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Figur 1: Kart hentet fra Gulesider. Tiltaksomrddet vist med den ragde sirkelen.
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1. Innledning/ orientering

1.1 Formal og bakgrunn

| forbindelse med planlagt utvikling av omradet gst for Vammaveien (som inkluderer eiendommene: Gnr: 53, Bnr:

27,28,32,33,34,653,821 og 81) i Indre @stfold kommune, har Geoteknikk AS fatt i oppdrag med & fa utfer en
grunnundersgkelse med tilhgrende geoteknisk datarapport.
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Figur 2: Bilde over planomrddet angitt med r@d firmakt, tatt fra Google Maps.
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INDRE @STFOLD
[Se 2 S0 3

b) planomradet | Bergrte elendommer: gnr.53, bnr.27, 28, 32, 33, 34, 653, 821 og muligens del
og om plan- | av 81.
arbeidet vil
fa virkninger | Planomradets stgrrelse: 7577 m2
utenfor pla-
nomradet Planbegrensningen gnskes a diskuteres med kommunen.

lllustrasjonen nedenfor viser en planbegrensning som fglger eiendomsgrenser,

men uten nordlig del av eiendom gnr/bnr 53/81.

Figur 3: Oversikt over planomradet.
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1.2 Utfgrelse
Boringens utfgrelse er generelt beskrevet i geoteknisk bilag 1, mens oversikt over metodestandarder for
utfgrelse er gitt i geoteknisk bilag 3.

Metodikk/prosedyre for utfgrelse av laboratorieundersgkelsene er generelt beskrevet i geoteknisk
bilag 2.

Feltunderspkelsene ble utfgrt av Norsk grunnboring AS med hydraulisk borerigg av borleder Tobias Bgckmann.
Alle kotehgyder referer til NN 2000 og borpunktene er malt inn i koordinatsystem Euref89 UTM, sone 32.

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt ved DMR’s geotekniske laboratorium i Oslo.

1.3 Kvalitetssikring og standardkrav
Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Geoteknikk AS styringssystem. Systemet omfatter prosedyrer og
beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN ISO 9001:2015 [1]. Feltundersgkelsene er utfgrt iht.
NS 8020-1:2016 [3] og tilgjengelige metodestandarder fra Norsk Geoteknisk Forening [6].

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt iht. NS 8000-serien og relevante ISO-standarder. Datarapporten er
utarbeidet i henhold til NGF-melding nr. 2 [6] og krav i NS-EN-1997 (Eurokode 7) — Del 2 [2].

Oversikt over utvalgte metodestandarder er vist i geoteknisk bilag 3.

1.4 Innhold og bruk av rapporten
Geoteknisk datarapport presenterer resultater fra utfgrte geotekniske grunnundersgkelser i geotekniske
termer og krever geoteknisk kompetanse for videre bruk i radgivings- og prosjekteringssammenheng.
Rapporten inneholder i sa mate ingen vurderinger av byggbarhet, metoder eller tiltak, og vi anbefaler at det
engasjeres geoteknisk kompetanse i det videre arbeidet med prosjektet.

Geoteknisk datarapport omhandler ikke data eller vurderinger knyttet til tilstedeveerelse av forurenset grunn i
det undersgkte omradet.
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2. Topografi
2.1 Topografi

Den aktuelle tiltaksomradet ligger pa relativt flatt terreng pa gjennomsnitt kote ca 132 moh. Omradet er
hovedsakelig utviklet for bolig og forretningsformal Se figurene under.

Bupse|paN

61,0m
132 “

132,1m
+1,8

1]
i
[
=
]
3
]
o
>
1)
I

Figur 4. Topografi med profil som tatt gjennom tiltaksomrddet og bilde som viser omrddet og omkring.

3. Geotekniske grunnundersgkelser

3.1 Feltundersgkelser

Feltarbeidene bestod av:

- 6 stk. totalsonderinger for a finne dybde til fjell, samt fa informasjon om lagrinsfastheten i massene
- Opptak av prgveserie med 54mm stalsylinder i borepunkt 1 for analyse i laboratoriet.

3.2 Laboratorieundersgkelser
Prgvene fra grunnundersgkelsene er undersgkt i DMR’s geotekniske laboratorium i Oslo.
Rutineunderspkelser er giennomfgrt for alle opptatte prover, dvs. klassifisering og identifikasjon av
materiale, vanninnhold og skjeerfasthet (konus).

Prgvene er beskrevet og klassifisert, videre er densitet og vanninnhold er bestemt. Den udrenerte
skjeerfastheten er bestemt ved konus- og trykkforsgk. Sensitiviteten er beregnet pa grunnlag av
konusforsgkene. Flyte- og plastisitetsgrener og porgsitet er bestemt pa utvalgte sylinderprgver.

Resultatene fra rutineundersgkelser er presentert som geoteknisk data for borpunkt 1 er vist i tegning
10214016-RIG-TEG-200.

F¢Igeﬁde laboratorieundersgkelser er utfgrt:

*  Rutineundersgkelser av 2 sylinderprgver (54 mm)
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4. Grunnforholdsbeskrivelse

4.1 Kvarteergeologisk kart

NGUs kvarteergeologiske kart indikerer at tomta befinner hovedsakelig pa hav- og fjordavsetning, ssmmenhengende
dekke, ofte med stor mektighet. Finkornige, marine avsetninger med mektighet fra 0,5 m til flere ti-tall meter.
Avsetningstypen omfatter ogsa skredmasser fra kvikkleireskred, ofte angitt med tilleggssymbol. Det er fa eller ingen
fiellblotninger i omradet. Iht. NGUs kart, er marin grense i omradet ca. 208 moh og tiltaksomradet ligger pa svaert
stor mulighet for leire.

Det kvartzergeologiske kartgrunnlaget gir en visuell oversikt over landskapsformende prosesser over tid, samt
Issmassenes overordnede fordeling. Utgangspunktet for disse oversiktskartene er i all hovedsak visuell
overflatekartlegging, og kun i begrenset omfang fysiske undersgkelser. Kartene gir ingen informasjon om
Issmassefordeling i dybden og kun begrenset informasjon om Igsmassemektighet. For mer informasjon om
kvartaergeologiske kart og anvendelse/kvalitet vises til www.ngu.no [5].
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Figur 5: NGU'S kvartaergeologiske kart.
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4.2 Sikkerhet mot Kvikkleire

I henhold til faresonekart pa NVE-Atlas er det ingen tidligere kartlagte faresoner for kvikkleireskred i
planomradet. Figur xx viser kart med registrerte skredhendelser/fareomrader i naerheten av planomradet. Lilla
prikker og skravert omrade viser kvikkleireomrader registrert av SVV (Statens Vegvesen).
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Figur6. NVE'S kvikkleirekart som viser kartlagte fareomrader hvor det tidligere er pavist kvikkleire
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4.3 Generelt

Det er tolket fglgende lagdelingene basert pa den visuelle tolkningen av gjiennomfgrte totalsonderinger. (Se vedlagte
tolkede totalsonderinger for mer visuell tolkning med hensyn til rotasjoner og bormotstand.)

Pkt. # | Prgve dybde(m) Beskrivelse /fkommentarer
0-1 -Fylling/grusig (ble det brukt gkt rotasjon for G komme seg gjennom laget)
1 1-3 -Silt sandig leire
3-7 -Siltig leire, lite sensitiv
7-8 -Grusig/sandig (ble det brukt gkt rotasjon for stoppet pd antatt fjell)
8-11 - Sonderingen avsluttet pa antatt fjell med ekstra 3m fjellkontrollboring
0-1 -Fylling/grusig (ble det brukt gkt rotasjon for G komme seg gjennom laget)
2 1-6,5 -Silt sandig leire, fast
6,5-9,5 - Sonderingen avsluttet pa antatt fjell med ekstra 3m fjellkontrollboring
0-1 -Fylling/grusig (ble det brukt gkt rotasjon for G komme seg gjennom laget)
3 1-9 -Silt sandig leire, fast
9-12 - Sonderingen avsluttet pa antatt fjell med ekstra 3m fjellkontrollboring
0-1 -Jord/sandig
4 1-10,5 -Silt leire, fast
10,5-14 - Sonderingen avsluttet pa antatt fjell med ekstra 3,5m fjellkontrollboring
0-1 -Jord/sandig
5 1-12 -Silt leire, sensitiv/antatt blgt
12-15 -Grusig/sandig (ble det brukt gkt rotasjon for @ komme seg gjennom laget)
15-18,5 - Sonderingen avsluttet pa antatt fjell med ekstra 3,5m fjellkontrollboring
0-2 -Jord/sandig
6 2-10 -Silt leire, fast
10-23,5 -Grusig/sandig (ble det brukt gkt rotasjon for G komme seg gjennom laget)
23,5-26,5 - Sonderingen avsluttet pa antatt fjell med ekstra 3m fjellkontrollboring

Fig 7. Jordbeskrivelse basert pa felt undersgkelser dvs. totalsonderinger. Se ogsd vedlagt tolket totalsonderinger.

4.4 Dyder til fjell

Totalsonderingene ble avsluttet i antatt fastmasser/berg i dybder fra 9,5 til 26,5m, med 3 til 3,5m fjellkontrollboring.
Generelt ma det antas at det kan vaere uregistrerte variasjoner i fjelltopografien utover det som kan antas ut fra en
rettlinjet interpolasjon mellom borpunktene.

45 |gsmasser

Sonderingene viser at grunnen bestar stort sett et topplag av fylling/grusig/sandig masser ned til ca 2m etterfulgt av
relativt fast siltig leire ned til ca 12m under terreng. Videre er det pavis et lag med antatt morene som ligger rett pa
fiell

4.6 Poretrykk og grunnvannstand

Det ble satt ned et piezometer pa tomten for maling av nivaet. Piezometeret er pt ikke avlest. Men ut ifra resultatet
fra grunnundersgkelsen antas at grunnvannstanden generelt pa tomta antas til & vaere pa ca 1 til 2m under terreng.
Grunnvannsnivaet pa omradet antas a variere med arstider og nedbgr.
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Fig.8. Boreplan med utfgrt totalsonderinger og prgvetaking.

4.7 Laboratorieundersgkelser

E@ Borprofil, tabell
(Oppdragsnr.- 48321004 Mawn: Vammaveien Analyseér: 2021 Provatype: Sdmm stal Hulinumemear: 1
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Fig 9. Utfgrt laboratorieundersgkelsen pd pkt 1 i henhold til avtalt omfang.(Kilde: DMR rapport).

Leirens vanninnhold (w) er malt til a ligge fra 27,6% til 30%. Det er innen sjiktet av hva som er naturlig vanninnhold i
norske leirer (25-45%). Noe som indikerer at massene er middels kompressible.

Sensitivitet, St er tolket fra 2 til 11. Det vil si at leiren defineres som lite til middels sensitiv. Se tabellen under for
betegnelsen.

Udrenert skjeerstyrke ligger mellom 15 til 38kPa i dybder fra 4,15 til 6,55m. Leiren defineres som blgt til middels fast.
Det ble pavist leire med sprgbruddegenskaper (Su (r) < 2kpa) i dybde pa ca 6,55m under terreng. Se den rgde
firkanten i figur 9 ovenfor.

Total densitet av massene er malt til 4 ligge pa ca 19 kN/m3.
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Betegnelse Sensitivitet S; Leirtype Cut kN/m*
Lite sensitiv <8 Blat <75
Middels sensitiv 8 - 30 Middels fast 25350
Meget sensitiv = 30 Fast > 50

(a) (b)

Fig 10. Betegnelsen av leire ut fra udrenert skjeerstyrke og sensitivitet. SVV handbok V220

5. Geoteknisk evaluering av resultatene

5.1 Avvik fra standard utfgrelsesmetode
Det var ingen avvik fra standard metoder og prosedyrer under utfgrelsen av grunnundersgkelsen.

5.2 Viktige forutsetninger

Det gjgres oppmerksom pa at grunnundersgkelsene kun av dekket lokale forhold i de respektive utfgrte
borpunktene. Dette benyttes videre til 3 gi en generell beskrivelse av grunnforholdene i omradet. Grunnforholdene
mellom punktene kan variere mer enn det som eventuelt kan interpoleres fra utfgrte grunnundersgkelser.

5.3 Undersgkelse- og prgvekvalitet

Generelt vurderes kvaliteten pa opptatte prgver og utfgrte undersgkelser som god/akseptabel. Noe
progveforstyrrelse ma forventes i lagdelte masser., spesielt blgt leire. Resultatene er i samsvar med forventning og
tilsvarende grunnforhold i omradet.

5.4 Pavisning av bergniva
Spesielt for pavisning av overgang til antatt berg ved totalsondering anmerkes fglgende:

1: Pavisning av overgang til antatt berg foregar normalt sett ved at det kontrollbores 2-3 meter ned i antatt berg. Slik
pavisning kan vaere utfordrende i tilfeller med fast morene over berg. Dette pa grunn av at sonderingsresultatet
(responsen) fra fast morenemateriale i noen tilfeller er vanskelig a skille fra respons i berg.

2: | omrader med darlig bergkvalitet i overgangssonen mellom Igsmasser og berg er det ofte meget vanskelig 3 skille
ut berghorisonten, spesielt i overgangen mellom Igsmasser (f. eks morene) og berg. Som utgangspunkt settes alltid
antatt bergniva til tolket gvre berghorisont, uavhengig av kvaliteten pa berget. Antatt sone med darlig bergkvalitet er
evt. Beskrevet i tekst i rapporten og/eller angitt pa sonderingsutskriftene.

3: I tilfeller der det kan vaere blokk i grunnen med stgrrelse over 2-3 meter i tverrmal, vil det ogsa veere en mulighet
for at det som antas som bergniva i virkeligheten er blokk dersom kontrollboringen avsluttes etter 2-3 meter boring i
blokk.

I nevnte tilfeller kan virkelig bergniva/beeghorisont avvike esentlig fra antatte nivaer tolket fra undersgkelsene.
Angitte kotenivaer for antatt bergoverflate ma derfor benyttes med forsiktighet.

11

Kontakt: hpb@geoteknikkl.no www.geoteknikkl.no oyvind@geoteknikkl.no
Mobil: 48177305 Mobil: 91350133



mailto:hpb@geoteknikk1.no
http://www.geoteknikk1.no/
mailto:oyvind@geoteknikk1.no

6. Behov for supplerende grunnundersgkelser

Iht. NS-EN-1997-2 skal grunnundersgkelser normalt utfgres i minst 2 omganger:

- Forundersgkelser (Typisk skisse/forprosjekt)
- Prosjekteringsundersgkelser (typisk detaljprosjekt)

Det er geoteknisk prosjekterende som er ansvarlig for 3 bedgmme ngdvendig omfang for geotekniske
grunnundersgkelser for aktuelt prosjekt og relevante problemstillinger. Tilsvarende er det ogsa geoteknisk
prosjekterende som ma vurdere om det er behov for supplerende grunnundersgkelser, utover de undersgkelsene
som er presentert i foreliggende rapport.

7. Referanser

- Standard Norge, «Systemer for kvalitetsstyring. Krav (ISO 9001:2015)», Standard Norge, Norsk standard
(Eurokode) NS-EN ISO 9001:2015.

- Standard Norge, «Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering. Del 2: Regler basert pa grunnundersgkelser og
laboratorieprgver (NS-EN 1997-2:2007)», Standard Norge, Norsk standard (Eurokode) NS-EN 1997-
2:2007/AC:2010+NA:2008, Mars 2007.

- Standard Norge, «Kvalifikasjonskrav til utfgrende av grunnundersgkelser — Del 1: Geotekniske
feltundersgkelser (NS 8020-1:2016)», Standard Norge, Norsk standard NS 8020-1:2016, Juni 2016

- Statens vegvesen, Vegdirektoratet, «Geoteknikk i vegbygging (Handbok V220)», Vegdirektoratet, Oslo,
Veiledning, Juni 2010.

- NGU, «Lgsmasser - Nasjonal Igsmassedatabase - kvartaergeologiske kart».
- Norsk Geoteknisk Forening (NGF): NGF-Melding nr. 1-11.

- Norges Vassdrags- og energidirektorat (NVE): atlas.nve.no
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6. Vedlegg: Totalsonderinger og laboratorieanalyser

1l
Totalsondering nr.1: Total bordybde
11,5m. Sonderingen viser et hardt lag
pd toppen mellom 0 og 1m hvor ble det
brukt gkt rotasjon for d komme seg
gjennom laget. | dybde fra 1 til 7m, er
bormotstanden avtar til mindre enn
5kN for sondering avsluttet pd antatt
30 fast masser/berg.
1
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Oppdragsgiver: Emne: Ad
Adresse: - o
Vammayaien Totalsonderinger Skala:
Dato:
G?Dteklmkkl AS Askim kommune 22/12-2021
Elindveien 101
1615 Fredrikstad Gnr/bnr. Tgn.nr.
Kontakt: hpb@geoteknikkl.no www.geoteknikkl.no oyvind@geoteknikkl.no

Mobil: 48177305 Mobil: 91350133
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Totalsondering nr.2: Total bordybde
9,5m. Sonderingen viser et hardt lag pd
toppen mellom 0 og 1m hvor ble det
brukt gkt rotasjon for 6 komme seg
- gjennom laget. | dybde fra 1 til 6,5m, er
e bormotstanden gkt over 5kN far
o sondering avsluttet pd antatt fast
ii'l P masser/berg.
7 T W == —
— :I;'T‘--
— L-:_.\.
= i e
"'I | — ——\_‘_-L _
= 5 3
i & —
T I.'g |5 'F \\\\. f-{j
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Spyletrykk, MPa
Oppdragsgiver: Emne: Ad
Adresse: - -
Vammavaien Totalsonderinger Skala:
Dato:
G:Ia::-teklnlkkl AS Askim kommune 22/12-2021
Elindveien 101
1615 Fredrikstad Gnr/bnr. Tgn.nr.
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Totalsondering nr.3: Total bordybde

12m. Sonderingen viser et hardt lag pa
toppen mellom 0 og 1m hvor ble det
brukt gkt rotasjon for ¢ komme seg
:: gjennom laget. | dybde fra 1 til 9m, er
- bormotstanden registrert over 10kN fgr
+1372.2 sondering avsluttet pa antatt fast
e —_—
- _L’ r\—l—" masser/berg.
.I'::-'I-": A7 S .I'—:;-L_- o
_ = T
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| i
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| 5 } [ -"K{ Nxx
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. ; 2 et o i R s ]
. 3000 200 00 o~ c 0 X 0
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Soyletrykk, MP2
Oppdragsgiver: Emne: Ad
Adresse: : o
Vammaveien Totalsonderinger Skala:
Dato:
Geoteknikkl AS Askim kommune
, ) 22/12-2021
Elindveien 101
1615 Fredrikstad Gnr/bnr. Tgn.nr.
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+1315 _
0 v
N TEA T E—t | |
— [ —i.-\-
= Totalsondering nr.4: Total bordybde
b x 14m. med utfgrt sonderingen, er det
7 1' registret et bormotstand over 5kN fgr
— = ] e B sondering avsluttet pd antatt fast
5 _] b masser/berg med ekstra 5,8m
= ___.I’ fiellkontrollboring.
£ ] (
] §
— 17
1
_ ‘xl
0 _ o
— | I o I s —
7 i i
- ':\-' o
] | AN
—] f i r .
_ = o = Fema—thieaie
5 _ 00 N0 o ;,'_E_ 5 0 20 0
Rarfid, s/m =g Fo. kN
: : : e CT
1 ¢ e
Spyletrykk, MPz
Oppdragsgiver: Emne: Ad
Adresse: : o
Vammaveiar Totalsonderinger Skala:
Dato:
G?Dtekll'llkk'l AS Askim kommune 22/12-2021
Elindveien 101
1615 Fredrikstad Gnr/bnr. Tgn.nr.
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] ' —'{: Totalsondering nr.5: Total bordybde 18,5m. |
. dybde fra 0 til 12m, er det registrert et
7] bormotstand lavere enn 5kN. Sonderingen viser
= e
-1 (.r‘ et hardt lag fra 12 til 15m hvor ble det brukt gkt
C_| 1’ rotasjon for @ komme seg gjennom laget for
| C Y sondering avsluttet pd antatt fast masser/berg.
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Oppdragsgiver: Emne: Ad
Adresse: : Sk
: . ala:
Vammaveien Totalsonderinger
Dato:
Geoteknikkl AS Askim kommune
, ) 22/12-2021
Elindveien 101
1615 Fredrikstad Gnr/bnr. Tgn.nr.
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ﬁ"l Totalsondering nr.6: Total bordybde 26,5m. |

dybde fra 0 til 10m, er det registrert et

o bormotstand over 10kN. Sonderingen viser et
hardt lag fra 10 til 23,5m hvor ble det brukt gkt
x_ rotasjon for @ komme seg gjennom laget fgr
sondering avsluttet pd antatt fast masser/berg.
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Oppdragsgiver:

Emne: Ad

Adresse: _
Vammaveien

Totalsonderinger Skala:

Dato:

Geoteknikkl AS
Elindveien 101

Askim kommune 22/12-2021

1615 Fredrikstad

Gnr/bnr. Tgn.nr.
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Borprofil

Oppdragsnr.: 48321004

Hullmummer: 1

Navn: Vammaveien

Analysear: 2021

Prevetype: S4mm stal

Dybde (m)

Materiale

Preve

20

Wanninnhold (%)
40 a0 L]

100

y (kN/m?) St

Skjzerstyrke (KM/mF)

20

40 60 &0

100

Gl. %

LEIRE, siitig
middels fast
enkeite siltiag
mark gra

LEIRE. siltig

blat 8 mepet biat
enkelte gruskom i toppen
noen bryne fiekker

mark gra

LEIRE. biat
enkelte gruskom i bunn av praven
maek gra

186

188

168

L [l

A
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D Borprofil, tabell
Oppdragsnr.: 45321004 Mavn: Vammaveien Analysear: 2021 Prevetype: S4mm stil Hullnummer: 1
. . i I [ Enkeit ok Konus, Konus, Sensitivitet,
Prave |Delp Dybde Jordart Densitet | | w [ We o Deformasjon | Uomrert, Cuee | Omrert, Cune st
[m] [khim3] %1 %1 [3] [%] [&Pa] 5] [xPa] [kPa]
1 A 415 204 384 42| o
1 B 425
LEIRE. silitig
1 c 4.35| middels tast
1 D 4.45 enkalte silizg 198 30.0 29.8 10.4
mark gra
1 E 4.55 26.8 25 1
1 F 4.65 20.0
= =
2 A 5.15 276 47 28 2
2 B 5.25| Leire, sitg
2 c 5,35 biet B meget biat
enkelle gruskom | loppan
2 D 5.45| noan brune flekker 18.8 200 192 15.0
2 E 5.55] Mok 0 17.3 37 5
2 F 5.65 284
= =
3 A 816 286 21.7 37 &
3 B 8.25
3 c B35 LEIRE, blet
kelte gruskorm i bunn &v praven
3 D B.45| mark grd 198 205 194 110
3 E 655 15.6 1.9 8
3 F 6.65 20.7
Casys Z3 00T LT - 13122021 11408 Toe T a1
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Aksial deformasjon, O, (mm)
_F
E
—
2
-
JE e ——
5 ,.»-”#’f
C
@ = |
o e
H A
= A
*_Er = A /
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Aksial deformasjon, £, (%)
Fekvirent: . Forsgksdabo
Enaksialt trykkforsak
Geateknikk AS i 0B.12.2021
Prosjekt of prosjektnr. Utfart av Rapportdato
21-0001-14 Vammavel&n AR 13.12.2021
Innhala: Tegnet av DMR-saksnr.
POt F-5a 00 Tmss-Za KNE Z21-0001-14
Adresoe Kontrollert A
CHR Hiljs o Gesteknikh A .
Pt e Vammaveien TRM
4E1 Osla PrE eI, Prosedyre U. Skjerfasthet (kPa) |Godkjent
: THL. 11;;‘;‘; 03 1 Enaks 29.8 TRM Vedlegn
- i Nr.as - -
e 2 Borpunkt | |Dybde (m) | T@yming ved Grudd (%) a.1
1 4.45 10.4

21

Kontakt: hpb@geoteknikkl.no
Mobil: 48177305

www.geoteknikkl.no

oyvind@geoteknikkl.no
Mobil: 91350133


mailto:hpb@geoteknikk1.no
http://www.geoteknikk1.no/
mailto:oyvind@geoteknikk1.no

.15

0.1

Aksial kraft, F (kN
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Aksial deformasjon, 8, (mm)
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Aksial deformasjon, £, (%]

Rekwvirent: . Forsaksdako
Geateknikk AS Rt trykichorsst: 0DB.12.2021
Progjekt of prosjektne. Utfart aw Rapportdabo
21-0001-14 Vammavelen AR 13.12. 2021
Innmald: Tegnet aw DMR-saksnr.
PO F-By 00 Tmasa—Za EMNE 21-D001-14
DR il o3 Gestekniks AS Adrasse Kontrollert A
e Vamimaveien TRM
B4EL Oglo Prevenr. Prosedyre U. Skjerfasthel (kFa) |Godkjent
E-:n;:i;j;;r:?as 2 Enaks 19.2 TRM Vedliegn
u\u;w.dn-r.aﬁ . Biorpinkt Dyide (i) Tayning wed brudd (%) a2
1 5.52 15
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Aksial deformasjon, 4, (mm)
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Aksial deformasjon, £, (%)
Pekvirent: . Forsaksdato
Geoteknikk AS Enaksialt trykkforssk 08.12.2021
Frosjekt o prosjektnr. Utfart av Rapportdako
21-0001-14 Vammaweien AR 13.12.3021
Innhobd: Tegnet av DMR-saksnr.
Plott: F-6.00 Tmas-ta KHKK 21-D001-14
Adrasae Eontrollert Ad
OME Hle 09 GeoteknK AS | o mavesen T
D461 Osha Prawvent. Prosedyre U. Skjerfasthet (kPa) |Godkjent
T 32 13 02 03 3 Enaks 19.4 TRM Vediegg
E-past= nelngamr.x (M) |Teyming ved brugd (%) A3
wwwl. dmr_as Borpunkt Dybde (m) yning J ) -
1 6.5 11
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8. Bilag 1 Geotekniske bilag — Feltundersgkelser

Awsluttet mak stein,
blakk eller fast
grunn

Awslutbet mat
artatt berg

Sonderinger utferes for 3 3 en indikasjon pd grunnens relative
fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller fast grunn. For
utfgrelsesstandarder henvises det til =Geoteknisk bilag —
Crwersikt over metodestandarder og retningslinjers.

Farbaret
Middels stor motstand
Meget liten motstand

Meget stor motstand

BAeesluttet uten 3 nd fast
grunn eller berg

Halve omdreininger
pr. m symk

Sldet med slegge

DREIESOMDERING

Utfares med skjatbare 622 mm borstenger med 200 rmm wridd
spiss. Boret dreles manuelt eller maskinelt ned | grunnen med
inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastning pd stengene. Hvis det ikke
synker for denne lasten, dreles boret maskinelt eller manuelt.
Antall ¥-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden presenteres | diagram med vertikal dybde-
skala og teerrstrek for heer 100 ¥-omdreininger. Skravur angir
synk uten dreling, med padfart vertikallast under synk angitt pa
venstre side. Knyss angir at borstengene er rammet ned |
Erunnen.

TR

£, lmim

b

i

<.
h
e e

= [ L] L

Kofr. spramottand [MPal  Porstryik [MPa]

OO0 OAN D0 OS0

a

OO N OB BOE OW

Sidefrilzon [MIPa]

RAMSOMNDERING

Boringen utfigres med skjgtbare §32 mm borstenger og splss
mied normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
pa 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden illustreres ved angivelse av
rarmmemaotstanden O pr. m nedramming.

0., = hoddets tyngde * falllayde/synk pr. slag (kimym)

TRYKESOMNDERING (CPT - CPTUJ

Utfares ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
spiss presses ned | grunnen med konstant penetrasjons-
hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen madles kraften mot
konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand g- og
sidefriksjon f, kan bestemmes (CPT). | tllegg kan poretrykket w
midles like bak den koniske spissen (CPTUL Malingene utferes
kontinuerlig for hwer 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
Informaspon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til 3 bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper [skjaerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).

For kN

%

DREIETRYKESOMDERIMNG

Utfares med glatte skjgthare $36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsvels. Borstengene presses ned |
grunnen med konstant hastghet 3 m/min og konstant
rotasponshastighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten kan gkes hvis npdvendig (markeres med
kryss p& hayre side). Nedpressingskraften Far (kN) registreres
autornatisk under disse betingelsene, og gir grunnlag for &
bedamme grunnforholdens.

Metoden er spesielt hensiktsmessig ved pdvisning av kvikkleire
| grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.

"

=

Stain

asa

L Borsynk | berg crm/min.

BERGEONTROLLBORING

Utfares mead skjptbare ¢45 rmim stenger og hardmetall borkrone
mied tilbakeslagseentil. Det benyttes tung slagborhammer og
vannspyling med hayt trykk. Boring gjennom lag med ulike
egenskaper, for eksempel grus og leire, kan registreres, likedan
penetrasjon av blokker og starre stelner. For verifisering av
berginntrengning bores 3 m ned | berget, eventuelt med
registrering av borsynk for sikker pdvisning
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(-‘D. TOTALSONDERING
Kombinerer metodene dreletrykksondering og  berg-
Fp kontrollboring. Det benyttes $45 mm borstenger og $57 mmim
stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under nedboring | blete
= —— lag presses boret ned | bakken med konstant hastighet 3 m/min
og konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Mar faste
lag pitreffes pkes fprst rotasjonshastigheten (markeres som
=, kryss til hgyre). Gir ikke dette synk av boret benyttes spyling og
o 20 W slag pd borkromen.
Borid aim _,3 MATERRAFT ForkH Medpressingskraften For (kM) registreres kontinuerlig og wises
Spyatryhk WP & pd diagrammets hayre side, mens markering av spyletrykk,
slag og borthd vises til venstre.

oo a) 309 0 108
bl

FREVETAKING

@ Utfgres for underspkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper | laboratoriet.
Maskinell naverbor Fors de wer):
Utfares med hul borstang pasvelset en metallspiral med fast
Prevemarkering

stigehpyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m dybde,
avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av
prunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprgver wed & samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsd mulig & benytte enklere hindholdt
utstyr som for eksempel skovlpravetaking.

inder blol etaing (U e prgver):
vanligeis benyttes stempel-pravetaking med innvendig stempel
for opptak av 60-100 cm lange sylinderprgver. Pravesylinderen
kan vaere av plast eller stil, og det kan benyttes utstyr bade med
og uten inmvendig pravesylinder. P4 pnsket dybde skjeres det
ut en jordpregve som trekkes opp til overflaten, der den blir
forseglet for transport til laboratoriet. Prgvediameteren kan
variere mellom ¢54 mm [vanligst) og ¢35 mm. Det er ogsd mulig
& benytte andre typer prevetakere, som for eksempel
ramprevetakere og blokkpreévetakere.
Pravekvaliteten inndeles | Evalitetsklasse 1-3, der 1 er hayeste
kvalitet.

Cures Curer (KEP) + VINGEBORING
v = ow Utfares ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
b /‘ + o eller B5x130 mm presses ned | grunnen til gnsket milenva.

Her blir vingekorset pafprt et gkende drelemoment til jorden
rundt wingen nir brudd. Det tilhprende drelemomentet blir
registrert. Dette utferes med jorden | uforstyrret ved farste
gangs brudd og omrart tlstand etter 25 glentatte omdreininger
=8 av wingekorset. Udrenert skjerfasthet o, 0g c. beregnes ut fra
henholdsvis drelemomenteat ved brudd og etter omraring. Fra

fag— Uforstyrret

Fa

Cmrurt dette kan ogsd sensitiviteten 5 = .4t besternmes. Tolkede
+ verdier ma wvanligvis korrigeres empirisk for opptredends
effektvt overlagringstrykk | maledybden, samt for jordartens

| +| plastisivet.

4= PORETRYKESMALING

Malingene utfpres med et standrar med filkerspiss eller med

hydraulisk [(3pent)/elektrisk  plerometer [poretrykksmadler).
Ywi Filteret eller plezometerspissen pamontert plerometenrar

presses ned | grumnen til ansket dybde. Stabilt poretrykk

registreres fra vannets stigehpyde | reret, eller ved avlesning av

en elektrisk trykkmndler | spissen. Walg av utstyr vurderes pd

bakgrunn av grunnforhold og hensikten med malingene.

Grunrvannstand observeres eller pailes direkte | borhullet.
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9. Bilag 2 Geotekniske bilag — Laboratorieforsgk

Laboratorieundersgkelser utfgres for sikker klassifisering og bestemmelse av mekanizke egenskaper. Forsgkene utf@res pa
prgver som er tatt opp i felt. For utfgrelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag 3 Oversikt ower
metodestandarder og retningslinjers.

MINERALSKE JORDARTER
Ved prevedpning klassifiseres og indentifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pd grunnlag av
korngraderingen. Betegnelse og kornst@rrelser for de enkelte fraksjonene er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornst@rrelse [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 benewnes i henhold til kormgraderingen med
substantiv for den fraksjon som har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende
fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert
breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leir til blokk. Den st@rste fraksjonen angis farst | beskrivelsen etter egne
benevningsregler, for eksempel grusig morene.

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

Benavnelse Beskrivelse
Tory Myrplanter, mer eller mindre omdannet
=  Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke
#  Delvis fibrig torv, mellomtory Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene
=  Amorf tore, svartton: Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens
Gytje og dy MNedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske
bestanddeler
Humus Planterester, lewende organismer sammen med ikke-organisk innhold
Mold og matjord Sterkt omdannet organisk materiale med lgs struktur, utgjer vanligvis

det ovre jordlaget

KORMFORDELNGSANALYSER

En kornfordelingsanalyse utferes wed vit eller terr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler
besternmes den ekvivalente korndiameteren wved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes
materialet opp | vann og densiteten av suspensjonen mdles ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da
bestermmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i vann. Det vil ofte vaere ngdvendig med en
kombinasjon av metodene.

VANMINNHOLD
Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse t@rt (fast) stoff | massen og bestemmes fra tarking av en jordpreve ved
110°C i 24 timer.

KOMNSISTENSGRENSER

Konsistensgrenszene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomridet der materialet er plastisk (formbart).
Flytegrensen angir vanninnhaoldet der materialet gir fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen]
angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisitetsindeksen [, = wew, (%)
angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet
h@yere enn flytegrensen blir materialet flytende wed omrgring (vanlig for kvikkleire).

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet kan bestermmes ved kolorimetri og bruk av natronlut [NaOH-forbindelse), gledning av jordpregwve i
varmeown eller vit-oksydasjon med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler
i en relativ skala.
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DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET

Nawn Symbol | Enhet Beskrivelse

Densitet fel gfom? Masse av prgve per wolumenhet. Bestemmes for hel sylinder og
utskaret del

Korndensitet P gfcm® Masse av fast stoft per volumenhet fast stoff

Terr densitet Od gfem? Masse tgrt stoff per volumenhet

Tyngdetetthet T kM/m® | Tyngde av preve per volumenhet (Fepgs Tl 14w/ 100)( 1-n/100), der g
er tyngdeakselerasjonen)

Spesitikk tyngdetetthet T kN/m®* Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoft | ¥o= Dsg)
Terr tyngdetetthet Td kM/m* Tyngde av tert stoff per volumenhet | Yasgag= ¥o(1-n/100))
Paoretall e - Wolum av porer dividert med volum av fast stoff (e=nf{1-n), n som
desimaltall)
Porgsitet n % Volum av porer | % av totalt volum av praven (n=ef{1+e))
SELERFASTHET

Skjzrfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot utglidninger og grunmbrudd.
Skjmrfasthet benyttes i beregninger av skraningsstabilitet og bareevne. For korttidsbelastninger i finkornige materialer
(leire) opplgrer jorden seg udrenert og skjrfastheten beskrives ved udrenert skjzrfasthet. Over lengre tidsintervaller vil
appterselen karakteriseres som drenert. Det benyttes da effektivspenningsparametere.

Effektive skjmrfasthetsparametre a (attraksjon) og tan ¢ (friksjon) bestemmes wed treaksiale belastningsforsgk pd
uforstyrrede (leire) eller innbyggede praver (sand). Skjmrfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning

poretrykk) pd kritisk plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilherende
ta@yningsutvikling i prawen frem mot brudd. Fra disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for

skjzrfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

Udrenert skjzrfasthet c. (kPa)] bestemmes som den maksimale skjzrspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter
sammen i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen wved enaksiale trykkforsgk (cus), konusforsgk (uforstyrret cue, omrgrt cws), wdrenerte treaksialforsek
(kompresjon/faktiv cus, aviastning/passiv cue) og direkte skjmrforsgk (cuc). Udrenert skjzrfasthet kan ogsa bestemmes i felt
ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (£uqse) eller vingebor (uforstyrret cu,, OMrart Cu).

Bruskitai, Friksjansyinked . -
7| méfektivepenningstaser ¢ o mn::::::;ﬂuﬁumuh
" g ¥ | @y Homsontal spenning
SE= ii- )
o sing yl-sng) 0,843,-5,) - Skjsmrapanring
[T i M "
—-jEmn i 3 [ e e
k) =g
[ ; . -4
= 50 Spanningssli e
¥ )
=1 ; o Spennng-teyningsiorap
et o =1
E=T ] K e 2
: g - . . . . 6 +——F
25 k0 25 &0 -] 100 o oz o4 aoE nog a1l
' T, [kPa) Mkmiel teyming [-]
a - alirakson

SENSITIVITET

Sensitiviteten 5t = c,fc. uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjserfasthet | uforstyrret og omrart tilstand. Denne
st@rrelsen kan bestemmes fra konustorsgk i laboratoriet eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget
lav omrgrt skj=rfasthet (c< 0,5 kPa), og viser derfor som regel meget hgyve sensitivitetswerdier.
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DEFORMASIONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved beregning av setninger og deformasjoner. Disse
mekaniske egenskapene bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk | gdometer. lordprgven bygeges inn i en stiv ring som
forhindrer sideveis deformasjon. Belastningen skjer vertikalt med trinnvizs eller kontinuerlig gkende last/spenning (o).
Sammenhgrende verdier tor spenning og deformasjon (t@yning £) registreres, og materialets stivhet (deformasjonsmaodul)
kan beregnes som M = Ao’/ £, Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen. En sentral parameter som tolkes
i sammenheng med gdometerforsgk er forkonsolideringsspenningen (o.'). Dette er det st@rste lastnivdet som jorda har
applevd tidligere (f.eks. tidligere overlagring eller islast). Deformasjonsmodulen viser typisk forskjellig opptersel under og
over forkonsolideringsspenningen. | leire vil stivheten for spenningsnivier under o representeres ved en konstant
stivhetsmodul M,.. For spenningsnivier over o’ vil stivheten gke med gkende spenning. Denne gkningen kan beskrives
wved modultallet m.

]
= B
‘i _
= 4 o Mo

2 —

]

[ ! [ ! [ ! [
] A00 o200 A0} 400 S04 H00
o a' [kPa)

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet besternmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved & méile den kapillzre stigehegyde for materialet.
Telefarigheten klassifiseres | gruppene T1 (lkke telefarig), T2 (Litt telefarlig), T3 {Middels telefariig) og T4 (Meget telefarlig)
etter SWW Handbok N200.

EOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart
bestemmes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller
Maodifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et diagram som wiser t@rr densitet oy som funksjon av
innbyggingsvanninnhold wi Den maksimale terrdensziteten som oppnas (Ouss) benyttes ved spesifikasjon av krav til
utf@relsen av komprimeringsarbeider. Det tilh@grende vanninnhold benevnes optimak vanninnhold (wWem).

PERMEABILITET

Permeabiliteten defineres som den vannmengden q som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra felgende sammenheng: g = ki, der A er bruttoareal av teerrsnittet
normalt pd wannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient | strémningsretningen (= potensialforskjell pr.
lengdeenhet). Permeabiliteten kan bestermmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,
eventuelt ved pumpe- eller stramningsforsak i felt samt gdometerforsak.
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OPPFTEGHNING AV PREVESERIE - PREVESKRAVERING
Analyserte praver skraveres pd praveserietegningen 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 falger:
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LERE LT SAND ERLIS TORY  GYTIE, OY  MATERIALE FYLLMASSE MATERIALE Baorboknok

DRG.

NB: Med mindre en kornfordelingsanalyse er vifart, er dette kun en subjektiv og veilledende klossifisering som er basert
pd laborantens visuelle vurdering ov materialet.

LEIRE: Leirinnholdet er st@rmre enn 15 %

SILT: Siktinnholdet er stgrre enn 45 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

SAND: Sandinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

GRUS: Grusinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

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

TORY: Mer eller mindre omvandlede planterester

GYTIE/DY: Bestar av vannawvsatte plante- og dyrerester. De kan virke fete og elastiske

MATERIALE ORG.: 5terkt omdannet organisk materiale med kas struktur

FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er naturlige (utlagte masser)

Borboknotat: Merknader fra borleder (hentet fra borbok), f.eks. stom sylinders, sforingsrgrs, eforborings osw.

OPPTEGHNING AV PREVESERIE - SPESIALFORSEK — Korngradering [K) [ Treaksialforsgk [T) / @dometerforsgk |@)

Eventuelt utfgrie spesialforsgk pa en prgveserie markeres med K, T eller @ ved tilhdrende préve. Markeringene indikerer
ikke ngyaktig dybde for spesialforsgkene, men er referanse til at det foreligger egne tegninger for forsgket inkludert
resultater og ytterlig forsgksinformasjon.

OPPTEGNING AV PREVESERIE - 5YMBOLFORKLARING - vanninnhold og konsistensgrenser

Wanninnhold og konsistensgrenser utfgrt ved rutineundersgkelsen fremvises pd prgveserietegningen ved plassering aw
symboler pd tilhgrende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
gvre ytterpunkt.

Vanninnhold w
Flytegrense wy
OPPTEGHNING AV PREVESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjerfasthet

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

Flastisitetsgrense wy I—

Uomrgrt konus cue v Omrgrt Konus Cuk '
[
Enaksialt trykkforsgk
Strek angir oksiell tayning [%) ved 15 5 | Omrgrt Konus Cex =2, 0kPa " 0.9
brudd I !
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