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RAPPORT

OPPDRAG Nye Frogner Sykehjem DOKUMENTKODE ~ 813750-RIG-NOT-01

EMNE Geoteknisk datarapport TILGIENGELIGHET ~ Apen

OPPDRAGSGIVER  Lier kommune, Anlegg — og eiendom ANSVARLIG ENHET 2011 Sg¢r Drammen Bygg og
KONTAKTPERSON ~ Geir Larsen Geoteknikk

SAMMENDRAG

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Lier kommune, Anlegg- og eiendom ved Geir Larsen utfgrt grunnundersgkelser for
Nye Frogner Sykehjem i Lier. Eiendommen ligger inne pa omrade for tidligere Lier sykehus, der det i dag stdr noen
bygninger som skal rives for & fa plass til det nye sykehjemmet.

Grunnundersgkelsene omfatter i alt 9 totalsonderinger, 1 stk. uforstyrret prgveserie med @ 54 mm prgvetakerutstyr,
4 stk. forstyrret prgveserier (maskinelle skovlboringer), 2 stk. trykksonderinger (CPTU) samt nedsetting av 1
hydraulisk piezometer for maling av grunnvannsnivaet. Undersgkelsene er utfgrt i perioden 17-19. Juni 2013.

De opptatte jordprgvene er analysert ved vart laboratorium i Oslo.

Kort beskrivelse av grunnforholdene:

Terrenget innom boromradet varierer fra kote 64,8 i nordgst ved sondering nr. 2 mot kote 52,8 vest for
utbyggingsomradet ved sondering nr. 8.

Ut fra totalsonderingsresultatene og opptak av jordprever ser man at grunnen generelt bestér av et topplag pa 1-1,5
meter fyllmasser/terrskorpeleire.

Under dette topplaget bestér grunnen av et mellomlag av lagdelte masser av leire og silt med innslag av sand og med
varierende mektighet.

Derunder er det registrert meget faste masser av stein, grus og sand (morenemasser). Dybde til dette laget varierer
mellom sonderingene, se borprofilene. Dybde til antatt fjell varierer mellom 5,7 til 19,2 m under eks. terreng.

Det er ikke registrert sensitive-/kvikke leiremasser i boreomridet.
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Tegninger

813750-0 Oversiktskart, m 1:50 000

813750 — RIG-TEG-01 Borplan for grunnundersgkelser, m 1:700 {nedfotografert)

813750 - RIG-TEG-10 Laboratorieanalyse, skovlboring i pkt 1

813750 - RIG-TEG-11 Laboratorieanalyse, skoviboring i pkt 2

813750 - RIG-TEG-12 Laboratorieanalyse, skoviboring i pkt 4

813750 - RIG-TEG-13 Laboratorieanalyse, prgveserie i pkt 8

813750 - RIG-TEG-14 Laboratorieanalyse, skovlboring i pkt 9

813750201l 28 Totalsonderinger, TS1 - T59 1:200

813750 - 40 til 46 CPTUipkt 8

813750 — 47 til 53 CPTU i pkt 9
Bilag

Koordinatliste fra landmaler 1s,

Geoteknisk bilag:

1. Oversikt over metodestandarder — felt og lab 2s.
2. Feltundersgkeiser 2 s.
3. Laboratorieundersgkelser 2 s,
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Nye Frogner Sykehjem
Geoteknisk datarapport

1 Innledning

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Lier kommune, Anlegg- og eiendom ved Geir Larsen utfgrt
grunnundersgkelser for Nye Frogner Sykehjem i Lier. Eiendommen ligger inne pa omradet til tidligere Lier
sykehus.

Foreliggende rapport beskriver utfgrte grunnundersgkelser og laboratorieanalyser, og presenterer

resultatene, samt gir en generell beskrivelse av grunnforholdene.

2  Feltarbeider

Feltarbeidene er utfgrt av boreleder Terje Plassen i perioden 17-19. Juni 2013.

Pa den aktuelle tomten er det utfgrt 9 totalsonderinger, 1 stk. uforstyrret prgveserie med ¢54 mm
pravetakerutstyr, 4 stk. forstyrrede prgveserier {maskinelle skoviboringer), 2 stk. trykksonderinger {CPTU),
samt nedsetting av 1 hydraulisk piezometer for maling av grunnvannsnivaet. Det er ikke boret i fjell, men

sonderingene indikerer at fjellflaten ligger mellom ca. 6—19m

Tabellen nedenfor gir et sammendrag av utfgrte undersgkelser og plassering.

Hull Type N- @-koordinat | Terrengkote | Boret
koordinat

1 T, 5K 6629066.71 | 570982.23 64.85 5,6
2 T, 5K 6629018.81 | 571012.02 64.80 13,9
3 T 6628963.75 | 571018.73 61.05 16,8
4 T, SK 6629071.51 | 570911.52 56.01 10,3
5 1,PZ 6628037.85 | 570945.56 56.65 10,6
6 T 7 6628988.99 | 570966.51 56.98 14,4
7 T 6629053.83 | 570877.05 52.78 12,5
3 T, CPTU, PR | 6629008.87 | 570905.13 52.75 19,2
9 T, CPTU, SK | 66289659.75 | 570935.68 53.61 18,8

T= Totalsondering; CPTU= Trykksondering; PZ= Piezometer; PR = Prgveserie;SK= Skovlboring

Skoviboringene er tatt ved borhull 1, 2, 4 og 9. Det er tatt opp forstyrrede poseprgver for hver meter ned til
4 -5 m under terreng. Prgveserien med opptak av uforstyrrede sylinderprgver er tatt ved borhuil 8.

Alle grunnundersgkelsene er vedlagt som egne tegninger. Plassering av borhullene, samt grunnvannstands-
méler er vist pa tegning RIG — TEG 01.

Borepunktene er malt inn av landmaler Magnus Olsen hos siv.ing. Stener Sgrensen 19.06.2013.
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3 Laboratorieundersgkelser

Analyseresultatene er vist pa tegningene RIG-TEG-10 til — 14. Det er generelt siltig leire i de gvre 5 m som
skovlboringene dekker, men stedvis ogsa grusige sandmasser helt til terreng.

Prgveserien i borpunkt 8 viser siltig leire i hele profilet ned til overgangen til faste masser av sand, grus,
morene fra ca 10 m dybde til fjell. Under 4 m dybde er udrenert skjaerfasthet lav, dvs su omkring 15 kPa,
men den gker jevnt til su = 40 til 50 kPa ved 10 m dyhde.

Leira er lite sensitiv, det vil si ikke kvikk. Dette stemmer bra overens bade med
totalsonderingsdiagrammene og diagrammene fra CPTU-trykksonderingene.

Romvekten av leira er hay, dvs. fra 19,5 til 20,4 kN/m3. Det indikerer at massene ikke er spesielt
setningsfarlige i forhold tif en eventuell salefundamentering.

Det er ikke registrert organisk materiale i dybden, hverken ved prgveserien eller skovlboringene, og det er
positivt.

Vanninnholdet figger ganske jevnt mellom w = 20 og 30 %, og plastisitetsindeksen er lav, dvs Ip fra 6 til 9.

4  Topografi og grunnforhold

Den undersgkte eiendommen ligger i en skraning nedenfor Fosskollen der dagens terreng stiger fra ca kote
53 nede ved veien til ca kote 65 i gvre del av eiendomimen. Pa oversiden av eiendommen er det registrert

fiell i dagen.

Massene pé stedet bestdr av et topplag ca. 1 -1,5 meter tgrrskorpeleire/fylimasser med relativ god fasthet.
Under dette topplaget bestar er det regiistrert et mellomlag som generelt bestér av siltig leire men stedvis

er det ogsa registrert grusige sandmasser med varierende mektighet.

Derunder, er det registrert meget faste masser av stein, grus og sand {morenemasser) helt til fiell. Dybde til
dette laget varierer mellom sonderingene.

Dybde til antatt fjell varierer mellom 5,7 til 19,2 m under eksisterende terreng.

Det er ikke registrert sensitive/kvikke leiremasser i boreomradet.

5  Bestemmelse av udrenert skjaerfasthet ved CPTU-sonderingene

For bestemmelse av udrenert skjaerfasthet er CPTU-sonderingene korrelert iht. empirisk baserte
tolkningsfaktorer etter Karlsrud m. fl., se ref. Error! Reference source not found. og Error! Reference
source not found..

For finkornige masser med relativt homogene forhold betraktes tolkning av CPTU pa poretrykksbasis som
den mest egnede metoden.

CPTU/v.tot.8 viser aktiv udrenert skjaerfasthet (Sy)mellom 30 - 40 kPa, kfr. tegning -45.

CPTU/v.tot.9 viser aktiv udrenert skjeerfasthet (S,.)meHom 20 - 75 kPa, kfr. tegning -52.
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6 Grunnvannsmalinger

6  Grunnvannsmalinger

Grunnvannsmdlinger i borpunkt 5

Terrengkote Avstand fra Kotehgyde
terreng til GV
GV [m]
[m]
PZ1 56,7 3.0 53,7

Grunnvannstanden varierer normalt med arstider og nedber. Erfaringsmessig kan

grunnvannsnivaet std vesentlig hgyere i perioder med mye nedbgr og/eller sngsmelting. Malingene
bar viderefgres for & dokumentere variasjoner over tid.

7 Referanser

1. Karlsrud, K. et al. (2005). CPTU correlations for clays. Proceedings, ICSMGE, Osaka s 693 - 702.

2. Karlsrud K. Lunne T. & Brattlien K. (1996) Improved CPTU correlations based on block samples. Proceedings,
NGM 1896, Reykjavik
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Poretrykksforhold B, (-)
Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Organisk materiale
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand
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Friksjonsforhold R; (%)
Jordartsid. Beskrivelse | Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Organisk materiale
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
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® sue, enaks 4 suic, treaks e==sUD, designlinje
Nkt = (18,7-12,5-Bq) o, valgt: 0,25
NDu = (1,8+7,25-Bq)
Nke = (13,8-12,5-Bq)
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: Sondetype: Classic
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,700 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: Utfgrende:
EG ENSKAI; (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50,0 0,5 2,0
Opplgsning, 2" hit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2'° bit (kPa): 0,59 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 31,32 0,58 0,65
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: Terja Plassen Assistent:
Filtertype: spaltefilter Mettemedium: fett
Mettemetode: Lufttemperatur (°C):
Forankring: Max. helning (°): 3,3
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 4,70 0,09 0,10
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Avvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
For sondering (Windows): 7,100 129,600 273,900
Etter sondering (Windows); 0,002 0,000 0,600
Awvik (Windows) (kPa): 2,3 0,0 0,6

N@YAKTIGHETSVURDERING GEQOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, Ao (kPa) 7,59 0,10 0,72
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
LIER KOMMUNE NYE FROGNER SYKHJEM | ... "IJ
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. Ll
CPTU id.: CPTUv/tot8 Sonde: 4584
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 21.06.2013 RR KnE
Oppdrag nr.: Tegning nr.jVersjon:
813750 46 04.01.2012
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Poretrykksforhold B, (-)
Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Organisk materiale
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
LIER KOMMUNE NYE FROGNER SYKHJEM 0
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - g, og B, |
CPTU id.: CPTUVIt9  |Sonde: 4584 | .
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Friksjonsforhold R (%)
Jordartsid. Beskrivelse | Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Organisk materiale
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand
Oppdragsgiver:; Oppdrag: Tegningens filnavn:
LIER KOMMUNE NYE FROGNER SYKHJEM 0
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - ¢, og R;. "
CPTU id.: CPTUv/tot9 Sonde: 4584 i
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
21.06.2013 RR KnE KnE
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.. Versjon: Revisjon:
813750 51 04.01.2012 0




Udrenert skjaerfasthet, s, (kN/m?)
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——suA, Nkt=f (Bq) ——suA, NDu=f(Bq) A suk, konus
@ sue, enaks 4+ sutc, treaks e===suD, designlinje
Nkt = (18,7-12,5-Bq) o, valgt: 0,25
NDu = (1,8+7,25-Bq)
Nke = (13,8-12,5:Bq)
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: 1580 Sondetype: Classic
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,700 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: Utfgrende:
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50,0 0,5 2,0
Opplgsning, 2'2 bit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2'° bit (kPa): 0,59 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 31,32 0,58 0,65
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: Terja Plassen Assistent:
Filtertype: spaltefilter Mettemedium: fett
Mettemetode: Lufttemperatur (°C):
Forankring: Max. helning (°): 2,8
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 4,70 0,09 0,10
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
F@r sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows): 7,101 130,900 273,300
Etter sondering (Windows): 0,101 -5,400 0,300
Awvik (Windows) (kPa): 100,7 -5,4 0,3

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Paoretrykk
Samlet ngyaktighet, A;q7 (kPa) 105,99 5,50 0,42
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 3 2 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
LIER KOMMUNE NYE FROGNER SYKHJEM | i,
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet.
CPTU id.: CPTUv/tot9 Sonde: 4584
Dato: Tegnet: Kontrollert:
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KOF til GS.kof

e

05 1 2430 6629066.712 570982.227 64.845 *
05 2 2430 6629018.808 571012.018  64.800 *
05 3 2430 6628963.747 571018.726  61.051 *
05 4 2430 6629071.505 570911.522  56.010 *
05 5 2430 6629037.849 570945.562  56.652 =
05 6 2430 6628988.986 570966.510 56.977 ®
05 7 2430 6629053.828 570877.045  52.782 #
05 8 2430 6629008.873 570905.130  52.752 *
05 9 2430 6628969.753 570935.675  53.605 *
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Avsluttet mot
stein, blokk eller
fast grunn

Avsluttet mot
antatt berg

Sonderinger utfgres for a fa en indikasjon pa grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller
fast grunn.

= Lasti b

b Forboret

Middels stor motstand
30

Meget liten motstand

50

1 Meget stor motstand
100
@ Avsluttet uten a nd fast

grunn eller berg

025 Farboret

050
075
1.00

+ I slatt med slegge

XXX
Halve omdreininger
pr. m synk

DREIESONDERING (NGF MELDING 3)

Utfgres med skjgtbare $22 mm borstenger med 200 mm vridd
spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned i grunnen med
inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastning pa stengene. Hvis det
ikke synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller
manuelt. Antall ¥2-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden presenteres i diagram med vertikal dybde-
skala og tverrstrek for hver 100 %:-omdreininger. Skravur angir
synk uten dreiing, med pafgrt vertikallast under synk angitt pa
venstre side. Kryss angir at borstengene er rammet ned i
grunnen.

Middels stor
molstand

o

Liten motstand

4 77 v

RAMSONDERING (NS-EN ISO 22476-2)

Boringen utfgres med skjgtbare ¢32 mm borstenger og spiss
med normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
pé 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden illustreres ved angivelse av

—= | Btor molstand
e | .
rammemotstanden Q, pr. m nedramming.
=
L 1 1 | = loddets tyngde * fallhgyd k pr. slag (kNm/m
0 50 100 150 kNm/m ¢] 50 QO 2 YIEAE alihgy E/syn P ag( f )
Qq kNm/m

— — — Sidelriksjon, fs, MPa
“lzllllI_ll[lq"lll]!lllla[o

——— Spissmolstand, qc, MPa
0 5

. Poretrykk, u, MPa

P -ue] b

=Y

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU) (NGF MELDING 5)

Utfgres ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons-
hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen males kraften mot
konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand q. og
sidefriksjon f, kan bestemmes (CPT). | tillegg kan poretrykket u
méles like bak den koniske spissen (CPTU). Malingene utfgres
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til 8 bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjserfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).
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DREIETRYKKSONDERING (NGF MELDING 7)

Utfgres med glatte skjgtbare ¢36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.

Rotasjonshastigheten kan skes hvis ngdvendig.
Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres automatisk under
disse hetingelsene, og gir grunnlag for & bedgmme
grunnforholdene.

Metoden er spesielt hensikismessig ved pavisning av kvikkleire
i grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.

BERGKONTROLLBORING

Utfgres med skjgtbare $45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung
slaghorhammer og vannspyling med hgyt trykk. Boring
gjennom lag med ulike egenskaper, for eksempel grus og leire,
kan registreres, likedan penetrasjon av blokker og stgrre
steiner. For verifisering av berginntrengning hores 3 m ned i
berget, eventuelt med registrering av borsynk for sikker
pavisning.
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@ TOTALSONDERING (NGF MELDING 9)

Kombinerer metodene dreietrykksondering og  berg-
kontrollboring. Det benyttes 45 mm skjgtbare borstenger og
457 mm stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under
nedboring i blgte lag benyttes dreietrykkmodus, og boret
presses ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min og
konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Nar faste
lag patreffes pkes fgrst rotasjonshastigheten. Gir ikke dette
synk av boret benyttes spyling og slag pd borkronen.
Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres kontinuerlig og vises
pa diagrammets hgyre side, mens markering av spyletrykk,
slag og bortid vises til venstre.

Prgvemarkering

MASKINELL NAVERBORING

Utfgres med hul borstang pasveiset en metallspiral med fast
stigehgyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m
dybde, avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprgver ved & samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsd mulig & benytte enklere hdndholdt

utstyr som for eksempel skoviprgvetaking.

Prgvemarkering

PRAVETAKING (NGF MELDING 11)

Utfgres for undersgkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper | laboratoriet. Vanligvis benyttes stempel-
prgvetaking med innvendig stempel for opptak av 60-100 cm
lange sylinderprgver. Prgvesylinderen kan veaere av plast eller
stdl, og det kan benyttes utstyr badde med og uten innvendig
prgvesylinder. P& gnsket dybde blir prgvesylinderen presset
ned mens innerstangen med stempelet holdes i ro. Det
skjaeres derved ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten,
der den blir forseglet for transport til laboratoriet.
Prgvediameteren kan variere mellom ¢54 mm (vanligst) og
$95 mm. Det er ogsd mulig 8 benytte andre typer prgvetakere,
som for eksempel ramprgvetakere og blokkprgvetakere.
Prgvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hgyeste
kvalitet. Stempelprgvetaking gir vanligvis prgver i Kvalitets-
klasse 1-2 for leire.

Cuur Cuur (P2)

= 10 20 30
+

4<— Uforstyrret

o Omrert

VINGEBORING (NGF MELDING 4)

Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til gnsket
maleniva. Her blir vingekorset pifgrt et gkende dreiemoment
til jorden rundt vingen ndr brudd. Det tilhgrende
dreiemomentet blir registrert. Dette utfgres med jorden i
uforstyrret ved fgrste gangs brudd og omrgrt tilstand etter 25
gjentatte omdreininger av vingekorset. Udrenert skjearfasthet
Cuw OF c, beregnes ut fra henholdsvis dreiemomentet ved
brudd og etter omrgring. Fra dette kan ogsa sensitiviteten S, =
cu/Cy bestemmes. Tolkede verdier ma vanligvis korrigeres
empirisle  for opptredende effektivi overlagringstrykk i
maéledybden, samt for jordartens plastisitet.

;; :ﬁx Ywi

PORETRYKKSMALING (NGF MELDING 6)

Malingene utfgres med et standrgr med filterspiss eller med
hydraulisk (8pent)/elektrisk piezometer (poretrykksmaler).
Filteret eller piezometerspissen pamontert piezometerrgr
presses ned 1 grunnen til gnsket dybde. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i réret, eller ved avlesning
av en elektrisk trykkmaler i spissen. Valg av utstyr vurderes pa
bakgrunn av grunnforhold og hensikten med mélingene.

Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.
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Laboratorieforsgk

MINERALSKE JORDARTER (NS-EN I1SO 14688-1 & 2)

Ved prgvedpning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og
kornstgrrelser for de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse (mm) <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen 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 fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste

fraksjonen angis f@rst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusig morene,

ORGANISKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)
Organiske jordarter klassifiseres pd grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet.
e Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke.
e Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene,
e Amorf torv, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens.
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske bestanddeler,
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold.
Mold og matjord Sterkt omvandlet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis det gvre
jordlaget.
SKIZERFASTHET

Skjeerfastheten uttrykkes ved jordens skjerfasthetsparametre a, ¢, § (tang) (effektivspenningsanalyse) eller ¢, (cua, Cuo, Cup) (totalspenningsanalyse).

Effektivspenningsanalyse: Effektive skjserfasthetsparametre a, c, § (tand) (kPa, kPa, °, (-})

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon), tand (friksjon) og eventuelt ¢ = atand (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede praver (sand). Skjaerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning — poretrykk) pa kritisk
plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende tg@yningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra
disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for skjeerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

For korttids effektivspenningsanalyse kan ogsa poretrykksparametrene A, B og D bestemmes fra forspksresultatene.

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjarfasthet, c, (kPa)

Udrenert skjeerfasthet bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjeerfastheten
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale
trykkforsgk (cu) (NS8016), konusforsgk (cu, Cu) (NS8015), udrenerte treaksialforsgk (cua, cue) 0g direkte skjeerforsgk (cyp). Udrenert skjeerfasthet kan
ogsa bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cucpu) eller vingebor (cuy, Cur).

sing;, =tan §

Dz%(tana—%)

_
. — Lo} +a})

Kan ogsa plottes med &3’ pa horisontalaksen.

SENSITIVITET S, (-)

Sensitiviteten S = ¢y/c; uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne stgrrelsen kan bestem-
mes fra konusforsglk i laboratoriet (NS 8015) eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrgrt skjeerfasthet ¢, (s, < 0,5

kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier. J
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VANNINNHOLD (w %) (NS 8013)
Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved 110°Ci 24 timer.

IKONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE (w, %) OG PLASTISITETSGRENSE (wp %) (NS 8002 & 8003)

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart). Flytegrensen angir
vanninnholdet der materialet gir fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke
lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisiteten I, = w; —w, (%) angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av
plastisiteten, Er det naturlige vanninnholdet hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

DENSITETER (NS 8011 & 8012)

Densitet (p, g/cma) Masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskéret del.

Korndensitet (p;, g/cm’) Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff

Tgrr densitet (py, g/em’) Masse av tgrt stoff pr. volumenhet

TYNGDETETTHETER

Tyngdetetthet (y, kN/m’) Tyngde av prgve pr. volumenhet (y = pg = y5(1+w/100)(1-n/100), der g = 10 m/s?)
Spesifikk tyngdetetthet (y,, kN/ m’)  Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (y, = p.g)

Terr tyngdetetthet (yy, kN/m’) Tyngde av tgrt stoff pr. volumenhet (y4 = ppg = y5(1-n/100))

PORETALL OG POR@SITET (NS 8014)
Poretall e (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/(100-n)) der n er porgsitet (%)

Porgsitet n (%) Volum av poreri % av totalt volum av prpven

KORNFORDELINGSANALYSER (NS 8005)
En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den

ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av
suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i

vann. Det vil ofte vaere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER (NS 8017 & 8018)

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hijelp av belastningsforsgk i gdometer.
Jordprgven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last.
Sammenhgrende verdier for last og deformasjon (tgyning &) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = Ac’/As.
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen o’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppf@rsel for ulike jordarter og
spenningstilstander, og oppférselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller:

Modell Moduluttrykk Jordart - spenningsomrade

Konstant modul M = My.0, OC leire, ¢’ < o, (o = prekonsolideringsspenningen)
Lineaart gkende modul M = m{c’( £ )} Leire, finsilt, ¢’ > o,

Parabolsk gkende modul M = mv(c’c,) Sand, grovsilt, ¢’ > o

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/ar)
Permeabiliteten defineres som den vannmengden q som under gitte betingelser vil strgmme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet, Generelt

bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: g = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt pa vannets strgmningsretning og i =
hydraulisk gradient i strgmningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhet).Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet
ved konstant eller fallende potensial, eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt.

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 Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et
diagram som viser tgrr densitet p, som funksjon av innbyggingsvanninnhold w;. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnds (pamas) benyties ved
spesifikasjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold {wop).

TELEFARLIGHET
En jordarts telefarlighet besternmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved & mile den kapillere stigehgyde for materialet. Telefarligheten

klassifiseres i gruppene T1 (lkke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig).

HUMUSINNHOLD
Humusinnholdet bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse). Metoden angir innholdet av humufiserte organiske

bestanddeler i en relativ skala. Andre metoder, som glgdning av jordprgve i varmeovn og vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd, kan ogsa benyttes.
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — FELTUNDERS@KELSER

Feltundersgkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og

klassifisering benyttet i rapportering,

baserer seg pa fglgende norske

veiledninger fra NGF (Norsk Geoteknisk Forening), norske standarder (NS) og

andre referansedokumenter:

NGF Veiledninger

Norske standarder NS

Tema

NGF 1 (1982)

Sl Enheter

NGF 2, rev.1 (2012)

Symboler og terminologi

NGF 3, rev. 1 (1989)

Dreiesondering

NGF 4 (1981)

Vingeboring

NGF 5, rev.3 (2010)

Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU)

NGF 6 (1989)

Grunnvanns- og poretrykksmaling

NGF 7, rev. 1 (1989)

Dreietrykksondering

NGF 8 (1992)

Kommentarkoder for feltundersgkelser

NGF 9 (1994)

Totalsondering

NGF 10, rev.1 (2009)

Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser

NGF 11 rev.1 (2012)

NS-EN ISO 22475-1 (2006)

Prgvetaking

Statens vegvesen

Geoteknisk felthandbok 280 (2010)

Feliundersgkelser
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Oversikt over metodestandarder og retningslinjer

METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Laboratorieundersgkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og
klassifisering benyttet i rapportering, baserer seg pa fglgende norske standarder

(NS) og referansedokumenter:

Norske standarder NS

Tema

NS8000 (1982)

Konsistensgrenser — terminologi

NS8001 (1982)

Stotflytegrense

NS8002 (1982)

Konusflytegrense

NS8003 (1982)

Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)

NS8004 (1982)

Svinngrense

NS8005 (1990)

Kornfordelingsanalyse

NS8010 (1982)

Jord — bestanddeler og struktur

NS8011 (1982)

Densitet

NS8012 (1982)

Korndensitet

NS8013 (1982)

Vanninnhold

NS8014 (1982)

Poretall, porgsitet og metningsgrad

NS8015 (1987)

Skjeerfasthet ved konusforsgk

NS8016 (1987)

Skjaerfasthet ved enaksialt trykkforsgk

NS8017 (1991)

@dometerforsgk, trinnvis belastning

NS8018 (1993)

Bdometerforsgk, kontinuerlig belastning

N514688-1 og -2 (2009)

I(Iasgifisering og identifisering av jord

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

Treaksialforsgk (UU, CU)

Statens vegvesen Handbok 015 (2005)

Laboratorieundersgkelser
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