"Rapport

MULTICONSULT

Oppdrag:

Emne:

Rapport:

Dato:

Oppdrag—/
Rapportnr.

Tilgjengelighet

Oppdragsgiver:

Sande, Gunnestad

Grunnundersokelser

Geoteknisk datarapport

Sande kommune
28. juli 2009

812131/ 1

Begrenset

Utarbeidet av:
Kontrollert av:

Godkjent av:

Lars Erik Haug Fag/Fagomrade:

Sivert Johansen Ansvarlig enhet:

Geir Solheim Emneord:

Geoteknikk
1262

Grunnundersgkelser

Sammendrag:

Cato Solberg.

Multiconsult AS har pé oppdrag for Sande kommune og NVE utfert grunnundersgkelser p4 Gunnestad, pa
vestsiden langs Storelva og nordest for Sande sentrum. Kontaktperson for oppdraget har vert Hendrik Panman og

Totalsonderingene viser generelt lav og konstant bormotstand i dybden i antatt blet og sensitiv leire/silt. Det er
pévist kvikkleire fra 11 m dybde ved borpunkt 401.

Mer detaljert beskrivelse av grunnforhold fremgér av rapporten.
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Sande, Gunnestad MULTICONSULT

Grunnundersokelser

1. Innledning

Multiconsult AS har p oppdrag for Sande kommune og NVE utfprt grunnundersekelser pa
Gunnestad, pa vestsiden langs Storelva, nordest for Sande sentrum. Kontaktperson for
oppdraget har veert Hendrik Panman og Cato Solberg.

2. Utforte undersokelser

Feltundersgkelsene ble utfert juli 2009 med hydraulisk borerigg. Borprogrammet er utarbeidet
av NVE/NGI. Fglgende undersgkelsesprogram er utfort.

- 5 stk. totalsonderinger

- 2 stk. trykksonderinger (CPTU)

- 4 stk. poretrykksmalere

- 1 stk. proveserie

Terreng og borpunkter er innmélt av Siv. ing. Stener Sgrensen AS.

For beskrivelse av undersgkelsesmetoder og méaten de er presentert pa, vises det til geoteknisk
bilag, tegning nr. 4000 - 1 og 4000 - 2.

3. Terreng og grunnforhold

Borpunktenes beliggenhet er vist pd vedlagte borplan tegning nr. 812131 - 1. Hvert borpunkt
er pafert terrengkote og bergkote samt borede dybder i lasmasser og berg. Proveserien er vist
pé tegning - 10, totalsonderingene er vist pa tegning - 20 til — 24 og trykksonderingene er vist
pé tegning - 25 og — 26. Korngraderingsanalyse av utvalgte prever fra preveserien er vist pa
tegning - 60.

Det undersekte omradet er et ravinelandskap som berer preg av tidligere utglidninger/ras ut i
Storelva. Det undersgkte omridet er for stor del dyrket mark og beiteomréider. De sendre
boringene er utfert inntil boligfeltet pa Prestegérdsjordet.

Borpunkt 400

Borpunkt 400 er plassert inntil et lite gérdsbruk p&4 Gunnestad nordre. Det er satt ned 2 stk
poretrykksmélere, boret én totalsondering og utfert CPTU sondering.

Totalsondering T400 viser generelt lav og konstant bormotastand i antatt blete og sensitive
losmasser ned til 21 m dybde. Videre er det registrert varierende og hay bormotstand i fastere
masser ned til ant. fast grunn/berg i 29,7 m dybde.

Borpunkt 401

Borpunkt 401 er pé toppen av en rasskraning som faller ned i en bakevje i yttersving av
Storelva. Det er satt ned 2 stk poretrykksmaélere, boret én totalsondering, tatt opp ¢n preveserie
og utfert CPTU sondering.

Totalsondering T401 viser generelt lav og konstant bormotastand i antatt blete og sensitive
losmasser ned til 25 m dybde. Videre er det registrert varierende og hay bormotstand i fastere
masser ned til 27,7 m dybde hvor boringen er avsluttet.

Proveserie PR 1 viser leirig silt ned til 6,0 m dybde, over siltig leire som blir mer siltholdig i
dybden ned til 11,0 m dybde. Videre er det registrert siltig kvikkleire med siltlag og lommer
ned til preveserien er avsluttet i 15,0 m dybde. Vanninnholdet i preveserien er 20 - 25 % i
siltmassene og 18 - 35 % i den siltige leira. Romvekten i leira er pa 19,1 til 21,7 kN/m®. Konus
og enaksiale trykkforsek viser at den siltige leira har su ~ 30 kPa. Malte styrker i kvikkleira
varierer betydelig fra 8 - 48 kPa og de sterkt varierende resultatene kan tyde pé tidligere
utglidninger eller omrering av massene.
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Sande, Gunnestad
Grunnundersgkelser

MULTICONSULT

Borpunkt 402

Borpunktet er plassert ned mot elva, sannsynligvis i en tidligere utglidning. Totalsondering
T402 viser generelt lav og konstant bormotstand i dybden i antatt blete og sensitive lgsmasser.
Stedvis i dybden er det registrert sjikt av sand/silt og fra 15 til 19,7 m dybde er det registrert
varierende bormotstand i mer lagdelte losmasser. Boringen er avsluttet mot antatt fast
grunn/berg i 19,7 m dybde.

Borpunkt 403

Borpunktet er plasser pa jordet nord for boligfeltet p& Prestegardsjordet.

Totalsondering T403 viser generelt lav og konstant bormotstand i antatt blete og sensitive
lgsmasser ned til 18,5 m dybde. Bormotstanden gker betydelig fra 18,5 — 20 m, noe som
indikerer et fastere lag av antatt sand/silt. Videre i dybden er det igjen registrert lav og
tilnaermet konstant bormotstand i blete og sensitive lasmasser ned til 30 m dybde. Fra 30 til
31,7 m dybde hvor boringen er avsluttet er det hay bormotstand i antatt morene, sand og grus.

Borpunkt 404
Borpunktet er plassert pa et grentareal/lekeplass syd for boligfeltet.

Totalsondering T404 viser generelt lav og konstant bormotstand i antatt blete og sensitive
losmasser ned til 16,3 m dybde. Videre er det registrert varierende og hey bormotstand i antatt
sand og grus til boringen er avsluttet i antatt fast grunn/berg i 19,2 m dybde.

4. Maling av grunnvannstand
Tabellen gir en installeringsbeskrivelse.
Maler nr./ Inst.dato | Topp rer Topp rer | Spiss Spiss
Plassering over terr. kote u.terreng | kote
PZ 1/Pkt401 | 24.06.09 | 1,0m +11,7 6,0 m +5,7
PZ 2/Pkt 401 | 24.06.09 | 1,0 m +11,7 12,0m -0,3
PZ 3/Pkt 400 | 25.06.09 | 1,0 m +23,6 120m +11,6
PZ 4/Pkt 400 | 25.06.09 | 1,0 m +23,6 6,0 m +17,6
Maledata
PZ1/Pkt 401 PZ2/Pkt 401
Maledato Gr.v.st. under | Gr.v.st. | Méledato | Gr.v.st. Gr.v.st.
terreng kote under terreng | kote
07.08.09 2,8m +8,9 07.08.09 |548m +6,22
12.08.09 29m +8,8 12.08.09 |545m +6,25
PZ3/Pkt 400 PZ4/Pkt 400
Maledato Gr.v.st. under | Gr.v.st. | Méledato | Gr.v.st. Gr.v.st.
terreng kote under terreng | kote
12.08.09 9,0m +14,6 | 07.08.09 |4,02m +19,58

812131/laeh
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DREIESONDERING

Utleres med skjotbare borstenger (22mm)} med 30 mm
skruespiss. Boret dreles med hand- eller motorkraft under
1kN veriikallast. Nedsynkning regisireres.

Bormotstanden illusireres med tverrstreki den dybde spissen
nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
uien dreining, pafar vertikallast under synk angis pa vensire
side av borhullet. Kryss angir at boret ble slétt ned.

ENKEL SONDERING
Borstél sl&s med slegge eller bormaskin eller spyles il fast
grunn {efler antatt fjell).

RAMSONDERING

Utieres med skjstbare borstenger (32 mm) med 88 mm
spiss {B-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres.

Bormotstanden fliusireres ved angivelse av rammearbeidel
(Qo) pr. m neddriving.

Qo = (Loddets tyngde x fallhzyde) / (Synk pr. slag) [kNm/m]

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utteres ved af en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned
i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen mdles kraften (qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonien (fsymot friksjonshylsen pa den sylindriske delen
(CPT). L tillegg kan poretrykket (u) males pd en eller flere stede
langs sondens overilate (CPTU).

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

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

DREIETRYKKSONDERING

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

Nedpressingskratien FoT registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Utfares med skjoibare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
likes# giennom stwrre steiner. -

For registrering av fjell bores flere metet i fjell. Evi. med
registrering av borsynk (cm/min).

GEOTEKNISK BILAG
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TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fielfkontrollboring. Det benyties
45 mm skjstbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blzte lag fungerer uistyret som sonderbor
(dreieirykksondering) og borstangen tfrykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreichastighet 25 omdr./min.
Nar det patreffes faste lag, ekes forst rotasjonshastigheten. Gir lkke
dette borsynk gér en over til fjellkontrollboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fell kan det bores flere meter i fjefl.

Nedpressingskrafien registreres konfinuerlig og vises pa diagrammets
heyre side, mens og boriid vises pa venstre side.

KJERNEBORING

Utteres med borstenger med et ca. 3 m langt Kjernerer med diamant-
krone nederst. Nér kjerneroret er fullt heises borstrengen opp og
kjernen tas ut for merking og senere kiassifisering eller proving.

Det kan benyties bor av ulike typer og diametre, og det er mulig 4 a
kierner som er arientert i forhold til fielistrukturen,

. MASKINSKOVLING

Utferes med hul borstang pasveisel en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovles tit 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan fas forstyrrede prever fra

torskjellige dyp.

Skovling kan ogsé utfores med enklere utstyr {skovibor).

PROVETAKING

Den mest brukie provetaker er en tynnvegget stal- eller plast-

sylinder (80 - 90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel,

! pnsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet folger

med. Jordpraven som dermed skjesres ut heises opp med bor-
strengen til overilaten hvor den forsegles for forsendelse il laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyties andre typer prevetakere.

VINGEBORING

Utfares ved at ef vingekors (normalt 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomenie! blir mait.
Udreneret skiesrstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra drelemoment
ved brudd.

Mélingen gjeres 2 ganger | hver dybde, annen gang etter omsering.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Uttares med et standrer med filterspiss eller med hydraulisk eller
elekirisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formélet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen irykkes ved hielp av rer til nsket
dybde. Poretrykkel registreres som vannets stigehsyde i raret,ien
tynn plastslange eller ved elektriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER'
wlassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelle fraksjoner er:
Fraksjon Leire - Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornsterrelse mm < 0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-80 60-600 >600

-
En jordart kan innehqfde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har sterst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempet: siltig og sandig leire).

Morene er en usarteri 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 efler mere omdannel (fiberiorv, mellomiorv, svariforv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatie plante- og dyreresier
Mold Organisk materiale med los strukiur
Matjord Det pvre, molbholdige Jjordlag

SKJERSTYRKE

Skjeerstyrken p4 et plan gjennom jord avhenger av effektiv normaispenning pa planet (totalspenning + poretrykk)
og av jordens skjeerstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sya, Sus, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjesrstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforssk p4 representative prever. Forsaksresultatene sremnstilles som "spen-
ningstier", dvs. diagrammer som viser utvikliingen av hovedspenningene eller av spenningene pé el bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell teyning avmerket pa spenningsstien, Pa dette og annet grunnlag
fastsettes karakieristiske parametre for det aktuelle problem.

sing, = tan f

D=~%(tana-_%)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjerstyrke (Su [kN /m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og besternmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsgk (Sur), konusforsek (Sux), udrenerie treaksialforsek (Sua, Sup), direkie skjsarforsek (Sug) eller ved in-situ
maélinger (vingebaringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET ()
er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsgk. Leire som blir flytende ved omrering betegnes kvikkleire.

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

GEOTEKNISK BILAG

GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA
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FLYTEGRENSE (W, %)

PLASTISITETSGRENSE (W, %)

PLASTISITETSINDEKS (ip %) (I, = WL - Wp)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrart leire gar over fra plastisk til flylende konsistens, henholasvis
fra plastisk til smuidrende konsistens.

L
P

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

PORETALL (e)
er volum av porer dell p& volum av fast stoff: e= _volumavporer  oier som e =t

volum av fast stoff 100-n hvor n (porasitet) gis i %

!’(ORNDENS!TET {Ps g/cma)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p tm®)
er massen av prgven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (po t/rr}a)
er massen av terrstoff pr. volumenhet.

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

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

TORR TYNGDETETTHET (terr romvekt) (yp kN/m®)
er tyngden av terrstoff pr. volumenhet.(yo = po - g = (1-0/ 100) +ys)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for =n jordart undersekes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser ierr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale tarre densitet som oppnas benyties ved spesifikasjon av krav til utferelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)

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

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved sdometerforsak elier pdotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene utirykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & representere normalt
forekommende jordarter.

For overkonsolidert leire {(OC) kan seiningsmodulen utirykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, mec (M = moc - ¢')- ’

L

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, myc (M = mng . ).

For friksjonsmasser utirykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms (M=pa-Ms0/pa ), hvor pa er atmo-
sfearisk trykk (pa = 100 kN/mZ)

KORNFORDELINGSANALYSE

utfsres ved sikling av fraksjonene starre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen méles med bestemie
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

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

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)
besternmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen

"hydraulisk konduktivitet" benyties ogs&) q=k- A.i  hvor A = brutioareal normalt stremretningen
i = gradient i stremretningen
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277 VANNINNHOLD OG nlo UDRENERT SKJ/ERSTYRKE
TERRENGKOTE KONSISTENSGRENSER | | [ Ne[il Su (KN/m?) S,
BUNNKCTE 20 30 40 50 % | % [m? 10 20 30 40 50
SILT, LEIRIG Fasf]
O
Fast
SILT/LEIRE
O
LEIRE, SILTIG
o)
Dilletant o) 44 19.1 v 6
D
| 45 191 4 v 7
O
Mistet prave
108
LEIRE, SILTIG Sterkt siltig O
KVIKKLEIRE, SILTIG  Siltlag h o 43 194 1V 78
B g 42 19.6p v 170
Sililag og lommer © i
909 lo| | O 81 |Bh y v| |®
o)
K -4 |o 40 19.9¢ v 290
od 42 19.6p v 145
15 Q
20
PR= ¢54 mm O VANNINNHOLD n = POR@GSITET v  KONUSFORS@K
SK=SKOVLBORING — W FLYTEGRENSE ONa = HUMUSINNHOLD O  TRYKKFORS@K
PG=PRAVEGROP — Wp PLASTISITETSGRENSE Ogl = GLODETAP 15—~ 5 % DEFORMASJON VED BRUDD
LAB.BOK 1965 Y = TYNGDETETTHET e OMR@RT SKJAERSTYRKE
BORBOK St SENSITIVITET

@-ODOMETERFORS@K  P=PERMEABILITET K=KORNGRADERING T=TREAKSIALFORS@K

Borpunkt nr. Tegnet Sid
PROVESERIE PR.1 SK “ tav

SANDE KOMMUNE st K°""Z0g

GUNNESTAD, SANDE . —L= -
24.06.2009 13.07.09

MULTICONSULT AS | Oprires™ Tegning . Rev.

Nedre Sk i 2 - Pb. 265 Skayen - 0213 OSLO
.21 58500-Far 21 585001 812131 10
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SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER 15 | vs luvp
A PR.1 8,0-8,8 LEIRE, siltig Xi X
B PR.1 13,0-13,8 LEIRE, siltig XX
C
D
E
SILT SAND GRUS z
LEIRE [[L.}
FIN I MIDDELS | GROV FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV “n
100 o
e A =1=T]
> Lt
z L
Ze0 /
s
g
X 60 7
> 7
<
;
&
é
540 Y
=) s
Y
20 ’/
0
KORNDIAMETER
0,001 0,01 0.1 1 10
A e B ——C — =D ——E
SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap (%) - TS = Tearrsikt
Ona. = Humusinnhold (%) C::——-’Q—"o—— Cu = Deo VS = Vatsikt
. (Deo)(Dro) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYM Telegruppe Vanninnhold Plastisitet Humus Su omrert % D 10 D 30 D 50 D 60
BOL % W | Wp Ogl % Kn/m2 |<0,063mm| mm mm mm mm
A 0,0031 0,0052 | 0,0064
B 0,0025 0,0055 | 0,0078
C
D
E
Konstr./Tegnet Kontyollert
SANDE KOMMUNE SK (gg?
GUNNESTAD, SANDE {Codkent
13.07.00 | L5
OPPDRAG NR. ITEGN.NR IREV.
MULTICONSULT AS
Nedre Sk i 2- Pb. 265 Skeyen - 0213 Os|
S 0 2 S 100 812131 60




