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1 INNLEDNING

1.1 Prosjeki

Njord Eiendom AS planlegger en stgrre utbygaing av et omrade pa Kvenild i
Trondheim. Det er i forste omgang gnsket & gjennomfgre en generell
kartlegging av grunnen for & se om prosjektet kan realiseres,

1.2 Oppdrag

Rambagll Norge AS har pa oppdrag fra Sweco Grgner AS (pa vegne av Njord
Eiendom AS) utfert grunnundersgkeiser for den planiagte utbyggingen.

1.3 Irnnholid

Rapporten inneholder samiede resultater fra grunnundersgkelsen med felt- og
laboratoriedata.

2 UNDERS@KELSER

2.1 Feltundersgkelser

Det er i uke 40 utfgrt totalsondering i punkt 1 - 8 som vist pa tegning 102
(situasjonsplan}). Det er i tillegg tatt opp representative og uforstyrrede pragver
fra borpunkt 2, 4, 6 og 7 for videre undersgkelser i geoteknisk laboratorium.

Sonderingsdybden er 5,4 - 27,5 meter mens prgvene er tatt opp 0,3 - 14
meter under dagens terreng.

2.2 Oppmaling

Borpunktene er satt ut i forhold til eksisterande bygninger og detaljer i
terrenget. Punktene er ikke innmalt eller hgydebestemt.

2.3 Laboratorieundersgkelser

Det er pa representative prover utfert klassifisering og rutineundersgkelser
med hensyn pa vanninnhold, mens uforstyrrede prgver i tillegg er undersgkt
med hensyn pad tyngdetetthet og udrenert skjserstyrke,

2.4 Resultater
Resultater fra totalsonderingene er vist grafisk pa tegning 103 og 104.

Resultater fra laboratorieundersgkelsene er presentert i egne borprofil pa
tegning 105 - 108,

Tillegg 1 og 11 gir forklaring og metodebeskrivelser for henholdsvis felt- og
laboratorieundersgkelser.

Rambell Norge AS NO 915 251 293 MVA




3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lpsmasser

Borpunkt 2:
prover fra borpunkt 2 viser at de gvre 4 meterne bestar av meget fast og siltig
leire. Udrenert skjeerstyrke er malt til over 250 kPa.

Borpunkt 4.
Laboratorieundersgkelsene viser at grunnen bestar av siltig leire ned til ca 1,5
meters dybde hvor det er registrert et torviag pa ca 0,5 meter.

Videre nedover grunnen er det fast og siltig leire ned til ca 5 meters dybde.
Leiras udrenerte skjeerstyrke er i stgrrelsesorden 50 kPa.

Fra 5 meter og til endt prgvetaking er leira meget fast med skjeerstyrke 123 -
215 kPa,

Borpunkt 6:

Prgver fra borpunkt 6 viser kvikk leire i alle prgvene, men skjaerstyrken i insitu
tilstand varierer noe. Ved 5,5 meters dybde er skjaerstyrken malt ti! ca 20 kPa,
mens ved 7,5 meter er den 43 - 82 kPa.

Borpunkt 7:

Siltig leire med udrenert skjaerstyrke 123 - 135 ned til ca 2 meters dybde.
Videre nedover grunnen ligger skjaerstyrken i stgrrelsesorden 25 - 50 kPa. Det
er registrert kvikkleire p& 2 prever, ved henholdsvis 3,3 og 5,4 meters dybde.

Ut fra sonderingsresultatene forventes det siltig leire over hele omradet, men
forekomsten av kvikkleire ser ut til & variere en del pd omradet.

3.2 Grunnvann

Grunnvannsstand og poretrykksforhold er ikke malt under denne
grunnundersgkelsen,

3.3 Fjell

Dybden til fjell er ikke kjent da boringene er avsluttet i faste masser for fiell er
nadd.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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Tillegg 1

MARKUNDERSOKELSER

Sonderinger utipres for & {4 en orientering om grannens
relative fasthet, lagdeling og dybder 4l antatt fiell eller annen

fast grunm.

Avslutning av baring (gjelder alle sonderingstyper).

L1l ]

Boring avsluttet ~ Antatt stein, Anzatt fjeli
{&rsak ikke angitt) morene, sand ol
Boret i antag fjell. Boreti fiell og

{Hvis overgangen er ukjent, Kjerne opptatt,

settes spersméltegn.)

Dreiesondering

utfgres med 22 mm stilstenger med glatte skigter pisatt en
200 mm fang spiss av firkantstdl som er tilspisset { enden og
vridd en omdreining. Boret ’
belagtes med inmdl 1 kN og hvis  0,5kN |
det ikke synker for denme last, x5
dreies det ned med motor eller

for hind. Antall halve

omdreininger pr. 20 cm

syakning noteres. Ved

apptegninger vises antall halve
omdreininger pr. meter

synkning grafisk med dybden i L
borhullet og belastningen angis X>éx
til venstre for borhuliet,

=

ay

ke

50 100 150
1/2 omdr. pr. m.

Totalsonder

kombinerer dreietrykksondering og Gellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjermom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata {nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
miles ved elektriske givere og overfpres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha EDB.

Remsondering
utfgres med 32 mm stdlstenger med glatte skjgter og en
normert spiss. Boret rarnmes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-
hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned-
ramming registreres ved antall slag
pr. 20 em synkning.

—

=

Rammemostanden: o
T=
Loddvekt x fallhpyde XXX
= e (FNm/m} bo20 AD 80

synkating pr. slag
angls i diagram som funksjon av dybdern.

Qe kP3

- Porevanntrvkket

3 Fiellkontroliboring

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetal]-
krone nederst. Boret drives av en nung trykkiufidrevet
borhammer under spyling med vann av heyt rykle, Nar fjell er
nédd, bores noe ned i fijellet, vanligvis ce. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

@ Prgvetaking

utfgres for undersgkelse 1 laboratoriet av grumnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prover tas opp med NGI's 54 mm stempel-
prevetaker. Prgvene skizres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde §0 em (evt. 40 cm).
Prevene forsegles 1 begge ender for 4 hindre uttgrking for de
dpnes i faboratoriet.

Representative praver tas med forskjellige typer statbor- og

ram-prevetaker, ved sandpumpe 1 nedspyite eller nedrammede
foringsrar, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrer
og ved skovlboring 1 de gvre lag. Slike prver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
sitke prgver tilfredsstiller formilet.

Vingeboring
bestemmer udrenert skjerstyrke (s, av leire direkte i marken
{in situ). Méiling utfares ved at et
vingekors, som er presset ned i
grunnen, drefes rundt med bestemt
jevn hastighet til brudd i leira.
Maksimalt dreiemoment gir grunnlag
for & beregne leiras udrenerte
skjmrstyrke, som ogsd méles 1 omrert
tilstand etter brudd.

‘\; ——
omrert  uferstyrret
Q 10 20 30

5, kP2

i grunnen miles med et piezometer. Dette bestar av et
sylinderisk filter av sinirert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket
dybde ved hjelp av rgr. Vamntrykket
ved filteret regisireres enten hvdraulisk
som stigehgyden i en plastslange inne i
rgret (ved overtrykk pasettes
manermeter over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
rykkmdler innenfor filteret,

U, kPa

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
1 borhullet.

Dreietrviksondering

utfpres med 36 mm glatte skjptbare stilstenger plsatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres

som den til en hver tid ngdvendige \

nedpresningskraft for & holde \

normert nedtrengnings-hastighet, [

Nir motstanden gker slik at P

normert nedirengnings-hastighet d

ikke kan opprettholdes, gkes ekt rotasjon
rotasjonshastigheten. Dette 7 % 10 20 3¢

anfares i diagrammet. For &N




Tillegg 1T

LABORATORIEUNDERSQKELSER

Ved &pning av preven beskrives og klassifiseres jordarten.

Videre kan besternmes:

Romvekt
{yi icN/ms) for hel sylinder og usskaret del.

Yanninnhold

(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etter terking ved 110 °C.

E ylegrense

(wy i %) og phullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride

av leirmateriale. Differansen wy - wp benevaes
plastisitetsindeks. Er det narurlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

Udrenert §%jmrsgyrke
{5, 1 kN/m=) av leire ved hurtige enaksiale {rykkforsak pé

nforstyrrede prgver med tverssnitt 3,6 x 3,6 cm (evt hel

préve) og heyde 10 em. Skjerstyrken seties lik halve

trykkfastheten., Dessuten méiles skjerstytken i vforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vek: registreres og skjerstyrken

tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsé er en
indirekte metode basert pd innsynkning, brukes serlig pé fast

leire,

Sensigviteten (5P

er forholdet mellom udrenert skjerstyrke av uforstyrret og

omrart materiale, bestemt pd grunniag av konusforsek i
laboratoriet. Med kvikkleire
dlstand er fiytende, omrart skjerstyrke < 0.5 KN/m?,

Kompressibiliter
av en jordart ved
pdometerforspk. En
prove med tverrsnitt

forstds en leire som 1 omrert

20 cm? og hgyde 2

cm belastes trinnvis 1
et belastningsapparat -
med observasjon av
sammentrykningen

for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes

opp 1 en defor-
masjons- og modul-

-Kompres_lonsmoc!ut M —

kurve og gir gromm-
lag for setnings-
beregning.

Belastning @ —

Humusinohold
(relativt) uf fra fargeomslag 1 en natronlutopplgsning.

En ngyaktigere metode er vit-oksydasion med

hydrogenperoksyd der humusinrholdet settes lik vekitapet

(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vekiprosent av tgrt materiale.

Reiativ deformasjon €

Saltinnhold
{2/ eller ofoo) i porevannet ved titrering med sgivnitrat-
opplgsning og kalizmkromat som indikator,

Komfordeling

ved sikting av fraksionene stgrre enn 0,06 mm. For de finere

partiller bestemmes den ekvivalente korndiamter ved

hydrometeranatyse. En kjent mengde materizler slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen miles i en bestemt

dybde som furksjon av tiden. Kornfordelingen kan s&

beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet,

Fraksibetegn, | Leir | Silt | Send | Grus | Stein | Blo

Kemstmr.mm <0,002l 9,002~ 0,06~2 2-60 160-600] >»600
0,06

JDIQQHBTL

benevnes 1 henhold dl korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire ndr leirionholdet er over 15%. Morene er en

usortert breavsetning som kan inneholde alle kornstgrrelser fra

leir til blokk.

Organiske j er

Klassifiseres etter opprinnelse og omdarmingsgrad (torv, gyte,

dy, matiord).

/ W] 00'0 QAO
o I P

/ X “ R
o ﬁp“a QGA
- :°o° O° o

/ K oao" e

Leire Sitf Sand Grus Stein og

blokk
e Vvv o
~— o
~ v, i
~ v 2
LY VoV
e v P’

e Y o

Fjell  Fyllmasse Organiske Trerester Skjeil

Jordarter Sagflis

Anmerkaing
T = wrrskorpe

- Laire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inm
i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresioner
AH = aurhelle
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