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Kort sammendrag

Det er utfert grunnundersgkelser ved Nerstad, i Buskerud kommune, i
forbindelse med at Asplan Viak utarbeider reguleringsplaner ved to

lokasjoner.

Grunnundersgkelsene omfatter 12 totalsonderinger, en CPTU og preveserier
i fire borpunkter. Totalsonderingene indikerer en lasmassemektighet pa
mellom 11,88 og over 37,90 meter, hvor det pa grunn av stor dybde til berg
kun er utfert sikker bergpavisning i fire borpunkt, AV5, AV8, AV9 og AV11.
Sonderingene indikerer at lasmassene bestar av en til tre meter med fastere
masser, far sonderingene viser en lav sonderingsmotstand ned til mellom 7
og 20 meter under terreng, for det igjen er sterre motstand.

Laboratorieundersgkelser kategoriserer lgsmassene i prgvetatte dybder og
borpunkter som siltig leire. Videre klassifiseres flere av sylindrene fra de
provetatte borpunktene, AV1, AV3, AV8 og AV10 som kvikkleire eller
sprebruddmateriale.

Jonatan Banafshe
01 4.jul. 2025 Utarbeidet Wiede Heidar
Ver Dato Beskrivelse Utarb. av KS
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1. Innledning

h\

Asplan Viak er engasjert av Sigdal kommune for & utarbeide en reguleringsplan ved

tettstedet Nerstad i Buskerud. Planomradet er todelt, og bestar av skole/naeringsomrade pa
vestsiden av Sigdalsveien, Fylkesvei 287, og et boligomrade pa estsiden av Fylkesvei 287. |

forbindelse med reguleringen er det utfert en utredning av omradestabiliteten, hvor

begrenset kjennskap til lzssmassene nadvendiggjorde grunnundersgkelser pa vestsiden av
Sigdalsveien, Fylkesvei 287. En oversikt over planomradet er illustrert i Figur 1.
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Figur 1: Oversiktskart med forsterret bilde over planomradet, som er markert med en sort stiplet linje.

Den foreliggende rapporten er en ren datarapport, som kun presenterer resultatene fra felt-
og laboratorieundersgkelsene. Det foreligger derfor ingen geoteknisk tolkning, vurdering

eller prosjektering i denne rapporten.
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2. Felt- og Laboratoriearbeid

h\

En oversikt over koordinatene, metode og boredybden til borpunktene er presentert i
Tabell 1. Koordinatene er gitt i koordinatsystem UTM 32 og heydereferanse NN2000. En
tilsvarende oversikt er ogsa illustrert i tilhgrende borplan (Tegning GV001 - GV002).

Grunnundersgkelser i AV4 og AV7 utgikk henholdsvis pa grunn av pavist berg i dagen og

utplassering av supplerende grunnundersgkelser under utferelse av sonderingene.

Tabell 1: Borpunktliste. Forkortelsene er TOT: Totalsondering, PRV: Preveserie og CPTU: Trykksondering.

Borpunkt Koordinater Metode Boredybde
X Y Z Lasm. Berg [m]
(Nord) (Dst) (Hoyde) [m]
AV1 6651789.283 | 541058.209 | 99.005 | TOT, PRV, | 37,90 0,00
CPTU
AV2 6651700.816 | 541022.238 | 99.339 TOT 19,88 0,00
AV3 6651612.300 | 540961.047 | 90.400 TOT, PRV | 10,07 0,00
AV5 6651585.188 | 541163.582 | 99.100 | TOT 26,77 2,00
AV6 6651350.822 | 541159.464 | 92.229 TOT 20,12 0,00
AV8 6652037.469 | 541039.043 | 99.085 | TOT, PRV | 22,40 2,00
AV9 6651558.366 | 541035.614 | 96.312 TOT 27,42 2,00
AV10 6651691.724 | 541277.857 | 97.747 TOT, PRV | 25,10 0,00
AV11 6651806.236 | 541298.322 | 99.303 TOT 11,88 2,00
AV12 6651907.826 | 541083.904 | 97.756 TOT 23,95 0,00
AV13 6652020.316 | 541250.444 | 100.053 | TOT 11,18 0,00
AV14 6651520.297 | 541320.477 | 98.067 TOT 21,92 0,00

Vedlegg A gir forklaring til geotekniske plan- og profiltegninger, mens Vedlegg B og

Vedlegg C er en tegnforklaring for henholdsvis totalsondering og trykksondering.
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2.1. Feltarbeid

Grunnundersgkelsene omfatter 12 totalsonderinger, en CPTU og proveserier i fire

borpunkter. En oversikt over generell informasjon vedrerende feltarbeidet er presentert i
Tabell 2.

Tabell 2: Generell informasjon vedrerende feltarbeidet.

Feltarbeid

Dato for utfarelse 26.06.2025 - 28.06.2025

Relevante standarder Ref.[1], [2],[3] og [4]

Resultater Tegning GV001-GV002 og GV003-GV014

2.2. Laboratoriearbeid

Laboratoriearbeidet omfatter rutineundersgkelser pa 17 stk. 54 millimeter sylindere fra
borpunkt AV1, AV3, AV8 og AV10. | tillegg til rutineundersgkelser er det utfert
treaksialforsgk pa 2 stk. sylindrene fra 4,4 og 6,4 meters dybde i borpunkt AV1. En generell
oversikt over laboratoriearbeidet er presentert i Tabell 3.

Tabell 3: Generell informasjon vedrerende laboratoriearbeidet.

Laboratoriearbeid

Dato for utfarelse 05.06.2025 - 13.06.2025
Laboratorium Multiconsult Oslo
Relevante standarder Ref. [5]

Resultater Vedlegg D

Rapport - Geoteknisk datarapport 5
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3. Resultater

3.1. Lesmasser

Grunnundersgkelsene viser en varierende lgsmassemektighet pd mellom 11,88 og over
37,90 meter. Pa grunn av stedvis stor Iasmassemektighet er sikker bergpavisning kun utfert
i fire borpunkter. Generelt indikerer sonderingene lasmasser bestaende av en til tre meter
med fastere masser. Derunder avtar sonderingsmotstanden i lasmassene til mellom ca. 2
og 6 kN, far sonderingene fra mellom ca. 7 til 20 meter under terreng viser en hayere
motstand pa mellom ca. 10 og 20 kN.

Laboratorieundersgkelser indikerer at lgsmassene i de prevetatte borpunktene
kategoriseres som en siltig leire. Det ogsa registret enkelte sandsjikt-, lommer og korn med
mektighet pa opptil 14 centimeter. Generelt har leiren et vanninnhold pa mellom 26,0 og
43,1% og en tyngdetetthet pa mellom 1,86 og 2,13 #. Videre indikerer enaksialforsgk en
udrenert skjeerfasthet pa mellom 19,7 og 63,3 kPa, mens uomrart konusforsgk indikerer en
udrenert skjeerfasthet pa mellom 11,1 og 44,5 kPa. Det er ogsa utfgrt omrert konusforsegk,
hvor det ble pavist sprgbruddoppfersel i alle de prgvetatte borpunktene, AV1, AV3, AV8 og
AV10. Leiren klassifiseres som kvikkleire og sprebruddmateriale i henholdsvis 2 og 10 av
totalt 17 stk. sylinderpraver.

3.2. Poretrykk

Det er ikke utfert poretrykksmalinger i forbindelse med grunnundersgkelsene.

Rapport - Geoteknisk datarapport 6
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4. Awvik/Merknader

Det bemerkes at grunnundersgkelser kun avdekker grunnforholdene i de respektive
borpunktene, mens det ikke kan utelukkes at lazsmassenes beskaffenhet varierer imellom
borpunktene. Resultatene fra foreliggende grunnundersgkelsene ma ikke benyttes ukritisk.

4.1. Bergniva

Ved pavisning av berg anbefales to til tre meter innboring i antatt berg, som beskrevet i
Vedlegg B. Av ulik arsaker ble det imidlertid ikke utfert sikker bergpavisning i alle
borpunktene ved Nerstad. Ved AV13 er det ikke utfert bergpavisning da det var frykt for at
vanntanken skulle sette seg fast pa jordet. Det er likevel boret til antatt berg borpunkt AV13.
| de resterende borpunktene ble ikke utfgrt sikker bergpavisning, i samrad med geotekniker,
pa grunn av stedvis stor lagsmassemektighet.

4.2. Laboratorieundersgkelser

Multiconsult oppgir at 1 stk. enaksialforssk og 1 stk. uomrert konus utgikk pa grunn av
proveforstyrrelse.

Rapport - Geoteknisk datarapport 7
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5. Referanser

[1] Norges geotekniske forening, «Medling nr. 5 - Veiledning for utferelse av

trykksondering,» Norges geotekniske forening, 1982.

[2] Norges geotekniske forening, «Medling nr.9 - Veiledning for utfarelse av
totalsondering,» Norges geotekniske forening, 1994.

[3] Norges geotekniske forening, «Medling nr. 11 - Veiledning for utfarelse av
provetakning,» Norges geotekniske forening, 2013.

[4] Statens vegvesen, «Handbok R.211 - Feltundersgkelser,» Statens vegvesen, 2024.

[5] Statens vegvesen, «Handbok R210 - Laboratorieundersgkelser,» Statens vegvesen,
2024.
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Vedlegg B

Totalsondering

Utstyr

Utfarelse

Dybde, m

@ 57 mm butt borekrone med tilbakeslagsventil
@ 44 mm borestenger

Konstant rotasjonshastighet 25
omdreininger/min.

Nedpressingshastighet 3 m/min (20 sek/m).

Nar normert nedtrengningshastighet ikke er
mulig (sonderingsmotstanden blir for stor > 30
kN), gkes rotasjonshastigheten til 50-75
omdreininger/min.

Dersom matekraften fortsatt overstiger 30 kN og
penetrasjon ikke kan opprettholdes, benyttes det
slagboring med spyling og okt
rotasjonshastighet (50-70 omdreininger/min).
Med denne prosedyren kan det bores
gjennom steiner og ned i berg. Ved pavisning
av berg, bar det bores 2-3 meter ned i antatt

berg.
@
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= e ==
—
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7 %
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Typisk totalsonderingspresentasjon

Normalprosedyre

Dersom matekraft overstiger

30 kN og penctrasjon tkke kan
opprettholdes

Benytte ekt rotasjon
Dersom matekraft overstiger
30 kN og penetrasjon ikke kan
opprettholdes

Legge til spyling

Dersom matckraft overstiger
30 kN og penetrasjon ikke kan
opprettholdes

Legge til slagboring




Vedlegg C

Trykksondering (CPT) - Trykksondering med tilleggsmaling av

poretrykk (CPTU)
Utstyr En trykksonde bestar av et konisk element (kon)
En friksjonshylse
Malere og et malesystem (>
Samt en overgang mellom sonden og U — e
sonderingsstengene ki ‘
plassering
Friksjons- Trykksonde
hylse
Prosedyre Nedpressingsutstyret blir brukt til & presse
trykksonden med sonderingsstenger vertikalt
ned i grunnen med konstant Yz ;
. . Konisk
nedtrengingshastighet; 20 mm/s £ 5 mm/s Uy spiss
—— —
Presentasjon ~ Kurver som viser malt spissmotstand, friksjon og
poretrykk mot dybde.
Kan ogsa inkludere antatt in situ poretrykk og
beregnede forlap som vist nedenfor.
Direkte malte verdier Avledete/beregnede verdier
(untatt uo) (presenteres ikke alltid)
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' RE Y
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O‘% OI'\Z G"\O 3.:&5 066 05’ 052 O[I]O
Sidefriksjon, fs (MPa)
Spissmotstand korrigert for Beregnet poretrykks-

Antatt in situ

poretrykk, uo poretrykk/geometrieftekter, qr.

Anbefales brukt for tolkning,
men er ganske lik qc hvis
poretrykket er relativt lavt.

Malt sidefriksjon

faktor By, positiv ved
poreovertrykk, negativ
ved sug.
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SAMMENDRAG

Multiconsult er engasjert av Asplan Viak AS til 3 utfgre laboratorieundersgkelser pa prgver fra grunnundersgkelser
utfgrt av Romerike Grunnboring AS.
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Laboratorieundersgkelser multiconsult.no

Reguleringsplan Nerstad

1  Bakgrunn

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Asplan Viak AS utfgrt laboratorieundersgkelser for oppdrag
Reguleringsplan Nerstad. Omfang av undersgkelsen er i henhold til bestilling mottatt fra
oppdragsgiver 28.05.2025 og er angitt i tabell i pkt. 2. Prgvetakingen er utfgrt av Romerike
Grunnboring AS og prgvene ble levert til vart laboratorium som 54 mm sylinderprgver den
02.06.2025. Multiconsult har ikke vaert involvert i bestemmelse av omfang, verken for prgvetaking
eller analyse.

2 Omfang av laboratorieundersgkelsen

Laboratorieundersgkelsen ble utfgrt i perioden 04.06-12.06.2025 og omfatter fglgende
undersgkelser:

Undersgkelse Type Antall Merknad/avvik

Prgveapning (standard undersgkelse) | 54mm 17 *1 stk. enaksialforsgk og 1 stk.
uomrgrt konus utgar,
borpunkt AV8 dybde 3,0-4,0
meter pga. forstyrret prgve

Treaksialt forsgk CAUa 2

3  Prosedyrer for giennomfgring

Multiconsult utfgrer sine laboratorieundersgkelser i henhold til Norsk standard NS 8000-serien og
NS-EN ISO 17892 serien, samt var interne laboratoriehandbok som er basert pa disse. En oversikt
over gjeldende standarder er vist i vedlegg 2.

Gjennomfgringen av oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet
er bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for NS-EN ISO 9000 serien og NS-EN
ISO/IEC 17025.
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Laboratorieundersgkelser multiconsult.no

Reguleringsplan Nerstad

4 Resultater

Laboratorieundersgkelsen er utfgrt i henhold til avtalt omfang og fglgende resultater er oppnadd:

4.1 Borpunkt AV1

. = ' ol - 3 b , 2 ] € =
agla|>=s| 8 [<3]| 5 Eo(volgF|a2| Sx|ox| % 2
o < .o
Beskrivelse N W o p. |ore | w, w, I = Cuue | Cue  Curkc A g
Im] 1% |igremd|ig/em3| 1% (% % [kPal|  [kPal s | 7
4,20 | 28,9 26,9] 0,71 | 38
LEIRE, siltig c..?.‘ 4,40 | 30,1 | 2,00 | 2,72 3 41,7 T
enk. sandkorn S} 4,60 | 33,0 40,5| 1,20 | 34
6,20 | 38,4 29,0| 0,73 | 40
LEIRE, siltig g‘ 6,40 | 37,4| 1,90 4 31,4
S 6,60 | 39,5 355| 0,70 51
8,20 | 37,4 13,6 0,91 | 15
LEIRE col{ 8,40| 38,0| 1,89 | 2,73 3 35,3 T
g 8,60 | 39,1 2591 1,03 | 25
o |11,20| 37,5 44,5| 2,55 | 17
LEIRE, siltig ﬁ; 11,40| 34,8 | 1,91 7 36,8
g; 11,60/ 36,6 42,41 2,75| 15
o 13,20] 32,0 34,1 1,41 | 24
LEIRE, siltig S—I'f 13,40| 35,6 | 1,96 9 37,5
enk silt- og sandsjikt ; 13,60/ 33,2 44,5 1,65 | 27
4.2 Borpunkt AV3
Borpurkt: AV3  IsF| g |e3| B |eE| 8 |2e|se|ielsg| g |Bs|ve] B s
> ol > | s€ c S c B Sol>o|=2|2> c ES|es| 2 2
dgl a1zl 8 |*8| 5 |Eo| 2|85 |a2| W |S=]|]Oo=| % 2
= 2 o < ©
Beskrivelse , w o 0. |org | w, w N e o | o cum & é
[m] oa ligremaligremal| o4 1% [% [kPal [kPal] s | 7
5,20 | 39,7 19,8] 0,74 | 27
LEIRE, siltig 2 5,40 | 42,7 | 1,86 3 |293 0,57
enk. sandkorn; 5,6-5,75m: KVIKKELIRE, S} 5,60 | 39,8 14,0| 0,26 | 54
siltig -
6,20 | 40,0 18,6 | 0,91 | 20
LEIRE, ’E.L 6,40 | 38,5| 1,94 3 30,6
g 6,60 | 35,6 26,9| 0,87 | 31
7,20 | 35,5 26,9| 0,87 | 31
LEIRE, siltig 8; 7,40 | 39,7 | 1,94 4 33,4
siltsjikt, enk sandsjikt; 7,32--7,33m: ,3 7,60 | 39,8 2501 1,34 | 19
SAND -
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4.3 Borpunkt AVS8

p— ! n
Borpunkt: Av8 R f:;‘ Biles|28|e8] ¢ §§ R
52| 5 |SE| 5 (85| 5 |28|ce|ze|as| & |52|6e| 2|8
= > o c ©
Beskrivelse 2 W o p. |ore | w, w, I & Cuuc | Cue  Curkc A g
[m] a ligremaligremal| o4 1% [% [kPal [kPal] s | 7
3,15 | 34,7 11,1 0,18 | 62
KVIKKLEIRE, siltig <OIF 3,30 | 35,1 | 2,00 0,31
enk. sandkorn; 3,5-3,64m: LEIRE, siltig, (C,); 3,45 | 32,3 0,44
enk. sandkorn, forstyrret -
4,67 | 26,0
LEIRE, siltig u._r} 4,84 | 38,9| 1,90 2 31,2 17,5| 1,14 | 15
enk. sand- og gruskorn; 4,5-4,57m: ﬁ 5,01 | 39,0
SAND 518 43,1 25,9| 0,86 | 30
8,70 | 30,0 34,1 3,76 | 9
LEIRE, siltig :;‘ 8,90 | 35,7| 1,94 2 63,3
enk. sandkorn, enk. sandsjikt i topp ;} 9,10 | 34,2 43,5| 3,76 | 12
o 11,20/ 30,0 29,0 2,05| 14
LEIRE, siltig, sandig ﬁ; 11,40| 23,3 | 2,09 7 | 286
sandlommer g; 11,60| 25,4 259 1,24 | 21
o |14,20| 28,2 21,8 | 0,47 | 46
LEIRE, siltig "'?: 14,40| 28,0| 2,13 9 19,7
sandsjikt og -lommer ;3; 14,60| 22,4 2591 1,44 | 18
4.4 Borpunkt AV10
Borpunkt: AV10 3 T 2 |:3 gl.2 g EEARY: ég sZ| ¢ |Es|5s| & | %
Saol = |s€E| 5 |gg| 3 |5¢e|l2e|52e|22| 2 |E6|E5| 2| &
dgl a1zl 8 |*8]| 5 |Eo|Lo|8F|oa8| W |Sx]|]Oox| % 2
= > o c ©
Beskrivelse 7 w o p. |org | w, w, I & Cuc | Cue  Curic A g’.
[m] oa ligremaligremal| o4 1% [% [kPal [kPal] s | 7
4,70 | 39,9 14,0| 0,76 | 18
LEIRE, siltig :}?‘ 4,90 | 39,8| 1,90 2 20,7
2 | 510/ 29,7 2591 1,15| 23
6,20 | 37,1 12,3 | 2,48 5
LEIRE, siltig Cy\?‘ 6,40 | 38,1 | 1,91 2 19,9
enk. gruskorn 8~ 6,60 | 41,5 2591 1,59 | 16
8,70 | 34,9 29,0] 1,20 | 24
LEIRE, siltig :;‘ 8,90 | 36,0 1,93 1 40,1
o 1910|416 29,0 | 1,02 | 28
o |10,20| 34,8 38,8| 2,15| 18
LEIRE, siltig = |10,40] 36,0 | 1,93 3 | 423
g; 10,60/ 30,5 37,1| 3,07 | 12
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5 Tegningsliste

10267844-RIG-TEG-200 Geotekniske data, borpunkt AV1
10267844-RIG-TEG-201 Geotekniske data, borpunkt AV3
10267844-RIG-TEG-202 Geotekniske data, borpunkt AV8
10267844-RIG-TEG-203 Geotekniske data, borpunkt AV10
10267844-RIG-TEG-250.1-5 Enaksialforsgk, borpunkt AV1
10267844-RIG-TEG-251.1-3 Enaksialforsgk, borpunkt AV3

10267844-RIG-TEG-252.2-5%* Enaksialforsgk, borpunkt AV8

10267844-RIG-TEG-253.1-4 Enaksialforsgk, borpunkt AV10
10267844-RIG-TEG-450.1-3 Treaksialforsgk, CAUa, borpunkt AV1 dybde 4,50 meter
10267844-RIG-TEG-451.1-3 Treaksialforsgk, CAUa, borpunkt AV1 dybde 8,35 meter

*10267844-RIG-TEG-252.1 utgar pga. forstyrret prgve

6 Vedlegg

6.1 Geotekniske bilag

1. Laboratorieforsgk

2. Oversikt over metodestandarder og retningslinjer
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E [ : & m;E\ S .
Jordart 3 B V?nnlnnhold og a E <5 w Udrenert skjaerfasthet S,
3 a - konsistensgrenser (%) ® 25 (kPa) (-)
>
[=]
Kt. 0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
0 - N
1 -
2 -
3 -
T v 38
LEIRE, siltig Yo
enk. sandkorn% T Q)O 2001272 Wi,20 ‘3/ 34
5 -
°T @ fo. v 40
LEIRE, siltig 1.90 0,73 N
€ ’ ¥0,70 v 51
7 N
il v 15
0,91
LEIRE % T (% 1,89 2,73 [ o
1,03 25
9 -
10 +
11 +
LEIRE, siltig O Lot v o Y 17
% ’ v v 15
12
13 'e) v v 24
LEIRE, siltig
enk silt- og sandsjikt@ OO 1,96 v q \v4 27
14 |
15 +
16 +
17
18
19 +
20 - .
P Densitet YV Uomrgrt konus
Symboler: T: Treaksialforsgk Ps Korndensitet O Vanninnhold W Omrort konus
@: Pdometerforspk S Sensitivitet .
Grunnvannstand: K: Korngradering o t Organisk innhold —— Plastisitetsindeks (I5) 15_¢_5 fnak}ialfoo/rse)kd(s;re(l;;ngir aksiell
Borbok: RGB re. pa& masser <2mm 10 dyning (%) ved brudd)
Utarbeidet Kontrollert Godkjent
Asplan Viak AS GEO sisJ sis)
Borpunkt Dato Revisjon
Reguleringsplan Nerstad AV1 12.06.2025 00
Oppdragsnummer Tegningsnummer
Mulficonsult Prgveserie 10267844 RIG-TEG-200




Jordart

Dybd (m)

Kt.

Prgve

|

5 -
LEIRE, siltig
enk. sandkorn; 5,6-5,75m: KVIKKELIRE, siltig

6 F
LEIRE,

7 N
LEIRE, siltig
siltsjikt, enk sandsjikt; 7,32--7,33m: SAND

10

12

13

15

17

18

19

20 -
Symboler: T: Treaksialforsgk
@: Pdometerforspk

Grunnvannstand: K: Korngradering

Borbok: RGB

.

NN

Ps

Org.

Test

0 10 20

Vanninnhold og
konsistensgrenser (%)

30

p
(8/cm?)
Ps
(8/cm?)
Org. (%)

40 50 60 0 1

Udrenert skjeerfasthet

0

(kPa)

20 30 40 50 60

V0,74
q O 1,86 ¥0,57
¥ 0,26

O
A
o

é) 1,94 o
o) ’ 0,87

8 1,94

Densitet
Korndensitet
Sensitivitet

Organisk innhold
pa masser <2mm

O Vanninnhold
0

f— Plastisitetsindeks (I,) 15_¢_5

10

¥ Uomrgrt konus
V¥ Omrert konus

Enaksialforsgk (strek angir aksiell
tgyning (%) ved brudd)

S,
()

27
54

20
31

31
19

Asplan Viak AS

Utarbeidet Kontrollert

GEO

SIS)

Godkjent
SIS)

Reguleringsplan Nerstad

Borpunkt Dato

Revisjon

AV3 12.06.2025 00

Mulficonsult
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V120516012025

Oppdragsnummer
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Tegningsnummer
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Jordart

Dybd (m)
Prgve

Kt.

o
7

3 F

KVIKKLEIRE, siltig @
enk. sandkorn; 3,5-3,64m: LEIRE, siltig, enk.

sandkorn, forstyrret

LEIRE, siltig
5T enk. sand- og gruskorn; 4,5-4,57m: SAND

LEIRE, siltig
i enk. sandkorn, enk. sandsjikt i topp

1
LEIRE, siltig, sandig

sandlommer za

12
13

14
LEIRE, siltig

sandsjikt og -Iommer@

16 |

18

19

20 -
Symboler: T: Treaksialforsgk Ps
@: Pdometerforspk S
t

Grunnvannstand: K: Korngradering o
Borbok: RGB &

Test

0 10 20

Vanninnhold og
konsistensgrenser (%)

30

p
(8/cm?)
Ps
(8/cm?)
Org. (%)

40 50 60 0

Udrenert skjeerfasthet St
(kPa) ()

10 20 30 40 50 60

2,00

ad
4qq
Q00
P
BPoo

62

1,90

15

a

30

1,94

12

2,09

2,13

W1,24

Yo,47

14
21

<],0<|
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Korndensitet
Sensitivitet

Organisk innhold
pa masser <2mm

O Vanninnhold
—— Plastisitetsindeks (I5)

15—¢—5

¥ Uomrgrt konus
V¥ Omrert konus

9 Enaksialforsgk (strek angir aksiell

0 tgyning (%) ved brudd)

Asplan Viak AS

Utarbeidet
GEO

Kontrollert

Godkjent

SIS) SIS)

Reguleringsplan Nerstad

Borpunkt Dato

AV8

Revisjon

12.06.2025 00

Mulficonsult

Pr@gveserie

V120516012025

Oppdragsnummer

10267844

Tegningsnummer

RIG-TEG-202




E 2 . Vanninnhold o T .t & ; 3

Jordart § ] i 80 °'§°'Q W Udrenert skjaerfasthet t
2 a ~ konsistensgrenser (%) B3 & 5 (kPa) (-)
>
a

Kt. 0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60

0 r AN
1 -
2 -
3 }
4 -

LEIRE, siltig @ E 190 Wo76 | V . 18
5 t q ’ Wiis \Y% 23
6 F

LEIRE, siltig % 101 v v 5

enk. gruskorn O 4 A4 9 v 16
7 N
8 N

LEIRE, siltig 193 E,zo \v 24
° 1 E% % O ’ 1,02 v, 4 28

10 +
LEIRE, siltig % % 1,93 v Vo/ e

1

12

14

15

16 |

17

18

19

20 -
P Densitet YV Uomrgrt konus

Symboler: T: Treaksialforsgk Ps Korndensitet O Vanninnhold W Omrort konus
@: Pdometerforspk S
K: Korngradering t

Sensitivitet 0

—— Plastisitetsindeks (I5) 15_¢_ Enaksialforsgk (strek angir aksiell
tgyning (%) ved brudd)

Grunnvannstand:

Organisk innhold
Borbok: RGB Ors.

pa masser <2mm 10

Utarbeidet Kontrollert Godkjent

Asplan Viak AS GEO SIS SIS

Borpunkt Dato Revisjon

Reguleringsplan Nerstad AV10 12.06.2025 00

Oppdragsnummer Tegningsnummer

Multiconsult Prgveserie 10267844 RIG-TEG-203
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Laboratorieundersgkelser utfgres for klassifisering og bestemmelse av mekaniske egenskaper til Igsmasser. Forsgkene
utfgres pa prgver som er tatt opp i felt. For utfgrelsesstandarder henvises det til «Geotekniske bilag 3 — Oversikt over
metodestandarder og retningslinjer».

MINERALSKE JORDARTER

Ved prgveapning klassifiseres og identifiseres jordarten visuelt av laboratoriepersonalet. Dette er kun en subjektiv,
erfaringsmessig og veiledende klassifisering basert pa laborantens visuelle vurdering av materialet. Dersom
kornfordelingsanalyse er utfgrt klassifiseres prgven i henhold til resultater fra denne. Betegnelse og kornstgrrelser for de
enkelte fraksjonene er:

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

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes med substantiv for den fraksjonen som
har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende fraksjoner (f.eks. LEIRE, siltig).
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 f@rst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, f.eks. GRUS,
siltig, sandig, leirig.

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

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet
e  Fibrig torv (H1-H4) Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke
e Delvis fibrig torv, mellomtorv (H5-H7) = Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene
e  Amorf torv, svarttorv (H8-H10) Ingen synlig plantestruktur, svampaktig konsistens
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske
bestanddeler
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold
Mold og matjord Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis

det gvre jordlaget

KORNFORDELINGSANALYSER

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vatsikting av fraksjonene med diameter d > 0,075mm, eller tgrrsikting av fraksjonene
med d > 0,063mm. For mindre partikler bestemmes den ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av
hydrometer. | slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av suspensjonen males ved bestemte
tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i vann. Det
vil ofte vaere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

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

KONSISTENSGRENSER

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart).
Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen)
angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisitetsindeksen I, = 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).

HUMUSINNHOLD

Det organiske innholdet i en jordprgve bestemmes ved hjelp av glgdetap-metoden, der prgven varmes i en glgdeovn.
Prosedyren utfgres pa materiale med en partikkelstgrrelse < 2 mm. Det organiske innholdet settes lik massetapet og angis
i masseprosent av tgrket prgve <2 mm.
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DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET

Navn Symbol = Enhet Beskrivelse

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

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

Torr densitet Pd g/cm? Masse tgrt stoff per volumenhet

Tyngdetetthet Y kN/m*> | Tyngde av prgve per volumenhet Y =pg =Y, (1+ %)(1 -
%), der g er tyngdeakselerasjonen

Spesifikk tyngdetetthet Ys kN/m?3 Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff Y; = p,g

Torr tyngdetetthet Yd kN/m*®  Tyngde av tgrt stoff per volumenhet Y; = pdg = Y, (1 — %)

Poretall e - Volum av porer dividert med volum av fast stoff e = 17_1—71 , h som
desimaltall

Porgsitet n % Volum av porer i % av totalt volum av prgven n = ﬁ

SKJARFASTHET

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

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

Udrenert skjeerfasthet cu (kPa) bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter
sammen i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale trykkforsgk (cut), konusforsgk (uforstyrret cure, omrgrt curc), udrenerte treaksialforsgk
(kompresjon/aktiv cua, avlastning/passiv cup) 0og DSS-forsgk (cup). Udrenert skjaerfasthet kan ogsa bestemmes i felt ved for
eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (cucptu) eller vingebor (uforstyrret cu, omr@rt cuw). For treaks- og
DSS-forsgk kan skjaerstyrken ogsa bestemmes under sykliske forhold.

Bruddtak, Friksjonsvinkel

effektivspenningsbasert / Aktivt udrenert treaksialforsek

g, - Vertikal spenning
o, - Horisontal spenning
0,5(c,-0,) - Skjeerspenning

100 — 100 —

i , v
\Q‘ /|8 = sing / {1-sing)
75 — Udrenert - 75

s

_[skjeerfasthet . 1

___________ [ — - - -

T
&
= 50
s \
-E’t ) Spenning-tayningsforiap
Irs)
o 25
1 0 \ \ \ \ |
==
-25 N0 25 50 75 100 0 0,02 004 0086 0,08 Q0,1
N g;' [kPa] Aksiell tayning [-]

a - attraksjon

SENSITIVITET

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

Utgave: 03.04.2025 www.multiconsult.no Side2 av4




Geotekniske bilag 2

Multiconsult

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

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

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut fra kornfordelingskurven eller ved a8 male kapilleer stigehgyde for materialet.
Telefarligheten klassifiseres i gruppene T1 (lkke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig)
etter NGF melding nr. 2.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

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

PERMEABILITET

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stramme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: g = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet
normalt pd vannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient i strgmningsretningen (= potensialforskjell pr.
lengdeenhet). Permeabiliteten kan bestemmes ved strégmningsforsgk i laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,
eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt samt gdometerforsgk.
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OPPTEGNING AV PR@VESERIE - PROVESKRAVERING
Analyserte prgver skraveres pa prgveserietegningen i henhold til hovedbenevnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen
skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende prgveserien. De ulike skraveringene er som fglger:
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LIﬁE S-I-L-T SAND GRUS TORV GYTIJE ORG. FYLLMASSE MATERIALE BORINGS-
MATERIAL NOTAT
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NB: Med mindre en kornfordelingsanalyse er utfgrt, er dette kun en subjektiv og veiledende klassifisering som er basert
pd laborantens visuelle vurdering av materialet.

Klassifisering av jord gjennomfgres iht. nasjonale retningslinjer, NGF (2011), og klassifiseres som fglgende:

LEIRE: Leirinnholdet er stgrre enn 15 % / leirig: 5-15 % leire

SILT: Siltinnholdet er stgrre enn 45 % og leirinnholdet er mindre enn 15 % / siltig: 15-45 % silt

SAND: Sandinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 % / sandig: 20-60 % sand

GRUS: Grusinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 % / grusig: 20-60 % grus

TORV: Mer eller mindre omdannede planterester

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

ORG. MATR.: Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur

FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er naturlige (utlagte masser)

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

BORINGSNOTAT: Merknader fra borleder (hentet fra borbok), f.eks. «tom sylinder», «féringsrgr», «forboring» etc.

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

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

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konsistensgrenser

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

Vanninnhold w

O Plastisitetsgrense wp I—

Flytegrense wy

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjzerfasthet

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

Uomrgrt konus Cyus ;; Omrgrt konus Curyc '
0
Enaksialt trykkforsgk
Strek angir aksiell t@yning (%) ved 15 5 | Omrgrt konus Cuz <1,27kPa v 0,9
brudd 10
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Geotekniske bilag 4
Oversikt over metodestandarder og retningslinjer
for laboratorieundersgkelser

Multiconsult

METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER -

LABORATORIEUNDERSQKELSER

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

Dokument

Tema

NS 8000:1982

Konsistensgrenser — terminologi

NS-EN ISO 17892-12:2018

Bestemmelse av flyte- og plastisitetsgrenser

NS-EN ISO 17892-4:2016

Kornfordelingsanalyse

NS-EN ISO 14688-1 og NS-EN,

ISO 14688-2:2018, NS
8010:1982, NGF Melding 2

Klassifisering og identifisering av jord

NS-EN ISO 17892-2:2014

Densitet

NS-EN ISO 17892-3:2015

Korndensitet

NS-EN ISO 17892-1:2014

Vanninnhold

NS 8014:1982

Poretall, porgsitet og metningsgrad

NS-EN ISO 17892-6:2017

Skjeerfasthet ved konusforsgk

NS-EN ISO 17892-7:2018

Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk

NS-EN ISO 17892-11:2019

Permeabilitetsforsgk

NS-EN ISO 17892-5:2017

@dometerforsgk, trinnvis belastning

NS 8018:1993

@dometerforsek, kontinuerlig belastning

NS-EN ISO 17892-8:2018

Ukonsolidert udrenert treaksialprgving (UU-forsgk)

NS-EN ISO 17892-9:2018

Konsoliderte treaksialforsagk

ASTM D8296, ASTM D6528

DSS-forsgk (Direct Simple Shear)

Utgave: 25.02.2024

www.multiconsult.no

Side 1av1




	Geoteknisk datarapport uten vedlegg og tegninger.pdf (p.1-10)
	GV001-GV014.pdf (p.11-24)
	Vedlegg A-D.pdf (p.25-66)
	Veldegg A-C grunnundersøkelser.pdf (p.1-3)
	10267844 Rapport Laboratorieundersøkelser - Reguleringsplan Nerstad.pdf (p.4-42)


