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Figur 1: Oversikt over tiltaksstedet beliggenhet, markert med den rgde sirkelen.(Kilde: www.gulesider.no).
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SAMMENDRAG

| forbindelse med planlagt regulering utbygging pa omradet vist i figur 2, Geoteknikk AS har gjennomfgrt 5 stk.
totalsonderinger og 1 stk. CPTu sondering pa omradet.

Ut ifra utfgrte totalsonderinger pa omradet antas lgsmassene a bestad hovedsakelig av ca. 1-2m med jord/sand
masser etterfulgt av middel fast til fast siltig leire masser til forskjellige dybder pa ca 5,57 — 13,27m under terreng
for sonderingene avsluttet pa antatt fjell.

Utfgrt sondering pa pkt 4 viser blgt leire masser i dybder mellom 7 og 9m under terreng.

Alle sonderingene ble avsluttet pa antatt fjell i forskjellige dybder pa ca fra 5,57 til 13,27m under terreng. Det ble
utfert fiellboring ved alle borpunkter unntatt pkt 1 og 4, til dybde 3,05m.

Ifglge tolkningen av CPTu-sonderingen ble det pavist leirig silt til siltig leire masser ned til dybde pa ca 3,5m med
noen innslag av siltig sand masser ned til dybde pa ca 3,5m under terreng.

CPTu-sonderingen viser lite sensitiv og overkonsoliderte (OC) leirmasser. Den utfgrte CPTu sonderingen indikerer
generelt middels fast til fast siltig liere masser med gjennomsnitt friksjonsvinkel pa ca 30°.

| henhold til utfgrte grunnundersgkelser pa omradet, er det ikke pavist forekomst av noe sammenhengende lag
med kvikk/sprgbruddmateriale pa omradet bortsett fra en viss mistanke ved borpunkt 4 i dybden mellom 7 og 9 m
under terreng.
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1. Innledning/ orientering

1.1 Formal og bakgrunn

| forbindelse med planlagte utbygging pa omradet vist i figur 2 pa Gnr./Bnr. 426/71, 1820 Spydeberg i Indre @stfold
kommune, har Geoteknikk AS blitt engasjert av tiltakshaver med a fa utfgrt en geoteknisk grunnundersgkelse med
tilhgrende datarapport basert pa utfgrte feltundersgkelser pa omradet.

Tiltakshaver er TTC Prosjekt AS

Datarapporten vil gi grunnlag for en generell vurdering av grunn- og stabilitetsforholdene for det planlagte prosjekt.
Figuren under viser stedet hvor feltundersgkelsen ble utfgrt.
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Figur 2: Oversiktskart av omrddet. Omrddet hvor de utfgrte feltundersgkelsene er vist med rad sirkel [1].

1.2 Utfgrelse

Boringens utfgrelse er generelt beskrevet i geoteknisk bilag 1, mens oversikt over metodestandarder for utfgrelse
er gitt i geoteknisk bilag 2.

Feltundersgkelsene ble utfgrt pa datoen 25.09.2024 av Norsk Grunnboring AS med hydraulisk borerigg av borleder
Tobias Bgckmann. Alle kote hgyder referer til NN2000 og borpunktene er malt inn i koordinatsystem Euref89 UTM,
sone 32.

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 [2].

Feltundersgkelsene er utfgrt iht. NS 8020-1:2016 og tilgjengelige metodestandarder fra Norsk Geoteknisk Forening
[3]. Datarapporten er utarbeidet i henhold til NGF-melding nr. 2 og krav i NS-EN-1997 (Eurokode 7) — Del 2.
Oversikt over utvalgte metodestandarder er vist i geoteknisk bilag 3.

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


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

GEQEKNIKK

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 tilstedeveaerelse av forurenset grunn i det
undersgkte omradet. Dersom det foreligger mistanke om forurenset grunn, anbefaler vi at det bestilles
miljgtekniske grunnundersgkelser. Dersom miljgtekniske grunnundersgkelser er utfgrt av Geoteknikk AS,
rapporteres disse undersgkelsene med tilhgrende analyser og resultater i separat miljgtekniske datarapport.

2. Topografi og omradebeskrivelse

Tiltaksomradet og omgivelsene ligger pa svakt skranede terreng mot nordvest fra kote pa ca 117 ned til 106 moh.
Den totale hgydeforskjellen er ca. 11m med en gjennomsnittlig helning pa 1:14. Omradet er i hovedsak utviklet til
boligformal [4].

Se figuren under for oversikt over omradet og omkring.
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Flgur 3 Terreng og haydeprofil giennom tiltaksstedet, markert med den rgde sirkelen [4].
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3. Geotekniske grunnundersgkelser

3.1 Tidligere grunnundersgkelser

| kort avstand mot nordgst for eiendommen, i forbindelse med et annen prosjekt pa omradet, har Lgvlien Georad
AS utfgrt geotekniske felt- og laboratorieundersgkelser pa flere steder pa omradet.

Se NAGAD-databasen [5] for ytterligere informasjon om lagdelingene og jordegenskapene pa omradet.

ﬂ **"‘
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Figur 4: klippet fra NADAG databasen [5].

3.2 Utfgrte grunnundersgkelser
3.2.1 Feltundersgkelser

Borpunktene er plassert som vist pa boreplanen, se TEG.nr:01 i vedleggene.
Utfgrte grunnundersgkelser i tiltaksomradet omfatter:

e 5 stk. totalsonderinger (TOT) for a finne dybde til fjell, samt fa informasjon om relativ lagrinsfasthet i
massene (tabell 1).
e 1stk. CPTu i borpunkt 2 for 3 bedgmme lagdeling, jordart, og leirens fasthet og deformasjonsegenskaper.

Tabell 1: Utfagrte feltundersgkelsen pG omradet.

Borhull | X| Y| Z | Metode | Stopp| Lesm| Fjell
1 6610647.909 617466.639 111.315 Total 93 8.95 0.00
2 6610635.397 617478.632 112.909 Total Tolk CPTu 94 13.27 3.05
6610624.801 617479.810 112.557 Total Tolk 94 11.40 3.00
4 6610650.419 617508.966 113.316 Total 93 8.93 0.00
5 6610633.952 617514.516 114,163 Total Tolk 94 5.57 3.00
6
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4. Grunnforholdsbeskrivelse
4.1 Kvarteergeologisk kart

NGUs kvartaergeologiske kart [6] indikerer at tiltaksstedet hovedsakelig bestar av hav- og fjordavsetning,
sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet. Lésmassene omfatter sammenhengende, finkornet marin
avsetning med mektighet opp til mange ti-talls meter. Avsetningstypen kan ogsa omfatte skredmasser fra
kvikkleireskred, ofte angitt med tilleggssymbol.

Omradet ligger under den marine grensen (Figur 4), og ifglge Idsmassekart fra NGU, er det svaert stor mulighet for
a treffe marin leirer. Se figuren under for oversikt over omradet.

Utgangspunktet for disse oversiktskartene er i all hovedsak visuell overflatekartlegging, og kun begrenset omfang
av fysiske undersgkelser. For mer informasjon vises det til: www.ngu.no. Se figuren under for oversikt over
omradet.
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Figur 5: NGUs kvartzergeologiske kart med oversikt over Igsmasser pd og rundt tiltaksstedet, markert med ragd sirkel [6].
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4.2 Sikkerhet mot kvikkleireskred
I henhold til faresonekartet pa NVE-Atlas [7] (figur 6) ligger tiltaksomradet innenfor tidligere kartlagt faresone for
kvikkleire. Denne sonen «2706 Spydeberg ungdomsskole» tilhgrer lav faregrad Igsneomrade med risikoklasse 3.

Generelt viser kartet flere tidligere avgrensede faresoner i retning nordvest og sgr for eiendommen. Ifglge kartet,
er prosjektomradet avgrenset som et omrade som ligger innenfor et aktsomhetsomrade for kvikkleireskred.

Se figuren under for oversikt over omradet og omkring.

5 Kvikkleiresoner

KvikkleireFaregrad

Hoy (lesneomrade)

(N

l:'_:l Hoy (utlopsomrade)
Middels (losneomrade)
Middels (utlopsomrade)
Lav (losneomrade)

Lav (utlepsomrade)

ST Oo® 0

Ingen

]

KvikkleireRisiko i

NVE Aktsomhetskart for
kvikkleireskred

Gratone

[::1 KvikkleireskredAktsomhet

e 7

Figur 6: NVEs faresonekart med oversikt over kvikkleireomrdder pd og rundt tiltaksstedet, markert med r@d sirkel [7].

4.3 Grunnforhold tolket ut fra grunnundersgkelser

Her er det generelt oppsummert fglgende lagdeling basert pa gjennomfgrte totalsonderinger og CPTu pa omradet.
(Se vedlagte tolkede feltunderspkelser for mer oversikt over lagdelingene).

Merk at det er geoteknisk prosjekterende som er ansvarlig for a gjgre detaljtolkning av utfgrte feltundersgkelser
pa omradet.

4.3.1 Totalsonderinger

Ut ifra utfgrte totalsonderinger pa omradet antas Igsmassene & besta hovedsakelig av ca. 1-2m med jord/sand
masser etterfulgt av middel fast til fast siltig leire masser til forskjellige dybder pa ca 5,57 — 13,27m under terreng
for sonderingene avsluttet pa antatt fjell.

Utfgrt sondering pa pkt 4 viser blgt leire masser i dybder mellom 7 og 9m under terreng.

Alle sonderingene ble avsluttet pa antatt fjell i forskjellige dybder pa ca fra 5,57 til 13,27m under terreng. Det ble
utfert fjellboring ved alle borpunkter (unntatt pkt 1 og 4), til dybde 3,05m.
Se tabell 2 for oversikt over utfgrte boringer pa omradet og Igsmasse mektigheten.

Boringene ligger forholdsvis spredt innenfor tiltaksomradet, og det kan vaere omrader med stgrre eller mindre
dybder enn det som er vist i profilene. Se tabell 2 og vedleggene for oversikt over lagdelingen.
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Tabell 2: Utfarte feltundersgkelser pG omradet.

Borhull X] Y] Z | Metode | Stopp| Lesm]|  Fell
@1 6610647.909 617466.639 111.315 Total 93 895 0.0
@2 6610635.397 617478.632 112.909 Total Tolk CPTu 94 1327  3.05
BE 6610624.801 617479.810 112,557 Total Tolk 94 1140  3.00
B4 6610650.419 617508.966 113.316 Total 93 893  0.00
BE 6610633.952 617514.516 114.163 Total Tolk 94 557  3.00

4.3.2 CPTu-sonderingene i borpunkt 2

Det ble utfgrt 1 stk. CPTu-sondering pa omradet i dybde fra 1 til 3,5m under terreng i borpunkt 2.

Ifglge tolkningen av CPTu-sonderingen ble det pavist leirig silt til siltig leire masser ned til dybde pa ca 3,5m med
noen innslag av siltig sand masser ned til dybde pa ca 3,5m under terreng.

CPTu-sonderingen viser lite sensitiv og overkonsoliderte (OC) leirmasser. Den utfgrte CPTu sonderingen indikerer
generelt middels fast til fast siltig liere masser med gjennomsnitt friksjonsvinkel pa ca 30°.

Se vedlagte CPTu sondering for oversikt over lagdelingene.

4.3.3 Grunnvannstand

Grunnvannstanden er ikke malt pd omradet. Ifglge de utfgrte feltundersgkelsene pd omrddet, er grunnvannstanden
antatt a vaere pa en dybde pa ca. 1 til 1,5m under terreng.

Merk at avhengig av arstidene kan grunnvannstanden variere.

5. Geoteknisk evaluering av resultatene
5.1 Avvik fra standard utfgrelsesmetode

Det var ingen avvik fra standard metoder og prosedyrer under utfgrelsen av grunnundersgkelsene.

5.2 Viktige forutsetninger
Det gjgres oppmerksom pa at grunnundersgkelsen kun dekker lokale forhold i de respektive utfgrte borpunktene.
Dette benyttes videre til a 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 utfgrte undersgkelser som god/akseptabel. Resultatene er i samsvar med
forventning og tilsvarende grunnforhold i omradet.
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5.4 Generell pavisning av grunnfjellsniva

Spesielt for pavisning av overgang til antatt grunnfjell ved totalsondering anmerkes fglgende:

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

2. | omrader med darlig grunnfjellskvalitet i overgangssonen mellom Igsmasser og fjell er det ofte meget
vanskelig a skille ut berghorisonten, spesielt i overgangen mellom Igsmasser (f. eks morene) og grunnfjell.
Som utgangspunkt settes alltid antatt grunnfjellsniva til tolket gvre berghorisont, uavhengig av kvaliteten
pa grunnfjellet. Antatt sone med darlig bergkvalitet er evt. beskrevet i tekst i rapporten og/eller angitt pa
sonderingsutskriftene.

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

I nevnte tilfeller kan virkelig grunnfjellsniva/berghorisont avvike vesentlig fra antatte nivder tolket fra
undersgkelsene. Angitte kote nivaer for antatt bergoverflate ma derfor benyttes med forsiktighet.

6. Konklusjon- 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 a gjgre detaljtolkning av utfgrte felt- og
laboratorieundersgkelser pa omradet. Det er ogsa geoteknisk prosjekterende som er ansvarlig for 8 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.

Foreliggende rapport inneholder undersgkelse for a fa et best mulig grunnlag for en generell vurdering av grunn-
og stabilitetsforholdene for det planlagte prosjekt.
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‘Norsk Geoteknisk Forening (NGF): NGF-Melding nr. 1-11.

[4] ‘Hpydedata’. Accessed: Sep. 25, 2023. [Online]. Available: https://hoydedata.no/Laserlnnsyn2/
[5] ‘Nasjonal database for grunnundersgkelser NADAG’. Accessed: Oct. 13, 2023. [Online]. Available:
https://geo.ngu.no/kart/nadag/
[6] ‘Norges geologiske undersgkelse. Geologi. NGU.” Accessed: Sep. 25, 2023. [Online]. Available:
https://www.ngu.no/
[7] ‘Norges Vassdrags- og energidirektorat (NVE): atlas.nve.no’.
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Bilag 1: Geotekniske bilag — Feltundersgkelser

Geotekniske bilag 1

Feltundersgkelser MU |ﬁ Consu IT

Sonderinger utfgres for 3 f3 en indikasjon pa grunnens relative
fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller fast grunn. For

Avsluttes rot s1ein, Avcsluttet mat utfgrelsesstandarder henvises det til wGeoteknisk bilag -
blokk eller fast antatt berg Owversikt ower metodestandarder og retningslinjers.
grunn

@) DREIESONDERING

Farboret o3 Forboret Utfgres med skjgtbare 622 mm borstenger med 200 mm vridd
E?: spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned | grunnen med
Middels stor matstand g inntil 1 kN {100 kg) wertikalbelastning pa stengene. Hvis det ikke
synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller manwelt.

N et [Rben mplrtand Antall ¥-omdreininger pr. 0,2 m synk registreras.

Slittmed segge  Boremotstanden presenteres | diagram med vertikal dybde-
skala og twverrstrek for hwer 100 ¥-omdreininger. Skravur angir
synk uten dreiing, med pafart vertikallast under synk angitt pd
wenstre side. Kryss angir at borstengena er rammet ned i
Enunnen.

7 7 " RAMSDOMNDERING
mnur .
Boringen utfgres med skjgtbare §32 mm borstenger og spiss
med normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
Liter: Fnalstand pa 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden illustreres ved angivelse av

rammemotstanden Q. pr. m nedramming.

- Q. = loddets tyngde * fallhgyda k pr. sl kM
{- l-u 160 -.n Kb o =0 e ngde * fallhgyde/synk pr. slag (khm/m}

heget stor motstand

Avcslutter uten & nd fast Habve omdreininger
grunm eller berg pr. rm symik

W v TRYEKSOMNDERING (CPT - CPTU}
T Utfgres wved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
1L , spiss presses ned | grunnen med konstant penetrasjons-
'] | _k‘ | ] l | hastighet 20 mmys. Under nedpressingen males kraften mot
b X | konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand g. og
1 (} 3 sidefriksjon fi kan bestermmes (CPT). | tillegg kan poretrykket
1 miales like bak den koniske spissen (CPTU) Malingene utfares
é kontinuerlig for hwver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
] ) % Informasjon om grunnforholdene.
=" [ 3 11 Resultatene kan benyttes til 3 bestemme lagdeling, jordart,
' h = lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjarfasthet,

L R m e EmRE deformasjons- og konsolideringsparametre).
Korr. spizemobstand [MPa]  Paretrykk [MPa) Sichefrifesjon [MFa)

Jv,,;l.-r"“"

L O DREIETRYKESOMNDERING
Utfgres med glatte skjgtbare o3& mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned |
T grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant
rotasponshastighet 25 omdreininger/min.
Z Rotasjonshastigheten kan gkes hwis npdvendig [markeres med
5 18 20 an kryss pd hagyre side). Nedpressingskraften For (kN) registreres
Fo kM automatisk under disse betingelbene, og gir grunnlag for 3
bedgmme grunnforholdene.
metoden er spesielt hensiktsmessig ved pavisning av kvikkleire
| grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.

— ﬂ BERGEONTROLLBORING

: Utfgres med skjgtbare 845 mm stenger og hardmetall borkrone
med tilbakeslagswentil. Det benyttes tung slagborhammer og
wannspyling med hayt trykk. Boring gjennom lag med wulike
egenskaper, for eksempel grus o leire, kan registreres, likedan
penetrasjon av blokker og st@rre steiner. For verifisering aw
berginntrengning bores 3 m ned | berget, eventuelt med
registrering av borsynk for sikker pavisning.

H Borsynk i berg cmyfmin.
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Bilag 2: Geotekniske bilag — Laboratorieforsgk

Geotekniske bilag 1

Feltundersgkelser MU IﬁCUnSU IT
“‘——_2 i @ TOTALSONDERING

Kombinerer metodene  dreletrykisondering o berg-
kontrolloring. Det benyttes 845 mm borstenger og @57 mm
stiftborkrone med tilbakeslagswentil. Under nedboring | blgte
lag presses boret ned | bakken med konstant hastighet 3 m/min
og konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Mar faste
lag pdtreffes gkes fa@rst rotasjonshastigheten (markeres som
loryss til hayre). Gir ikke dette synk av boret benyttes spyling og
- 10 o 0 slag pa borkronen.

MATEKRAFT Epp kM Medpressingskraften For (kN) registreres kontinuerlig og vises
pa diagrammets hayre side, mens markering awv spyletrykk,
slag og bortid wises til venstre.

@ PREVETAKING

uUtfgres for underspkelse aw jordlagenes geotekniske

egenskaper | laboratoriet.

Maskinell naverbsoring {fo rede poseprgver]:

Utfgres med hul borstang pasweiset en metallspiral med fast
Prgwemarkering stigehgyde [auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m dybde,

avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet aw

grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas

forstyrrede posepriver ved 3 samle materialet mellom

spiralskivene. Det er ogsa mulig 3 benytte enklere handholdt

utstyr som for eksempel skoviprgvetaking.

Sylinder/ okkprgvetaing (Uforstyrrede prgwver]:

Vanligwis benyttes stempel-prgvetaking med innvendig stempel

for opptak av 60-100 cm lange sylinderprgver. Prevesylinderen

kan vare av plast eller stdl, og det kan benyttes utstyr bade med

og uten inmvendig prevesylinder. P3 gnsket dybde skjzres det

ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten, der den blir

forseglet for transport til laboratoriet. Prevediameterean kan

wariere mellom $54 mm [vanligst) og $95 mm. Det er ogsa mulig

2 benytte andre typer prévetakere, som for eksempel

ramprgvetakere og blokkpragvetakere.

Pravekvaliteten inndeles | Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er h@gyeste

kvalitet.
Cres Cane (KEE) == VINGEBORING
- - " Utfgres wved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
L + mm eller 85x130 mm presses ned | grunnen til gnsket maleniva.
| Her blir wingekorset pafert et gkende drelemoment til jorden
/ L. Uarstyrret rundt wvingen ndr brudd. Det tilhgrende drelemomentst blir

registrert. Dette utfgres med jorden | uforstyrret ved farste
Egangs brudd og omrgrt tilstand etter 25 gjentatte omdreininger
+ av vingekorset. Udrenert skjzrfasthet c... og c.. beregnes ut fra
henholdsvis drelemomentet wed brudd og etter omrgring. Fra

i

Qmirgirt dette kan ogsa sensitiviteten 5 = C..fc.. bestemmes. Tolkede
" + werdier ma wvanligvis korrigeres empirisk for opptredende
effektivt overlagringstrykk | mdledybden, samt for jordartens

| + plastisitet.

< PORETRYKKSMALING

Malingene utferes med et standrgr med filterspiss eller med
hydraulisk [dpent]felektrisk piezometer (poretrykksmaler].
Filteret eller piezometerspissen pdmontert piezometerrge
presses ned | grunnmen til gnsket dybde. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde | rgret, eller ved aviesning av
en elektrisk trykkmaler | spissen. Valg av utstyr vurderes pa
bakgrunn av grunnforhold og hensikten med malingensa.

Grunnvannstand observeres aller peiles direkte | borhullet.
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Geotekniske bilag 2

Laboratorieforsgk M U Iﬁ CO n Su It

Laboratorieundersgkelser utfares for sikker klassifisering og bestemmelse av mekaniske egenskaper. Forsgkene utfares pa
prawer som er tatt opp i felt. For utfgrelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag 3 = Owersikt ower

metodestandarder og retningslinjers.

MINERALSKE JORDARTER
ved pravedpning klassifiseres og indentifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av
korngraderingen. Betegnelse og kornstgrrelser for de enkelte fraksjonene er:

Fraksjon Lesire Sile Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse [mim] <0,002 0,002-0,063 | 0,063-2 2-63 63-6320 =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 epenskaper og adjektiv for medvirkende
fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har starst betydning for benewnelze av jordarten. Morene er en usortert
breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leir til blokk. Den st@rste fraksjonen angis forst i beskrivelsen etter egne
benevningsregler, for eksempel grusig morene.

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

Benevnelse Beskrivelse
Tarv myrplanter, mer eller mindre omdannet
= Fibrig tory Fibrig med lett gienkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke
=  Delvis fibrig torv, mellomtors Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene
=  amorf tory, svarttory Ingen synlig plantestruktur, swvampig konsistens
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan innehalde mineralske
bestanddeler
Hurmius Planterester, levende organismer sammen med ikke-organizk innhold
Mold og matjord Sterkt omdannet organisk materiale med lgs struktur, utgjer vanligvis

det ovre jordlaget

KORMFORDELINGSAMALYSER

En karnfordelingzanalyse utfgres ved vat eller tarr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler
bestermmes den ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes
materialet opp | vann og densiteten av suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da

bestermmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i vann. Det vil ofte vaere npdvendig med en
kombinasjon av metodene.

VANNINNHOLD
vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tart (fast) stoff | massen og bestemmes fra tgrking av en jord pragve ved
110°C i 24 timer.

KOMNSISTEMSGRENSER

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart).
Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til fiytende tilstand. Plastisitetsgrensen {utrullingsgrenzen)
angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisitetsindeksen |, = wrws (%)
angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastiziteten. Er det naturlige vanninnholdet
hgyere enn flytegrensen blir materialet fiytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

HUMUSINNHOLD

Humusinnhaldet kan bestermmes wved kolorimetri og bruk av natronlut {NaOH-forbindelse), gladning av jordprawve i
varmeovn eller vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler
i en relativ skala.
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Geotekniske bilag 2

Multiconsult

DEMNSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET

Nawn Symbal | Enhet Beskrivelse

Densitet o gfem? Masse av prave per volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og
utskaret del

Korndensitet D= gfem? Masse av fast stoff per volumenhet fast stoff

Tarr densitet [ gfem? Masse tgrt stoff per volumenhet

Tyngdetetthet ¥ kM Tyngde av prave per valumenhet (Y=pg= T 1+w/100){1-1,/100), der g
er tyngdeakselerasjonen)

Spesifikk tyngdetetthet ¥: kM/m? | Tynmgde av fast stoff per volumenhet fast stoff (.= pag)

Tarr tyngdetetthet ¥ kM m? Tyngde av tart stoff per volumenhet (Ye=pag= T:(1-n/100})

Poretall e - Volum av porer dividert med volum av fast stoff (e=n/[1-n), n som
desimaltall)

Porpsitet n % Volum av porer i % av totalt volum av preven (n=ef[1+e])

SKIERFASTHET

Skjeerfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot utglidninger og grunnbrudd.
Skjerfasthet benyttes i beregninger av skrdningsstabilitet og baereevne. For korttidsbelastninger i finkornige materialer
(leire) oppferer jorden seg udrenert og skjerfastheten beskrives ved udrenert skjzerfasthet. Over lengre tidsintervaller vil
oppferselen karakteriseres som drenert. Det benyttes da effektivepenningsparametere.

Effektive skjerfasthetsparametre o (attraksjon) og ton @ (friksjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsek pa
uforstyrrede {leire) eller innbygeede prgver (sand). Skjzrfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning
= poretrykk) pa kritisk plan. Forspksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende
t@ymingsutvikling i preven frem mot brudd. Fra disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for
skjmrfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

Udrenert skjmrfasthet ¢, (kPa) bestermmes som den maksimale skjerspenning 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 [cw), konusforsek (uforstyrret ceoe, omrert cug), udrenerte treaksialforsgk
(kompresjon/aktiv cus, aviastning/passiv cw) og direkte skjerforsgk (cuo). Udrenert skjaerfasthet kan ogsd bestemmes i felt
ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) [Cugen) eller vingebor [uforstyrret Cuo, omrart o).

Bruddiak, Friksgorsvinksal
100 — ; . 1 Aktivt udranart reaksialforsek
effeklivapenningsbasern oo 3. - Vartikal spenning
J ¥ 4 o, - Herisontal spening
o S = sing J{1- 1
R sy / (1-ging) 0,50 -0, - SkjEspenning
75 —| Udranar 75
_|ekjeefasthet | T .
T T
= 50 — = 50 —
~ o
% .
5; =) Spanning-layningstoriop
= 28 = 26
.-'.-'lI
e — —] T ] 0T T 7 1
= =
2% | ] i 50 ] Ty o 002 0,04 e 0,08 o1
" ay’ [kFa A tagning [-]
& - altraksjon ¥ [kPa)

SENSITIVITET

Sensitiviteten 5t = cofc- uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjarfasthet i uforstyrret og omrert tilstand. Denne
stgrrelsen kan bestermmes fra konusforsgk i laboratoriet eller ved vingeborforspk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget
lav omrgrt skjarfasthet (c< 0,5 kPa NS8015, e<033 kPa 150 178392-8), op wviser derfor som regel meget hpye
sensitivitetsverdier.
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Geotekniske bilag 2

Laboratorieforsgk M U Iﬁ CO n Su IT

DEFORMASIONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

Jordartens deformasjons- op konsolideringsegenzkaper benyttes ved beregning av setninger og deformasjoner. Disse
mekaniske egenskapene bestemmes ved hjelp av belastningsforsak i gdometer. Jordpraven bygges inn i en stiv ring som
forhindrer sideveis deformasjon. Belastningen skjer vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig pkende lastfspenning (o).
Sammenhgrende verdier for spenning og deformasjon (teyning £) registreres, og materialets stivhet (deformasjonsmodul )
kan beregnes som M = Ao’fA e, Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen. En sentral parameter som tolkes
i sammenheng med pdometerforsak er forkonsolideringsspenningen (o). Dette er det stgrste lastnivaet som jorda har
opplevd tidligere (f.eks. tidligere overlagring eller islast). Deformasjonsmodulen viser typisk forskjellig oppfarsel under og
over forkonsolideringsspenningen. | leire vil stivheten for spenningsnivaer under o representeres ved en konstant
stivihetsmodul Mec. For spenningsnivaer over o vil stivheten gke med gkende spenning. Denne gkningen kan beskrives
ved modultallet m.

g8
w B —
@
: .
= 4

2 pu—

0

] 100 {200 30 400 500 GO0
o) o’ [kPa)

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet besternmes ut i fra kernfordelingskurven eller ved & male den kapillere stigehgyde for materialet.
Telefarligheten klassifiseres i gruppene T1 (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig)
etter SV Handbok N200.

KOMPRIMERINGSEGEMSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart
besternmes wed at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller
Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et diagram =zom  wviser terr denszitet gy som  funksjon av
innbyggingsvanninnhold wi Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (Dumas) benyttes ved spesifikasjon av krav til
utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhald (waa).

PERMEABILITET

Permeabiliteten defineres zom den vannmengden g som under gitte betingelser vil stramme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra felgende sammenheng: g = kid, der A er bruttoareal av tverrsnittet
normalt pd wvannets stramningsretning og /= hydraulisk gradient i stromningsretningen (= potensialforskjell pr.
lengdeenhet). Permeabiliteten kan bestemmes ved stramningsforsak i laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,

eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsek i felt samt gdometerforsak.
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Geotekniske bilag 2

oo torsas Multiconsult

OPPTEGNING AV PROVESERIE - PRAVESKRAVERING
Analyserte prgver skraveres pa prgveserietegningen i henhold til hovedbenewnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen

skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende prgveserien. De ulike skraveringene er som fplger:

s A ddad,

{11

LTI

LEIRE SILT SaMND GRS TORW GYTIE, DY MATERIALE FYLLMASSE MATERIALE Borboknot
ORG,

NB: Med mindre en kormfordelingsanalyse er utfart, er dette kun en subjektiv og veilledende klassifisering som er basert
pd laborantens visvelle vurdering av materialet.

LEIRE: Leirinnholdet er starre enn 15 %

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

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

GRUS: Grusinnholdet er stgrre enn 80 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

MATERIALE: Brukes nar materialet har en slik sammensetning at ingen av de ovennewnte betegnelsene kan benyttes,
Dette fremkommer normalt fra en kernfordelingsanalyse

TORV: Mer eller mindre omvandlede planterester

GYTIESDY: Bestar av vannavsatte plante- og dyrerester. De kan virke fete og elastiske

MATERIALE ORG.: Sterkt omdannet organisk materiale med lgs struktur

FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er naturlige [utlagte masser)

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

OPPTEGNING AV PROVESERIE - SPESIALFORS@K — Korngradering (K] / Treaksialforssk (T] / @dometerforsak (@)

Eventuelt utfarte spesialforspk pd en prevesere markeres med K, T eller @ ved tilhgrende preve. Markeringene indikerer
ikke npyaktip dybde for spesialforspkene, men er referanse til at det foreligger egne tegninger for forsgket inkludert
resultater op yiterlig forsgksinformasjon.

OPPTEGMNING AV PR@VESERIE - SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konsistensgrenser

Vanninnhold og konsistensgrenser utfart ved rutineundersgkelsen fremvises pd proveserietegningen ved plassering av
symboler pd tilhgrende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
@wre ytterpunkt.

Vanninnhold w

O Flactizibetegrense w, |—
—

Flytegrense wy

OPPTEGNING AV PREVESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjaerfasthet

Rezultatene fra utferte konuws- og enaksiale trykkforsgk ved rutineunderspkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved
plassering av symbaler pa tilhgrende graf. Dersom en skjarfasthetverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis
i siffer ved grafens gvre ytterpunkt.

Uarmirgrt konus e ‘v Omrgrt kKonus Cag '
Enaksialt trykkforsgk
Strek angir cksiell tayning (%) ved 15 5 | Omrart konus cage 52,0kPa " 0.9
r
Brudd =
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Bilag 3: Geotekniske bilag — metodestandarder for utfgrelse

Geotekniske bilag 3 M I I
Oversikt over metodestandarder og retningslinjer U 1-' CU n SU 1.
METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — FELTUNDERS@KELSER
Feltundersgkelsesmetoder beskrevet | geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa gieldende versjon av fglgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

MNGF Melding 1 Sl-enheter

NGF Melding 2, N5-ENM 150 14688-1 og -2 Symboler og terminologi

MNGF Melding 3 Dreiesondering

MNGF Melding 4 Vingeboring

MNGF Melding 5, N5-EN 150 22476-1 Trykksondering med poretrykksmaling {CPTU)

MNGF Melding & Grunnvanns- og poretrykksmaling

MNGF Melding 7 Dreietrykksondering

MGF Melding 8 Kommentarkoder for feltundersgkelser

MNGF Melding 9 Totalsondering

NS-EN 150 22476-2 Ramsondering

MNGF Melding 10 Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser

MGF Melding 11, NS-EN 150 22475-1 Prgvetaking

Statens vegwvesen Handbok R211 Feltundersgkelser

NS B0OZ0-1 Kvalifikasjonskrav til utfgrende av grunnundersgkelser
Utgawe: 25092019 whew. multiconsult.no Side 1 aw 2
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Oversikt over metodestandarder og retningslinjer M U |1-' CO n SU |T

METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

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

Dokument Tema

MNSE000 Konsistensgrenser — terminologi

MSE001 Stetflytegrense

MSR002 Konusflytegrense

MSB003 Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)

MNS8004 Svinngrense

NSB005, NS-ENM 150 178592-4 Kornfordelingsanalyse

MNS8010, M5-EN 150 14688-1 og -2 Jord — bestanddeler og struktur. Klassifisering og

indentifisering.

MNS8011, N5-EM IS0 17852-2 Densitet
MSB012, NS-EN ISO 17352-3 Korndensitet
M58013, MS-ENM IS0 17852-1 Vanninnhold
N5B014 Poretall, porgsitet og metningsgrad
IS0 17892-6:2017 Skjaerfasthet ved konusforsgk
MSE016 Skjaerfasthet ved enaksialt trykkforssk
MS-EM 150 17892-5:2017 @dometerforsak, trinnvis belastning
MSE018 Bdometerforsak, kontinuerlig belastning
MS-EN 1SO/TS 17892-8 og -9 Treaksialforsgk (UU, CD)
Statens vegvesen Handbok R210 Laboratorieundersgkelser
Utgawe: 25 09,2019 wirw . multiconsult.no Side 2 aw 2
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Oversikt over metodestandarder og retningslinjer M u In CO n S u IT

METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

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

Dokument Tema

NS8000 Konsistensgrenser — terminologi
NS-EN ISO 17892-12:2018 Stgtflytegrense

NS-EN I1SO 17892-12:2018 Konusflytegrense

NS-EN I1SO 17892-12:2018 Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)
NS8004 Svinngrense

NS-EN I1SO 17892-4:2016 Kornfordelingsanalyse

NS8010, NS-EN ISO 14688-1 Jord — bestanddeler og struktur. Klassifisering og
o0g -2:2018 indentifisering.

NS-EN ISO 17892-2:2014 Densitet

NS-EN ISO 17892-3:2015 Korndensitet

NS-EN ISO 17892-1:2014 Vanninnhold

NS8014 Poretall, porgsitet og metningsgrad
NS-EN ISO 17892-6:2017 Skjeerfasthet ved konusforsgk

NS-EN I1SO 17892-7:2018 Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk
NS-EN ISO 17892-11:2019 Permeabilitetsforsgk

NS-EN ISO 17892-5:2017 Pdometerforsgk, trinnvis belastning
NS8018 @dometerforsgk, kontinuerlig belastning
NS-EN I1SO 17892-8 Treaksialforsgk (UU, CD)

og -9:2018
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