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Grunnundersgkelse for Indre Salten fengsel. Kommentar
vedrgrende geotekniske parametere.

Generelt

Vi viser til mail av 17.01.06 med forespgrsel om tolkning av jordartsparametere
fra resultater av gdometer- og treaks-forsgk fremlagt i datarapport (6050544, nr
1 av 16.12.2005).

En grunnundersgkelse med omfang som denne gir ikke eksakte bruksverdier av
parameterne. Parametervalg m& vurderes av den geoteknisk prosjekterende p8
grunnlag av bl.a. undersgkelsesresultatene, problemstilling, valg av
partialkoeffisienter, beregningsmetode og beregningsmodell.

Parametervalg er derfor ikke en del av undersgkelsen, men en del av den
geotekniske prosjektering.

Nedenfor gis imidlertid noen utfyllende kommentarer til resultatene i
datarapporten.

@dometerforsgk

Forsgket pd middels fast leire fra 3,5 m dybde viser en konstantmodul (M) pa
5 - 6 MPa helt opp til en spenning p& 400 kPa.

De 2 forsgkene pa blgt leire fra stgrre dybde viser en modul som kan beskrives
ved M = 2 MPa + 11 p,'.

Parameter for tidsforlgp (c,) er ikke presentert i datarapporten. Vi lager et eget
plott av dette, og kommer tilbake til vurdering av Cv-verdien .
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Treaksialforsgk Side 2/2
Spenningsstiene har ingen flytelinje som gir mulighet for pélitelig tolkning av
effektive skjeerstyrkeparametere a og tg ¢.

Materialet flyter med en tilnaermet konstant skjeerspenning (t) pd 15 - 18 kPa fra
en tpyning pa ca 0,5 %. I dette omradet gker tg p fra ca 0,3 til over 0,6 uten at
vesentlig hgyere styrke blir mobilisert. Materialet begynner & fa hgy
poretrykksoppbygning nar en tgyning p& bare 0,3 -0,4 % er nddd. Dvs at nesten
maksimal skjeerstyrke nds ved en meget lav friksjonsvinkel.

Dette forlgpet av spenningsstiene er vanlig for blgt leire, og saerlig hvis denne er
sensitiv. I slik blgt leire er det imidlertid vanskelig & oppnd hgy kvalitet av
prgvene, og dette kan ha litt, men neppe avgjgrende, innvirkning pd
spenningsforigpet.

Med vennlig hilsen
Rambgll Norge AS

Odd Arne Rye Rolf Rgsand Bjgrnar Kristiansen

Rambgll Norge AS
Arkiv ref.: C:\Documents and Settings\fash\Lokale innstillinger\Temporary Internet Files\OLK3E\6050544N01.doc NO 915 251 293 MVA
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11138 NY FENGSEL | INDRE SALTEN
GEOTEKNISK VURDERING AV DATARAPPORT FRA
GRUNNUNDERS@KELSE

Evaluering av innleverte datarapport fra grunnundersekelse for nytt fengsel Indre Salten datert
16.12.05 er gjennomfort basert pa kontraktsgrunnlaget for grunnundersgkelse samt Statsbyggs egen
prosjekteringsanvisning for grunnundersekelser “PA-2101 Datainnsamling”.

Grunnundersekelse

Grunnundersekelsen er utfert av Rambell as i lopet av desember 2005. Boreplanen for
grunnundersokelse var utarbeidet av Statsbygg. Rambell as gjennomforte og innleverte
datarapporten innen fristen.

Grunnundersgkelses plan var utarbeidet av Statsbygg som skulle besta av totalsondering (20
stikker), vingeboring (3 stikker), provetaking (3 stikker), miljoprovetaking (3 stikker) og etablering
av et elektrisk piezometer samt lab forseker.

To totalsonderinger er ikke boret pga for blet grunn.

Evaluering av grunnundersgkelsen

Grunnen i omrédet bestir generelt av 2 — 3 meter torv over homogen leira. Leira betegnes som blet
til middels fast og har udrenert skjerstyrke 1 storrelsesorden 10 — 40 kPa. Dybder til fjell er i tre
punkter registrert 56 — 79,4 meter under terreng.

Datarapporten oppfyller de fleste kravene som er stilt i PA-2101. Véare kommentarer:

1o PA-2101 tilsier ift kvalitetskontroll at ”Det skal folge et skjema som viser alle
kontrollaktiviteter utfort i planlegging, felt, laboratorie og rapportering. Hvem som har
kontrollert og hva som er kontrollert skal angis. Det skal opplyses om det foreligger
avviksskjema fra kontrollen. Det skal gis referanse til protokoll for all kalibrering av
utstyr.”, dette er ikke lagt ved rapporten.

] o Vingeboring: i konkurranse grunnlaget star at ” Det skal foretas 3 vingeboringer i viste
punkter ned til 15 meter under bakken. I hvert borepunkt skal det gjennomferes 5 forsek
(ca. hver 3 meter). Videre er det onskelig med et tilbud pé & registrere et komplett
skjeerdiagrammet for hvert forsok, dvs. at for hvert skjaerforsek i hvert niva skal det
foretas en kontinuerlig registrering av last- deformasjon. Skjarforsekene rapporteres 1
tekstfil eller tabell i Excel. Tilbyder pa angi om han kan tilby dette.”

Vingeboringene er gjennomfert men det er ikke registrert komplett skjerdiagrammene.
Det var et krav om dette i konkurransen. Statsbygg burde veert varslet tidlig.
%o Fjell kote kart er ikke lagt ved i rapporten. Dette er pga fjell har blitt patruffet bare 13

punkter, og med dette er det ikke hensiktmessig & tegne fjell kote kart.

Statsbygg E-postadresse Telefon Besgksadresse Bankkonto
Postadresse postmottak@statsbygg.no 22 95 40 00 Biskop Gunnerus gate 6 : 7694 05 07711
P.b. 8106 Dep. Internett Telefaks Foretaksregisteret

N-0032 Oslo www.statsbygg.no 22954001 1 971.278.374
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Z,{ o Rapporten har ikke konklusjons avsnitt som angir/diskuterer om geotekniske risiko og
mulige utfordringer i tomta.

o Tolkning av Jordarts parametere fra resultater av odometer- og treaks forsgk var ikke
fremlagt i rapporten, og dette ble forespurt av Statsbygg. Etter ca. to uker Rambell as har
sendt et notat som kommentar vedrorende geotekniske parametere per e-post. I det
notatet en del av foresperselen ble besvart, men Rambeoll hovedsakelig unnga & tolke
resultatene. Dessuten diskuterte de at parametervalg ma vurderes av den geoteknisk
prosjekterende pa grunnlag av bl.a. undersokelsesresultatene, problemstilling,
beregningsmetode og beregningsmodell”. P4 en mate dette er en riktig argument, men
uansett prosjekterende burde ha en forelopig uttalelse av grunnforholdene og material
parametere i datarapporten. Vi ser pa dette som en svakhet av rapporten.

Videre merknader

Den grunnundersokelsen har provd & dekke et ganske stort omrade, noe som ga stor avstand mellom
borepunktene. Pga dette er det en usikkerhet ved om grunnforholdene kan beskrives korrekt.
Resultatene av grunnundersgkelsen viser at grunnen bestar av blet leire fra og med 2 — 3 meter
under terreng til store dybder (50 — 79 meter).

Med hilsen

Rolf Jullum
Fungerende avdelingsdirektor
Farzin Shahrokhi
Overingenior



RAMBOLL

KOP]

AV DOKUMENT

905102199~ 11

STATSBYGG

Nytt fengsel Indre salten
Oppdrag nr: 6050544
Rapport nr. 1

Dato: 16.12.2005

DIVISION GEO & MILJG, TRONDHEIM



RAMBOLL

Fylke Kommune Sted UTM
Nordland Fauske Stormyra (WGS84) 05617 74618

Byggherre

Oppdragsgiver
Statsbygg

Oppdrag formidlet av
Statsbygg v/ Tove Arnesen

Oppdragsreferanse
Avtaledokument av 21.11.2005
Antall sider Tegn.nr Bilag.nr. Antall tillegg
5 101 - 115 s 2
Prosjekt-tittel Statsbygg
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Oppdragsleder: Utarbeidet av:
Bjgrnar Kristiansen Bjgrnar Krlstl //,,4/
SAMMENDRAG

Det er i uke 49 utfgrt grunnundersgkelser for nytt fengsel (Salten fengsel) pd Stormyra i Fauske.

Grunnen | omradet bestdr generelt av 2 - 3 meter torv over homogen leire. Leira betegnes som
bigt til middels fast og har udrenert skjeerstyrke i storrelsesorden 10 - 40 kPa.

Dybden til fjell er i tre punkter registrert 56 - 79,4 meter under terreng.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA %E
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Statsbygg planlegger bygging av nytt fengsel (Salten fengsel) pa Stormyra i
Fauske. Det er i den forbindelse utfgret geoteknisk grunnundersgkelse som

grunnlag for prosjektering.

1.2 Oppdrag
Rambgll Norge AS har pa oppdrag for Statsbygg utfgrt grunnundersgkelser pa
den aktuelle tomta. Borplan er utarbeidet av Statsbygg.

1.3 Innhold
Rapporten inneholder samlede resultater fra grunnundersgkelsen med felt- og
laboratoriedata.

Rapporten inneholder ingen form for geoteknisk vurdering / prosjektering.

2 UNDERS@KELSER

2.1 Feltundersgkelser

Det er i uke 49 utfgrt totalsondering i 18 borpunkt slik det fremkommer av
situasjonsplanen, tegning 102. P& grunn av stor sikkerhetsrisiko pa deler
omradet (blgt myr) ble boring i punkt 4 og 11 ikke gjennomfgrt.

For naermere dokumentasjon av Igsmassene er det tatt opp uforstyrrede
prgver fra borpunkt 9, 14 og 17. Det er i tillegg utfgrt vingeboring i samme
punkt.

For observasjon av grunnvannsstand er det installert et piezometer i punkt 14.

I borpunkt 9, 12 og 14 er det tatt opp prever av Igsmassene under torviaget
for senere & kunne utfgre miljgtekniske analyser.

Sonderingsdybden er 15 - 79 meter, mens prgvene er tatt opp 2 - 13 meter
under terreng.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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2.2 Oppmaling
Borpunktene er stukket ut og innmalt av Salten Kartdata AS. Borpunktdata er
satt opp nedenfor:

Borenummer |@st Nord Ortometrisk hayde|Boret i Iassmasse [Fjellkote |Boret i fjell
1 -64537.975[1034474.010 35.0 15,5 e -
2 -64461.981|1034443.997 35.3 79,4 -44 .1 1
3 -64386.006 | 1034413.010 35.8 15,0 ~ -
4 -64306.990 | 1034386.036 35.7 Ikke utfart pga blgt myr
5 -64234.999 | 1034353.011 36.1 15,5 & -
6 -64211.029 | 1034300.985 36.9 19,6 = -
7 -64293.0161034256.010 36.3 15,2 = -
8 -64309.004 | 1034311.991 36.0 56,0 -20,0 0
9 -64382.024 | 1034336.991 35.9 15,2 = -
10 -64381.996 | 1034262.998 35.1 15,2 = -
11 -64460.019|1034366.004 354 Ikke utfart pga blgt myr
12 -64535.994 | 1034393.006 35.4 19,5 i -
13 -64532.980|1034311.021 35.6 43,4 A -
14 -64457.013]1034287.010 35.6 15,6 = -
15 -64530.991|1034230.017 35.3 43,4 e -
16 -64472.984|1034216.983 35.3 43,7 A3 -
17 -64452.983 | 1034130.981 354 41,3 ~ -
18 -64529.037 | 1034148.005 35.2 43,6 = -
19 -64455.037 | 1034075.008 35.5 41,2 ~ -
20 -64523.992 | 1034069.165 35.3 78,0 -42.7 0

2.3 Laboratorieundersgkelser

Det er pa samtlige praver utfgrt klassifisering og rutineundersgkelser med
hensyn pa vanninnhold, tyngdetetthet og udrenert skjeerstyrke.

Pa et utdrag av prgvene er det gjennomfgrt 3 konsolideringsforsgk i gdometer
og 1 triaksialforsgk, samt maling av korndensitet og humusinnhold.

2.4 Resultater
Resultater fra totalsonderinger, vingeboringer og en generell jordartsoversikt i
provehullene er presentert grafisk pa tegning 103 - 106, mens
vingeboringsresultater fremkommer av tegning 107. Boringene er presentert
som enkeltboringer.

Resultater fra laboratorieundersgkelsene er fremstilt i egne borprofil pa
tegning 108 - 110, mens tegning 111 - 115 viser resultater fra henholdsvis
gdometer og triaksialforsgk.

Tillegg I og II gir forklaring og metodebeskrivelser for henholdsvis felt- og
laboratorieundersgkelser.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lgsmasser

Prgver fra punkt 9, 14 og 17 viser at grunnen bestar av 2 - 3 meter torv over
homogen leire. Leira betegnes som blgt til middels fast og har udrenert
skjeerstyrke i stgrrelsesorden 10 - 40 kPa. Det gvre laget under torva tyder pa
8 ha skjaerstyrke i stgrrelsesorden 20 - 40 kPa, mens den lenger ned i
grunnen er malt til 10 - 25 kPa.

Sonderingsresultatene i de gvrige punktene tyder pa homogene og like
grunnforhold over hele tomta.

Det er pa et utvalg av prgvene utfert maling av korndensitet og humusinnhold
ved glgdetap. Resultatene av disse undersgkelsene fremgar av tabellen

nedenfor.
Lab nr Korndensitet Humusinnhold [%]

01 0,4
02 0,6
03 2,85

04 2,78 0,6
05 0,4
07 0,4
08 2,85 04

3.2 Grunnvanhn

Det er i punkt 14 installert et elektrisk piezometer. Piezometeret er installert
10 meter under terreng, og avlesning etter installering viser et poretrykk pa
10,22 kg/cm? og en vannstand H, pa 0,1m.

3.3 Fjell

Dybden til fjell er generelt stgrre enn 50 meter pd tomta. Det er i borpunkt 2,
8 og 20 utfgrt totalsondering til fjell. Fjell ble her registrert henholdsvis 79,4,
56,0 og 78,0 meter under dagens terreng.

De gvrige sonderingene er avsluttet i mellom 15 - 43,6 meter uten at fiell er
nadd.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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Tillegg 1

MARKUNDERSOKELSER

Sonderinger utfgres for & fa en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen

fast grunn,

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I !

Boring avsluttet Antatt stein, Antatt fjell
(&rsak ikke angitt) morene, sand ol.

Boret i antatt fjell. Boret i fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne opptatt.

settes spgrsmaltegn.)

Dreiesondering

utfgres med 22 mm stalstenger med glatte skjgter pasatt en
200 mm lang spiss av firkantstal som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret '

belastes med inntil 1 kN og hvis ~ 0,5kN |

det ikke synker for denne last, 1 gkn L_"‘u

dreies det ned med motor eller ___,_r—F

for hand. Antall halve

omdreininger pr. 20 cm hH‘E:

synkning noteres. Ved —‘1._:
opptegninger vises antall halve "_‘b
omdreininger pr. meter 'i;;—:
synkning grafisk med dybden i T — o
borhullet og belastningen angis -

til venstre for borhullet.

1/2 omdr. pr. m.
Totalsondering
kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

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

Ramsondering

utfgres med 32 mm stilstenger med glatte skjgter og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- T

ramming registreres ved antall slag ‘;

pr. 20 cm synkning.

Rammemostanden: =

2.
Loddvekt x fallhgyde XXX
= = (kKNm/m) 0 go k:g 60

{

angis i diagram som funksjon av dybden.

-©- Porevanntrykket

%3 Fjellkontrollboring

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nar fjell er
nédd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

@ Prgvetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede praver tas opp med NGI’s 54 mm stempel-
provetaker. Prgvene skjeres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles i begge ender for & hindre uttgrking fgr de
&pnes i laboratoriet.

Representative prgver tas med forskjellige typer stgtbor- og

ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrer, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrer
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formalet.

Vingeboring
bestemmer udrenert skjerstyrke (s,) av leire direkte i marken
(in situ). Maéling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i 7, ~,
grunnen, dreies rundt med bestemt
jevn hastighet til brudd i leira.

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag [ 4

for & beregne leiras udrenerte % \
skjerstyrke, som ogsé méles i omrgrt %,
tilstand etter brudd. omrert  uforstyrcet

0 10 20 30

Sy kPa

i grunnen males med et piezometer. Dette bestér av et

sylinderisk filter av sintrert bronse som

trykkes eller rammes ned til gnsket

dybde ved hjelp av gr. Vanntrykket \
4

ved filteret registreres enten hydraulisk %)
som stigehgyden i en plastslange inne i ’d‘;;,}
rgret (ved overtrykk pasettes O

manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkmaéler innenfor filteret. 0 10 20 30

U, kPa
Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

Q Dreietrvkksondering

utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pasatt 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.
Nér motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dette 0 5
anfgres i diagrammet.

10 20 30
For kN

ekt rofasjon
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LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved &pning av prpven beskrives og klassifiseres jordarten. altinnhold
Videre kan besternmes: (g/l eller o/oo) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
oppl@sning og kaliumkromat som indikator.
Romvekt
(yi KN/m?) for hel sylinder og utskéret del. Komfordeling
ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
Yanninnhold partikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C. hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen males i en bestemt
Flytegrense dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s&
(wp,i %) og utrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes Fraksj.betegn. | Leir | Silt | Sand | Grus| Stein | Blokk |
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over Kornstgrr. mm < 0,002 | 0,002- | 0,06-2 | 2-60 |60-600| >600
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring. L]
enert skjerstyrke Jordarten }
(s i KN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pa benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 em? (evt. hel dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
preve) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve angis som leire nr leirinnholdet er over 15%. Morene er en
trykkfastheten. Dessuten males skjerstyrken i uforstyrret og usortert breavsetning som kan inneholde alle kornstgrrelser fra
omrert tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en leir til blokk.
konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsé er en Organiske jordarter
indirekte metode basert pa innsynkning, brukes szrlig p fast Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
leire. dy, matjord).

Sensitiviteten (S;)

er forholdet mellom udrenert skjaerstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i 4 o 0,0 9,9
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt / ”:" : ao'3
tilstand ér flytende, omrgrt skjerstyrke < 0,5 kN, m2. o0 o °n°

/ ; 3:0 Q":
Kompressibilitet / e " Eo
av en jordart ved ; ;
sdometerforsgk. En Leire Sitt Sand Grus g{:‘ir& og
prgve med tverrsnitt f e
20 cm? og hgyde 2 ? i -~ Vy —o
cm belastes trinnvisi = . A V\/V Yo
et belastningsapparat -% - v -2,
med observasjon av B b AL Vuv -,
sammentrykningen = § N~ vV =5
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Resultatet tegnes e Z
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lag for setnings- T = tgrrskorpe
beregning. - Leire: R = resedimenterte masser

K = kvikkleire

Humusi 1d - Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning. - Morene vises med skyggelegging.

- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
En ngyaktigere metode er vat-oksydasjon med i materialsignaturen:
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet Ca. = kalkkonkresjoner
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i Fe = jenkonkresjoner

vektprosent av tgrt materiale. AH = aurhelle





