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Hogskolen i Telemark, Bo
Grunnundersokelser - Datarapport NOTEBY AS

1. Innledning
Statsbygg planlegger nytt idrettsanlegg ved HIT i Bg.

NOTEBY er engasjert til 4 utfgre grunnundersgkelser i tomteomradet.

Markarbeidet er utfgrt av firmaet NOTEBY GRUNNBORING AS, mens stikningsarbeidet er
utfert av GEOTEK AS, begge pa oppdrag for NOTEBY.

2. Undersokelser
Det er utfgrt 10 dreietrykksonderinger og tatt opp 4 omrgrte prgveserier (maskinskovlinger).

9 av sonderboringene er fgrt til stopp mot meget fast grunn/antatt fjell, mens én er avsluttet i
antatt leire.

Det er dessuten utfgrt miling av udrenert skjerstyrke med vingebor ned til 10 m under terreng
i ett punkt.

De 4 prgveseriene er fgrt ned til 10 m dybde. I hver serie er det tatt opp 2 poseprgver pr. meter
ned til 10 m under terreng. En prgveserie er kun visuelt klassifisert, mens de 3 andre er tatt inn
i geoteknisk laboratorium. Representative prgver er klassifisert og analysert mhp. vanninn-
hold (30 stk.), konsistensgrenser (8 stk), kornfordeling (5 stk.) og humusinnhold (4 stk.).

Det ble forsgkt & registrere fritt grunnvann i prgvehullene uten resultat.

Tegning nr. 4000-1 og -2 gir en beskrivelse av undersgkelsesmetoder og maten resultatene
presenteres pa.

Vedlegg nr. 1 viser kopi av malejournalen fra Geotek AS.

3. Grunnforhold

Tegning nr. -1 viser plasseringen til de enkelte borpunktene. Ved hvert borpunkt er det
dessuten paskrevet terrengkote, bordybde og kote fast grunn/antatt fjell.

Tegning nr. -100 viser resultatene fra undersgkelsen i profil. Tegningene nr. -10, -11 og -12
viser resultatene fra laboratorieundersgkelsene med beskrivelse, vanninnhold, konsistens-
grenser, humusinnhold og omrgrte skjerstyrker pa de opptatte prgveseriene SK.IB, SK.IIID
og SK.IVC. Prgveserien SK.IVB er kun visuelt klassifisert og av den grunn kommentert
direkte i profilet pa tegning -100.

Tegningene nr. -20 t.0.m. -29 viser bordiagrammer for de enkelte dreietrykksonderingene og
tegning nr. -30 viser resultatene fra skjerstyrkemaling med vingebor i punkt IIC.

For ordens skyld nevner vi at de enkelte dreietrykksonderingene er gitt et nr. 1-10 i tillegg til
aksekryss I-IV og B-D.

Som det gir frem av nevnte tegninger, bestér grunnen i det aktuelle omridet av relativt fast
leire. Antatt fjellflate er registrert dypere enn kote 73.4, mens nivaet til planlagt fotballbane
forelgpig er lagt pa kote 74.5.

For nemere detaljer vises til de vedlagte tegningene.
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Hogskolen i Telemark, Bg
Grunnundersgkelser - D,atarapport NOTEBY AS

4, Koordinater og bordata

Fglgende tabell er utdrag av mélejournalen fra Geotek AS vist pa vedlegg nr. 1 der vi i tillegg
har pafgrt bordybde og koteniva fast grunn/antatt fjell for de enkelte borpunktene.

Pkt. | Akse- Kote fast grunn/ | Kommentarer
nr. | kryss X Y Y4 Bordybde antatt fijell borleder

1 ID | 156980,353 | 38167,180 | 76,596 3,2 73,4

2 | HID | 156971,959 | 38195,983 | 73,869 9,3 64,6

3 IC | 156940,723 | 38124,408 | 75,399 5,2 70,2

4 | IiIC | 156932,388 | 38153,137 | 76,036 11,3 64,7

5 | llIC | 156924,036 | 38182,005 | 76,379 18,2 58,2

6 | IVC | 156915,619 [ 38210,762 | 73,160 18,7 Ikke fiell

7 IB | 156892,843 | 38110,347 | 80,170 14,1 66,1

8 IIB | 156884,445 | 38139,258 | 79,640 20,5 59,1

Skrafjell

9 | lIB | 156875,969 | 38168,040 | 76,876 26,3 50,6 d=25.7m ?

10 | IVB | 156867,584 | 38196,810 | 73,104 26,0 471
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DREIESONDERING

Utfares med skjotbare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- elier motorkraft under
1kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spissen
nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
uten dreining, pafert vertikallast under synk angis pa venstre
side av borhullet. Kryss angir at boret ble slatt ned.

ENKEL SONDERING

Borstal slas med slegge eller bormaskin eller spyles til fast
grunn (eller antatt fiell).

RAMSONDERING

Utfares med skjatbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptil 0.5 kNm. Antali slag for hver 0.5 m registreres.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet
(Qo) pr. m neddriving.

Qo = (Loddets tyngde x fallhayde) / (Synk pr. slag) [kNm/m}

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utfares ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned

i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen males kraften (qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen p& den sylindriske delen
(CPT). | tillegg kan poretrykket (u) méles pa en eller flere steder
langs sondens overflate (CPTU).

Malingene registreres kontinuerlig vhja. en elektronisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resuitatene kan benyttes til & bedemme lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utfores med skjotbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.

Nedpressingskraften FoT registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Utfares med skjetbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
likesa gjennom starre steiner.

For registrering av fjell bores flere meter i fijell. Evt. med
registrering av borsynk {cm/min).

GEOTEKNISK BILAG

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER
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J | Kombinerer dreietrykksondering og fiellkontrollboring. Det benyttes
Lost 45 mm skjetbare borstenger og 57 mm borkrone.
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Under nedboring i blate lag fungerer utstyret som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
Nar det pétreffes faste lag, okes farst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over til fiellkontrollboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fiell kan det bores flere meter i fjell.
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Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets
heyre side, mens og bortid vises pa venstre side.
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{ KJERNEBORING

Utfares med borstenger med et ca. 3 m langt kiernerar med diamant-
krone nederst. Nar kjerneraret er fullt heises borstrengen opp og
kjernen tas ut for merking og senere klassifisering eller praving.
Kjerneboring

i fiell Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig & ta
kjerner som er orientert i forhold til fjelistrukturen.

MASKINSKOVLING

Utfares med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovles til 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede praver fra
forskjellige dyp.

Skovling kan ogsa utferes med enklere utstyr (skovibor).

© PROVETAKING

Den mest brukte pravetaker er en tynnvegget stal- eller plast-

sylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.

| ensket dybde biir sylinderen presset ned uten at stemplet felger

med. Jordprgven som dermed skjeeres ut heises opp med bor-
strengen til overflaten hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet.

Opptegning i
profiler

Resultater av
laboratorieunder-
sokelser vises pa
egne ark

S et — = = >‘1-1-Ba———
©

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer provetakere.

10 20 30 kN/m2
- F 4+ VINGEBORING
Utfares ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir malt.
H- <3—— Uforstyrret Udreneret skjeerstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment
ved brudd.

4 Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter omraring.

<t Omrert

+

+

e ¢ 1 {0E) (o) ©  MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
—le Utfares med et standrer med filterspiss eller med hydraulisk eller
= elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formélet med malingene.

\ Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av rar til ensket
\ dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehayde i reret, i en

ot tynn plastslange eller ved elekiriske signaler.
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MINERALSKE JORDARTER

xlassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstoerrelse mm < 0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600 o

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har storst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltic og sandig leire).
Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den starste fraksjonen
angis forst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:
Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med ias struktur
Matjord Det pvre, moldholdige jordiag

SKJZERSTYRKE

Skjeerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totalspenning + poretrykk)
0g av jordens skjeerstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sya, Sud, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsgk pa representative praver. Forsgksresultatene fremstilles som “spen-
ningstier”, dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pa et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tayning avmerket pa spenningsstien. P4 dette og annet grunniag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

e
o
Q

sing, =tan 8

D= %(tana - %)

M %(o; +0'é)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjeerstyrke (Su [kN /m?])

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsok (Suw), konusforsek (Suk), udrenerte treaksialforsak (Sua, Sup), direkte skjaerforsek (Sud) eller ved in-situ
malinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsgk. Leire som blir fiytende ved omraring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av fast stoff i praven og bestemmes ved tarking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA

Dat Konstr./Tegnet Kontrollert —~ | Godkjent
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FLYTEGRENSE (W, %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (i, %) (I, = Wy - Wy)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrort leire gar over fra plastisk til flytende konsistens, henholdsvis
fra plastisk til smuidrende konsistens.

PORGSITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av praven.

PORETALL (e)
er volum av porer delt pa volum av fast stoff: e=

volum av porer
,ellersom e=

= hvor n i isi9
volum av fast stoff 100 -n (porgsitet) gis i %

IKORNDENSITET (ps g/em®)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p t/m®
er massen av pregven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (po t/ma)
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys kN/m®)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = ps-g hvor g ~ 10 m/s?)

TYNGDETETTHET (romvekt) (Y kN/m®)
er tyngden av preven pr. volumenhet (y = p «g = (1+w/100)(1-n/100) .ys )

TGRR TYNGDETETTHET (torr romvekt) (Yo kN/m®)
er tyngden av tarrstoff pr. volumenhet.(yo = po - g = (1-n/100) +ys )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for on jordart undersekes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale terre densitet som oppnas benyttes ved spesifikasjon av krav til utfereisen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)

bestemmes ved en kolorimetrisk natroniutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved sdometerforsek eller gdotreaksialforsgk i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Méleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (moduliallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & representere normalt
forekommende jordarter.

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc (M = moc - o).
For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, myc (M = mnc - o).

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultali ms (M=pa'ms‘\/°'/pa ), hvor pa er atmo-
sfeerisk trykk (pa = 100 kN/m®)

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene starre enn 0.125 mm. For de mindre partikier bestemmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen méales med bestemte
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partikienes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & méle den Kkapilleere stigehoyde. Telefarligheten graderes i gruppene T1
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)

bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen
"hydraulisk konduktivitet” benyttes ogsd) q=k.A.i hvor A = bruttoareal normalt stramretningen
i = gradient i stremretningen
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SYM| SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | VS |HYD
Al PRIB 3540  |Leire %1 x
B| PRIB 5560  |Leire X X
c| PRIB 75-80  |Leire X| X
D| PrRIID 1520  |Leire X[ X
E| PRIVC 2,5-3,0 Leire Xt X
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SYMBOL: METODE:
Ogl. = Gledetap (%) TS = Torr sikt
2
Ona. = Humusinnhold (%) =D | | _ Dso VS = Vatsikt
. (Deo)(Dro) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYM |Telegruppe |Humus <0.075mm |<0.02mm| C, C, D Dy, D, D¢
BOL Ogl % % % mm mm mm mm
A 86,9 0,002 0,003
B 85,8 0,003 0,004
C 82,2 0,003 0,004
D 78,5 0,004 0,006
E 77,1 0,005 0,008
Konstr./Tegnet |Kontrptl
STATSBYGG '
HIT BG, IDRETTSANLEGG Dato Jodklegt
20.09.01 j/
N OT E BY A S OPPDRAG NR. TEGN.NR 7 { IREV.
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Kopi av malejournal fra Geotek AS

Prosjekt  BORPKT

Datasett 3

Dato 01.08.2024

Tekst uts borpkt revidert sett 1

X Y z

Stasjon 1082901 157008,036 38211,846 74,508

Inst-h>yde 0

Pp.baks. Sig.h Hor.v.  Vertv. Avstand X Y 4

1540 2,140 399,447 96,914 164,559 157172,776 38210,415 80,483

1541 1,270 381,591 97,890 63,443 157068,462 38193,809 75,320

Pkt.nr. Kode Inr  Sig.h Hor.wv. Vertv. Avstand X Y Z Profil Avst-cl

1540 1000 1 2,140 399,447 96,914 164,559 157172,396 38210,417 80,341 -196,417 42,270
2 2101 2 1,300 226,373 98,933 39,416 156971,959 38195,983 73,869 0,044 0,005
1 2101 3 1,300 264,677 95,901 52,658 156980,353 38167,180 76,596 0,051 30,006
5 2101 4 1,300 221,730 97,737 89,199 156924,036 38182,005 76,379 49,964 0,005
4 2101 5 1300 242,016 98,120 95,799 156932,388 38153,137 76,036 50,030 30,057
7 2101 6 1,300 245982 97,115 153,688 156892,843 38110,347 80,170 99,974 60,063
8 2101 7 2,150 233,807 96,769 143,516 156884,445 38139,258 79,640 99,941 29,957
GULLB-01 1000 8 171,803 97,451 117,577 156901,890 38262,196 78214 48771 -83,179

Prosjekt =~ BORPKT

Datasett 4

Dato 01.08.2024

Tekst UTS BORPKT

X Y V4

Stasjon GULLB-01 156901,890 38262,197 79,215

Inst-hyde 0O

Pp.baks. Sig.h Horv.  Vertv. Avstand X Y VA
1082901 0,000 371,803 102,554 117,554 157008,036 38211,846 74,508

Pkt.nr. Kode Inr  Sig.h  Hor.v. Vert.v. Avstand X Y z Profil Avst-cl
1540 1000 1 1,290 387,960 99,443 275415 157172,384 38210,420 80,332 -196,406 42,264
6 2101 2 2,150 316,606 104,661 53,379 156915619 38210,762 73,160 49,992 -29,958
3 2101 3 2,150 317,488 100,741 143,166 156940,723 38124,408 75,399 50,072 59,970
7 2101 4 2150 296,182 98,689 152,075 156892,776 38110,428 80,195 100,015 59,967
8 2101 5 2,150 291,022 98,686 124,189 156884,437 38139,267 79,629 99,945 29,946
9 2101 6 282,898 100,123 97,660 156875,969 38168,040 76,876 100,019  -0,047
10 2101 7

269,240 103,412 73,946 -30,014

156867.584 38196,810 73,104 100,012
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