GESEKNIKK

Rapport

Selbuvegen
Selbu Kommune (Trgndelag)




Rapportnr: 1

Dato: 22.10.19

Til:

Norsk Prosjektutvikling as
(org.nr. 921 996 802)

Oppdrag:

Regulering avtomteomrader

Emne:

Geoteknisk Rapport stabilitet,
omradestabilitet

Utarbeidet av

Siv. Ing.
Tesfaye K. Tilahun

Sidemanns
kontroll

@yvind Karlsen ja
(/\




Figur 1. Utsnitt fra Gule sider.



Innholdsfortegnelse

Innhold

L INNIEANING/ OFIENTEIINEG ....veeetee ettt et et e e e et e e et e e eebee e e tbeeebeeesbaeeeabeeebaeeasbeeenbasessseesasaeebaeesnbesenseeas 4
2 Omradebeskrivelse 0g kvarteergeologisk Kart ...........oouiiiiiiiiiee ettt et et e re e e s 5
B I 1] = 11T OO PP 6
2. Bl e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaans 7
RS B CT T[0T 0 1VZ= T o o TS PO PP 7
R Y o T 1F=d o 1= USSR 7
2.5 Sikkerhet Mot KVIKKIEINE .......ooeieiieeee ettt ettt et st st beennees 7
2.6 IMIGTIN GrNSE ittt et e e ettt e e e e s ettt et e e e e e e s be e teeeeeese s aababaeeeeeeessas bbb aaaeeeesasaansbbaeaeeessasannsbbaaaeeeesasanssnanes 8

I CT=To ] =] QT I VA UL [T oY S PSRRI 8
3.1. Felt — 0g 1aboratorieUNAEIrSBKEISEN ... ..eiiiiieciee ettt et e et e e s e e e be e e sabeesaeeeneeeenreeenseeas 8
3.2 STADIIETSTOrNOI. ... .ttt et b e s bt sttt st e bt esbe e st e et e ete e 12
I A =T =T =1 | O TSSO PP UPPTOPRROPRRRTRRRON 12
R B F- < =TSV o T PSP PPTP 12
I A U1V - 0 Y=Y o1 =T [ o~ PP 12

A REFEIANSEI ..ttt e b e sttt e bt e bt e e bt e e h e e eat e et e e bt e bt e b et eh et eaE e et e e be e aheesaeeeateeabe e beebeenneas 13

5. Vedlegg (sonderinger/1aboratorie rapPOrt/ELC.) ... ittt ettt et et e e eetee e steeeeteeesareeebeeeeaveens 14



1 Innledning/ orientering

Pa eiendommene gnr: 64 bnr: 1 fordelt pa 3 parseller ved Selbuvegen i Selbu kommune se figur nedenfor, er det
planlagt regulering av tomtene til naeringsformal, boligformal for senere oppfegring av forretningsbygg,
smahusbebyggelse med opparbeidelse av uteareal til parkeringsplass og grentomrader.

Geoteknikk AS er engasjert som geoteknisk radgiver i forbindelse med & utarbeide en geotekniske notat/rapport
som vil bli grunnlag for en generell vurdering av grunn- og stabilitetsforholdene i forhold til at eiendommen skal
reguleres og evt. senere bebygges.

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra utfgre feltarbeider og laboratorietestene, samt andre
geotekniske relaterte opplysninger.

Prgvetakingene utfgrt av Norsk Grunnboring AS. Laboratorietestene er gjennomfgrt ved Multiconsult as sitt
laboratorie.
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Figur 1: Omradet oversikt kart fra www.googlemap.no
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2 Omradebeskrivelse og kvartaergeologisk kart

Det er gjort uttrekk pa to terrengprofiler ved hjelp av norgeskart med hensikt & vurdere kritisk helning (90°pa
hgydekurvene) for det svakt skranende terrenget pa stedet.

Benevnt som byggeomrade del 1 og del 2 nedenfor (se. figur2), Del 1 viser terrengprofilen en hgydeforskjell pa
12-14 meter over en strekning pa ca. 250m, tilsvarende helning ca. 1:21 eller noe mer. Parsellene karakteriseres
som svakt skrdnende mot nord.

Del 2 viser terrengprofilen en hgydeforskjell pa ca. 6-7meter over en strekning pa ca. 120 tilsvarende en helning
pa 1:18. Parsellen karakteriseres som svakt skranende mot nordvest.

Del 1 har beliggenhet pa kote ca. 196 m.o.h pa det hgyste punktet svakt skranende mot ca.182 m.o.h pa det
laveste.

Del 2 har beliggenhet pa kote ca. 185 m.o.h pa det hgyste punktet svakt skranende mot ca.178 m.o.h pa det
laveste.
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Fig 2. Oversikt over de bergrte parsellene (www.norgeskart.no)
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2.1 Lgsmasser

NGUs kvarteergeologiske kart indikerer at parsellene har beliggenhet i et omrade bestaende av tykt lag med
morenemateriale over berg.

¢ (Y

Topografi >>>
Lesmasser

Fig. 3: Oversikt over Igsmassekart pd og rundt tiltaksomradet (kilde: http://geo.ngu.no/kart/losmasse/)

Avsetningsmaten for disse materialer innebaerer at de er plukket opp av isen og videre transportert, samt avsatt
pa nytt av isbreer gjiennom arenes Igp. Slike morener kalles bunnmorener, og bunnmorener er normalt hardt
sammenpakket som fglge av den tunge isen som har ligget pa toppen av massene.

Bunnmorenematerialet er som oftest darlig sortert og kan inneholde alt fra leir til stein og blokk. Tykkelsen kan
variere fra 0,5 m til flere ti-talls meter.

Den lilla fargen i kartet over, @st og vest for tiltaksomradet bestar av forvitret materiale, beskrevet som
Issmasser dannet lokalt ved fysisk eller kjemisk nedbryting av berggrunnen.
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2.2 Berg
Utfgrte totalsonderinger pa parsellene paviste berg i dybdeintervallet fra 6.6 til 13.2m under terreng. Se vedlagt
totalsonderingstolkninger.

2.3 Grunnvann

Basert pa feltundersgkelsen er grunnvannstanden pavist a veere ca. 1,4m ved borepunkt 14 og ca.3,4m ved
borepunkt-10. Grunnvannstand vil kunne variere avhengig av arstidene, samt ved varierende nedbgrperioder.

2.4 Telefarlighet

De stedlige Igsmassene er generelt telefarlige, med telegruppe T3 (middels telefarlig).

| henhold til utfgrt sikteanalyse (kornfordeling) er graderingstallet Cy beregnet fra flere sikteprgver fra 8 til 29.
Dette indikerer hovedsakelig en middels gradert til velgradert jordmasse med akseptabel permeabilitet, samt

greie egenskaper for komprimering og vil normalt gi god baereevne. Graderingstallet er mest relevant for
friksjonsmasser. (SVV handbok 220)

2.5 Sikkerhet mot Kvikkleire
NVE Kvikkleire kart viser at planlagt byggeomrade ikke ligger i et skredutsatt omrade.

Den naermeste SVV (Statens Vegvesen) registrerte kvikkleire omradet er angitt er ca. 600m vest for
eiendommen.
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Fig 4. Kvikkleire Faresonekart fra (www.skrednett.no)
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2.6 Marin grense
Dessuten viser det seg at tiltaksomradet ikke har hatt beliggenhet under marin grense se figuren nedenfor med
bl3 stiplet linje som viser marin grense for omradet, alle parsellene gar klar av marin grense, dermed vil det ikke
befinne seg marint avsatt leire pa eiendommen
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Fig. 5: Marin grense pd lgsmassekart (BLA STIPLET LINJE OG SKRAVUR)(kilde: http://geo.ngu.no/kart/losmasse/)

3. Geoteknisk Vurdering
3.1. Felt — og laboratorieundersgkelser

Utfgrt grunnundersgkelser pa datoen 18.09.19 i omradet bestaende av:
15 stk. totalsonderinger
15 stk. poseprgver fra borpunkt 3,10 14

5 stk. sikteprgver/kornfordeling
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Ifglge beskrivelse fra boreoperatgrene i Norsk Grunnboring er fglgende notater gjort under boreprosessen pa
alle 6 borpunktene, dette vurderes som indikerende, laboratorietester og analyser verifiserer.

Punkt # Prgve dybde(m) Beskrivelse Kommentarer
0-1.8m -Jord grusig
1 1.8-8.5m -Morene stein
8.5-11.5m -Antatt fjell
0-2.6m -Jord stein
2 2.6-8.5m -Morene
8.5-9.5m -Antatt fjell
0-2.4m -Jord stein
2.4-9.7m -Morene -Grunnvann pa 1.6m
3 9.7-11.1m -Antatt fjell
0-2.9m -Jord stein
4 2.9-13.2m -Morene
13.2-14.2m -Antatt fjell
0-4.4m -Jord grusig
4.4-5.7m -Morene
5 5.7-6.3m -Blokk
6.3-7.5m -Morene
7.5-8.5m -Antatt fjell
0-4.2m -Jord grusig stein og sand
6 4.2-94m -Morene
9.4-10.4m -Antatt fjell
0-3.4m -Jord grusig stein og sand
7 3.4-9.3m -Morene
9.3-10.3m -Antatt fjell
0-4.4m -Jord grusig stein
8 4.4-9.3m -Morene
9.3-10.3m -Antatt fjell
0-5.4m -Jord grusig stein og sand
9 5.4-10.5m -Morene
10.5-111.5m -Antatt fjell
0-4.4m -Jord grusig stein og sand
10 4.4-11.4m -Morene -Grunnvann pa 3.4m
11.4-12.4m -Antatt fjell
0-5.1m -Jord grusig stein og sand
11 5.1-9.6m -Morene
9.6-10.6m -Antatt fjell
0-3.9m -Jord grusig stein og sand
12 3.9-9.5m -Morene
9.5-10.5m -Antatt fjell
0-3.6m -Jord grusig stein og sand
13 3.6-6.6m -Morene
6.6-7.6m -Antatt fjell
0-4.6m -Jord grusig stein og sand
14 4.6-8.4m -Morene -Grunnvann pa 1.4m
8.4-9.4m -Antatt fjell
0-5.4m -Jord grusig stein og sand
15 5.4-8.6m -Morene
8.6-9.6m -Antatt fjell

Alle gjennomfgrte totalsonderinger ble avsluttet i antatt berg med pavist varierende dybde fra 6,6m til 13.2m.




| henhold til utfgrt felt og laboratorieundersgkelsen bestar Igsmassene av stort sett silt, sand og grus masser i lag

med varierende mektighet.
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Fig 7. Bilder fra borpunkt 10 viserjord grusig stein, sand og morenemasser pd naverboringutstyret

Disse opplysningene om grunnforhold anses som tilstrekkelige grunnlag for en generell vurdering av grunnens
stabilitet, potensielle setninger og baereevne forholdene.

Det antas at materialene har en friksjonsvinkel ¢ = 33°.

Friksjonsvinkelantagelse er vanlig for morenejord med tilhgrende attraksjon mellom 0-10. Vi har benyttet 5 i
vare beregninger under baereevnevurdering.
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De geotekniske problemstillinger ma prosjekteres i detalj fgr oppstart av byggeprosjektet.

Fig. 8 Boreplan med totalsonderinger.
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3.2 Stabilitetsforhold

3.2.1 Generelt

Basert pa jordmaterialegenskapene som ble pavist i grunnundersgkelsen ansees tiltenkte byggeplaner ikke a
ville innvirke pa stabiliteten i omradet eller pa omkringliggende bygninger.

Terreng- og omradestabilitet er tilstrekkelig i tiltaksomradet.

3.2.2 Setninger og baereevne

Det er ikke gjort setningsberegninger, men paviste masser vurderes 3 ha lite setningspotensiale. Man bgr ta
hgyde for setninger i stgrrelsesorden 20mm eller evt. 1% av salebredden.

3.2.3 Beereevne

Grunnlag for beregning av baereevne basert pa agp metode for drenerte materialer ved a benytte fglgende
formel
o'y +a =Ny +a) +37N, By

Dimensjonerende grunntrykk for fundament som skal plasseres pa knuste masser over stedlige masser er
beregnet i underkant fundament plassert ca. 0,5 meter under gulvniva.

Basert pa beregninger etter ovennevnte formel er baereevnen beregnet til 220 kN/m2 i paviste masser for
fundamentbredder pa 1X1 m meter.

3.2.4 Fundamentering

Ut ifra foreliggende undersgkelser anbefales det ved senere byggeprosjekter at man graver bort all
matjord/vegetasjon fra dagens terreng frem til faste sand masser er patruffet.

Prosjekterte lette bygg anbefales fundamentert pa grunnen med en pute av friksjonsmaterialer som f. eks pukk.

De er viktig at grunn entreprengren i byggefasen sgrger for a kontrollere at grunnforholdene stemmer overens
med forutsetningene.

- Overflaten pa sjaktbunnen skal sikres med fiberduk
- Avretting med frostfri pukkplate pa min 30-40 cm.
- Komprimert i samsvar med NS-3458

Det er ikke angitt hvilken type fundament som skal benyttes eller hvilket bygg som skal bygges eller vekt pa
bygg, anbefaling av fundamenter vil dermed ikke kunne beskrives pa navaerende tidspunkt.

Det forutsettes at grunnvannet ikke star over fundaments dybde, i dette tilfellet er det registrert til hhv. 1,4
meter under terreng.
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4. Referanser

- NVE, Retningslinjer. Flom- og skredfare

- NVE Veileder. Sikkerhet mot kvikkleireskred(www.skrednett.no)

- Statens vegvesen Handbok V220
- NGU Igsmasser kart(www.ngu.no)

- Norgeskart.no

13


http://www.skrednett.no/
http://www.ngu.no/

5. Vedlegg (sonderinger/laboratorie rapport/etc.)
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Denne rapporten er utarbeldet av Multiconsult | egen regl eller pi oppdrag
fra kumde. Kundens rettigheter ol rapporten er regulert | oppdragsavtalen.
Hwiz kunden | camsvar med oppdragsavtalen gir tredjepart tgang til
rapporten, har lkke tredjepart andre eller starre rettigheter enn det han
kan utlede fra kunden. Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller
deler av denne brukes til andre formadl, pd annen mite eller av andre enn
det Multiconsult skriftlig har avtalt eller samiykket til. Deler av rapportens
innhold er | tillegg beskyttet av opphavsrett. Koplering, distribusjon,
endring, bearbeidelse eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten
awtale med Multiconsult eller eventuell annen opphavsretishaver.
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SAMMENDRAG

Multiconsult er engasjert av Geoteknikk AS til a utfere laboratoricundersgkelser pa pregver fra
grunnundersgkelser utf@rt av Norsk Grunnboring AS.

Foreliggende rapport beskriver utfgrelse og presenterer resultater fra utfarte laboratorieundersgkelser.
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1 Bakgrunn

1  Bakgrunn

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Geoteknikk AS utfgrt laboratorieundersgkelser for oppdrag Selbu.
Omfang av undersgkelsen er | henhold til bestilling mottatt fra oppdragsgiver 08.10.2019 og er angitt i
tabell i pkt. 2. Pregvetakingen er utfgrt av Norsk Grunnboring AS og preévene ble levert til vart laboratorium
som posepraver den 23.09.2019. Multiconsult AS har ikke vaert involvert | bestemmelse av omfang, verken
for prevetaking eller analyse.

2  Omfang av laboratorieundersgkelsen

Laboratorieundersgkelsen ble utfgrt | pericden 11.-18.10.2019 og omfatter fglgende undersgkelser:

Undersgkelse Type Antall Merknad/avvik
Pregvedpning Poser 15
Kornfordeling Vatsikting + 15
Slemming
Organisk innhold Gleading 3

3 Prosedyrer for gjennomfgring

Multiconsult utfarer sine laboratorieundersgkelser | henhold til Norsk standard NS B000-serien og N5-EN
150 17892 serien, samt var interne laboratoriehdndbok som er basert pd disse. En oversikt over gjeldende
standarder er vist i vedlegg 2.

Gjennomf@ringen av oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet er
bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for NS-EN 150 9000 serien og N5-EN 1S0f1EC
17025.

10214644-RIG-LAR-RAP 21, pktober 2019 /00 Side S av T
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4 Resultater

4 Resultater

Laboratorieundersgkelsen er utfgrt | henhold til avtalt omfang og felgende resultater er oppnadd:

4.1 Borpunkt3

Borpunkt 3
Konus
¥ ] 3 I
- E ? £ a o b &
i g [ 2 '3 E i Fls=s ; o -} -] 2 k]
5 £ g N A cilai] 2|
Beskrivelsa i £ E‘ 5 E & E ¥ 5 E g#lsg| & E 58 E il £ | &
Z z ol Cufe Curdz 5 Cure 1] Wip L 8] (103 [ n
m m % | khm?| kngm? o I % % ] g."u:rrI g,"crr.' %
SAND, siltig 0,0-1,0 0.6 |
enk.gruskorm |
SILT, =andig 10-2.0 ||(
enkgruskorm |
SILT, =andig 2030 ||(
enk.gruskom |
SILT di K
, sandig 3040 |
enk.gruskorm |
SILT, sandig 40-5.0 [
enkgruskorm |
4.2 Borpunkt 10
Borpunkt 10
Konus
n ) -E : P ? E ﬁ r - T g
= 3 " = = LY & ¥ =
: S L ELeE Rl Bl Rl e ee il 2] e ei)a] |
Beskrivelse L E M ER : -] " S |eslsi| & 2 |g4|5x] 2 |&
z z W Cufe | Cud L Cure = wp W o P 1] n
m m % kh,-'rﬂ'. lcl‘\lll'rr:L IN,"'11; [ " % gfcm ' B,".:rr.I [
MAATERIALE, sandig, 2.4
grusig, siltig, organisk | 0,0-1,0
rothar
mTERl.I!.hL.E. sandig, 1020 |
grusig, siltig |
I"..'I.ﬁ.'l'.EHIﬁ.nLI.':. sandig, 20-3.0 [
Erusig, siltig |
SAND, siliig 3040 Je
enk.grnuskornm I
MATERIALE, sandig, 4050 Jx
grusig, siltig |

10214644-RIG-LaB-RAP 21, oktober 201% § 00 Side & av T
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4.3 Borpunkt 14

% Tegningsliste

Borpunkt 14
Konus
RN Sls g Lzl Es el sl s e |2
g i SRR R g |¢ ] R
Beskrivelse ;i slEEl 2B B2 iE|ie] 2] E (S g B E Ak
z z W Cule Eurdc St [=Te L] wp W o B g n
- m [ lcr'|,-'r'1J Incrvl_-'rr:' nH,"m'. [ [ % 5 g,"-crrI g.']:rr'l [
MATERIALE, sandig, 0.0-10 16 [
grusig, siltig I
MATERIALE, sandig, 1020 I«
grusig, siltig I
SILT, sandig 2,0-3,0 J«
SILT, sandig 3,0-4,0 I«
MATERIALE, sandig, | , o o J«
siltig, grusig I
5  Tegningsliste
10214644-RIG-TEG-200 Geotekniske data, borpunkt 3
10214644-RIG-TEG-201 Geotekniske data, borpunkt 10
10214644-RIG-TEG-202 Geotekniske data, borpunkt 14
10214644-RIG-TEG-300 Koernfordelingskurver, borpunkt 3
10214644-RIG-TEG-301 Kornfordelingskurver, borpunkt 10
10214644-RIG-TEG-302 Koernfordelingskurver, borpunkt 14
6 Vedlegg
6.1 Geotekniske bilag
1. Laboratorieforsgk
2. Owersikt over metodestandarder og retningslinjer
10214648-FIG-LAB-RAP 21, citober 2018 /00 Side 7 av 7
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E _ Vanninnhold (%) o |E |=Z Udrenert s
2 Beskrivelse % aﬁ og konsistensgrenser _E £ E’E skjmrfasthet (kPa) [;‘
£ 21 = = = X
5-. kt a|F i0 20 30 40 50 2| |5E 10 20 30 40 50
SAND, siltg . K 0.
enk gruskom
1 :
SILT. sandig K
enk gruskom
| 2 |
SILT, sandig K
enkgruskom
3 |
SILT, sandig K
enk gruskom
= |
SILT, sandig K
enk gruskom
5 i
Symboler: 1s<5-; Enaksialforsok (strek angir aksiel tayning (%) ved brudd)
o 150 1TEXE-8: M7 i = Densitet T = Treaksialforsak
2 anninnhold ¥ Omrort konus 1, = Komdensitet {0 = Bdometeriorsak Ell:l'El‘-l1.r‘l'lmuhti.'_arlnstzlﬂu:: 1ﬁ%-151
[ FPlastisitetsindaks, L v Uomrart konus 5 = Sensitivitet K = Komgradering )
Borhl:
FREAVESERIE 3
j Do
Geoteknikk AS 2019-10-21
Selbu
vionsir. Tegnes Honirodert Godkent
EIVSO GEO ANNM
CppdragEnUTITET Tegnings: Ry
wwwmiiticonsultno 10214644 | RIG-TEG-200 00
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E _ Wanninnhold {%) P | =2 Udrenert s
&| Beskrivelse §§ og konsistensgrenser _E 2 ig skjsrfasthet (kPa) [;‘
£ 21 = = & L
2 it alF 10 20 30 40 &D Ele|SE 0 20 3 40 50
MATERIALE, sandig, grusig, siltig. crganisk K 24
nothar
1
MATERIALE. sandig, grusig, siltig K
|2
MATERIALE, sandig, grusig, siltig K
=
SAND, silbg K
enkguskom|-
4
MATERIALE. sandig, grusig, siltig K
5

Symboler: 15-{5—5 Enaksiafforsak [strek angir aksiell tayning (%] ved brudd)

iz S0 17 ; = = i
O Vanninnhold v e o =Dmegqileetnsm 0 - Ormeresereok Srurvannstang: e
Plastisitetsindeks, |, 7 Uomrert konus 5; = Sensitivitet K = Komgradering '
FPREVESERIE 10
Crein:
Geoteknikk AS 2019-10-21
Selbu
orar. i Tegnet Kool et
M |1-| CO S IT EIVSO GEO ANNM
u b n u (OODORgTnUTTTET Tegningsr: Rev. .
www multiconsult.no 10214644 RIG-TEG-201 0o

37



E _ Vanninnhold (%) | [ ;% _ Udrenert 5t
g Beskrivelse Eaﬁ og konsistensgrenser _E E ai SHJE‘E'FhSThEt[kP"'E (4
S. kt s 10 20 20 40 50 Eiﬁ_g 10 20 30 40 50
MATERIALE, sandig, grusig, siltig K 1.8
il
MATERIALE. sandig, grusig, siltig K
7]
SILT. sandig K
3] |
SILT, sandig K
4
MATERIALE, sandig, sitig, grusig K
5

Symboler: 1s<5-; Enaksialforsok [strek angir aksiell toyning (%) ved brudd)

1o S T ! = = fi
Q  Vanninnhold v Gk 4 - Komeansite D = Demetertorsok .
Plastistetsindeks, |, W7 Uomren kenus 5 = Sensitivitet K = Komgradering '
Bl
PROWVESERIE 14
Cric:
Geoteknikk AS 2019-10-18
Selbu
eonslr Tegnet Komirod et
M |1-| CO S IT EIVSO ANNM ANNM
u 4 n u CppOragEnUTITET Tegningsmr: Ry, .
www multiconsultno 10214644 | RIG-TEG-202 00
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SYMEB SERIE DYEDE METODE
oL HE ) JOBDARTS BETEGNELSE Apmetkninger | 15 | vs|#vD
A 3 0.0-1.0 SAND, =ilhg XX
B 3 1.0-2.0 SILT, sandigz XX
C 3 1030 SILT, sandig x| x
D 3 1040 SILT, zandig XX
E 3 4.0-50 SILT, sandigz XX
ELT SAND GRUS =
LEIRE 2
FIN MIANILE L 1H MEHELS | {HECPY MILEHOES CHELTY Lo
100 AT
- = S .
e
= a0 S
“3 g ]
g -
g o
Z 80 L /]
.
g 111
5‘ VY ; r
Z /1
= 40 pi
™ Pl
& L
= &l /]
| e
3 20 i
2 EN "
L L =
..-"'-"-i -1 -—-""'-P--
0 o T LT i
0,001 0. 0.1 ROFRDTSIETER 1 10 100
A ceamee=- — — — — — E
SYMBOL: METODE:
0zl = Glodesp ( %) _ TS5 = Tom sikt
Ons. = Humusinoheld (%) o (DD},; -| |[Ce= Dw W5 = Vi sikt
Perm = Pemesbilitet (m's — HYD = Hydrometer
SYM | Tele | W Su | Sur | Plastsitet | Gladetap < 0,002 mm | Tof. demsitet| Iy, Dy Dy D
poL | FURRR| W | ENmd|kNmd| W | Wp 08l % Y EN/m3 mm mm mm mm
A 00261 00644 01389 | 02465
B 00105 0,0350 0,0765 | 01161
C 00108 0,0315 0,0576 | 00839
D 00107 00294 00554 | 00853
E 00056 0,0267 00494 | 00773
~ ~ Enusl:'.-’l.'umt K ontrollest
Geoteknikk AS ElVSO GEO
Selbu Codkjent Dlato
AMNMM 15.10.19
TPRDEAL HE e i REV
Multiconsulr
www.multiconsult.no 1 02 1 4644 RIG-TEG-300 OO
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cyME| SERIE DYEDE METODE
oL HE (=) JORDAFR.TS BETEGHELSE Anmerkningar 5 | vs|HYD
A 10 08-10  [MATERIALE, sandig, grusig, sultig x| X
B 19 0-2.0 MATERIALE, sandig, grusig, siltig x| X
C 19 2030 MATERIALE, sandig, grusig, siltig x| X
D 10 3040 |SAND, siltis x| x
E 10 4,0-5.0 MATERIALE, sandig, grusig, siltig x|
SILT SAMD GRUE =
LERE a
FIN MIANIS {HELY 1M MEHELS L (3=} | ILEHOLS | CHRLY Lo
100 —
A I A
LT L
-~ ‘:" o
= & | |
z 50 -
& ;J-__,--’} -
g | ==
!:' oA P -
[ |1
= &0 . . 1| -
. .‘,J" u
g /LA
. AT
::' y‘/ -
£ a0 —
(7] "
& o
g f{.l‘.
320 B 4
- K i
22l
" ..-'f-f <
= H—
':_', T ECEHORMETER
0,001 DA o1 1 10 1040
A e [E— E— —_— [
SYMBOL: METODE:
0zl = Glodetap { %) _ T5 = Tomr sike
Ons. = Huomusinnheld (24) fali (DD}'E | o= D VS = Vit sikt
Perm =  Pemmeabilitet (m's — HYD = Hydrometer
SYM | Teke | W Su | Sur| Plaststet | Gledetap < 0,01 mm| Tot demsitet| Iy Dy Dy Dag
poL | FPR | % | ENmd | W@l wE | we 0zl % a KM/m3 me mm mm mm
A 01,0349 0,1078 03895 | 07234
B 0,0421 01175 04751 09004
C 0,0351 0.,1072 03892 | 07855
D 0,0351 01272 03004 [ 04639
E 0,0271 01145 03072 | 04618
~ — Eml:.-"l'-:m Eonmolert
Geoteknikk AS EIV3O GEQ
Selbu Codkjsnt Dlate
AMMM 15.10.19
IFPORAL NE TEGH MR REV
Multiconsult
whwrw. mu lticonsult.no 1 02 1 4644 RIG-TEG-301 OO
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synp|  SERIE LYSDE METODE
oL NE (o) JORDARTS BETEGHELSE Anmetkninger | 13 [ vs|mo
A 14 0.0-1.0 MATERIALE, sandig, grusig, silhg XX
B 14 1020 |MATERIALE, sandig, grusig, siltig x| x
- 14 1030 |SILT, zandig x| X
D 14 3040 [SILT, sandig x| x
E 14 40-50 |MATERIALE, sandiz, silhg, grusig x| X
SILT SAND ERUS =
LEIRE =
FiIN MIAES {HRLIY 1H MEHFLE {HEL Y (=} | MILEHIS | CHELY Lo
100 ] 3 "/'/r K
L= = NE g
- - = ".‘.-;rly
= Fa b
w 80 P
: ) pr
a y ,;,/
&
= B 1 {J.‘r
= &0
:é- i _.-"" | ] i
! ra . g -
= -
= P L/ /
£ a0 7 —
E - & Jl”‘ ‘f "J
& 111
Ll E
o -
%20 - - /|
- AT %
r I - . _.;:_.
e L _____ __,4::’;’-
0 == = S *
0,001 0L 0 e 1 10 100
R — JE— [N — E
SYMBOL: METODE:
0Ozl = Glodetap { %) _ T5 = Tom sikt
Ons. = Homusinnhold (%) fol i DD },E | o= i = VS = Vit sikt
Perm = Permeabilitet (m's — HYD = Hydromeier
SYM | Tek | W Su | Sur | Plastisitet Gladetap | < 0,02 mm | Tor. densitet | Iy, Dy D Da
por. | FUPR| % | ENmd [kNm2| wr Wp Ozl % % EN/m3 me mm e m=
A 0,0356 00881 02316 | 046215
B 00288 01218 04034 | 0,7431
C 0,00462 00210 00514 | 00842
D 0,0038 00092 00330 | 00561
E 0,0143 00494 01303 | 02931
B B Eml:'.-"l.'-:ﬂt E ontrelart
Geoteknikk AS ENVSO GEO
Selbu Codkjent Diato
ANNM 15.10.19
FPORAL HE FTEL W REV
Multiconsult
whwrw. mufticon sult.no 1 02 1 4644 RIG-TEG-302 OO
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Geotekniske bilag 2

Multiconsult

Laboratorieundersgkelser utfgres for sikker klassifisering og bestemmelse av mekaniske egenskaper. Forsgkene utferes pa
prégver som er tatt opp i felt. For utfgrelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag 3 Oversikt over
metodestandarder og retningslinjers.

MINERALSKE JORDARTER
Ved prevedpning klassifiseres og indentifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pd grunnlag av
korngraderingen. Betegnelse og kornstgrrelser for de enkelte fraksjonens 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 il kormgraderingen med
substantiv for den fraksjon som har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende
fraksjomer (tor eksempel siltig sand). Leirinnholdet har ste@rst betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert
breavsetning som kan inneholde alle traksjoner fra leir til blokk. Den stgrste fraksjonen angis f@rst | beskrivelsen etter egne
benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER
Organiske jordarter klassifiseres pd grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelsa Beskrivelse
Tory Myrplanter, mer eller mindre omdannet
=  Fibrig torv Fibrig med lett gjienkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke
»  Delvis fibrig torv, mellomtory Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestens
=  Amorf tore, svarttory Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materizle, kan inneholde mineralske
bestanddeler
Humius Planterester, levende organismer z=ammen med ikke-organisk innhold
Mold og matjord Sterkt omdannet organisk materiale med l@s struktur, utgj@gr vanligvis

det ovre jordlaget

KORNFORDELINGSAMNALYSER

En kornfordelingsanalyse utferes ved vt eller terr 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 mdles ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da
besternmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i vann. Det vil ofte vare nadvendig med en
kombinasjon av metodene.

VANNINNHOLD
Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tart (fast) stoff | massen og besternmes fra torking av en jordprgve ved
110°C i 24 timer.

KOMNSISTEMSGRENSER

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart).
Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen)
angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisitetsindeksen l = wr-wy (%)
angir det plastiske omridet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet
h@yere enn fiytegrensen blir materizlet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet kan bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (MaOH-forbindelse), glédning av jordprewve i
varmeovn eller vat-oksydasion med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet aw humufiserte organiske bestanddeler
i en relativ skala.

Utgave: 16.09.2015% whww. multiconsult.no Sidelavd
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Geotekniske bilag 2

Laboratorieforsgk

Mulficonsult

DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET

MNawn Symbol | Enhet Beskrivelse

Densitet J e glem? Masse av prgve per volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og
utskaret del

Korndensitet s glem® Masse av fast stoff per volumenhet fast stoff

Terr densitet £ gfem?® | Masse tart stoff per valumenhet

Tyngdetetthet T kM/m* | Tyngde av prewe per volumenhet [Yspgs 1 1+w,/100)( 1-n/100), der g
er tyngdeakselerasjonen)

Spesifikk tyngdetetthet T kN/m® | Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff | V= Sag)

Terr tyngdetetthet T kN/m* | Tyngde av tert stoff per volumenhet { Tam@age ¥e(1-n/100))

Paretall e - Volum av porer dividert med volum av fast stoff (e=n/(1-n), n som
desimaltall)

Porgsitet n % Volum av porer i % av totalt volum av praven (n=e/[1+e))

SELERFASTHET

Skjrfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot utglidninger og grunnbrudd.
Skjmrfasthet benyttes | beregninger av skrdningsstabilitet og bareevne. For korttidsbelastninger i finkornige materialer
(leire) cppferer jorden seg udrenert og skjzrfastheten beskrives ved udrenert skjzrfasthet. Owver lengre tidsintervaller il
oppterselen karakteriseres som drenert. Det benyttes da effektivepenningsparametere.

Effektive skjmrfasthetsparametre o (attraksjon) og tan ¢ (friksjon) bestemmes wed treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede praver (sand). Skj=rfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totzlspenning

poretrykk) pd kritisk plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende
tayningsutvikling | prgven frem mot brudd. Fra disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for
skjzrfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

Udrenert skjzrfasthet c. (kPa) bestemmes som den maksimale skjzrspenning et materiale kan pafgres far det bryter
sammen i en situasjon med razske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenzskapen ved enaksiale trykkforsgk (cw), konusforsgk [uforstyrret cue, omrgrt cus), udrenerte treaksialforsgk
[kompresjon/aktiv cus, aviastning/passiv cwe) o direkte skjzrforsek (cao). Udrenert skjzrfasthet kan ogsa bestermnmes i felt
ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cucse) eller vingebor {uforstyrret o, omrart cow).
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SENSITIVITET

Sensitiviteten 5t = o/, uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjzrfasthet | uforstyrret og omrert tilstand. Denne
st@rrelsen kam bestemmes fra konustorsgk i laboratoriet eller ved vingeborforsak i felt. Kvikkleire har for eksempel meget
lav omrgrt skjrfasthet (o< 0,5 kPa NS8015, c<0,33 kPa IS0 17892-6), og viser derfor som regel meget haye
sensitivitetsverdier.
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DEFORMASIONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenzkaper benyttes ved beregning av setninger og deformasjoner. Disse
mekaniske egenskapene bestemmes ved hjelp av belastningsforsak | gdometer. Jordprgven bygges inn i en stiv ring som
forhindrer sideveis deformasjon. Belastningen skjer vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig akende last/spenning (o).
Sammenhgrende verdier tor spenning og deformasjon (t@yning £) registreres, o materialets stivhet (defarmasjonsmodul)
kan beregnes som M = Aol e, Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen. En sentral parameter som tolkes
i sammenheng med gdometerforsek er forkonsolideringsspenningen (o.'). Dette er det sterste lastniviet som jorda har
opplevd tidligere (f.eks. tidligere overlagring eller islast). Detormasjonsmodulen viser typisk torskjellig opptgrsel under og
over forkonsolideringsspenningen. | leire vil stivheten for spenningsnivder under o’ representeres ved en konstant
stivhetsmodul M... For spenningsnivder ower . vil stivheten gke med ¢kende spenning. Denne gkningen kan beskrives
ved modultallet m.

D 10D | 200 3000 400 00 BOD

TELEFARLIGHET
En jordarts telefariighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved 3 méle den kapillzre stigehgyde for materialet.

Telefarigheten klassifiseres i gruppene T1 (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 {Middels telefarlig] og T4 (Meget telefarlig)
etter SVV Hindbok N200.

KOMPRIMERIN GSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkermene. KEomprimeringsegenskapene for en jordart
besternmes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller
hModifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et diagram som  wiser terr densitet o9 som funksjon av
innbyggingsvanninnhold we Den maksimale terrdensiteten som oppnas [Quss) benyttes ved spesifikasjon av kraw til
utf@relsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhaold (wem).

PERMEABILITET

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser il strgmme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra felgende sammenheng: g = kid, der A er bruttoareal av twerrsnittet
normalt pd vannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient | stremningsretningen (= potensialforskjell pr.
lemgdesnhet). Permeabiliteten kan bestermnmes ved strgmningsforsgk | laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,
eventuslt ved pumpe- eller stremningsforsak i felt samt adometerforsak.
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OPPTEGMNING AV PROVESERIE - PREVESKRAVERING
Analyserte prgver skraveres pé prgveserietegningen i henhold til hovedbenewvnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen
skravering tor eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende praveserien. De ulike skraveringene er som felger:
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ORG.

NB: Med mindre en kornfordelingsaonalyse er uifart, er dette kun en subjektiv og veiledende klossifisering som er bosert
pd laborantens visuelle vurdering av materialet.

LEIRE: Leirinnholdet er st@rre enn 15 %

SILT: Siltinnholdet er stérme enn 45 % og keirinnholdet er mindre enn 15 %

SAMD: Sandinnholdet er st@grre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

GRUS: Grusinnholdet er st@rre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

MATERIALE: Brukes nir materialet har en slik sammensetning at ingen av de ovennevnte betegnelsene kan benyttes,
Dette fremkommer normalt fra en kornfordelingsanalyse

TORV: Mer eller mindre omvandlede planterester

GYTIE/DY: Bestar av vannavsatte plante- og dyrerester. De kan virke fete og elastiske

MATERIALE ORG.: Sterkt omdannet organisk materiale med ks struktur

FYLLMASSE: Avzetninger som ikke er naturlige (utlagte masser)

Borboknotat: Merknader fra borleder (hentet fra borbok), f.eks. «tom sylinders, sforingsrars, «forboring» osv,

OPPTEGNING AV PREOVESERIE - SPESIALFORSEK — Komgradering (K) / Treakslalforspk (T) / @dometerforsak (@)

Eventuelt utfarte spesialforsgk pa en preveserie markeres med K, T eller @ ved tilhgrende prewve. Markeringene indikerer
ikke ngyaktig dybde for spesialforsskene, men er referanse til at det foreligger egne tegninger for forsgket inkludert
resultater og ytterlig forsgksinformasjon.

OPPTEGNING AV PREOVESERIE - SYMBOLFORELARING - Vanninnhold og konsistensgrenser

Wanninnhold og konsistensgrenser utfert ved rutineundersgkelsen fremvises pd preveserietegningen ved plassering aw
symboler pd tilharende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
gvre ytterpunkt.

Plastisitetsgrense wy

Flytegrense wy

Vanninnhold w O I I

OPPTEGNING AV PREVESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjarfasthet

Resultatene fra utferie konus- og enaksiale trykkforsgk ved rutineundersgkelsen fremvises pd preveserietegningen ved
plassering av symboler pd tilhgrende graf. Dersom en skjzrfasthetverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis
i siffer ved grafens gvre ytterpunkt.

Uomrgrt konus e v Omrgrt Konus Cuge '
0
Enaksialt trykkforsgk
Strek angir aksiell teyning (%) ved B £ | Omrgrt konus cuge 22,06Pa v 0.9
brudd I !
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Labor atorieundersgkelser beskrevet | geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering bemyttet i
rapportering, baserer seg pa falgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NSE000 Konsistensgrenser —terminalogi
NSE001 Stgtflytegrense

NS8002 Konusflytegrense

NS2003 Plastisitetsgrense [utrullingsgrense)
NS8004 Svinngrense

MWS8005, NS-EM IS0 178524

Kornfor delingsanalyse

MN58010, NS-EN IS0 14688-1 og -2

Jord — bestanddeler og struktur. Klassifisering og

indentifisering.

NS8011, NS-EN IS0 17892-2 Densitet
NS8012, NS-EM IS0 17892-3 Korndensitet
NS8013, NS-EN 150 17892-1 Vanninn hold

N52014 Poretall, porgsitet og metningsgrad

IS0 178526:2017 Skjzerfasthet ved konusforsgk

NS8016 Skjzerfasthet ved enaksialt trykkforspk
NSBO17 Bdometerforspk, trinnvis belastning
N5a018 Bdometerforsak, kontinuerlig belastning

MN5-EN ISO/TS 178928 og -9

Treaksialforsgk (UL, CD)

Statens vegvesen Handbok R210

Laboratorieundersg kelser
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