
m
tø
yn
in
g
ik
o
ns
ol
id
er
in
g
sf
as
en
,�
vo
l
=
�
V
/V
0

[%
]

Tid, t [sek 0,5]

MULTICONSULT AS
Sluppenvegen 23,

7486 TRONDHEIM
Tlf.: 73 10 62 00
Faks: 73 10 62 30

415278-RIG-TEG-091_h5, d4,3m / Plott vannutpressing-tid



Oppdragsnr.:
Oppdragsgiver:

Oppdrag:
Rapportdato:
Filnavn:

Revisjonsdato programvare:

Borpunkt:

Prøveserie:
Dybde, z (m):

Prøvetakingsdato:
Tyngdetetthet, overlagringstrykk, � (kN/m3 ):
Grunnvannstand, zgv (m):
Effektivt overlagringstrykk, � vo' (kPa):

Prøvehøyde, Ho (mm):

Prøvediameter topp-midt-bunn-middels, d (mm): 54,05 54,05 54,05 54,05

Midlere prøveareal, Ao=� d2/4 (cm2 ):

Vanninnhold, w (%):

Densitet, � (g/cm3 ):
Korndensitet, � s (g/cm3 ): Målt: Antatt: 2,80

Metningsgrad, Sr (%) (beregnes):

Forsøk ID: Dato: 12.06.2012 Forsøk nr.: 3
Forsøkstype (CIUa, CAUa, CAUKo, CID, CAD, UU):

Spenningstilstand (aktiv, passiv):
Antatt hviletrykkskoeffisient, Ko' (-):

Dreneringsbetingelser, konsolidering: Drensveg: 2-vegs Filterpapir: Ja
Konsolideringsspenninger aksiell/radiell: � ac' (kPa): 117,66 � rc' (kPa): 85,80

Konsolideringstid, t (min):
Volumendring (vannutpressing/volumtøyning): � V (cm3): 3,57 � vol (%): 1,56

Dreneringsbetingelser, skjærforsøk: Måling: Topp/bunn Prøvetilstand: Udrenert
Metningsbetingelser (baktrykk ub [kPa], B-verdi [-]): Baktrykk: 400 B-verdi: 0,82
Tøyningshastighet, d�/ dt (% pr. time):

Tegningsnr. Kontrollert: Godkjent:
1 Spenningssti NTNU: � max-� r' RIG-TEG-92.1 ERR SGH

2 Spenningssti NGI/MIT: � max-(� a'+� r')/2 RIG-TEG-92.2

3 Spenningssti CAMCLAY (q-p'): q-p' (2� max-� m') RIG-TEG-92.3

4 Mobiliseringsplott mot aksiell tøyning: u,� max,tan� -�a RIG-TEG-92.4 ERR SGH
5 Vannutpressing - volumtøyning: � t�� V, �vol RIG-TEG-92.5 ERR SGH

6 Tolkning av parametre - NTNU-plott: a, tan� , mob
7 Tolkning av parametre - NGI-plott: a, tan� , mob

DATA FRA TREAKSIALFORSØK

Tittelfelt - oppdragsidentifikasjon

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

415278
Overhalla kommune

Reguleringsendring Skage, Overhalla
25.06.2012

7A
9,30

06.03.2012

02.02.2011

Prøveidentifikasjon

7A

16,50

Aktiv

Forsøksidentifikasjon

2,00

100,00

22,94

80,45

28,90

1,98

98,34

CAUa

1,2

838

Tegningsadministrasjon

0,70

Tegnet av: truk / kjt

Plott
Dato: 25.06.2012



Konsolideringsspenning, aksial: � 'ac (kPa): 117,66

Konsolideringsspenning, radial: � 'rc (kPa): 85,80

Volumtøyning i konsolideringsfase: � vol (%) = � V/V0: 1,56

Baktrykk ub (kPa): 400 B - verdi = � u/�� c (-): 0,82
Vanninnhold wi (%): 28,90 Densitet � i (g/cm 3): 1,98

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

12.06.2012 9,30 7A
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

3 truk / kjt ERR
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

415278 RIG-TEG-92.1 CAUa

Godkjent:

SGH
Programrevisjon:

02.02.2011

Overhalla kommune Tegningens filnavn:

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

Reguleringsendring Skage, Overhalla

Treaksialforsøk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.
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a = 10 kPa benyttet for tolkning av tan �

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

12.06.2012 9,30 7A
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

3 truk / kjt ERR
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

415278 RIG-TEG-92.4 CAUa

Treaksialforsøk. Poretrykks- og mobiliseringsforløp .

Tegningens filnavn:Overhalla kommune

Reguleringsendring Skage, Overhalla
415278-RIG-TEG-092-h7-d9.3m

Godkjent:

SGH
Programrevisjon:

02.02.2011
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Konsolideringsspenning, aksial: � 'ac (kPa): 117,66

Konsolideringsspenning, radial: � 'rc (kPa): 85,80

Volumtøyning i konsolideringsfase: � vol (%) = � V/V0: 1,56

Baktrykk ub (kPa): 400 B - verdi = � u/�� c (-): 0,82
Vanninnhold wi (%): 28,90 Densitet � i (g/cm 3): 1,98

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

12.06.2012 9,30 7A
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

3 truk / kjt ERR
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

415278 RIG-TEG-92.5 CAUa

Treaksialforsøk. Vannutpressing - tid, konsoliderin gsfase.

Tegningens filnavn:Overhalla kommune

Reguleringsendring Skage, Overhalla

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

Godkjent:

SGH
Programrevisjon:

02.02.2011
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Oppdragsnr.:

Oppdragsgiver:

Oppdrag:

Rapportdato:
Filnavn:

Revisjonsdato programvare:

Borpunkt:
Prøveserie:

Dybde, z (m):
Prøvetakingsdato:
Tyngdetetthet, overlagringstrykk, � (kN/m3 ):
Grunnvannstand, zgv (m):

Effektivt overlagringstrykk, � vo' (kPa):
Prøvehøyde, Ho (mm):

Prøvediameter topp-midt-bunn-middels, d (mm): 54,05 54,05 544,05 217,38

Midlere prøveareal, Ao=� d2/4 (cm2 ):

Vanninnhold, w (%):

Densitet, � (g/cm3 ):
Korndensitet, � s (g/cm3 ): Målt: Antatt: 2,75
Metningsgrad, Sr (%) (beregnes):

Forsøk ID: Dato: 02.07.2012 Forsøk nr.: 4
Forsøkstype (CIUa, CAUa, CAUKo, CID, CAD, UU):

Spenningstilstand (aktiv, passiv):
Antatt hviletrykkskoeffisient, Ko' (-):

Dreneringsbetingelser, konsolidering: Drensveg: 2-vegs Filterpapir: Ja
Konsolideringsspenninger aksiell/radiell: � ac' (kPa): 109,40 � rc' (kPa): 78,01

Konsolideringstid, t (min):
Volumendring (vannutpressing/volumtøyning): � V (cm3): 12,47 � vol (%): 1,35

Dreneringsbetingelser, skjærforsøk: Måling: Topp/bunn Prøvetilstand: Udrenert
Metningsbetingelser (baktrykk ub [kPa], B-verdi [-]): Baktrykk: 400 B-verdi: 0,89
Tøyningshastighet, d�/ dt (% pr. time):

Tegningsnr. Kontrollert: Godkjent:
1 Spenningssti NTNU: � max-� r' RIG-TEG-93.1 ERR SGH

2 Spenningssti NGI/MIT: � max-(� a'+� r')/2 RIG-TEG-93.2

3 Spenningssti CAMCLAY (q-p'): q-p' (2� max-� m') RIG-TEG-93.3

4 Mobiliseringsplott mot aksiell tøyning: u,� max,tan� -�a RIG-TEG-93.4 ERR SGH

5 Vannutpressing - volumtøyning: � t�� V, �vol RIG-TEG-93.5 ERR SGH

6 Tolkning av parametre - NTNU-plott: a, tan� , mob RIG-TEG-93.6 ERR SGH
7 Tolkning av parametre - NGI-plott: a, tan� , mob

DATA FRA TREAKSIALFORSØK

Tittelfelt - oppdragsidentifikasjon

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

415278

Overhalla kommune
Reguleringsplan Skage, Overhalla

10.07.2012

7A

9,45
07.03.2012

02.02.2011

Prøveidentifikasjon

7A

19,50

Aktiv

Forsøksidentifikasjon

2,00

100,00

92,28

109,78

28,94

1,98

100,63

CAUa

1,2

1038

Tegningsadministrasjon

0,70

Tegnet av: kjt

Plott
Dato: 10.07.2012



Konsolideringsspenning, aksial: � 'ac (kPa): 109,40

Konsolideringsspenning, radial: � 'rc (kPa): 78,01

Volumtøyning i konsolideringsfase: � vol (%) = � V/V0: 1,35

Baktrykk ub (kPa): 400 B - verdi = � u/�� c (-): 0,89
Vanninnhold wi (%): 28,94 Densitet � i (g/cm 3): 1,98

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

02.07.2012 9,45 7A
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

4 kjt ERR
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

415278 RIG-TEG-93.1 CAUa

Godkjent:

SGH
Programrevisjon:

02.02.2011

Overhalla kommune Tegningens filnavn:

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

Reguleringsplan Skage, Overhalla

Treaksialforsøk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.
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Maks. skjærspenning, � max = (� 'a - � 'r)/2 [kPa]
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a = 10 kPa benyttet for tolkning av tan �

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

02.07.2012 9,45 7A
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

4 kjt ERR
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

415278 RIG-TEG-93.4 CAUa

Treaksialforsøk. Poretrykks- og mobiliseringsforløp .

Tegningens filnavn:Overhalla kommune

Reguleringsplan Skage, Overhalla
415278-RIG-TEG-93-h7-d9,45m.xlsx

Godkjent:

SGH
Programrevisjon:

02.02.2011
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Konsolideringsspenning, aksial: � 'ac (kPa): 109,40

Konsolideringsspenning, radial: � 'rc (kPa): 78,01

Volumtøyning i konsolideringsfase: � vol (%) = � V/V0: 1,35

Baktrykk ub (kPa): 400 B - verdi = � u/�� c (-): 0,89
Vanninnhold wi (%): 28,94 Densitet � i (g/cm 3): 1,98

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

02.07.2012 9,45 7A
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

4 kjt ERR
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

415278 RIG-TEG-93.5 CAUa

Treaksialforsøk. Vannutpressing - tid, konsoliderin gsfase.

Tegningens filnavn:Overhalla kommune

Reguleringsplan Skage, Overhalla

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

Godkjent:

SGH
Programrevisjon:

02.02.2011
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Geotekniskebilag
Feltundersøkelser

Utgave:04.01.2012 www.multiconsult.no Side1 av2

Sonderingerutføresfor å få en indikasjonpågrunnens
relativefasthet,lagdelingogdybdertil antatt bergeller
fastgrunn.

� DREIESONDERING(NGFMELDING3)
Utføresmedskjøtbare� 22 mm borstengermed200mm vridd
spiss.Boret dreiesmanuelteller maskineltned i grunnenmed
inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastningpå stengene.Hvisdet
ikke synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller
manuelt.Antall½-omdreiningerpr. 0,2m synkregistreres.

Boremotstandenpresenteresi diagrammedvertikaldybde-
skalaogtverrstrekfor hver100½-omdreininger.Skravurangir
synkuten dreiing,medpåført vertikallastundersynkangitt på
venstreside.Kryssangirat borstengeneer rammetnedi
grunnen.

� RAMSONDERING(NS-ENISO22476-2)

Boringenutføresmedskjøtbare� 32mm borstengerogspiss
mednormert geometri.Boretrammesmeden rammeenergi
på0,38kNm.Antallslagpr. 0,2m synkregistreres.
Boremotstandenillustreresvedangivelseav
rammemotstandenQo pr. m nedramming.

Qo = loddetstyngde* fallhøyde/synkpr. slag(kNm/m)

� TRYKKSONDERING(CPT- CPTU)(NGFMELDING5)
Utføresved at en sylindrisk,instrumentert sondemed konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons-
hastighet20 mm/s. Under nedpressingenmåleskraften mot
konisk spiss og friksjonshylse,slik at spissmotstandqc og
sidefriksjonfs kanbestemmes(CPT).I tilleggkanporetrykketu
måleslike bak den koniskespissen(CPTU).Målingeneutføres
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metodengir derfor detaljert
informasjonom grunnforholdene.

Resultatenekanbenyttestil åbestemmelagdeling,jordart,
lagringsbetingelserogmekaniskeegenskaper(skjærfasthet,
deformasjons-ogkonsolideringsparametre).

DREIETRYKKSONDERING(NGFMELDING7)
Utføres med glatte skjøtbare � 36 mm borstenger med en
normert spissmedhardmetallsveis.Borstengenepressesned i
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant
rotasjonshastighet25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten kan økes hvis nødvendig.
NedpressingskraftenFDT (kN) registreres automatisk under
disse betingelsene, og gir grunnlag for å bedømme
grunnforholdene.
Metodener spesielthensiktsmessigvedpåvisningavkvikkleire
i grunnen,mendengir ikkesikkerdybdetil bergoverflaten.

BERGKONTROLLBORING
Utføres med skjøtbare � 45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung
slagborhammer og vannspyling med høyt trykk. Boring
gjennomlagmedulikeegenskaper,for eksempelgrusog leire,
kan registreres, likedan penetrasjon av blokker og større
steiner. For verifiseringav berginntrengningbores3 m ned i
berget, eventuelt med registrering av borsynk for sikker
påvisning.

Avsluttet mot
stein,blokk eller
fast grunn

Avsluttet mot
antatt berg

Forboret

Middelsstor motstand

Meget liten motstand

Meget stor motstand

Avsluttet uten å nå fast
grunneller berg

Halveomdreininger
pr. m synk

Slåttmedslegge

Forboret

Stein

Borsynki bergcm/min.
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TOTALSONDERING(NGFMELDING9)
Kombinerer metodene dreietrykksondering og berg-
kontrollboring.Det benyttes� 45 mm skjøtbareborstengerog
� 57 mm stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under
nedboring i bløte lag benyttes dreietrykkmodus,og boret
pressesned i bakken med konstant hastighet 3 m/min og
konstant rotasjonshastighet25 omdreininger/min. Når faste
lag påtreffes økes først rotasjonshastigheten.Gir ikke dette
synkavboret benyttesspylingog slagpåborkronen.
NedpressingskraftenFDT(kN)registrereskontinuerligogvises
pådiagrammetshøyreside,mensmarkeringavspyletrykk,
slagogbortid visestil venstre.

MASKINELLNAVERBORING
Utføresmed hul borstangpåsveiseten metallspiralmed fast
stigehøyde(auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m
dybde,avhengigav jordart, lagringsfasthetog beliggenhetav
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprøver ved å samle materialet mellom
spiralskivene.Det er ogsåmulig å benytte enklerehåndholdt
utstyr somfor eksempelskovlprøvetaking.

PRØVETAKING(NGFMELDING11)
Utføres for undersøkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet. Vanligvis benyttes stempel-
prøvetakingmed innvendigstempel for opptak av 60-100cm
langesylinderprøver.Prøvesylinderenkan væreav plast eller
stål, og det kan benyttesutstyr bådemed og uten innvendig
prøvesylinder.På ønsket dybde blir prøvesylinderenpresset
ned mens innerstangen med stempelet holdes i ro. Det
skjæresdervedut en jordprøvesomtrekkesopp til overflaten,
der den blir forseglet for transport til laboratoriet.
Prøvediameterenkan variere mellom � 54 mm (vanligst)og
� 95 mm. Deter ogsåmuligå benytteandretyper prøvetakere,
somfor eksempelramprøvetakereogblokkprøvetakere.

Prøvekvaliteteninndelesi Kvalitetsklasse1-3,der 1 er høyeste
kvalitet.Stempelprøvetakinggir vanligvisprøveri Kvalitets-
klasse1-2for leire.

� VINGEBORING(NGFMELDING4)
Utføresved at et vingekorsmed dimensjonerb x h = 55x110
mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til ønsket
målenivå.Her blir vingekorsetpåført et økendedreiemoment
til jorden rundt vingen når brudd. Det tilhørende
dreiemomentet blir registrert. Dette utføres med jorden i
uforstyrret ved førstegangsbrudd og omrørt tilstand etter 25
gjentatte omdreiningerav vingekorset.Udrenert skjærfasthet
cuv og cur beregnesut fra henholdsvisdreiemomentet ved
brudd og etter omrøring.Fradette kanogsåsensitivitetenSt =
cuv/cur bestemmes.Tolkede verdier må vanligvis korrigeres
empirisk for opptredende effektivt overlagringstrykk i
måledybden,samtfor jordartensplastisitet.

PORETRYKKSMÅLING(NGFMELDING6)
Målingeneutføres med et standrør med filterspisseller med
hydraulisk (åpent)/elektrisk piezometer (poretrykksmåler).
Filteret eller piezometerspissenpåmontert piezometerrør
pressesned i grunnen til ønsket dybde. Stabilt poretrykk
registreresfra vannetsstigehøydei røret, eller ved avlesning
av en elektrisktrykkmåleri spissen.Valgavutstyr vurderespå
bakgrunnavgrunnforholdoghensiktenmedmålingene.

Grunnvannstandobserveresellerpeilesdirektei borhullet.

Matekraft FDT(kN)

Prøvemarkering

Prøvemarkering

Uforstyrret

Omrørt

cuv, cuvr (kPa)

� wz

u (kPa)
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MINERALSKEJORDARTER(NS-ENISO14688-1& 2)
Vedprøveåpningklassifiseresog identifiseresjordarten.Mineralskejordarter klassifiseresvanligvispå grunnlagav korngraderingen.Betegnelseog
kornstørrelserfor deenkeltefraksjonerer:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstørrelse(mm) <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 >630
Enjordart kan inneholdeen eller flere av fraksjoneneover. Jordartenbenevnesi henholdtil korngraderingenmed substantivfor den fraksjonsom
har dominerendebetydningfor jordartensegenskaperog adjektiv for medvirkendefraksjoner(for eksempelsiltig sand).Leirinnholdet har størst
betydning for benevnelseav jordarten. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den største
fraksjonenangisførst i beskrivelsenetter egnebenevningsregler,for eksempelgrusigmorene.

ORGANISKEJORDARTER(NS-ENISO14688-1& 2)
Organiskejordarter klassifiserespågrunnlagav jordartensopprinnelseogomdanningsgrad.Deviktigstetyperer:

Benevnelse Beskrivelse

Torv Myrplanter,merellermindreomdannet.
� Fibrigtorv Fibrigmedlett gjenkjenneligplantestruktur.Visernoestyrke.
� Delvisfibrig torv, mellomtorv Gjenkjenneligplantestruktur,ingenstyrkei planterestene.
� Amorftorv, svarttorv Ingensynligplantestruktur,svampigkonsistens.
Gytjeogdy Nedbruttstruktur avorganiskmateriale,kaninneholdemineralskebestanddeler.
Humus Planterester,levendeorganismersammenmedikke-organiskinnhold.
Mold ogmatjord Sterktomvandletorganiskmaterialemedløsstruktur,utgjørvanligvisdet øvre

jordlaget.

SKJÆRFASTHET
Skjærfasthetenuttrykkesvedjordensskjærfasthetsparametrea,c, � (tan� ) (effektivspenningsanalyse)ellercu (cuA, cuD, cuP) (totalspenningsanalyse).

Effektivspenningsanalyse:Effektiveskjærfasthetsparametrea,c, � (tan� ) (kPa,kPa,o, (-))
Effektiveskjærfasthetsparametrea (attraksjon),tan� (friksjon)og eventuelt c = atan� (kohesjon)bestemmesved treaksialebelastningsforsøkpå
uforstyrrede(leire) eller innbyggedeprøver (sand).Skjærfastheten er avhengigav effektiv normalspenning(totalspenning– poretrykk) på kritisk
plan. Forsøksresultatenefremstillessom spenningsstiersomviserspenningsutviklingog tilhørende tøyningsutviklingi prøvenfrem mot brudd. Fra
disse,samtfra anneninformasjon,bestemmeskarakteristiskeverdierfor skjærfasthetsparametrefor det aktuelleproblemet.

Forkorttidseffektivspenningsanalysekanogsåporetrykksparametrene A,BogDbestemmesfra forsøksresultatene.

Totalspenningsanalyse:Udrenertskjærfasthet,cu (kPa)
Udrenert skjærfasthetbestemmessom den maksimaleskjærspenninget materiale kan påføresfør det bryter sammen.Denneskjærfastheten
representereren situasjonmed raskespenningsendringeruten dreneringav poretrykk.I laboratorietbestemmesdenneegenskapenved enaksiale
trykkforsøk(cut) (NS8016),konusforsøk(cuk, cukr) (NS8015),udrenertetreaksialforsøk(cuA, cuP) og direkteskjærforsøk(cuD). Udrenertskjærfasthetkan
ogsåbestemmesi felt vedfor eksempeltrykksonderingmedporetrykksmåling(CPTU)(cucptu) ellervingebor(cuv, cur).

SENSITIVITETSt (-)

SensitivitetenSt =cu/cr uttrykker forholdetmellomen leiresudrenerteskjærfastheti uforstyrret ogomrørt tilstand.Dennestørrelsenkanbestem-
mes fra konusforsøki laboratoriet(NS8015)ellervedvingeborforsøk i felt. Kvikkleirehar for eksempelmegetlavomrørt skjærfasthetcr (sr <0,5
kPa),ogviserderfor somregelmegethøyesensitivitetsverdier.

Kanogsåplottesmed� 3’ påhorisontalaksen.
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VANNINNHOLD(w %)(NS8013)
Vanninnholdetangirmasseavvanni %avmassetørt (fast)stoff i massenogbestemmesfra tørkingaven jordprøveved110oCi 24 timer.

KONSISTENSGRENSER– FLYTEGRENSE(wl %)OGPLASTISITETSGRENSE(wp %)(NS8002& 8003)
Konsistensgrensene(Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsområdetder materialet er plastisk (formbart). Flytegrensen angir
vanninnholdetder materialet går fra plastisktil flytende tilstand. Plastisitetsgrensen(utrullingsgrensen)angir vanninnholdetder materialet ikke
lengerkan formesuten at det sprekkeropp. PlastisitetenIp = wl – wp (%)angir det plastiskeområdet for jordarten og benyttestil klassifiseringav
plastisiteten.Erdet naturligevanninnholdethøyereennflytegrensenblir materialetflytendevedomrøring(vanligfor kvikkleire).

DENSITETER(NS8011& 8012)
Densitet(�� g/cm3) Masseavprøvepr. volumenhet.Bestemmesfor hel sylinderogutskåretdel.
Korndensitet(� s, g/cm3) Masseavfaststoff pr. volumenhetfaststoff
Tørrdensitet (� d, g/cm3) Masseavtørt stoff pr. volumenhet

TYNGDETETTHETER
Tyngdetetthet(�� kN/m3) Tyngdeavprøvepr. volumenhet(� = � g= �s(1+w/100)(1-n/100),derg=10m/s2)
Spesifikktyngdetetthet (� s, kN/m3) Tyngdeavfaststoff pr. volumenhetfaststoff (� s = � sg)
Tørr tyngdetetthet (� d, kN/m3) Tyngdeavtørt stoff pr. volumenhet(� d = � Dg= � s(1-n/100))

PORETALLOGPORØSITET(NS8014)
Poretalle (-) Volumavporerdividertmedvolumfaststoff (e=n/(100-n))der n er porøsitet(%)
Porøsitetn (%) Volumavporer i %avtotalt volumavprøven

KORNFORDELINGSANALYSER(NS8005)
En kornfordelingsanalyseutføres ved våt eller tørr sikting av fraksjonenemed diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den
ekvivalentekorndiameterenved slemmeanalyseog bruk av hydrometer. I slemmeanalysenslemmesmaterialet opp i vann og densiteten av
suspensjonenmålesved bestemtetidsintervaller.Kornfordelingenkan da bestemmesfra Stokeslov om sedimenteringav kuleformedepartikler i
vann.Det vil ofte værenødvendigmedenkombinasjonavmetodene.

DEFORMASJONS-OGKONSOLIDERINGSEGENSKAPER(NS8017& 8018)
Jordartensdeformasjons-og konsolideringsegenskaperbenyttesved setningsberegningog bestemmesved hjelp av belastningsforsøki ødometer.
Jordprøvenbyggesinn i en stiv ring som forhindrer sideveisdeformasjon og belastesvertikalt med trinnvis eller kontinuerlig økende last.
Sammenhørendeverdierfor lastog deformasjon(tøyning� ) registreres,ogmaterialetsdeformasjonsmodul(stivhet)kanberegnessomM = �� ’/ ���
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen� ’. Deformasjonsmodulenviser en systematisk oppførsel for ulike jordarter og
spenningstilstander,ogoppførselenkanhensiktsmessigbeskrivesmedmodulfunksjonerog inndelesi tre modeller:

Modell Moduluttrykk Jordart- spenningsområde
Konstantmodul M =moc� a OCleire, � ’ < �c’ (� c’ = prekonsolideringsspenningen)
Lineærtøkendemodul M =m(� ’( ± � r)) Leire,fin silt, � ’ > � c’
Parabolskøkendemodul M =m� (� ’�a) Sand,grovsilt, � ’ > �c’

PERMEABILITET(k cm/sekeller m/år)
Permeabilitetendefineres som den vannmengdenq som under gitte betingelser vil strømme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt
bestemmespermeabilitetenfra følgendesammenheng:q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt på vannetsstrømningsretning og i =
hydrauliskgradienti strømningsretningen(=potensialforskjellpr. lengdeenhet).Permeabilitetenkanbestemmesvedstrømningsforsøki laboratoriet
vedkonstanteller fallendepotensial,eventueltvedpumpe-ellerstrømningsforsøki felt.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER
Ved komprimeringav en jordart oppnåstettere lagringav mineralkornene. Komprimeringsegenskapenefor en jordart bestemmesved at prøver
med forskjelligvanninnholdkomprimeresmed et bestemt komprimeringsarbeid(Standardeller Modifisert Proctor).Resultatene fremstilles i et
diagramsom viser tørr densitet � r som funksjonav innbyggingsvanninnholdwi. Den maksimaletørrdensitetensom oppnås(� dmax) benyttesved
spesifikasjonavkravtil utførelsenavkomprimeringsarbeider.Det tilhørendevanninnholdbenevnesoptimalt vanninnhold(wopt).

TELEFARLIGHET
En jordarts telefarlighet bestemmesut i fra kornfordelingskurveneller ved å måle den kapillære stigehøydefor materialet. Telefarligheten
klassifiseresi gruppeneT1(Ikketelefarlig),T2(Litt telefarlig),T3 (Middelstelefarlig)ogT4(Megettelefarlig).

HUMUSINNHOLD
Humusinnholdetbestemmesved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse). Metoden angir innholdet av humufiserte organiske
bestanddeleri enrelativ skala.Andremetoder,somglødningav jordprøvei varmeovnogvåt-oksydasjonmedhydrogenperoksyd,kanogsåbenyttes.
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