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1.1Innledning/orientering

1.1 Formal og bakgrunn

| forbindelse med planlagt utbygging av et aytt boligfelt pa Kykkelsrud, Gnr./bnr. 90/68, i Askim kommune,
(figur 1 og 2), har Geoteknikk AS fatt i oppdrag a fa utfgrt en grunnundersgkelse i omradet, samt utarbeide
en geoteknisk datarapport basert pa resultatene fra feltarbeidene.

Figur 2: Oversiktsbildet over tiltaksstedet (Google, 2022).

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.

Feltundersgkelsene ble utfgrt av Norsk Grunnboring AS med hydraulisk borerigg av borleder Tobias
Backmann. Alle kote hgyder referer til NN 2000 og borpunktene er malt inn i koordinatsystem Euref89
UTM, sone 32.

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt ved NGI 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. Feltundersgkelsene er utfgrt iht.
NS 8020-1:2016 og tilgjengelige metodestandarder fra Norsk Geoteknisk Forening (NGF).

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.

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 sd mate ingen vurderinger av bygg barhet, 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 tilstedevaerelse av forurenset
grunn i det undersgkte omradet.



2.Topografi og omradebeskrivelse

2.1 Topografi

Tiltaksstedet ligger omtrent 125 moh. i et jevnt hellende terreng (figur 3). Terrenget omkring tiltaksstedet
har en generell helning nedover fra gst-sgrgst mot vest-nordvest. Gjennom tiltaksstedet faller terrenget fra
omtrent til 146 moh., ned til ca. 104 moh. og gar over en avstand pa ca. 300m. Dette utgjgr en hgydeforskjell
i terrenget pa omtrent 42m og gir et gjennomsnittlig helningsforhold pa omtrent 1:7.
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Figur 3: Terreng og hgydeprofil giennom tiltaksstedet, markert med rgd sirkel (Kartverket, 2022).

3. Geotekniske grunnundersgkelser

3.1 Utfgrt grunnundersgkelser
Norsk Grunnboring AS har utfgrt grunnundersgkelser pad eiendommen (figur 7). Feltarbeidene bestod av
folgende:

e 9 stk. totalsonderinger (vedlegg) for a finne dybden til fjell, samt fa informasjon om massenes
lagringsfasthet og lagdeling.

Borhull | X v| 7| Metode | stopp| Losm|  Fen|
@1 6606674.027 619318117 116284 Total 94 670 000
@2 6606699.117 519328527 119,570 Total 94 220 000
@3 6606714.837 619323527 116680 Total 94 270 000
B2 6606730633 619311198 114.197 Total 94 320 000
ms 6606720613 519302501 112799 Total 94 615 000
@6 6606681.306 619336673 119483 Total 94 203 000
m7 6606692.875 619314463 115093 Total 94 630 000
@sg 6606708868 619310903 114201 Total 94 597 000
B9 6606726.900 519318395 115906 Total 94 265 000

Fig 4. Koordinat- og borpunktliste med Igsmasser og dybder til antatt fjell.

Borpunktene er fordelt som vist i borplan, se tegning pa figur 7. Tolkede totalsonderinger er vist pa
enkelttegningene i vedlegg.

e 2 stk. CPTu-sondering pd pkt. 5 og 7 til 3 bedgmme lagdeling, jordartens mekaniske egenskaper,
styrkeegenskaper og deformasjons- og konsolideringsegenskaper.

e Opptak av prgveserie med 54 mm sylindre i pkt. 5 med uforstyrrede leirprgver for analyse. Analysene
av prgveserien er foretatt i laboratoriet til NGI i Oslo. NGI utfgrer sine laboratorieundersgkelser iht.
Norsk standard NS8000-serien NS-EN 1SO 17892 serien.



4. Grunnforholdsbeskrivelse

4.1 Kvartaergeologisk kart
Iht. NGUs kvarteergeologiske kart ligger tiltaksstedet innenfor et omrade med hav- og fjordavsetninger med
liten mektighet, samt noe tynt morenedekke (figur 5).

Generelt bestar hav- og fjordavsetninger av leire og silt, men kan ogsa inneholde noe sand og kan ha en
mektighet lokalt opp til flere meter. | sgrgst er det kartlagt et omrade med tynt morenedekke som bestar av
alle kornstgrrelser og er ofte avsatt over fjell med relativt liten mektighet.

Tiltaksstedet ligger under marin grense som i dette omradet er kartlagt til a ligge omtrent 200 moh.
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4.2 Sikkerhet mot kvikkleire
Ifglge NVEs faresonekart for kvikkleire ligger ikke tiltaksstedet innenfor tidligere kartlagt faresone (figur 6).
Naermeste kartlagte kvikkleireomrade av SVV ligger omtrent 860m, s@rgst for tiltaksstedet.
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Figur 6: Faresonekart for kvikkleire pd og rundt tiltaksstedet, markert med en rgd sirkel (NVE, 2022).

4.3 Grunnforhold

Ut ifra resultatet og tolkning av gjennomfgrte totalsonderinger bestar grunnen av et topplag med
skogsvegetasjon over et tynt lag med jord/tgrrskorpleire fra 0,5-1m dybde. Deretter er det et lag med siltig
leire ned til underliggende fjell. I borpunkt 1 og 5 ble det pavist blgte siltige leirmasser fra omtrent 1m dybde
ned til underliggende fjell pa henholdsvis 6,7m og 6,1m under terreng. Det er ogsa et lag med blgte masser
av siltig leire i borpunkt 7 og 8, henholdsvis i dybde mellom 4-6m og 1-5m. | borpunkt 5 og 8 ble det pavist
blgte masser med antatt sprgbruddegenskaper basert pa tolkning av totalsondering.

Alle sonderingene ble boret til fjell og fast berg ble pavist i dybder mellom 2m (borpunkt 2) og 6,7m (borpunkt
1) under terreng. Se vedlagte totalsonderinger.

4.4 Dybder til fjell

Alle de utfgrte sonderingene ble avsluttet pa antatt fjell i dybder fra 2 til 6,7m under terreng.
Se vedlagte totalsonderinger.



Se figur 7 for plassering av borpunktene pa omradet.

142

CPTu~y 9

0, 12
4 €Y

115.9
r13 3
5 1128

1{}6 M
16.7 37

2\7

10‘8 1140
CPTusz 12 Te222
Y 169 | b |
b= 19.5
. 5 20
1163 617
109.5]
[ Svml;le-l Mu:udc I --Svmb-ul l-l!tnd-t .
Enkel sondering LV Trykksondering [CPTU)
- D elesondering = Poretrykksmdling
- Degietryickiondeting ] Setningumiling
v Ramsondering Hedningsmdlng
X Felikontroliboring e In situ permeabiitetsmdling

G
&£y
i
F
&

Figur 7: Boreplan med utfgrte feltundersgkelser pd omrddet.

4.6 Poretrykk og grunnvannstand
Grunnvannstand er ikke malt i omradet.

Basert pa utfgrte undersgkelser (total- og CPTu-sonderinger) er grunnvannet antatt a vaere pa ca. 1,5-2m
under terreng. Grunnvannstand vil kunne variere avhengig av arstidene, samt ved varierende
nedbgrperioder.



4.7 Laboratorieundersgkelser

De utfgrte laboratorieanalyser av NGI pa opptatte prgver fra pkt. 5 er oppsummert som fglger:
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Fig 8. Utfarte laboratorieundersgkelser pG opptatte prave fra pkt. 5.

Iht. utfgrte laboratorieundersgkelser av prgvene i punkt 5, ble det ikke pavist kvikk/sprgbruddleire i dybde
fra 1,1 til 3,65m under terreng. NGl laboratoriet utfgrer sine undersgkelser etter ISO 17892-6.

Ifplge NVE kvikkleireveileder 1/2019, skal omrgrt skjeerstyrke <1,27kPa (vurderes som sprgbrudd) og

omrgrt skjeerstyrke <0,69kPa vurderes som kvikkleire.
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Fig 9. Bestemmelse av vanninnhold.

Tabellen ovenfor viser at det er leire med vanninnhold (w) fra 29,6 til 39,8% som hovedsakelig tilhgrer

normal sjiktet av hva som er naturlig vanninnhold i norske leirer (25-45%).

Ut ifra konusforsgket, er uomrgrt skjeerstyrke registrert til a ligge mellom 142kpa til 16kPa i dybde fra 1,1 til
3,65m som avtar med dybden. Disse verdiene tilhgrer hovedsakelig meget fast til blgt leire. Se figur 10 for
betegnelsen av leire ut fra udrenert skjeerstyrke og sensitivitet.




Trykksonderingen viser at sensitivitet St ligger mellom 3,5 til 15. Iht. SVV betegnelsen av leire, er massene
tilhgrende lite til middels sensitiv leire. Densitet ligger fra 18 til 19kN/m3.

Betegnelse Sensitivitet S, Leirtype Cut kKN/m*

Lite sensitiv <N Blot < 25

Middels sensitiv 8-30 Middels fast 25-50

Meget sensitiv = 30 Fast = 50
(a) (b)

Fig 10. Betegnelsen av leire ut fra udrenert skjzerstyrke og sensitivitet. Kilde: SVV hdndbok V220.

4.8 Tolkning av CPTu

Pa generell basis skal CPTu sondering gi en oversikt In situ av bla. skjaerfasthet, deformasjonsparametre.

Trykksonden presses ned i grunnen med konstant hastighet pa 2 cm/sek. Det benyttes kun statisk trykk
uten rotasjon eller slag.

Fig 11. Bilde av CPTu-sonde.

CPTu sondering pa pkt 5:

Ifplge resultatet fra trykksonderingen i pkt. 5, er giennomsnittlig udrenert skjeerfasthet tolket til a ligge pa
ca. 60kPa i dybde 1 til 2,5m og skjeerstyrken er redusert til 36kPa i dybder fra pa ca. 2,5m til 5,6m under
terreng.

Se vedlagt tolket CPTu-sondering.

Deformasjonsmodulen er 10MPa i dybde fra 1 til 2,5m og er redusert til 3,5MPa i dybde fra ca. 2,5 ned til
5,5m under terreng. Deformasjonsmodulen er tolket gjennomsnittlig. Se vedleggene for oversikt.

Trykksonderingen indikerer overkonsolidert leire med OCR >3 i dybde 1 til 5,5m under terreng.

Betegnelsen av leire ut fra udrenertskjeerstyrke og sensitivitet (SVV handbok V220) viser at leirmassene
tilhgrer middels fast til faste leirmasser. Se figur 10 for oversikt over betegnelsen av leire ut fra udrenert
skjeerstyrke.

CPTu sondering pa pkt 7:

Ifglge resultatet fra trykksonderingen i pkt. 7, er giennomsnittlig udrenert skjeerfasthet tolket til a ligge pa
ca. 80kPa i dybde 1 til 3m og skjeerstyrken er redusert til 40kPa i dybder fra pa ca. 3m til 6m under terreng.
Se vedlagt tolket CPTu-sondering.

Deformasjonsmodulen er 10MPa i dybde fra 1 til 3,5m og er redusert til 3,5MPa i dybde fra ca. 3,5 ned til
5,8munder terreng. Deformasjonsmodulen er tolket gjennomsnittlig. Se vedleggene for oversikt.
Trykksonderingen indikerer overkonsolidert leire med OCR >5 i dybde 1 til 4m under terreng.

Betegnelsen av leire ut fra udrenert skjaerstyrke og sensitivitet (SVV handbok V220) viser at leire massene
tilhgrer middels fast til faste leirmasser. Se figur 10 for oversikt over betegnelsen av leire ut fra udrenert
skjaerstyrke.



De utfgrte CPTu-sonderingene i pkt. 5 og 7 er oppsummert som fglger:

CPTu Su (kPa) M (MPa) ? (°) Sensitivitet OCR
60kPa (1 til 2,5m). 10MPa(1 til 2,5m) _ ] _
5 . . 30° (1 til 5,5m) 21til 8 3til5
36kPa (2,5 til 5,5m) 3,5MPa (2,5 til 5,5m)
80kPa (1 til 3m). 10MPa(1 til 3,5m) , ] _
7 . . 30° (1 til 6m) 2til 10 2til5
40kPa (3 til 6m) 3,5MPa (3,5 til 5,8m)

Fig 12. Oppsummert tolkning av CPTu-undersgkelser. (Se vedlagt tolket CPTu for mer oversikt).

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 grunnundersgkelsene kun dekker lokale forhold i de respektive utfgrte
borpunktene. Dette benyttes videre til & 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 prevekvalitet

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

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 fjell.

2. lomrader 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. [ltilfeller der det kan vaere blokk i grunnen med stgrrelse over 2-3 meter i diameter, vil det ogsa
vaere 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 grunnfjellsnivd/berghorisont avvike vesentlig fra antatte nivaer 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 a3 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 1SO 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 Igsmasse database - kvartaergeologiske kart».

- Norsk Geoteknisk Forening (NGF): NGF-Melding nr. 1-11.

- Norges Vassdrags- og energidirektorat (NVE): atlas.nve.no



8. Vedlegg: Totalsonderinger, CPTu laboratorieresultater og situasjonsplan.
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[m] lel [mm]; [g] | [mm]]| [kPa] ; [kPa] | [kPa] | [kPa] ;. [kPa]
S 1 1,1 400 4,7 100 6.0 142 22 135 30 4,5
S 2 2,15 100 4,0 100 9.0 49 9,7 53 15 3.5
5 2 2,6 100 5,2 60 6,3 29 4 37 =] 6,2
5 3 3,15 100 7.1 60 8,9 16 2 24 3 8,0
5 3 3,65 100 5,1 60 10,1 30 1,6 38 2,5 15,2
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5 1 A 1,22 119: 10,6 238 334 18,4 1,88 141 3,8: 100,0; 23,33
5 2 A 2,38 75 39 1500 292 18,8 1,92 1,49 3,8 100,0! 23,33
5 3 A 3,42 44 119 88: 29,6 18,8 1,92 1,48 3,8: 100,0; 23,33
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sammenheng mellom skjgerspenning og aksial sammentrykning for hvert enaksiale trykkforsgk.|
Dersom maksimum udrenat skjserstyrke kke finnes ved aksial ssmmentrykning mindre ern 15
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i hht. NS-EM 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht 15O 17892-1.
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Bestemmelse av romdensitet
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Enaksialt trykkforsek

Generell info

Bestemmeise & udrenert skjmerstyrke [Cu], ensksan trykkstyrke [qu] og sksiel tgyming[e] 2w joramateriale med v permeabilitet ved
anaksiy trykkprgving utfgrt i hhk. M5-EM 150 17852-7:2047. Vanninkald |:'h’| &r her-eEre'.i hbi 150 178521 Ho'n'.l:k'..[ﬂ. romide ﬁiibﬂ"..l:F: og
tgerdensitet (pd] er beregnet i hivt 50 178922 (Line@r metode . Dersom misksimum udrenert skjerstyrie ikke finnes ved aksial
zmmer'.r'llk.".inﬁ miindre ern 13 % nhsi:ll'.p'r"\i"u;. velges udrenert ;_'a:rs'tlr'k: soem verdien &v aksisl sam mer'.*rhninﬁ 15 %

Mial: IUCS Outgast Drato'Bay f.: OOV 0(08 704
Anavarlg: Fl Kontrolait av. MAS

Ved brudd Udrenert skjzerstyrke 115]kPa

Enaksial trykkstyrke 238]kPa

Aksiell tgyning 10.6]%
Romvekt 12 4] kMN/m* —
Romdensitet 1.88|Mg/m*
Tarrdensitet 1.41|Mg/m*
Vanninnhold 33 4]%
Initial hgyde 100.0)
Initial area 23.33|cm*® - = -
Tgyningsrate 3.8|% /min

Skisze wed brudd

Test preparering
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Anmerkning

Tayningsraten for dette forsgket er starre enn anbefalinger fra 150 17852-7
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Enaksialt trykkforsek

Generell nfo Sestemmeise B LATENert skjamrsoyrkes [CU], ensksal trykkstyrke [qU] of akSiell trang|£] ¥ [oromaterale med i permeabistet ved
ki trykkpraving ubfgrt i fiht. N5-EN 150 17852-7-2047. Vanninkald |:w| &r hereErmi hht 150 17852-1 Hoﬂw:h[ﬂ. romide ﬁsibe‘.[p: og
tgerdensitet |pd] er beregreti hivt 50 17852-2 |Lineaer metode]. Dersom maksimum wdrenert skjmrstyrie ikke finnes ved aksial
z'nmeru"llk.'\inﬁ miindre ern 13 % nhsi:llwﬁh;. velges udrenert 3_'::rsr||"|-:= soem verdien av aksial sam mer'.*llhninE 15 %

Pollal: LIS Dustgast Dt B .. L 5 0,04
Anawarkyg: Fi Koatrolart av. MAS

Ved brudd Udrenert skjsrstyrke T5|kPa

Enaksial trykkstyrke 150]kPa

Aksiell tayning 3.9]%
Romvekt 12 E|kN/m*
Romdensitet 1.92|Mg/m*
Térrdensitet 1.43|Mg/m*
Wanninnhold 29.2|%
Initial hgyde 100 .0 mm
Initial area 23.33|cm® .
Tgyningsrate 3.8]%//min -

Skisse wed brudd
Test preparering
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Enaksialt trykkforsek

Generell infe Bestemmeise & Lrenert skjaersyrkes (U], Enakmai trykkstyrke [qU] oF alksiell i@yrang|£] 8 [oromatenale med & permeabiktet ved
anmicsin trykkpraving utfget i hht. M5~EM IS0 17B52-7-2047. Vamninhaid |:w| &r h-ereEre:i hht 150 17852~ Romvekt |:-|'|. romidensitat [p: og
tgeroensitet (pd] er benegreti hivt 50 178922 |Line@r metode]. Dersom maksimum wdrenert skjmrstyrke ikke finnes ved aksial
= mner'.r'fhinE miindre ern 13 % nhsi:llwﬁiﬁ;. velges udrenert 3_'I:rst||"lc: soem verdien &v aksial sam '11er1"|lb.nin5 15 %

Pollal: IS Onsigast Do ey re.: D03 0-{08 4
Amvarkg. Fi Kontroleit av. MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 434 kPa

Enaksial trykkstyrke 28]kPa

Aksiell tgyning 11.9]|%
Romvekt 18 E|kN/m*
Romdensitet 1.92|Mg/m*
Terrdensitet 1 48|Mg/m*
Vanninnhold 29.6|%
Initial hgyde 100.0pmm
Initial area 23.33|cm®
Te@yningsrate 3.8]% /min .

Skisse wed brudd
Test preparering
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9. Bilag 1 Geotekniske bilag — Feltundersgkelser

Sonderinger utferes for 4 3 en indikasjon pd grunnens relative
fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller fast grunm. For
utfierelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag —
Owersikt over metodestandarder og retningslinjers.

DREIESOMDERIMNG

Utfares med skjpthare 622 mm borstenger med 200 mm wvridd
spiss. Boret dreles manuelt eller maskinelt ned | grunnen med
Innul 1 ki (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.
Barermotstanden presenteres | diagram med vertikal dybde-
skala og twerrstrek for hver 100 M-omdreininger. Skravur angir
synk uten dreling, med pdfart vertikallast under synk angitt pa
vensire side. Kryss angir at borstengene er rammet med |
Erunnen.

RAMSOMNDERING

Boringen utf@res med skj@tbare 32 mm borstenger og splss
rmied normert geometri. Boret rammes med en rammesnengi
pd 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden lustreres ved angivelse av
ramrmematstanden Q. pr. m nedramming.

@ = hoddets nymgde * fallhpyde/synk pr. slag (kNm/m)

T
Aoeslutbet mak stein, Avlutbet mat
blokk eller fast artatt berg
—4— grunn
Farbaret
Middels stor motstand
Meget iten motstand
Sttt med slegge
Meget stor motstand
Mwsluttet uten 3 nd fast Halve omdreininger
grunn elier berg pr. m symk
7 7
Mafdeia sior '
matsiand
I
— |Elurrmrd
L i I i
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Korr. spismotstand [MPa]  Posetryid [MPa]

Sidefribesjon [PPa)

TRYKKSOMDERING (CPT - CPTU)

Utfares ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
splss presses ned | grunnen med konstant penetrasjons-
hastighet 20 mmys. Under nedpressingen males krafien mot
konick spiss og friksponshylse, slik at spissmotstand g og
sidefriksjon f, kan bestemmes (CPT). | tllegeg kan poretrykket o
rmidles like bak den koniske spissen (CPTUL Malingene utferes
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
Informaspon om grunnforholdene.

Resultatene kam benyttes til & bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparamere).

v

DREIETRYKKSONDERING

Utfares med glatte skjgthare $36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsvels. Borstengene presses ned |
grunnen med konstant hastghet 3 m/min o konstant
rotasponshastighet 25 omdreinngermin.
Rotasponshastigheten kan gkes hvis npdvendig (markeres med
kryss pd heyre side). Medpressingskraften For (KN} registreres
automatisk under disse betingelsene, og gir grunnlag for &
bedamme grunnforholdens.

Metoden er spesialt hensiktsmessig wved pavisning av kvikkleire
| grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.

Stein

4 Borsynk | berg cm/min.

BERGKONTROLLBORIMG

Utfares med skjptbare $45 mim stenger og hardrmetall borkrone
mied tilbakeslagsventil. Det benyites tung slagborhammer og
vannspyling med hayt trykk. Boring glennom lag med uwlike
egenskaper, for eksempel grus og leire, kan registreres, likedan
penetrasjon av blokker og starre steiner. For verifisering av
berginntrengning bores 3 m ned | berget, eventuelt med
registrering av borsynk for sikker pivisning.




(-D TOTALSONDERING

Kombinerer metodene  dreletrykksondering  og  berg-
kontrollboring. Det benyttes ¢45 mm borstenger og $57 mim
stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under nedboring | blete
lag presses boret ned | bakken med konstant hastighet 3 m/min
og konstant rotasjonshastighet 25 omdreiningermin. Nar faste
lag patreffes pkes fprst rotasjonshastigheten (markeres som
kryss til hayre). Gir ikke dette synk av boret benyttes spyling og
slag pd borkronen.

Medpressingskraften For (kM) registreres kontinuerlig og vises
pa diagrammets hayre side, mens markering av spyletrykk,
slag og bortid vises til venstre.

FREVETAKING
Utfgres for wunderspkelse av  jordlagenes geotekniske
egenskaper | laboratoriet.
Maskinell naverboring [fors de ver):
Utfgres med hul borstang plsveisat en metallspiral med fast
stigehpyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m dybde,
avhenglg av jordart, lagringsfasther og beliggenhet av
grunneannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede  poseprgver wed A samle materizlet mellom
spiralskivensa. Det er ogsd mulig & benytte enklere handholdt
utstyr som for eksempel skovipravetaking.

inder fblo etaing [ Ufor & werh:
vanligels benytes stempel-pravetaking med innvendig stempeel
for opptak av 60-100 cm lange sylinderpraver. Prevesylinderen
kan vaere av plast eller stil, og det kan benyttes utstyr bade med
og uten infvendig pravesylinder. P3 gnsket dybde skjsres det
ut en jordpragve som trekkes opp til overflaten, der den blir
forseglet for transport til laboratoriet. Pravediameteren kan
variere mellom ¢S54 mm [vanligst) og ¢95 mim. Det er ogsd mulig
& benytte andre typer prevetakere, som for eksempel
ramprevetakere og blokkprevetakere.
Provekvaliteten inndeles | Kvalivetsklasse 1-3, der 1 er hayeste
kvalitet.

pramapane Lo 5 18 20 £
Bortid s'm = F
EREAT ii MATEKRAFT FrrkH
Pravemarkering
Cuve Curer (EPE)
mw_= M

&

/ '
g Uforstyrret

Omrgrt

VINGEBORING

Utfgres wed at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
rarn eller 65x130 mm presses ned | grunnen tl ansket mdleniva.
Her blir vingekorset pafprt et gkende drelemoment til jorden
rundt wingen nar brudd. Det tilharende drelemomentet blir
registrert. Dette utferes med jorden | uforstyrret ved farste
gangs brudd og omrart tilstand etter 25 glentatte omdrelninger
av wingekorsat. Udrenert skjerfasthet oo, 0g c.- beregnes ut fra
henholdsvis drelermomentet ved brudd og etter omrgring. Fra
dette kan ogsd sensitiviteten 5 = C./C.- basternmes. Tolkeds
verdier ma wvanligvis korrigeres empirisk for opptredende
effektvt owerlagringstrykk | maledybden, samt for jordartens
plastisitet.

PORETRYKKSMALING

Malingene utfpres med et standrar med filterspiss eller med
hydraulisk [dpent)/elektrisk  piezometer [poretrykksmaler).
Filteret eller plezometerspissen pamontert plezometenrar
presses ned | grumnen tl ansket dybde. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i reret, eller ved aviesning av
en elektrisk wrykkmdler | spissen. Valg av utstyr vurderes pd
bakgrunn av grunnforhold og hensikten med malingene.

Grunnvannstand observeres eller pelles direkte | borhullet.




10. Bilag 2 Geotekniske bilag — Laboratorieforsgk

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

MIMERALSKE JORDARTER
Ved prevedpning klassifiseres og indentifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pd grunnlag av
korngraderingen. Betegnelse og kornstarrelser for de enkelte fraksjonene er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstarrelse [mm) <(0,002 0,002-0,063 | 0,063-2 2-63 63-630 =530

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 traksjoner fra leir til blokk. Den st@rste fraksjonen angis f@rst | beskrivelsen etter egne
benevningsregler, for eksempel grusig morene.

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

Benawvnelse 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, svarttone Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens
Gytje og dy Medbrutt strukbur av organisk materiale, kan inneholde mineralske
bestanddeler
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold
Mold og matjord Sterkt omdannet organisk materiale med lgs struktur, utgjer vanligvis

det ovre jordlaget

KORNFORDELIMNGSANALYSER

En kornfordelingsanalyse utfares wed vit eller terr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler
bestemmes den ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes
materizlet opp | vannm 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 vare ngdvendig med en
kombinasjon av metodene.

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

KOMSISTENSGRENSER

Konsistensgrenszene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomridet 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 [, = wy—w, (%)
angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet
h@yere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet kan bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut [MaOH-forbindelse), glwdning av jordprgve i
varmeown eller vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler
i en relativ skala.




DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET

Nawn Symbol | Enhet Beskrivelse

Densitet P gfem? Masse av prgve per wolumenhet. Bestemmes for hel sylinder og
utskaret del

Korndensitet Bs glem® Masse av fast stoft per volumenhet fast stoff

Terr densitet B gfem? Masse tgrt stoff per volumenhet

Tyngdetetthet T kN/m* | Tyngde av préve per volumenhet (Teggs T 14w/ 100)(1-n/100), der g
er tyngdeakselerasjonen)

Spesifikk tyngdetettheat T kN/m* Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff (Vo= 2ag)

Terr tymgdetetthet Ta kN/m* Tyngde av tert stoff per volumenhet {Yomgag= ¥l 1-n/100))

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

Porgsitet n % Vaolum awv porer i % av totalt volum av praven (n=e/f{1+¢])

SKLERFASTHET

Skjmrfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot utglidninger og grunnbrudd.
Skjmrfasthet benyttes | beregninger av skraningsstabilitet og bareevne. For korttidsbelastninger i finkornige materialer
(leire) opplarer jorden seg udrenert og skjrfastheten beskrives ved udrenert skjzrfasthet. Over lengre tidsintervaller wil
oppterselen karakteriseres som drenert. Det benyttes da effektivspenningsparametere.

Effektive skjmrfasthetsparametre o (attraksjon) og ton @ (friksjon) bestemmes wed treaksiale belastningsforsgk pa
ufarstyrrede (leire] eller innbyggede praver [sand). Skjzrfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning

poretrykk) pd kritisk plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilherende
tayningsutvikling i prgven 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 far det bryter
sammen i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen wed enaksiale trykkforsgk (), konusforsgk (uforstyrret coe, omrgrt cos), uwdrenerte treaksiaforsgk
(kompresjonfaktiv cus, aviastning/passiv cur) og direkte skjmrforsgk (coo). Udrenert skjerfasthet kan ogsa bestemmes i felt
ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (cusse) eller vingebor [uforstyrret cu., omrart co).
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SENSITIVITET
Sensitiviteten 5t = o/t uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjzrfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne

st@rrelsen kan bestemmes fra konustorsgk i laboratoriet eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget
lav omrgrt skjzrfasthet (< 0,5 kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetswerdier.




DEFORMASIONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

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

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved 3 male den kapillere stigehgyde for materialet.
Telefarligheten klassifiseres i gruppene T1 [lkke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 {Middels telefarlig) og T4 [Meget telefarlig)
etter SV Hindbok N200.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart
bestemmes ved at prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller
Moditisert Proctor). Resultatene fremstilles i et diagram som wiser t@rr densitet pg som funksjon av
innbyggingsvanninnhold wi Den maksimale terrdensiteten som oppnds (Dues) benyttes ved spesifikasjon av krav til
utf@relsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold [weg).

FERMEABILITET

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra felgende sammenheng: g = kid, der A er bruttoareal av teerrsnittet
normalt pd vannets strgmningsretning og i = hydraolisk gradient | strémningsretningen (= potensialforskjell pr.
lengdeenhet). Permeabiliteten kan bestemmes ved stréamningsforsgk i laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,
eventuelt ved pumpe- eller stramningsforsak i felt samt gdometerforsak.




OPPTEGMNING AV PREVESERIE - PREVESKRAVERING
Analyserte praver skraveres pd praveserietegningen i henhold til hovedbenewnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen
skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende prgveserien. De wlike skraveringene er som falger:
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NB: hMed mindre en kornfordelingsanalyse er vifart, er dette kun en subjektiv og veiledende kigssifisering som er bosert
pd laborantens visuelle vurdering ov materialet.

LEIRE: Leirinnholdet er stgrre enn 15 %

SILT: Sitinnholdet er stgrre enn 45 % og keirinnholdet er mindre enn 15 %

SAND: Sandinnholdet er st@rre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

GRUS: Grusinnholdet er st@rre 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

TORV: Mer eller mindre omvandlede planterester

GYTIE/DY: 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. wtom sylinders, «foringsrgrs, «forborings osw.

OPPTEGMING AV PREVESERIE - SPESIALFORSEK — Korngradering [K) / Treaksialforssk (T) / @dometerforsek (@)

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

OPPTEGNING AV PREVESERIE - SYMBOLFORKLARING - wanninnhold og konsistensgrenser
Vanninnhold og konsistensgrenser utfart wved rutineundersgkelsen fremvises pd pregveserietegningen ved plassering awv

symbaler pd tilarende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppeis i siffer ved grafens
dvre ytterpunkt.

Flastisitetsgrense wy

Flytegrense wy

Vanninnhold w O I I

OPPTEGNING AV PREVESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjrfasthet

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

Uomirgrt konus e ;,;' Omirgrt Konus Cugk '
5
Enaksialt trykkforsgk
Strek angir aksiell tayning (%) ved 15 5 | Omrgrt konus Cege =2,06Pa ' 09
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11. Bilag 3 Geotekniske bilag — metodestandarder for utfgrelse

Geotekniske bilag
Owversikt over metodestandarder og retningslinjer

METODESTANDARDER OG5 RETMINGSLINJER — FELTUNDERS@KELSER

Feltundersgkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og
klassifisering benyttet i rapportering, baserer seg pa felgende norske
veiledninger fra MGF [(Morsk Geoteknisk Forening), norske standarder {(N5) og

andre referansedokumenter:

NGF Veiledninger Tema

Norske standarder NS
NGF 1 (1982) sl Enheter
MNGF 2, rev.1 (2012) Symboler og terminclogi
MNGF 3, rev. 1 (1983] Dreiesondering
NGF 4 {1981) Vingeboring
MNGF 5, rev.3 (2010) Trykksondering med poretrykksmaling (CFTU)
MNGF & {1983 Grunnvanns- og poretrykksmaling
MNGF 7, rev. 1 (1983] Dreietrykksondering
NGF 3 {1932]) Kommentarkoder for feltundersgkelser
NGF 3 {1934]) Totalsondering
MNGF 10, rev.1 {2009) Beskrivelsastekster for grunnundersgkelser
NGF 11 rew.1 (2012} Prevetaking
MNS-EN 150 22475-1 (2006)
Statens vegvesen Feltundersgkelser
Geoteknisk felthandbok 280 (2010)




Geotekniske bilag

Oversikt over metodestandarder og retningslinje

METODESTANDARDER OG5 RETMINGSLINIER — LABORATORIEUNDERS@PHKELSER

Laboratoriesundersgkelser beskrevet i geoteknizke bilag, samt terminoclogi og

klassifisering benyttet | rapportering, baserer seg pa fglgende norske standarder

(M%) og referansedokumenter:

Morske standarder NS

Tema

NS2000 (1382)

Konsistensgrenszer — terminclogi

NS2001 (1382)

Statflytegrense

NS8002 (1982)

Konusflytegrense

NS8003 (1582)

Plastisitetsgrense [utrullingsgrense)

NS2004 (1382)

Svinmgrense

NS2005 (15330)

Kormfordelingsanalyse

NS2010 (1382)

lord — bestanddeler og struktur

NS2011 (1382)

Densitet

NS8012 (1582)

Kormdensitet

NS2013 (1382)

Vanninnhold

NS2014 (1382)

Foretall, porgsitet og metningsgrad

NS3015 (1387)

Skjsrfasthet ved konusforsak

NS2016 (1387)

Skjmrfasthet ved enaksialt trykkforsak

NS2017 (1991)

@dometerforsgk, trinnvis belastning

NS8018 (1993)

@dometerforsgk, kontinuerlig belastning

N514688-1 og -2 (2009

Klassifisering og identifisering av jord

NS-EN 150/TS 17892-8 + -9 (2005)

Treaksialforsek (UU, CU)

Statens vepgvesen Handbok 015 (2005)

Laboratoriesundersgkelser
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