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Sammendrag

Paulsen Entreprengr planlegger regulering av boligtomter ved Ildskogveien i Lakselv,
Porsanger kommune. Undersgkelsesomradet ligger pa en liten terrasse som faller mot
Ildskogbekken.

Det er utfort 14 totalsonderinger, 2 trykksonderinger og 2 prgveserier.

Grunnundersgkelsene viser at undersgkelsesomradet ved Ildskogveien bestar av
sand/tarrskorpeleire i de gvre 0-2 meterne, deretter er det stor mektighet med
spregbruddmateriale/kvikkleire fgr noen meter med morene og deretter fjell.

Resultatet fra prgveseriene viser at de i stor grad inneholder leire. Det ble pavist
sprebruddmateriale i 13 av 15 sylinderpraver, hvorav 9 er klassifisert som kvikkleire.

Undersgkelsene er vist i denne rapporten.
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1 Innledning

Paulsen Entreprengr har engasjert GeoNord til & utfgre grunnundersgkelser i forbindelse med
regulering av et omrade i Lakselv, Porsanger til boligformal, samt utarbeide datarapport for

felt- og laboratorieundersgkelsene.

1.1 Kvalitetssikring og standardkrav
Feltundersgkelsene er utfart i henhold til NS 8020-1:2016 [1] og tilgjengelige

metodestandarder fra Norsk Geoteknisk Forening.

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt i henhold til NS 8000-serien og relevante ISO-standarder.
Datarapporten er utarbeidet i henhold til NGF-melding nr.2 [2] og krav i NS-EN-1997
(Eurokode 7) — Del 2 [3].

1.2 Innhold og bruk av rapporten
Rapporten er en ren datarapport som presenterer resultater fra de utfarte felt- og
laboratorieundersgkelsene i geotekniske termer og krever geoteknisk kompetanse for videre

bruk i radgivnings- og prosjekteringssammenheng.

Rapporten inneholder ikke vurderinger av byggbarhet, metoder eller tiltak, det anbefales at
det engasjeres geoteknisk kompetanse i det videre arbeid i prosjektet. Rapporten kan benyttes

som grunnlag til videre geoteknisk vurdering og prosjektering.
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2 Terreng og grunnforhold

2.1 Omradebeskrivelse

Det aktuelle omradet ligger ca. 2 km unna tettstedet og administrasjonssenteret Lakselv i
Porsanger kommune. Undersgkelsesomradet er kjent som Ildskog. Store deler av omradet er
dekket av vegetasjon, mens andre deler er bebygd. Undersgkelsesomradet ligger pa en liten
terrasse som falle mot lldskogbekken i vest-nordvest. Skraningen mot Ildskogbekken har en

helning pa ca. 1:6,5. Ildskogbekken ble observert som tgrrlagt ved GeoNords undersgkelser.

2.2 Kvartzrgeologi

NGUs lgsmassekart [7], se figur 2, antyder at omradet bestar av ulike typer lgsmasser, som
torv og myr(brun), elve- og bekkeavsetning(gul) og hav- og fjordavsetning (lys bld). Torv og
myr er organisk materiale som bestar av ikke nedbrutte planterester. Elve- og bekkeavsetning
er materialer som er transportert og avsatt av elver og bekker. | denne typen avsetning
dominerer sand og grus og partiklene er ofte godt rundet. Mektigheten pa slike avsetninger
kan variere mye. Den lys bla fargen indikerer at det er hav- og fjordavsetninger i
undersgkelsesomradet av typen med sammenhengende dekke og stedvis stor mektighet. Dette

er en finkornet marin avsetning som kan ha stor mektighet.

- — —_— s e
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H Bart flell, stedvis tynt lesmasse-
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Figur 1: Lgsmassekart fra NGU
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3 Felt- og laboratorieundersgkelser

3.1 Tidligere undersgkelser
GeoNord er ikke kjent med om det er gjennomfart grunnundersgkelser ved omradet tidligere.

3.2 Utfarte undersgkelser

311 Feltundersgkelser
GeoNord har utfart grunnundersgkelsene i tidsrommet 18.03.24-04.04.24 med borerigg av

typen Geotech 605FM. Grunnundersgkelsene ble utfart i tett samarbeid med Emil Hansen
geotekniker hos Indira. Grunnundersgkelsene er utfgrt i henhold til NGF-meldinger [2] og
Statens vegvesens felthandbok R211 [5].

Ved gjennomfgring av undersgkelsene var det oppholdsver, og mellom -10-1°C.

Grunnundersgkelsene vises i borplanen i bilag 2. Undersgkelsene for dette omradet bestar av:

e 14 totalsonderinger
e 2 trykksonderinger

e 2 proveserier tatt med 54mm sylinderprever, totalt 15 praver
Resultatene av totalsonderingen er vist i bilag 3.

Innmaling av punktene ble utfart av GeoNord med CPOS-korrigert RigelMap CHCNAV i73
GNSS utstyr med 20mm ngyaktighet. Hgydesystem er NN2000 og UTM-sone 35. Punktene
er lagt inn i GeoNords kartprogram RigelMap.

3.12 Laboratorieundersgkelser
Resultatet fra laboratorieundersgkelsene er vist i bilag 4. Disse er utfgrt i samsvar med
retningslinjer gitt i NS-standarder og Statens vegvesen handbok R210 [6]. Analysene av
prgvene ble bestemt av Emil Hansen geotekniker hos Indira.

Det er utfart rutineundersgkelser for alle prgvene, samt konsistensgrenser for utvalgte praver.

3.3 Viktige forutsetninger

Det gjeres oppmerksom pa at grunnundersgkelsene kun avdekker lokale forhold i de utfarte
borpunktene. Dette benyttes videre til & gi en mer generell beskrivelse av grunnforholdene i
omradet. Grunnforholdene mellom borpunktene kan variere mer enn det som eventuelt kan

interpoleres fra de utfgrte grunnundersgkelsene i omradet.

6
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4 Grunnforhold tolket ut fra grunnundersgkelsene

4.1 Generelt

Grunnundersgkelsene viser at omradet generelt bestar av et lag med hardere motstand, trolig
tarrskorpe leire eller sand, samt tele, under dette er det sveert blgte masser med liten motstand.
Ved noen av punktene er det tilsynelatende noe grovere materiale noen meter for antatt fjell,
trolig morene. Sonderingene ble avsluttet ca. 4-25 meter under terrenget, dette er inkludert tre

meter fjellkontrollboring.

4.2 Dybde til berg
Ved samtlige totalsonderinger ble det patruffet berggrunn, med godkjent fjellkontrollboring.
Se boreposisjonsliste i kap. 6 for mektigheten pa lgsmasser og dybden til berg.

4.3 Lgsmasser
Generelt for totalsonderingen matte det brukes lite matekraft for & drive ned, det matte ved
noen av profilene brukes gkt rotasjon og spyling/slag i de gvre 0-2 meterne. Ellers ble det

brukt sveert lite matekraft i store deler av de fleste profilene.

For INO1, INO4 og IN12 ble det i enkelte partier brukt verken gkt rotasjon, spyling eller slag
for fjell ble patruffet.

Like far fjell ble patruffet i punktene var det tilsynelatende stegrre motstand i massene i de

aller fleste profilene.

Det ble tatt 54mm sylinderprgver fra P2(3-8 m) og P11(4-14 m) naer henholdsvis INO2 og
IN11. Prgvene viser at lasmassene hovedsakelig bestar av blgt, leirig materiale med innslag

av grovere fraksjoner som silt og grus.

Trykksonderingene som ble utfort ved INO2 og IN11 konstaterer det samme som

totalsonderinger og prever. Det er patruffet blet leire pa denne lokaliteten.

For alle prgvene ble det gjort en visuell klassifisering, se tabell 1.
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Tabell 1 Visuell klassifisering av praver

Prgvepunkt Dybde (m) Visuell klassifisering

Gra med svarte sjatteringer. Leire.
Partier med silt og sporadiske gruskorn.
Blat, plastisk. Lukter sjg.
Sprgbruddmateriale.

3-4

Gra. Siltig leire med partier og lamina
4-5 av silt eller leire. Blgt, plastisk. Lite
lukt. Kvikkleire.

Gra med svarte sjatteringer. Leire. Silt i

P2 5.6 toppen og ulike partier nedover i
sylindret. Blat, plastisk. Lukter sjg.

Sprgbruddmateriale.

Gra med svarte sjatteringer. Leire. Ca
6-7 15 cm med leirig silt midt i sylindret.
Sporadiske gruskorn. Blgt, plastisk.

Gra med svarte og lyse sjatteringer.
7-8 Leire. Sporadisk gruskorn i bunnen av
sylindret. Blgt, plastisk. Lukter leire.

Gra med svarte sjatteringer. Leire.
4-5 Lamina med silt. Blgt, plastisk. Lukter
sj@. Sprgbruddmateriale.

Gra med svarte sjatteringer. Leire.
5-6 Sporadiske gruskorn. Meget blgt,
plastisk. Lukter sjg. Kvikkleire.

Gra med svarte sjatteringer. Leire.
Meget blgt, plastisk. Flere sjikt/lamina
er ekstra blgt. Ved 42-52 cm kollapser
prave pa benk, dette partiet bestar av
grusig siltig leire. Lukter sterkt sjg.
Kvikkleire.

6-7

Gra. Leire. Fin sand og silt i toppen av
7-8 sylindret. Meget blgt, plastisk. Lukter
sjg. Kvikkleire.

Gra med noen svarte sjatteringer. Leire,
med partier av siltig leire. Silt i toppen
av sylindret. Meget blgt, plastisk. Lukter
sjg. Kvikkleire.

P11 8-9

Gra med svarte sjatteringer. Leire.
Sporadiske gruskorn i bunnen av
sylindret. Meget blgt, plastisk. Lukter
lite. Kvikkleire.

9-10

Gra med noen svarte sjatteringer. Partier
med leire/silt/siltig leire/leirig silt.
Meget blat, plastisk. Lukter sja.
Kvikkleire.

10-11

Gra med svarte sjatteringer. Leire. Noen
lamina med silt. Sporadiske gruskorn.
Meget blat, plastisk. Lukter sja.
Kvikkleire.

11-12

Fikk kun ut ca. 15 cm materiale i
12-13 bunnen av sylindret grunnet store bulker
som oppsto under prgvetaking.
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Gra. Leire. Meget blgt, plastisk. Lukter
sjg. Kvikkleire.

Gra. Leire. Sporadiske gruskorn (hgyere
frekvens sammenlignet med andre
praver). Meget blgt, plastisk. Lukter sjg.
Sprgbruddmateriale.

13-14

Resultater fra pravene som ble analysert viser at prgvene i stor grad inneholder leire med
partier av silt og sporadisk gruskorn, hvilket vises figurene i bilag 3. Det ble pavist
sprgbruddmateriale i 13 av 15 sylinderprgver, hvorav 9 er klassifisert som kvikkleire.
Prevene var generelt faste i uforstyrret tilstand, men ble meget blet med omraring.

Vanninnholdet for pravene som ble analyserte ligger pa mellom 30 og 63%.

Uomrart skjeerstyrke varierer mellom 11,4 kPa og 23,3 kPa. Omrart skjeerstyrke ligger
mellom 0,1 kPa og 1,9 kPa.

Udrenert skjeerstyrke ligger mellom 16,6 og 32,0 kPa.

Konsistensgrenser er utfart ved a tarke materiale. Flytegrensen varierer mellom 20 og 39%,

og utrullingsgrensen mellom 18 og 22%.

4.4 Avvik fra standard utfgrelsesmetoder

Laboratorieanalyser

Konusflytegrense: Alle forsgkene er utfert med 3 delpraver. Iht. standard skal forsgket utfares
med 4 delprgver. Grunnen til dette var at prevemateriale var svert vanskelig a jobbe med. P2
7-8m er vurdert til & veere ikke representativ, da resultater fra delprgvene ikke har

overensstemmelse.

Uforstyrret konusforsgk: Det var ikke mulig a fa konusinnrykk med mindre enn 0,5 mm
differanse mellom enkelt innmalinger for prgve P2 6-7m. Verdien er beregnet basert pa 10

avlesninger mellom 6-8 mm.

Preve P11 12-13m var bulket under prevetaking da sylinder traff en stein ved nedpress.
Laboratorieresultater fra denne prgven er utfgrt pa ca. 15cm forstyrret prgvemateriale i

bunnen av sylindret.
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5 Behov for supplerende grunnundersgkelser

I henhold til NS-EN-1997-2 skal grunnundersgkelser gjennomfares normalt i minst to

omganger:

- Forundersgkelser (skisse-/forprosjekt)

- Ved prosjektering (detaljprosjektering)

Det er geoteknisk prosjekterende som er ansvarlig for a se pa ngdvendig omfang og eventuelt
supplerende grunnundersgkelser for prosjektet, utover de undersgkelsene som er presentert i

foreliggende rapport.

6 Boreposisjonsliste
Koordinatene er oppgitt i koordinatsystem EUREF 89, UTM sone 35, hgydesystem NN2000.

Posisjon/ID | Nord Ot Terreng | Boreti Boreti | Metode | Kommentar
kote lesmasser | berg
(moh) (m) (m)
INO1 7772421,402 | 424632,332 | 14,6 7,3 3 TOT
INO2 7772489,027 | 424697,676 | 14,4 12,23 3 TOT,
CPTu, P
INO3 7772626,740 | 424738,915 | 7,5 1,33 3 TOT
INO4 7772552,625 | 424725512 | 13,8 8 3 TOT
INO5 7772497,591 | 424806,346 | 15,6 19,5 3 TOT
INO6 7772411,615 | 424870,790 | 23,8 4,85 3 TOT
INO7 7772454,038 | 424947,073 | 24,7 44 3 TOT
INO8 7772542,309 | 424885,016 | 16,4 16,1 3 TOT
INO9 7772637,615 | 424831,419 | 14,7 12,7 3 TOT
IN10 7772694,927 | 424900,488 | 18,9 10,8 3 TOT
IN11 7772615,165 | 424968,378 | 21,2 19,45 3 TOT,
CPTu, P
IN12 7772509,022 | 424031,441 | 25,7 12,23 3 TOT
IN13 7772525,679 | 424607,007 | 7,7 10,85 3 TOT
IN14 7772435,036 | 424553,528 | 7,3 7,30 3 TOT
TOT=Totalsondering
P = Prgveserie
CPTu = Trykksondering

10
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Geotekniske bilag 1

Feltundersgkelser

GeoNo

rd

- Sm'vey Team

Navn, (Forkortelser)
Symbol

Beskrivelse

Tegning

TOTALSONDERING
(TOT, TOTAL)

.

Kombinerer metodene
dreietrykksondering og
fjellkontrollboring. Det benyttes
@45 mm borstenger og @57 mm
borkrone. Under boring i blgte lag
presses stenger ned i bakken med
konstant hastighet 2m/min og
konstant rotasjonshastighet pa 25
omdreininger/min. nar faste lag
patreffes gkes forst
rotasjonshastigheten (vises med
kryss til hgyre). Spyling og slag

settes i gang om dette ikke gir synk.

Matekraft For (KN) registreres

[

=

£
Z

Y -

g |

V

presses ned i grunnen med konstant
penetrasjonshastighet 20 mm/s.
Kraften mot spissen og
friksjonshylsen males, slik at
spissmotstand gc og sidefriksjon fs
kan bestemmes (CPT). Poretrykk

kan ogsa males bak spissen (CPTu).

Malinger utfgres kontinuerlig for
hver 0,002 m, og metoden gir
detaljert info om grunnforhold.
Resultater kan benyttes for
bestemmelse av lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekanisk
egenskaper (skjerfasthet,
deformasjons- og
konsolideringsparametere).

kontinuerlig og vises til hgyre i 500 400 300200 100 © 10 20 30
diagrammet, mens spylertrykk,slag | ¢ ' 2 3 4 £
og bortid vises til venstre. Bortid s/m =%  MATEKRAFT FprkN
Spyletrykk MPa % &
TRYKKSONDERING Sondering utfgres med sylindrisk,
(CPT, CPTU) instrument med konisk spiss. Den EPJE
145

o
| IR
r“t——rJ-J"‘" I

TR

2 & 6 8 10

Korr. spissmotstand [MPa]

|
|

020 040 D60 080

Poretrykk [MPa]

T g

= =
002 004 005 008 010

Sidefriksjon [MPa]

PROVESERIE

(PR, PR@VE,
PROVESERIE,
SYLINDERPR@VE)

©

Naver-/Skovlprave (forstyrret
poseprgve)

Utfares med hul borstang med
fastmontert metallskrue med fast
hgyde. Kan bores ned til 5-20 m
avhengig av jordart, lagringsfasthet
og beliggenhet av grunnvann. Kan
tas forstyrrede poseprgver mellom
spiralene.

Sylinder/blokkprave (uforstyrret
prove)

Stempelprovetaking med innvendig
stempel for opptak av
sylinderprgver mellom 60-100 cm.
Ved gnsket dyp skjeeres det ut en
jordprgve som trekkes opp.
Prgvediameter er vanligvis @54,
men kan ogsa vere @95. Kan ogsa
benyttes ramprgvetaker og
blokkprgvetaker.

Pravekvalitet inndeles etter
kvalitetsklasse 1-3, 1 er hgyest
kvalitet.

Utgave: 01.02.2024
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PORETRYKKSMALING
(PZ, PORE)

<

Malinger utfgres med et standrar
med filterspiss eller med hydraulisk
(&pent)/elektrisk piezometer
(poretrykksmaler). Filteret eller
piezometerspissen presses ned til
gnsket dybde. Stabilt poretykk
registreres fra vannets stigehgyde i
rgret eller ved avlesning av den
elektriske poretrykksmaleren.
Hvilken variant som benyttes vil
avhenge av grunnforhold og hensikt
med mélingene. Grunnvannstand
kan observeres eller peiles direkte i
borhull.

ENKEL SONDERING

O

Boring som bare har til hensikt &
registrere dybder til fjell eller fast
lag, uten registrering av
neddrivingsmotstand.

DREIETRYKK-
SONDERING
(DRT, DT)

%

Utfares med glatte skjgtbare @35
mm stenger med en normert spiss
med hardmetallsveis. Borstengene
presses ned i grunnen med konstant
hastighet 3m/min og konstant
rotasjonshastighet 25
omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten gkes om
ngdvendig (vises med kryss til
hayre). Matekraft For (kN)
registreres automatisk og gir
grunnlag for vurdering av
grunnforhold. Metoden er seerlig
hensiktsmessig ved pavisning av
kvikkleire i grunnen, men kan ikke
benyttes til pavisning av fiell.

0 S 10 20 30

FIJELLKONTROLL-
BORING

X

Benyttes @45 mm stenger med
hardmetall borkrone med
tilbakeslagsventil. Det brukes tung
slagborhammer og vannspyling
med hayt trykk. Boring gjennom
lag med ulike egenskaper, for
eksempel grus og leire kan
registreres, gjelder ogsa blokk og
starre stein. Verifisering av berg
ved 3 m boring i fjell evt. med
registrering av borsynk.

ik Borsynk i berg cm/min.
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Data som registreres kan kompletteres med borelederens egne inntrykk. For a hjelpe
borelederen kan fglgende koder benyttes

markerte niva.

15 Sonderingsmotstand registreres
ikke

40 Forekomst av stein

16 Stopp for poretrykksutjevning
(CPT)

41 Stein, blokk eller berg

17 (Poretrykksutjevning avsluttet)

42 Sluttniva for stein eller blokk

FRIE KODER

MASKINTEKNISKE KODER

60 Borstang bgyer seg

70 @kt rotasjon begynner

61 Trolig grunnvannsniva.

71 @kt rotasjon avsluttet

62 Markert mottrykk under
oppbygging

72 Spyling begynner

63 Slutt mottrykk

73 Spyling slutter

74 Slag starter

75 Slag slutter

76 Slag og spyling starter samtidig

77 Slag og spyling slutter samtidig

78 Pumping starter

79 Pumping slutter

GENERELLE KODER BEDZMMELSESKODER STOPPKODER

00 Foreg. Kode feil, skal veere 30 Fyllmasse 90 Sondering avsl. Uten  ha oppnadd

kode... stopp

01 Startniva for falgende kode 31 Tarrskorpe 91 Fast grunn, sond. Kan ikke drives
videre etter normal prosedyre

02 Metodebytte ved fortsatt 32 Leire 92 Ant. Stein eller blokk

sondering i samme hull (komb.

m/ang. ny met)

03 VYiterligere info. finnes 33 Silt 93 Ant. Berg

34 Sand 94 Avsl. Etter horet gnsket dybde i fjell

ANMERKNINGSKODER 35 Grus 95 Brudd i borstenger eller spiss

10 Stoppniva for tidligere forsgk 36 Morene 96 Annen material- eller maskinfeil

(komb. m/stoppkode)

11 Lengre opphold i sond. (mer enn | 37 Torv 97 Boring avsl. (arsak notert)

5 min)

12 Dreining ikke utfgrt fra det 38 Gytje
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Analyser ved laboratoriet gjennomfgres for en sikker klassifisering og bestemmelse av
jordas mekaniske egenskaper. Forsgkene utfares pa prgver som er tatt i felt.

MINERALSKE JORDARTER

Ved preveapning Kklassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres
vanligvis pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og kornstarrelse for de enkelte
fraksjoner er:

Fraksjon Leire | Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstarrelse (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 starst betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert
breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste fraksjoner
angis farst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusig morene.

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

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet
e Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke
e Delvis fibrig torv, Lo . . .
mellomtory Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene.

e Amorf torv, svarttorv | Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens

Nedbrutt struktur av organisk materiale. Kan virke fete og
elastiske

Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk
innhold

Sterkt omvandlet organisk materiale med lgs struktur, utgjer
vanligvis det gvre jordlaget.

Gytje og dy

Humus

Mold og matjord

SKJARFASTHET

Skjeerfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot
utglidninger og grunnbrudd. Skjerfasthet benyttes i beregninger av skraningsstabilitet og
baereevne. For kortidsbelastninger i finkornige materialer (leire) oppferer jorden seg
udrenert og skjeerfastheten beskrives ved udrenert skjerfasthet. Over lengre tidsintervaller
vil oppfaerselen karakteriseres som drenert. Det benyttes da effektivspenningsparametere.

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

Udrenert skjeerfasthet c, (kPa) bestemmes som den maksimale skjarspenning et materiale
kan pafares far det bryter sasmmen i en situasjon med raske spenningsendringer uten
drenering av poretrykk. I laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale
trykkforsgk (cuuc), konusforsgk (uforstyrret cure, OMrart curc), udrenerte treaksialforsegk
(kompresjon/aktiv cya, avlastning/passiv cuwp) 0g direkte skjeaerforsgk (cup). Udrenert
skjeerfasthet kan ogsa bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med
poretrykksmaling (CPTU) (cucpw) eller vingebor (uforstyrret cuy, omrart cuw).

Bruddtak, Friksjonsvinkel
100 effektivspenningsbasert f 100 g1l§}i\\'//:e:::’!(;e'r;;ret:;ﬁ?gksialforsok
. \ / .Y 0., - Horisontal spenning
\ ) = !/ (1-s 3 t
“,/’ SRl hew) 0,5(0,-0,) - Skjeerspenning
75 —{Udrenert 75 h
_|sKjeerfasthet < 1 L
@ a
= 50 — Spenningssti X 50
) ) =
g | © Spenning-teyningsforlep
rel g
& 25— o 25
ot ' 1 | 1 0 L I \
25 K0 25 50 75 100 0 002 004 006 008 01
: c.' [kPa] Aksiell toyning [-]

a- atfraksjon

SENSITIVITET, St (-)

Sensitiviteten S¢ = cu/ cyr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjarfasthet i
uforstyrret og omrart tilstand. Denne starrelsen kan bestemmes fra konusforsgk i
laboratoriet eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrgrt
skjeerfasthet (cur<0,5 kPa NS8015, cu<0,33 kPa ISO 17892-6), og viser derfor som regel

meget hgye sensitivitetsverdier.

VANNINNHOLD
Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes

fra terking av en jordprgve ved 110°C i 24 timer.

KONSISTENSGRENSER - FLYTEGRENSE (wL%) OG PLASTISITETSGRENSE
(Wr%0)

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 = wy_- wp (%) 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).

Utgave: 01.02.2024 Side2av5
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DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET
Navn Symbol | Enhet | Beskrivelse
Masse av prgve per volumenhet. Bestemmes for hel

Densitet p glom’ sylinder og utskaret del
Korndensitet Ps g/cm® | Masse av fast stoff per volumenhet fast stoff
Tarr densitet Pd g/cm® | Masse tart stoff per volumenhet

Tyngde av pragve per volumenhet
Tyngdetetthet Y kKN/m* | (y = pg = ys(1+w/100)(1- n/100), der g er

tyngdeakselerasjonen)

Spesifikk KN/m? Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff
tyngdetetthet Vs (ys= psQ)
3 | Tyngde av tart stoff per volumenhet
Tarr tyngdetetthet Yd kN/m (7= pag = 75(1-/100)
Poretall e i Volum av porter divi@ert med volum av fast stoff
(e=n/(1-n), n som desimaltall)
Porgsitet n % Volum av porer i % av totalt volum av prgven

(n=¢e/l+e)

KORNFORDELINGSANALYSER

En kornfordelingsanalyse utfares ved vat eller tarr sikting av fraksjonene med diameter
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
veere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

PERMEABILITET

Permeabilitet defineres som den vannmengden q som under gitte betingelser vil stramme
gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra falgende
sammenheng: g=kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt pa vannets
strgmningsretning og i= hydraulisk gradient i stramningsretningen (=potensialforskjell pr
lengdeenhet). Permeabiliteten kan bestemmes ved stremningsforsgk i laboratoriet, ved
konstant eller fallende potensial, eventuelt ved pumpe- eller stremningsforsgk i felt, samt
gdometerforsgk.

TELEFARLIGHET

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

Utgave: 01.02.2024 Side 3av 5
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DEFORMASJON- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

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

M [MPa]

200 300 400 500 600
G, G’ [kPa]

0 100

HUMUSINNHOLD

Humusinnhold kan bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse), gladning
av jordprgve i varmeovn eller vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av
humufiserte organiske bestanddeler.
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PROVESERIE ©
Materialsymboler (iht. NGF Melding Nr.2)

/] oo :
7 o
/] . O, b

Leire Silt Sand Grus Stein og blokk Berg

= e P VJ \_G
x e z Vo o
Eanerd S )

! Ca = - 'I..y o

Fyllmasser Matjord Torv Gytje, dy Trerester  Skjell
Flanterester(vannavsatt)

Laboratoriebestemmelser | Bokstav | Tegn- Anmerkninger
-symbol | symbol
Materiale Jordarter beskrives i samsvar med
retningslinjer gitt av NGF. Hovedbetegnelsen
skrives med store bokstaver

Vanninnhold Angis i masseprosent av tgrrstoff. Resultater
fremvises i prgvetegning ved plassering av
symboler pa tilhgrende graf.

Naturlig vanninnhold W .

Plastisitetsgrense We —

Flytegrense konus WEe —

Skjeerfasthet, udrenert Resultatene fremvises i prgveserietegning ved
plassering av symboler pa tilhgrende graf.
Dersom skjarfasthetsverdi overstiger grafens
maksgrense, vil verdien oppgis i siffer ved
grafens ytterpunkt.

Konusforsgk, uomrart Cufe \V4

Konusforsgk, omrart Curfc v

Enaksialt trykkforsgk Cuuc O Streuk angir aksiell tayning (%) ved brudd:

1!—¢—S

10
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Oppdragsnr. 43524401 Navn 24009 _Lakselv Analysedr 2024 Prgvetype 54mm stal
Serienr. 1g Hullnummer P2
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Borprofil, tabell

Generert region

Oppdragsnr. 435244016 Navn 24009_Lakselv Analysear 2024 Prgvetype 54mm stal
Serienr. lg Hullnummer P2 Koordinater
Prove |Delprave| Dybde Jordart Densitet | Humusinnhold Vann{lr:lnhold Flyte\%rense UtruIIin\?vsgrense Enkelt trykkforsgk _ Konus, Konus, Sensitivitet,
L P Cuue Deformasjon | Uomrart, Cue | Omrart, Cuic St
[m] [KN/m3] [%] [%] [%] [%] [kPa] [%] [kPa] [kPa]
1 A 3.15 48.5
1 B 3.25 25.0 3.5
1 C 3.35 50.8
1 D 3.45 16.8 20.4 0.6 37
1 E 3.55 52.6
1 F 3.65
2 A 4.15 32.7
2 B 4.25 215 5.0
2 C 4.35 44.6
2 D 4.45 19.2 20 19 11.4 0.3 43
2 E 4.55 43.5
2 F 4.65
3 A 5.15 34.9
3 B 5.25
3 C 5.35 37.0 24.4 4.0
3 D 5.45 16.7 19.8 1.0 19
3 E 5.55 48.8
3 F 5.65
4 A 6.15 45.0
4 B 6.25 31.0 7.6
4 C 6.35 27.6
4 D 6.45 18.0 0.0 15.6 1.5 10
4 E 6.55 47.2
4 F 6.65
5 A 7.15 41.0
5 B 7.25 26.5 8.7
5 C 7.35 18.0 39.8 37 22 18.0 1.9 9
5 D 7.45
5 E 7.55 43.8
5 F 7.65
Labsys 2.12.3-08042024 - 22.04.2024 09:39 Side Lav 1
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Generert region

Oppdragsnr. 435244016 Navn 24009_Lakselv Analysear 2024 Prgvetype 54mm stal
Serienr. 2E Hullnummer P11 Koordinater
Prove |Delprave| Dybde Jordart Densitet | Humusinnhold Vann{lr:lnhold Flyte\%rense UtruIIin\?vsgrense Enkelt trykkforsgk _ Konus, Konus, Sensitivitet,
L P Cuue Deformasjon | Uomrart, Cue | Omrart, Cuic St
[m] [KN/m3] [%] [%] [%] [%] [kPa] [%] [kPa] [kPa]
1 A 4.15 45.0 28.0 5.7
1 B 4.25 17.2 18.6 0.8 24
1 C 4.35 52.9
1 D 4.45
1 E 4.55 43.8
1 F 4.65
2 A 5.15 45.6
2 B 5.25 20.8 3.9
2 C 5.35 41.2
2 D 5.45 16.6 39 22 13.6 0.2 71
2 E 5.55 47.0
2 F 5.65
3 A 6.15 62.2 18.6 7.5
3 B 6.25 16.9 15.1 0.3 58
3 C 6.35 32.2
3 D 6.45
3 E 6.55 37.8
3 F 6.65
4 A 7.15 30.0
4 B 7.25 22.3 5.2
4 C 7.35 36.9
4 D 7.45 18.0 14.7 0.1 122
4 E 7.55 35.4
4 F 7.65
5 A 8.15 33.7
5 B 8.25 16.6 4.2
5 C 8.35 40.2
5 D 8.45 17.5 31 20 12.9 0.2 77
5 E 8.55 50.4
5 F 8.65
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Generert region

Oppdragsnr. 435244016 Navn 24009_Lakselv Analysear 2024 Prgvetype 54mm stal
Serienr. 2E Hullnummer P11 Koordinater
Prove |Delprave| Dybde Jordart Densitet | Humusinnhold Vann{lr:lnhold Flyte\%rense UtruIIin\?vsgrense Enkelt trykkforsgk _ Konus, Konus, Sensitivitet,
L P Cuue Deformasjon | Uomrart, Cue | Omrart, Cuic St
[m] [KN/m3] [%] [%] [%] [%] [kPa] [%] [kPa] [kPa]
6 A 9.15 42.2
6 B 9.25 32.0 4.2
6 C 9.35 17.4 40.1 23.3 0.2 125
6 D 9.45
6 E 9.55 39.8
6 F 9.65
7 A 10.15 33.7
7 B 10.25 22.0 5.5
7 C 10.35 40.8
7 D 10.45 19.5 17.0 0.1 166
7 E 10.55 45.2
7 F 10.65
8 A 11.15 35.8
8 B 11.25 32.0 7.0
8 C 11.35 38.4
8 D 11.45 18.0 25 18 17.0 0.2 91
8 E 11.55 34.3
8 F 11.65
9 A 12.15
9 B 12.25
9 C 12.35
9 D 12.45
9 E 12.55
9 F 12.65 18.2 44.1 11.4 0.2 65
10 A 13.15 35.2
10 B 13.25 24.5 4.5
10 C 13.35 31.9
10 D 13.45 18.0 26 18 19.2 0.3 56
10 E 13.55 43.4
10 F 13.65
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 5504 Boreleder rts
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 4,8
Kalibreringsdato 11.05.2023 Maks helning (°) 2,9
Dato sondering 02.04.2024 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porast filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1247 3989 3461
Opplasning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,6118 0,0096 0,022
Arealforhold 0,8360 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 14,063 0,277 1,63
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7973,5 112,1 264,7
Registrert etter sondering (kPa) 31,2 -1,4 -4,7
Avvik under sondering(kPa) 31,2 1,4 4,7
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1,7 0,0 0,2
Maksverdi under sondering (kPa) 6125,7 60,5 536,6
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 33,5 0,5 1,4 2,4 4,9 0,9
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 24009 |Borhull
Ildskogveien C02
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5504
< Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
P SMH MO SMH
;;.ﬁ-ggggﬁg Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 1
Ekstern konsulent 02.04.2024 Rev. dato

C:\Users\47907\Desktop\CPTu-tolkninger\24009\24009_cptu2

CPTu v.2020.01
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Prosjekt Prosjektnummer: 24009 (Borhull
lldskogveien C02
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 5504
X Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
ol s, P s 8 s,
SMH MO SMH
“GeoNard |— . _ _
e=" Gurvey feam Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Ekstern konsulent 02.04.2024 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:

Enaks BH C02: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH C02: cufc/cucptu = 0,630

Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢y, (kPa)
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Nkt.L=19-12,5-Bq Nke.L=16-14,5-Bq
NAu.L=1+9-Bg Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-Ip
———————— Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
- == cuNC: 0,25-0'v0 @ Enaks BH C02
A  Konus BH C02 e Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 24009 (Borhull
lldskogveien C02
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 5504
_ Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%ﬂdﬁﬁhﬂ SMH MO SMH
e=" Gurvey feam Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Ekstern konsulent 02.04.2024 Rev. dato
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Friksjonsvinkel, ¢ ()
attraksjon, a (kPa)
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NTNU 1 (a=10kPa, f=-10°) Schmertmann 1978: Well-graded fine sand (Dr4)
Kleven et al. 1986 (Dr4) Robertson og Campanella 1983
emgems Anbefalt kurve - ¢ == 0 e Anbefalt kurve - a
Prosjekt Prosjektnummer: 24009 (Borhull
lldskogveien C02
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 5504
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
$ il E}ﬂ SMH MO SMH
Suru-ly Team Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 6
Ekstern konsulent 02.04.2024 Rev. dato
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 5504 Boreleder rts
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 2,1
Kalibreringsdato 11.05.2023 Maks helning () 9,9
Dato sondering 03.04.2024 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porast filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1247 3989 3461
Opplasning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,6118 0,0096 0,022
Arealforhold 0,8360 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 14,063 0,277 1,63
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7999,2 108,6 263,0
Registrert etter sondering (kPa) 1,2 0,4 -1,4
Awvvik under sondering(kPa) 1,2 0,4 1,4
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,7 0,0 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 20451,1 103,9 796,3
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet nayaktighet (kPa) 2,6 0,0 0,4 0,4 1,5 0,2
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 24009 |Borhull
lldskogveien Cl1
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5504
. Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
- g g SMH MO SMH
Zﬁgﬂggﬂg Divisjon Dato sondering Revisjon Figur -l
Ekstern konsulent 03.04.2024 Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: 24009 (Borhull
lldskogveien Cl1
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 5504
X Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
ol s, P s 8 s,
SMH MO SMH
iggﬂ,qﬂg Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Ekstern konsulent 03.04.2024 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH C11: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH C11: cufc/cucptu = 0,630

Udrenert aktiv skjeerfasthet,

Cucpru (KPA)
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NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-Ip
———————— Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ---- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
——— cuNC: 0,25-0'v0 @ EnaksBHC11
A Konus BH C11 e Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 24009 (Borhull
lldskogveien Cl1
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 5504
_ Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%gdﬁﬁ'nd SMH MO SMH
== Survey feam Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Ekstern konsulent 03.04.2024 Rev. dato

C:\Users\47907\Desktop\CPTu-tolkninger\24009\24009_CPT11

CPTu v.2020.01



Friksjonsvinkel, ¢ ()
attraksjon, a (kPa)
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emgems Anbefalt kurve - ¢ == 0 e Anbefalt kurve - a
Prosjekt Prosjektnummer: 24009 (Borhull
lldskogveien Cl1
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 5504
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
m‘ il E}ﬂ SMH MO SMH
Svrvsv Team Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 6
Ekstern konsulent 03.04.2024 Rev. dato
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