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Sammendrag:

Multiconsult AS er engasjert av Holmestrand kommune for & vurdere geotekniske forhold i forbindelse med
regulering av omradet syd for Felleskjepet syd for Holmestrand sentrum. Kontaktperson for oppdraget har vert
Kiristian Ottesen i SPIR arkitekter.

Denne rapporten erstatter tidligere rapport nr. -2. I rapporten er det gitt en beskrivelse av grunnforholdene
innenfor reguleringsomradet og videre inn i Mulvika basert pa nye og tidligere utferte grunnundersekelser. I
tillegg inneholder rapporten vurderinger av stabilitetsforholdene lokalt i planomrédet og for omradet generelt.

Det meste av omradet syd for Felleskjopet bestar opprinnelig av en grunn bukt/vik. Bukta ble tidligere gjenfylt
med avfall/seppel. Pa land bestér opprinnelig grunn under 3-6 m seppelfylling av lagdelt grunn av silt, finsand og
leire. Utenfor dagens strandlinje er grunnen lagdelt og bestar av blatere og stedvis sensitiv silt/leire og finsand.

Lenger nord pa Felleskjopets omréde bestér grunnen av fyllmasser av stein, sand og grus over silt og leire. Stedvis
kan leira/silten til dels karakteriseres som kvikk i dybden.

Stabilitetsforholdene lokalt i reguleringsomradet er darlig. Utfylling i sje frarddes. Omradestabiliteten er
tilfredsstillende. Mer detaljert vurdering av stabilitetsforholdene framgar av rapporten.
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Felleskjopet Holmestrand MULTICONSULT

Geotekniske vurderinger for reguleringsplan - Lokal- og
omradestabilitet

1. Innledning
Multiconsult AS er engasjert av Holmestrand kommune for & vurdere geotekniske forhold i
forbindelse med regulering av omréidet syd for Felleskjopet syd for Holmestrand sentrum.
Kontaktperson for oppdraget har veert Kristian Ottesen i SPIR arkitekter.
Etter innspill fra fylkesmannen og NVE er det bedt om & se nzrmere pa omradestabilitet. Denne
rapporten erstatter tidligere rapport nor. -2.
I rapporten er grunnforholdene innenfor reguleringsomradet beskrevet basert pa nye og tidligere
utferte grunnundersekelser. Vi har i tillegg gjort generelle vurderinger av stabilitetsforholdene
lokalt innenfor reguleringsomridet og i omridet generelt. Det er i tillegg gitt anbefalinger vedr.
aktuelle forhold i reguleringsarbeidet.
2. Utferte undersokelser
Reguleringsomradet ligger inn til sjgen ved Felleskjgpet syd for Holmestrand sentrum. Arealet
er vist pa vedlagte situasjonsplan.
Det er utfort grunnundersekelser omkring og innenfor reguleringsomrédet i flere omganger i
forbindelse med ulike prosjekter. Falgende rapporter er sammenstilt i denne rapporten;
NOTERBY AS, rapport 111921-1 til -4 datert 1973 — 1977
Felleskjopet, Holmestrand. Lagerbygg, kai og utfylling. Grunnundersekelser. Orienterende
geoteknisk vurdering. Vurdering av kailesning etter glidning.
NOTEBY AS, rapport 40664-1 datert 14.oktober 1987
Felleskjopet Ostlandet — avd. Holmestrand. Omradet syd for plansilo: Grunnundersekelser
og geoteknisk vurdering
NOTEBY AS, rapport 50718-1 datert 19.august 1994
NOAH - Norsk avfallshandtering AS. Fergeleie, Holmestrand. Grunnundersekelser.
Geoteknisk datarapport
NOTEBY AS, rapport 60093-1 datert 18.desember 1995
Holmestrand kommune. Bétopplag Blekvollen, Holmestrand. Grunnundersgkelser,
geoteknisk og miljegeologisk vurdering.
Grunn-Teknilk AS, rapport G/T-1467 datert 28.03.2000
Farnes Kran A/S. Planlagt lagerbygg pé Felleskjepets eiendom i Holmestrand. Grunn- og
fundamenteringsbetingelser. Fjellsonderinger
Grunn-Teknikk AS, rapport G/T-1300 datert 27.12.1996
Holmestrand kommune. Grunn- og stabilitetsundersekelser for planlagt batoppstillingsplass
pa omrédet syd for Felleskjepet (Blekvollen) i Holmestrand.
Statens vegvesen, rapport Z77 datert 12.11.1962
RV.40 Nedkjering til kornsilo syd for Holmestrand, Botne i Vestfold
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Felleskjopet Holmestrand MULTICONSULT

Geotekniske vurderinger for reguleringsplan - Lokal- og
omradestabilitet

3.1

3.2

3.3

Statens vegvesen,! rapport Z292H datert 5.11.1981
E18 Holmestrand syd, G/S vei profil 3430 — 4150, grunn og stabilitetsforhold inn i Mulvika.

Etter vurdering av foreliggende grunnundersekelser ble det sommeren 2009 besluttet & utfore
grunnundersgkelser vest for Skolegaten i et omrade fra undergangen under gamle E18 og
nordover til avkjeringen opp pé fjellet. Undersekelsen er beskrevet i datarapport nr 811366 - 3.

Terreng og grunnforhold

Det meste av omradet syd for Felleskjepet bestar opprinnelig av en grunn bukt/vik. Den gamle
strandkanten gikk nesten helt bort til Skolegaten. Omradet lenger nord ved Felleskjapet var fast
land. Den grunne bukta ble oppfylt med avfall/seppel i 60-arene innenfor en steinsjeté tilnermet
i dagens strandlinje. Etter at fyllplassen ble stengt pa 80-tallet, ble det lagt pa et dekklag.
Omradet er i dag delvis benyttet til neering og delvis er omradet gjengrodd med busker og treer,

Lengst nord pa reguleringsomradet ligger Felleskjopets anlegg med bygninger og
neering/forretning.

Grunnundersekelser og grunnforhold er detaljert beskrevet i de enkelte rapportene listet opp i
pkt.2. Aktuelle utferte grunnundersekelser er sammenstilt pa vedlagte borplan, tegning nr.
811366-1 og — 2 samt vist i vedlegg. Grunnforholdene for de enkelte delomradene kan kort
oppsummeres som folger;

Sendre del — Blekvollen

Pa land bestdr opprinnelig grunn under 3-6 m seppelfylling av lagdelt grunn av silt, finsand og
leire. Fjelldybder varierer stort sett fra 5-20 m. I dype lag over fjell er det stedvis p&vist
sensitive og blete lag med kvikk karakter. Leira har varierende skjarstyrke med s, = 20-40 kPa.

Utenfor dagens strandlinje faller sjgbunnen bratt av til 15-20 m vanndyp. Sonderboringer viser
at sjgbunnen bestdr av meget blete og sensitive masser av silt og leire med noe finsand. Det er
pévist blet og meget blet kvikkleire i et borpunkt mot nord med udrenert skjzrstyrke s, = 15-20
kPa. Fjelldybdene gker mot ast.

Midtre del - syd for Felleskjopet

Grunnundersekelser utfert for et mulig fergeleie rett syd for Felleskjopes silo/kornlager viser at
opprinnelig grunn overveiende bestér av blet og finsandig silt over siltig finsand.
Karakteristiske styrkeverdier for siltmassene er oppgitt til ¢, = 32,5 oga=0.

Terrenget pd land er tidligere oppfylt og ligger pa ca kote +2,5. Utenfor strandlinjen faller
sjebunnen slakt de farste 15-20 m for den faller bratt av videre mot est. Generelt er fjelldybdene
gkende utover i sjoen.

Nordre del — Felleskjopet

Det er utfort omfattende grunnundersekelser bade pé land og sjo i dette omradet, bade for
bygninger og for ulike kailesninger utenfor strandlinjen.

811366/ssj
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Felleskjepet Holmestrand MULTICONSULT

Geotekniske vurderinger for reguleringsplan - Lokal- og
omradestabilitet

3.4

4.1

Ved kornlageret bestar grunnen gverst av fyllmasser av sand, grus og stein til 1-2 m dybde.
Opprinnelig grunn bestar av finsand med lag av silt og leire over middels sensitiv siltig leire
med udrenert skjarstyrke s, = 20-35 kPa.

Boringer ved sekkelageret viser ant. fjell varierende fra kote -3 til -12. Ved gjedsellageret i
nordvest ligger fjellet grunnere. Under et ca 2 m tykt lag av fyllmasser bestar grunnen av silt og
deretter meget blat siltig leire. Leira er kvikk. Under leira er det fast moreneleire til fjell.

I kaiomradet og utenfor strandlinja bestér grunnen av silt med lag av finsand og leire til 7-8 m
dybde. Under siltlaget er det meget blet kvikkleire med skjaerstyrke s, = 10-15 kPa for leira blir
fastere i dybden. Sjebunnen faller meget bratt av mot @st til mer enn 20 m. Fjelldybdene sker
0gsa mot @st.

Utfarte grunnundersgkelse for G/S vei sydover i Mulvika

Statens Vegvesen har utfert grunnundersekelser for gang og sykkelvei langs gamle E18.
Grunnen bestér i hovedsak av sandig og leirig silt, og derunder lagdelt grunn av middels sensitiv
blet siltig leire/leirig silt. Losmassene kan imidlertid karakteriseres som kvikkleire fra ca P3750
(ca 300 m syd for Petter Pan fabrikken) og videre sydover inn i Mulvika. Det er ikke pavist
kvikkleire i dyp preveserie tatt opp i P3450 rett syd for reguleringsomrédet.

For en mer detaljert beskrivelse av grunnforholdene viser vi til de respektive rapporter.

Stabilitetsforhold lokalt

Batopplag/marina pa Blekvollen syd for Felleskjopet

Vi har utfort stabilitetsberegninger pa to karakteristiske terrengsnitt lokalt pa tomta.
Beregningene er utfert for dagens situasjon i et snitt fra land og ut i sjeen og et snitt fra
Skolegaten og ned pa tomta. Beregningene konkluderer med at sikkerheten mot utglidning er
lav. Beregnede kritiske glideflater viser sikkerhet mot utglidning i sjs, Fs= 1,26 — 1,35 og Fs =
1,21 — 1,47 for utglidninger av Skolegaten. Figurene nedenfor viser de beregnede kritiske
glideflatene i detal;j.

811366/ssj
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Felleskjopet Holmestrand MULTICONSULT

Geotekniske vurderinger for reguleringsplan - Lokal- og
omréadestabilitet

Figur 1: Totalspenningsanalyse. Kritisk glideflate fra land og ut i sj@, sikkerhet Fs= 1,26
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Felleskjopet Holmestrand MULTICONSULT

Geotekniske vurderinger for reguleringsplan - Lokal- og
omradestabilitet
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Figur 2: Totalspenningsanalyse. Kritisk glidefiate i sjg, sikkerhef Fs= 1,34
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Felleskjopet Holmestrand MULTICONSULT

Geotekniske vurderinger for reguleringsplan - Lokal- og
omradestabilitet
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Figur 3: Effektivspenningsanalyse. Grunne overflateglidninger, sikkerhet Fs=1,35
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Geotekniske vurderinger for reguleringsplan - Lokal- og
omradestabilitet
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Figur 4: Totalspenningsanalyse. Sikkerhet mot utglidning Fs = 1,47 Skjeerstyrkeparametere | Isilt/leira su= 20 kPa
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Felleskjopet Holmestrand MULTICONSULT

Geotekniske vurderinger for reguleringsplan - Lokal- og
omradestabilitet
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Figur 5: Totalspenningsanalyse. Sikkerhet mot utglidning Fs= 1,21. Lavere skjserstyrkeparametere i silt/leirlaget su
=20 kPa
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Felleskjopet Holmestrand MULTICONSULT

Geotekniske vurderinger for reguleringsplan - Lokal- og
omradestabilitet

4.2

4.3

Beregningene tilsier at grunnen i omrédet ikke kan belastes ved oppfylling verken pé land eller
utenfor dagens strandlinje uten meget omfattende tiltak. Da sjgbunnen faller bratt av mot est, vil
en evt. utfylling i sjeen bli meget omfattende. P4 grunn av blet og sensitiv silt/leire i grunnen vil
vi i utgangspunktet frarade utfylling i sjeen. Videre ber tiltak pa land utferes kompensert eller
fundamenteres frittbeerende, dvs. uten 4 tilfere grunnen netto tilleggsbelastning. Bygninger og
konstruksjoner ma fundamenteres til fjell.

Det vurderes 4 stramme opp dagens fyllingsfront. P4 grunn av stabilitetsforholdene vil vi
frarade at dette gjores ved utfylling. En avslutning av fyllingsfronten kan f.eks utferes som et
frittbeerende kaidekke fundamentert pa peler til fjell. Kaidekket horisontalforankres bakover i
fyllinga, f.eks til en friksjonsplate av betong. Peletype mé vurderes spesielt med tanke pd
stabilitetsforholdene. I tillegg er det behov for & avlaste terrenget i en sone ut mot strandlinja
ved f. eks masseutskifting med lettklinker for & forbedre stabiliteten iht. NVE's retningslinjer.

Bebyggelse og haller for bitopplag mé& fundamenteres frittbaerende pa peler til fjell. Dette
gjelder bade bzrende konstruksjoner og laveste gulv. Direktefundamenterte konstruksjoner vil
fa betydelige setninger pga underliggende seppelfylling.

Gravearbeider i foten av veiskriningen mot Skolegaten vil kreve omfattende tiltak, som mé
vurderes i detalj av geoteknisk sakkyndig.

Vi har forstatt at det planlegges etablering av kjereveier for tunge transporter. Generelt bor
transportveier legges lengst mulig vekk fra sjefronten. Ny innkjoring anbefales etablert i syd av
reguleringsomradet for & unngé omfattende tiltak som falge av store oppfyllingsmengder ved
eksisterende nedkjoring til Felleskjepet/kornsiloene. Avhengig av sterrelsen pé lastene kan det
bli aktuelt 4 fundamentere lastegater til fjell pa peler. Det kan ogsa vere aktuelt & masseutskifte
med lette masser av f.eks lettklinker les Leca. Dette medferer imidlertid graving i forurenset
grunn, se rapport 811366-1.

I nordre ende av omradet rett syd for Felleskjopets silo, planlegges det en ca 200 m lang molo ut
i sjeen. P& grunn av betydelige vanndyp og krevende grunnforhold, vil moloen ikke kunne
etableres ved utfylling i sjg. Andre lesninger ber vurderes, f.eks kan moloen utferes som en
flytemolo med landfeste og med moringer ute i sjgen.

Grunnforurensing og miljgtekniske forhold er behandlet i rapport nr 811366-1 datert april -08.

Felleskjopet

I omradet med eksisterende bebyggelse nord pa Felleskjopets omride, vurderes det riving og
etablering av ny bebyggelse.

Grunnforholdene pé land er bedre enn det som er pévist utenfor dagens strandlinje. Det er
imidlertid pavist sensitive masser i dybden. Man ber derfor ta heyde for at nye bygg ikke skal
belaste grunnen i omrédet, og at de fundamenteres frittbeerende pé peler til fjell. Da det er
fyllmasser og eksisterende konstruksjoner i grunnen vil det vare mest aktuelt & benytte borede
peler, f.eks stalkjernepeler.

Kaier og bryggeanlegg

Under pelearbeider véaren 1977, skjedde det et grunnbrudd/ras i sjeen i forbindelse med bygging
av kai nord for sekkelageret. Raset hadde form av et flyteskred hvor rasmassene hadde fatt
tilnaeermet flytende konsistens. Raset med tilherende supplerende grunnundersgkelser og
vurderinger er detaljert beskrevet i rapport 11921-4 fra NOTEBY AS.

811366/ssj
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Felleskjepet Holmestrand MULTICONSULT

Geotekniske vurderinger for reguleringsplan - Lokal- og
omradestabilitet

Etter vurdering av ulike alternativer, konkluderte rapporten med at stabilitetsforholdene i
omrAdet var sa darlige at kaiprosjektet burde oppgis og at stabiliteten burde forbedres ved
avlasting av terrenget pa land og avslakning av sjebunnskraningene.

Erfaringene fra kaiarbeidene medferer at all utfylling i sjo frarddes. Grunnen bestér av sensitiv
silt og stedvis kvikkleire i dybden. Brudd/ras kan fa store konsekvenser. Selv ramming eller
boring av peler for frittbaerende kailesninger kan bli krevende av stabilitetshensyn. Alle tiltak
ved eller utenfor sjgfronten ma vurderes i detalj av geoteknisk sakkyndig.

Omradestabilitet

Det er registrert fjell i dagen nordvest for reguleringsomrédet, pa vestsiden av Skolegaten nord
for nedkjeringen til Felleskjopet samt i nedkjeringen. I tillegg er det fjell i dagen ved
undergangen under gamle E18 sydvest for reguleringsomréidet. De supplerende boringene vest
for Skolegaten som ble utfert i 2009 gir ingen indikasjon pa lesmasser med kvikk karakter.
Utferte grunnundersgkelser 1 sjoen/strandlinjen langs reguleringsomrédet viser i hovedsak
lagdelt grunn av middels sensitiv og blet silt og leire. En proveserie utfert i sjgen for et mulig
fergeleie ved plansilo i nord (NOTEBY rapport or. 50718) samt preveserie tatt opp i profil 3460
syd for reguleringsomradet (Statens Vegvesen rapport Z292H) underbygger dette. Det er ogsé
en nord — sydgéende fjellrygg innenfor strandlinjen, hvor steinsjeteen for seppelfyllingen er
etablert.

De registrerte grunnforhold og dybder til fast grunn/antatt fjell over reguleringsomrédet tilsier at
omrédestabiliteten er tilfredsstillende. Reguleringsomradet har ingen tilstetende omréader pé
land med stor mektighet av kvikkleire. Lokalstabiliteten i reguleringsomradet er imidlertid lav,
og evt. grave- og fundamenteringsarbeider i reguleringsomradet ma vurderes av geoteknisk
sakkyndig. Omfattende tiltak ma paregnes.

Grunnundersekelser utfert lenger syd enn reguleringsomradet, langs E18 og inn i Mulvika,
indikerer at det er en overgang fra middels sensitiv og lagdelt grunn av silt og leire til blet
kvikkleire i dybde i omradet ca 300 m syd for Petter Pan fabrikken. Det er i tillegg registrert
stedvis kvikkleire/evt. sensitiv silt i dybden i noen boringer p4 sjeen utenfor
reguleringsomradet. Omfanget av kvikkleire i grunnen og grunnforholdene videre ut i fjorden
og vika i syd er ikke kartlagt.
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DREIESONDERING

Utfares med skistbare borstenger (22mm} med 80 mm
skruespiss. Borel dreies med hénd- eller mototkraft undey
1kN verilkallast, Nedsynkning registreres.

Bornotsianden illustreres med tverrstreki den dybde spissen
ndde for hver 100 halve omdreining. Skravur anglr synkning
uten dreining, pater vertikellast under syrk angis p4 venstra
side awv borhuilet. Kryss angir et boret ble s188 ned,

ENKEL SONDERING
Borstal slas med slegpe efler bormaskin eller spyles tif fagt
grunn (efler aniati fell).

RAMSONDERING

Utleres med skjotbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss {B-hantet), Boret rammes med en rammesnerngi pa
applit 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres,

Bormotstanden lllustreres ved angivelss av mmmearbeidet
{Qo) pr. m neddriving.

Qo = (Loddets fyngde x fallheyde) / (Synk pr. slag) [kNm/m]

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Liiferes ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned
i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen males kraften (qe) mot den koniske spissen og
sidefriksjonan (fs)mot friksjonshylsen pé den sylindriske delen
{CPT). | tillegp kan poretryidiet (1) maies pd en eller flere stede
langs sondens overfiate (GPTL).

Malingene registreres kontinuetllg vhja. en elekironisk data-
inpper oy gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyties Ul 4 bedemme lagdelinger, jordan,
lagringsbetingelser og jordariens mekaniske egenskaper
{stytkeegenskaper ag deformasfons- og konsoliderings-

egenskaper).

PHEIETRYKKSONDERING

Ulferes med skjsthare borstenger {36 mm) med uividet
sondersplss, Borslangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. o Kerstant dreiehastighet 28 omdr./min.

Nedpressingskrafien FOT registreres automatisk og angls | kN.

FJELLKONTROLLBORING

Uteres med skjzibare stenger (45 mm} og med 57 mm bor-
krone. Daf benyites hydmaulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring glennom ulike lag {leire, gnus) kan registrares,
ikesd pjennom sterre steiner. -

For registresing av fiell bores flere mete | fell. Evi. med
regisirering av borsynk (em/min).
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TOTALEONDERING
Kembinerer dreistrykkeondering og fiefikontrollboring. Det benyttes
45 mm sklerthare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blate Iag fungerer utsiyre! som sonderbor
(drefeiryldksondering} og borstangen frylkkes ned | bakken med
konstani hastighet 3 m/min. og konstant drefehastighet 25 omdr./min.
Nar det pétreffes faste lag, ekes farst rotasjonshastigheten, Gl ikke
dette borsynk gir en over til fjellkontroliboring ved at spyling og siag
kobles inn. For registrering av flell kan det bores flsre meter i fisll,

Nedpressingskrafien registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets
heyre side, mens og bortid visas pa venstre sids.

KJERNEBORING

Utieres med borstenger med el ca. 3 m angt kjernersr med diamani-
krone nederst. Nér kismeroret er fulll heises borsirenpen opp og
kjemen {as ut for merking og seneres Kiassifisering eller proving,

Det kan benyties bor av ulike fyper og diametre, og del er mufin & 43
Kjerner som er oriantert i forhold ti felistrulduren.

" [ASKINSKOVLING

Ufares med bul borstang pasveise! en spirel (suger). Med barrigg
kan det skovies i 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthai
ug av grunnvannsianden. Det kan tas {orstyrede praver fra
forskjelfiige dyp.

Skoviing kan ogsa utleres med anklere wistyr {(skovibor).

PREVETAKING

Den mest brukle pavetaker er en tynnvegge! stil- eller plast-

syfinder (60 - 80 cm lang, 54 mm diameter} med innvendiy stempel,

l enskel dybde blir syfinderen presset ned uten at stemplet felger

med. Jordptoven som dermed skjsres ut hefses opp med bor-
strengen il overfiaien hvor den forseples for forsendelse ti iaboratoriet,

Avhengip av grunnforholdena benyties andre typer pravetakere.

VINGEBRORING

Utferes ved &l ef vingekors {normall 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren) op greles rundt samitidig som drelemomeniet biir mélt.
Udrenere! sidarstyrke (Suy kN/m2) beregnes ut fra drelemoment

ved brudd,
Métingen giares 2 ganger | hver dybde, annen gang etter omraring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utieres med et siandrer med fillerspiss elfer med hydrauiisk eller
eleldrisk piazometer, Hvilkel ulstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhald og forméafet med malfingene,

Filleret eller plezometerspissen trykkes ved hielp av rer fil snsket
dybde. Poretrylkel registreres som vannels sligehayde 1 rerel, i en
tyni plastslange eller ved elektriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER'
rlassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelie fraksjoner er:

Fraksjon Lelre - Silt Sand Grus Steln Blokk
Kornsterrelse mm < 0.002 0.002-0.06 0.08-2 2-80 60-600 >600

t
En jordart kan innehalde en eller flere korniraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har starsi
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltic og sandig leire),

Morene er en usorter istidsavsetning som kan inneholde alle traksjoner fra leire tit blokk. Den starste Traksjonen
angis ferst | beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

Kiassifiseres pd grunniag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:
Torv Myrplanter, mindre effer mere omdannei {fibertorv, meliomtory, svartforv),
Gyije, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyreraster
Mold Organisk matetiale med lgs strukiur
Matjord Det gvre, mo!b‘haldige Jjordliag

SKJERSTYRKE

Skjeerstyrken pd et plan pjennom ford avhenger av effektiv normaispenning pa planet (tolalspenning + poretrykk)
o0g av jordens skjeerstyrkeparametre (a, 4. D, eller Sy, S, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjeerstyrkeparametre (z, ¢ og D)

Disse besternmes ved treaksiale trykkforsek pa represeniative praver. Forssksresultatene fremstilies som "spen-
ningstier, dvs, diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pa el bestemt plan
(i.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell teyning avimerket pa spenningsstien. P4 detie og annet grunntag
iasisettes karaideristiske parametre for det akiuelle problem.

sing =tan 8

D =-§-{mna-—-:!‘—}

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

glelder ved raske spenningsendringer ulen drenering av poretrykk og bestemmas i laborateriet ved enkle frykk-
forsek (Sun), konusforsek (Sud, udrenerie treaksialforsek (Sua, Sup), direkte skjzrorsek {Sw) elier ved in-situ

malinger (vingeboringer, trykksanderinger (CPTU))

SENSITIVITET (5)
er forhofdet mellom en leires udrenerte skiserstyrke i uforstyret og i omrart tistand, bestemt ved konus- eller
vingeforsek. Leire som biir fiylende ved omrering betegnes kvikkieire.

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av fast stoff { proven og bestemmes ved tarking ved 110°C.
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FLYTEGRENSE (W %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (ip %) (Ip = WL - Wp)
(Atierbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrari leire gér over fra plastisk til flylende konsisiens, henholosvis
fra plastisk til smuidrende konsistens.

[T
[3

PORASITET (n %)
er volumel av porene i % av totalvolumet av praven.

PORETALL (¢)

volum av porer
er volum av perer deit pa volum av fast siofft g« o P

——— P ellersom e
volum av fast stoff

= hvor n (poresiiet) gis | %
= Ioo-m porgsitet) gis i %

KORNDENSITET (ps Q/cms}
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff,

DENSITET (p tvm°)
er massen av praven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (po tlrr]a}
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETET]HET {¥s KN/m®)
; tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = ps-g hvorg=10 m/s?)

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

TORR TYNGDETETTHET (terr romvekt) (yp khN/m”°)
er tyngden av tarrstoff pr. volumenhet.{yp = po - g = (1-n/100} ¢ )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordan undersokes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemi komprimeringsarbeid
{Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i el diagram som viser terr densitel som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale terre densitet som oppnias benyties ved spesifikasjon av krav til utigrelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)

hesternmes ved en kolorimetisk natronlutmeiode og angir innholdet av humufiserie organiske beslanddeter i en
relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsé brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved sdometeriorsek eller edotreaksiaiforsek i laboratoriel. Motstanden maot

immenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en paramster m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & representere nomalt
forekommende jordarter.

For overkonsolidert feire (OC) kan setningsmodulen utirykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med moduliafl, moc (M =moc - o). '

For normalkensolidert leire (NG} er modulen spenningsavhengig med moduliall, mue (M =rang . o).

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hielp av modultall mg (M=Pa'ms'~fﬁ'/9a ), hvor pa er atmo-
sizarisk trykk (s = 100 KN/m®)

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikiing av iraksjonene sterre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn:
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen males med bestemie
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ul fra Stokes lov om partikienes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved 4 méle den kapillzre stigehsyde. Telefarligheten graderes i gruppene T1
{ikke télefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 {middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)

bestemmer den vannmengde q som vil stramme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser {Betegnelsen
"hydraulisk konduklivitet” benyties ogsa) g=k.A.i  hvor A = brutioareal normalt stremretningen
i = gradienl i stremretningen
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