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Figur 1: Oversikt over tiltaksstedets beliggenhet, markert med r@d markgr (Kartverket, 2023).
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1. Innledning/ orientering
1.1 Formal og bakgrunn
| forbindelse med planlagt utbygging av nye hybelhus etter rivning av eksisterende bygninger pa Gnr./Bnr. 191/127,

Sagavollvegen i Midt-Telemark kommune, har Geoteknikk AS blitt engasjert som geoteknisk radgiver for a fa utfgrt en
geoteknisk grunnundersgkelse, samt utarbeide en datarapport basert pa resultatene fra feltarbeidene utfgrt i mai 2024.

Figuren under viser stedet hvor det planlegges utbygging.

Figur 2: Oversiktskart av omrddet (NVE, 2024)

1.2 Utfgrelse

Boringens utfgrelse er generelt beskrevet i geoteknisk bilag 1, mens oversikt over metodestandarder for utfgrelse er gitt
i geoteknisk bilag 2.

Feltundersgkelsene ble utfgrt av Norsk Grunnboring AS med hydraulisk borerigg av borleder Tobias Bgckmann. Alle kote
hgyder referer til NN2000 og borpunktene er malt inn i koordinatsystem Euref89 UTM, sone 32.

1.3 Kvalitetssikring og standardkrav

Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Geoteknikk AS styringssystem. Systemet omfatter prosedyrer og beskrivelser
som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN ISO 9001:2015. Feltundersgkelsene er utfgrt iht. NS 8020-1:2016 og
tilgjengelige metodestandarder fra Norsk Geoteknisk Forening (NGF).

Datarapporten er utarbeidet i henhold til NGF-melding nr. 2 og krav i NS-EN-1997 (Eurokode 7) — Del 2.

Oversikt over utvalgte metodestandarder er vist i geoteknisk bilag 3.
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1.4 Innhold og bruk av rapporten

Geoteknisk datarapport presenterer resultater fra utfgrte geotekniske grunnundersgkelser i geotekniske termer og krever
geoteknisk kompetanse for videre bruk i radgivings- og prosjekteringssammenheng. Rapporten inneholder i sa mate ingen
vurderinger av byggbarhet, metoder eller tiltak, og vi anbefaler at det engasjeres geoteknisk kompetanse i det videre
arbeidet med prosjektet.

Geoteknisk datarapport omhandler ikke data eller vurderinger knyttet til tilstedevaerelse av forurenset grunn i det
undersgkte omradet.

2. Topografi og omradebeskrivelse

Planomradet ligger pa vestsiden av Bgelva i Gvarv. De omkringliggende omradene bestar hovedsakelig av veier,
parkeringsplasser og boligbygninger. Tomten grenser til Hetterutvegen i nord og Sagavollvegen i gst. | vest og s@r
avgrenses omradet av eksisterende bygninger. Terrenget pa planomradet er relativt flatt, med en hgyde pa ca. +36 moh.
og det skraner gradvis mot @st og sgr. Mot Gvarvvegen i gst faller terrenget bratt ned med en skraning pa ca. 1:2 og en
hgydeforskjell pa omtrent 7 meter. P3 sgrvestsiden av eiendommen renner en liten bekk, og terrenget skraner ned mot
denne med en hgydeforskjell pa ca. 10m og en helning pa omtrent 1:6. Se figuren under for oversikt over omradet og
omkring.
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Figur 3: Terreng og h@gydeprofil gijennom tiltaksstedet, markert med r@d sirkel (Kartverket, 2024).
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3. Geotekniske grunnundersgkelser

3.1 Tidligere grunnundersgkelser

GEQEXNIKK

Geoteknikk AS er kjent med at det er utfgrt grunnundersgkelser innenfor og i naeromradet utenfor prosjektomradet.

Oversikt over utfgrte grunnundersgkelser er gitt under (tabell 1):

Tabell 1: Tidligere grunnundersgkelser utfgrte utenfor prosjektomrddet.

Utfgrt av Ar Rapport nr. Rapportnavn

NGl 2001 | 20011249-2 Kartlegging av omrader med potensiell fare for kvikkleireskred
Norconsult 2021 | 5208764-RIG-01 RV36 GS-vei Gvarv — Mannebru, geotekniske grunnundersgkelser
Geoteknikk AS 2023 | RIG-2023-294-GS Sagavoll nye hybelhus, omradestabilitets vurdering iht. NVE

3.2 Utfgrte grunnundersgkelser

Utfgrte feltarbeider pa omradet bestod av:

e Til sammen 7 stk. totalsonderinger for & finne dybde til fjell, samt fa informasjon om relativ lagrinsfasthet i

massene (tabell 2).

Tabell 2: Utfarte feltundersgkelser pG omradet.

Borehull | X ‘ Y Z | Metode Totaldybde Lgsmasser Fjell

1 6583281,168  509324,642 35,609 Total 18,55 18,55 0,00

2 6583348,950 509268,040 36,000 Total 22,23 22,23 0,00

3 6583363,555  509232,078 36,067 Total 17,02 17,02 0,00

4 6583342,570  509183,131 36,078 Total, CPTu 25,05 25,05

5 6583317,847  509172,745 35,885 Total 23,75 23,75

6 6583279,987  509225,220 35,520 Total 25,02 25,02

7 6583190,584  509217,091 25,700 Total 17,00 17,00 0,00
e 1 stk. CPTu-sondering i borpunkt 4 for a bedgmme lagdeling, jordart, og leirens fasthet og

deformasjonsegenskaper.

| 2001 gjennomfgrte NGI grunnundersgkelser som en del av kartleggingen av omrader med potensiell fare for kvikkleire i

Telemark fylkeskommune. To av de gjennomfg@rte borpunktene ligger innenfor det aktuelle prosjektomradet (tabell 3).

Tabell 3: Tidligere grunnundersgkelser utfgrte av NGl i samme omrddet.

Borehull X Y Z | Metode Totaldybde Lgsmasser ‘ Fjell

NGI28 6583194 509318 34,4 DrT, Prgve 23,50 23,50 0,00

NGI29 6583303 509217 35,7 DrT 21,00 21,00 0,00
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4. Grunnforholdsbeskrivelse
4.1 Kvartaergeologisk kart

Iht. NGUs kvartaergeologiske kart ligger tiltaksstedet innenfor et omrade med elve- og bekkeavsetninger (fluvial
avsetning). Materiale som er transportert og avsatt av elver og bekker og bestar hovedsakelig av sortert sand og grus. |
noen grad ved den nordlige delen av omradet viser kartet torv og myr. Dette er organisk materiale dannet av ikke
nedbrutte planterester, akkumulert gjennom perioden etter siste istid. Det skilles ikke mellom ulike torvtyper. | kort
avstand mot sgr og sgrvest for eiendommen, er det kartlagt hav- og fjordavsetning og marin strandavsetning, henholdsvis.

Tiltaksstedet ligger under marin grense som i dette omradet er kartlagt til 3 ligge omtrent 148 moh. og tiltaksomradet
ligger i et omrade med stor mulighet for marin leire.

Utgangspunktet for disse oversiktskartene er i all hovedsak visuell overflatekartlegging, og kun begrenset omfang av
fysiske undersgkelser. For mer informasjon vises det til: www.ngu.no. Se figuren under for oversikt over omradet.
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Figur 4: NGUs kvartaergeologiske kart med oversikt over /¢smasser‘pc°7 og rundt tiltaksstedet, markert e r¢d sirkel G U, 2021).

4.2 Sikkerhet mot kvikkleire

| henhold til faresonekartet pa NVE-Atlas (figur 5) ligger tiltaksomradet delvis mot @st innenfor den tidligere kartlagte
faresonen «1333 Sagavoll» som strekker seg nordover og sgrover langs Bgelva. Dette utlgsningomradet er klassifisert
med lav faregrad, meget alvorlig konsekvens og tilhgrer risikoklasse 3.

Se figuren under for oversikt over omradet og omkring.
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Figur 5: NVEs faresonekart med oversikt over kvikkleireomrdder pa og rundt tiltaksstedet, markert med r@d sirkel (NVE, 2023).

4.3 Grunnforhold tolket ut fra grunnundersgkelser

Det er tolket og oppsummert fglgende lagdeling basert pa tolkningen av gjennomfgrte total- og CPTu-sonderinger (Se
vedlagte tolkede feltundersgkelser for mer oversikt over tolkningen).

Totalsonderinger:

Iht. utfgrte totalsonderinger pa omradet, er det noe variasjon i grunnforhold pa omradet. Stedvis antas Igsmassene 3
besta av ca. 3,0-6,0m sandig silt og siltig sand over 8-10 meter tykk forekomst av siltig leire/kvikkleire. Bormotstanden
viser at silt/leira er sensitiv/kvikk. Deretter finnes det siltig leire over fastere morenemasser.

Boringene ligger forholdsvis spredt rundt tiltaksstedet. Det kan vaere omrader med stgrre eller mindre dybder enn det
som er vist i profilene. Se vedlagte feltundersgkelser for mer oversikt over tolkningen.

Sonderingene ble utfgrt til varierende dybder mellom 17 og 25 meter under terreng. Alle sonderingene, bortsett fra de
som ble utfgrt i punktene 4, 5 og 6 ble stoppet mot fast morene/fjell. Se tabell 2 for oversikt over dybder pa tiltaksomradet.

Grunnvannstand er ikke malt pa tomten, men basert pa utfgrte undersgkelser er grunnvannet antatt a ligge ca. 3,0 til
6,0m under terreng. Grunnvannstand vil kunne variere avhengig av arstid, samt ved varierende nedbgrsperioder.

Se vedlagt boreplan for oversikt over plassering av de utfgrte feltundersgkelsene pa tiltaksomradet.

CPTu-sondering:

Ifglge CPTu-sondering i borpunkt 4, ble det pavist ca. 3m sand til siltig sand og sandig silt i dybder mellom 0 og ca. 3m
under terreng, over ca. 12m sensitiv finkornet leire i dybder mellom 3 til ca. 15m under terreng. CPTu-sonderingen viser
sensitive, normalkonsoliderte (NC) leirmasser | dybder mellom 3 og 15m under terreng. lht. utfgrt CPTu-sondering er
skjaerstyrken lav til middels.

Se vedlagt CPTu-sondering for oversikt over lagdelingen.
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6. Geoteknisk evaluering av resultatene

6.1 Avvik fra standard utfgrelsesmetode

Det var ingen avvik fra standard metoder og prosedyrer under utfgrelsen av grunnundersgkelsene.

6.2 Viktige forutsetninger

Det gjgres oppmerksom pa at grunnundersgkelsene kun dekker lokale forhold i de respektive utfgrte borpunktene. Dette
benyttes videre til 3 gi en generell beskrivelse av grunnforholdene i omradet. Grunnforholdene mellom punktene kan
variere mer enn det som eventuelt kan interpoleres fra utfgrte grunnundersgkelser.

6.3 Underspkelse- og prevekvalitet

Generelt vurderes kvaliteten pa opptatte prgver og utfgrte undersgkelser som god/akseptabel. Noe prgveforstyrrelse ma
forventes i lagdelte masser, spesielt blgt leire. Resultatene er i samsvar med forventning og tilsvarende grunnforhold i
omradet.

6.4 Generell pavisning av grunnfjellsniva

Spesielt for pavisning av overgang til antatt grunnfjell ved totalsondering anmerkes fglgende:

1. Pavisning av overgang til antatt grunnfjell foregar normalt sett ved at det kontroll bores 2-3 meter ned i antatt
fjell. Slik pavisning kan veere utfordrende i tilfeller med fast morene over fjell. Dette pa grunn av at
sonderingsresultatet (responsen) fra fast morenemateriale i noen tilfeller er vanskelig a skille fra respons i fjell.

2. lomrader med darlig grunnfjellskvalitet i overgangssonen mellom Igsmasser og fjell er det ofte meget vanskelig
a skille ut berghorisonten, spesielt i overgangen mellom Igsmasser (f. eks morene) og grunnfjell. Som
utgangspunkt settes alltid antatt grunnfjellsniva til tolket gvre berghorisont, uavhengig av kvaliteten pa
grunnfjellet. Antatt sone med darlig bergkvalitet er evt. beskrevet i tekst i rapporten og/eller angitt pa
sonderingsutskriftene.

3. ltilfeller der det kan vaere blokk i grunnen med st@rrelse over 2-3 meter i diameter, vil det ogsa veere en
mulighet for at det som antas som grunnfjellsniva i virkeligheten er blokk dersom kontrollboringen avsluttes
etter 2-3 meter boring.

I nevnte tilfeller kan virkelig grunnfjellsnivd/berghorisont avvike vesentlig fra antatte nivaer tolket fra undersgkelsene.
Angitte kote nivaer for antatt bergoverflate ma derfor benyttes med forsiktighet.

7. Konklusjon- Behov for supplerende grunnundersgkelser

Iht. NS-EN-1997-2 skal grunnundersgkelser normalt utfgres i minst 2 omganger:
- Forundersgkelser (Typisk skisse/forprosjekt)
- Prosjekteringsundersgkelser (typisk detaljprosjekt)

Det er geoteknisk prosjekterende som er ansvarlig for a bedgmme ngdvendig omfang for geotekniske grunnundersgkelser
for aktuelt prosjekt og relevante problemstillinger. Tilsvarende er det ogsa geoteknisk prosjekterende som ma vurdere
om det er behov for supplerende grunnundersgkelser, utover de undersgkelsene som er presentert i foreliggende
rapport.
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GEQERNIKK

Bilag 1 Geotekniske bilag — Feltundersgkelser

Sonderinger utferes for & f3 en indikasjon pd grunnens relative

i - fasthet, lagdeling og dybder til amtatt berg eller fast grunn. For
Awsluttet mat stein, Aosslutbet mat utfgrelsesstandarder henvises det Gl eGeoteknisk bilag —
blakk eller fast antatt berg Owersikt owver metodestandarder og retnimgslinjers.

=i— [Bnnn e
e . DREIESOMDERING
s Farbaret ;; T Farboret Utfares med skjatbare 622 mm borstenger med 200 mm wridd
e spiss. Boret dreles manuelt eller maskinelt ned | grunnen med
B Middels stor matstand 100 inmtil 1 kM {100 kg) vertikalbelastning pd stengene. Hyis det ikke
= P synker for denne lasten, dreles boret maskinelt eller manuelt.
] Dbigpat Mo SACEELE R I Antall Y-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.
' PPPR—— T Sliet med slegge Boremotstanden presenteres | diagram med vertikal dybde-

R skala og teerrstrek for hver 100 ¥-omdreininger. Skrasur angir
synk uten drefing, med pafart vertikallast under synk angitt pa
wensire side. Kryss angir at borstengene er rammet ned |
EFUnnen.

Heslutiet uten & nd fast Hahee omidreininger
grunn eller berg pr. m symik

"’ RAMSONDERING

Boringen utferes med skjetbare §32 mm borstenger og splss
rmed normert geometri. Boret rammes med &n rammesneng
pa 0,38 kMm. Antall slag pr. 0.2 m synk registreras,
Boremotstanden ilustreres ved angivelse aw
rammemotstanden Oy pr. m nedramming.

(. = hegddets tyngde * fallheyde/synk pr. slag (kiNm/m)

MRS Sh0r

miatEland
aE
—
—

Emor Protatand

o 50 188 D WMEUE i 50
iy, kMmim

a7 TI,-' TRYKKSOMNDERING [CPT - CPFTU)
A ——— Utfares wved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
| N spiss presses ned | grunnen med konstant penetrasjons-
TN | _ll [ L] 11 hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen males kraften mot
{ |l : [ konisk sples og friksjonshylse, slik at splssmotstand g og
sidefriksjon f, kan bestemimeas (CPT). | tillege kan poretrykket o
rmdles like bak den koniske spissen (CPTU). Malingene utferes
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
Iinformaspon om grunnforholdens.
Resultatene kan benyttes til & bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparameatre).

| e

: .
TR

i
q

L3 L

14
S =

[

5 W OO0 R e 00 o Rk Ol BE 0N

Ko, spiesmetstand [MPal  Posotryic [WPa) Sicafriksjon [MIPa)

g G DREIETRYEKSONDERING
Utfares med glatte skjptbare 36 mm borstenger med en
:é? normert spiss med hardmetallsvels. Borstengene presses med |
1 grunnen med konstant hastghet 3 mfmin og konstant
J

rotasponshastighet 25 omdreininger/min.

Rotasjonshastigheten kan gkes hvis npdvendig (markeres med

& 5 i a6 ,j kryss pd heyre side). Medpressingskraften Faor (kM) registreres
For kI automatisk under disse betingelsene, og gir grunnlag for &

bedgrmme grunnforholdens._

Metoden er spesielt hensiktsrmessig ved pdvisning av kvikkleire

| grumnen, men den gir lkke sikker dybde til bergoverflaten.

E:E BERGEONTROLLBORIMG
Utfares med skjptbare &45 mm stenger og hardmetall borkromnse
med tilbakeslagseentil. Det benyites tung slagborhammer og
vannspyling med hayt trykk. Boring glennom lag med ulike
egenskaper, for eksampel grus og leire, kan registreres, likedan
penetrasjon av blokker og starre steiner. For werifisering av
;,: Borsynk | berg cm/imin. berginntrengning bores 3 m ned | berget, eventuelt med
registrering av borsynk for sikker pavisning.

i Staim
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T (':I':} TOTALSONDERING
Kombinerer metodene  dreletrykksondering  og  berg-

kontrollboring. Det benyties 45 mm borstenger og $57 mim

stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under nedboring | blete

—— lag pressas boret ned | bakken med konstant hastighet 3 m/min
og konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Nar faste
lag pdtreffes gkes fgrst rotasjonshastigheten (markeres som
kryss thl hayre). Gir ikke dette synk av boret benyties spyling og

. | . . a0 2 slag pd borkronen.

Boricl sim 53 METERRAFT FoysH Medpressingskrafien For (kM) registreres kontnuerlig og vises

b pa diagrammeis hagyre side, mens markering av spyletrykk,
slag o bortd wvisas til venstre.

@. FREVETAKING

Urfares  for underspkelse av  jordlagenes  geotekniske

egenskaper | laboratoriet.

Maskinell naverborimg (fors de werl:

Utfares med hul borstang pasveiset en metallspiral med fast
Prvemarkering stigehgyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m dybde,

awvhenglg av |ordart, lagringsfasthet og beliggenhet aw

grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas

forstyrrede poseprgver wed 3 samle materialet mellom

spiralskivens. Det er ogsd mulig 3 benytte enklere hindholdt

uistyr som for eksempel skov prevetaking.

inder /blo etaing [IUfor & wer):

Vanligvis benyties stempel-pravetaking med innvendig stempel

for opptak av 60-100 cm lange sylinderprgver. Prgvesylinderen

kan vaere av plast eller stil, og det kan benyttes utstyr bade rmed

og uten inmvendig pravesylinder. P4 gnsket dybde skj=res det

ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten, der den bilir

forseglet for transport vl laboratoriet. Prevediarmeteren kan

variere mellom $54 mm (vanligst) og ¢95 mm. Det er ogsd mulig

4 benytte andre typer prevetakere, som for eksempel

ramprgvetakere og blokkprevetakere.

Pravelealiteten inndeles | Evalivetsklassa 1-3, der 1 er hayeste

kvalitet.

Cire, Curer (EPE] 4 VINGEBORING
v m w Utfares ved at et wvingekors med dimensjoner b x h = 55x110

b Tl E= i eller B5x130 mm presses ned | grunnen til ansket malenda.
Her blir vingekorset pafgrt et gkende drelemoment til jorden
rundt wingen nar brudd. Det tilhgrende drelermormentet blir
registrert. Dette utf@res med jorden | uforstyrret ved farste
gangs brudd og omrart tilstand etter 25 glentatie omdrelininger
- aw wingekorsat. Udrenert skjerfasthet o, 0g oo beregnes ut fra
< Omrget henholdsvis drelemomentet ved brudd og etter omrgring. Fra
| dette kan ogsd sensitbviteten 5 = oL basternmes. Tolkede
+ verdier ma wanligvis korrigeres empirisk for opptredende
effektivi overlagringstrykk | miledybden, samt for jordartens

| + plastisivet.

4ag— Uforstyrret

4= PORETRYKESMALING

Malingene utfpres med et standrgr med filterspiss eller med

hpdraulisk [dpent)/elektrisk piezometer [poretrykksmdler).
Vol Filteret eller plezometerspissen pamontert plezometerrgr

presses ned | grunmen ol ansker dybde. Stabilt poretrykk

registreres fra vannets stigehgyde | reret, eller ved aviesning av

en elekrisk trykkmadler | spissen. Valg av utstyr vurderes pd

bakgrunn av grunnforhold og hensikien med malingene.

Grunrvannstand observeres eller pelles direkte | borhullet.
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Bilag 2 Geotekniske bilag — Laboratorieforsgk

Laboratorieundersgkelser utf@res for sikker klassifisering og bestemmelse av mekaniske egenskaper. Forsgkene utfdres pa
pré¢ver som er tatt opp i felt. For utfgrelsesstandarder henwises det til #Geoteknisk bilag 3 Owersikt owver
metodestandarder og retningslinjers.

MINERALSKE JORDARTER
Ved prevedpning klassifiseres og indentifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pad grunnlag awv
korngraderingen. Betegnelse og kornstdrrelser for de enkelte fraksjonene er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornst@rrelse [mm] <0,002 0,002-0,063 | 0,063-2 2-63 63-630 >530

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. lordarten benewnes i henhold til kormgraderingen med
substantiv for dem fraksjon som har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende
fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har sterst betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert
breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leir til blokk. Den stgrste fraksjonen angis férst | beskrivelsen etter egne
benevningsregler, for eksempel grusig morene.

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

Benevnelse Beskrivelse
Torv hyrplanter, mer eller mindre omdannet
=  Fibrig torw Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke
»  Delvis fibrig torv, mellomtons Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestens
=  Amorf tore, svarttory Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens
Gytje og dy MNedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske
bestanddeler
Humus Planterester, lewvende organismer zammen med ikke-organisk innhold
Mold og matjord Sterkt omdannet organisk materiale med lgs struktur, utgjer vanligvis

det ovre jordlaget

KORMFORDELINGSAMALYSER

En kornfordelingsanalyse utfares ved vat eller térr 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 | vann og densiteten av suspensjonen mdles ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da
bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i vann. Det vil ofte vaere n@gdvendig med en
kombinasjon av metodene.

VANNINNHOLD
Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse t@rt (fast) stoff | massen og bestermmes fra t@rking av en jordprgwve ved
110°C i 24 timer.

KOMSISTENSGREMNSER

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser] for en jordart angir vanninnholdsomridet der materialet er plastisk (formbart).
Fiytegrensen 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. Plastisitetsindeksen [, = wr—w; (%]
angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten. Er det naturige vanninnholdet
hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omr@ring (vanlig for kvikkleire).

HUMUSINNHOLD:
Humusinnholdet kan bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut [NaOH-forbindelse), glgdning av jordprgwe i
varmeovn ller vit-oksydasjon med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler

ien relativ skala.

34
Kontakt: hpb@geoteknikkl.no www.geoteknikkl.no oyvind@geoteknikkl.no
Mobil: 48177305 Mobil: 91350133



mailto:hpb@geoteknikk1.no
http://www.geoteknikk1.no/
mailto:oyvind@geoteknikk1.no

o

GET

EKNIKK

DEMSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET

Mawn Symbol | Enhet Beskrivelse

Densitet o gfcm? Masse av prgve per wolumenhet. Bestermmes for hel sylinder og
utskaret del

Korndensitet Ps gfcm?® Masse av fast stoft per volumenhet tast stoff

Terr densitet P gfcm? Masse tart stoff per volumenhet

Tyngdetetthet T kW/m* | Tyngde av prewve per volumenhet (Y=pg= T L+w 100)( 1-n/100), der g
er tyngdeakselerasjonen)

Spesifikk tyngdetetthet T kM/m* Tyngde awv fast stoff per volumenhet fast stoft (Vo= Deg]

Tarr tymgdetetthet Ta kN/m* Tyngde aw tart stoff per volumenhet | Yemgag= ¥s(1-n/100)]

Poretall -4 - Vaolum av porer dividert med volum av fast stoff (e=n/({1-n), n som
desimaltall]

Porgsitet n H Volum av porer | % av totalt volum av praven (n=e/f{1+e])

SKELERFASTHET

Skj=rfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot utglidninger og grunnbrudd.
Skjmrfasthet benyttes | beregninger av skraningsstabilitet og baereevne. For korttidsbelastninger i finkornige materialer
[leire) oppfgrer jorden seg udrenert og skjrfastheten beskrives ved udrenert skjrfasthet Ower lengre tidsintervaller vil
oppferselen karakterizeres som drenert. Det benyttes da effektivspenningsparametere.

Effektive skjmrfasthetsparametre o (attraksjon) og ton @ (friksjon) bestemmes wed treaksizle belastningsforsgk pé
uforstyrrede (leire) eller innbyggede praver (sand). Skjmrfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning

poretrykk) pd kritisk plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilh@rende
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 skjzzrspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter
sammen i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestermmes denne
egenskapen wved enaksiale trykkforsgk (cw), konusforsgk [uforstyrret cye. omrgrt ces), udrenerte treaksialforsgk
[kompresjonfaktiv cus, avlastning/passiv cur) og direkte skjaarforsgk (ceo). Udrenert skjarfasthet kan ogsa bestemmes i felt
ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cucse) eller vingebor (uforstyrret Cu, OmMrsrt Coel.

. _ Bruddiai, Frikspnssinkel . =
edieklivepenningsbasert ! o0 ?ﬁ&ﬂ:r;g:::;hﬂulhmnh
. bl
] g L4 &, = Horsontal spanning
S5 = - 1
A s (l-sing) 0,50,-5,] - Skjsrapanning
75 | \Mremen TE
_ | skimrfasihe < ] I R
£ -
= 80 Spanning&sli = =
LI ¥
=1 s o Spennng-eyningsforap
= oy
=R a 25
I f 3 T ] 0 T 1
25 L 25 50 T8 100 o ooz o4 00 nog 0,1
k T, [kPa) Mgsielleyning [-]
a - atirakspon

SEMSITIVITET

Sensitiviteten 5t = o,fc, uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjaerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne
st@rrelsen kan bestemmes fra konustorsgk | laboratoriet eller ved vingebortorsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget
lawv omrgrt skjrfasthet (o« 0,5 kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier.
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DEFORMASIONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAFER

lordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved beregning av setninger og deformasjoner. Disse
mekaniske egenskapene besternmes ved hjelp av belastningsforsdgk | gdometer. lordprgven bygeges inn i en stiv ring som
forhindrer sideveis deformasjon. Belastningen skjer vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last/spenning (o).
Sammenhgrende verdier for spenning og deformasjon (t@yning £) registreres, og materialets stivhet (deformasjonsmadul
kan beregnes som M = Ao’ fA £ Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen. En sentral parameter som tolkes
i sammenheng med gdometerforsgk er forkonsolideringsspenningen [o.'). Dette er det st@rste lastniviet som jorda har
opplevd tidligere (f.eks. tidligere overlagring eller islast). Deformasjonsmodulen viser typisk forskjellig oppférsel under og
over forkonsolideringsspenningen. | leire vil stivheten for spenningsnivier under o’ representeres ved en konstant
stivhetsmodul M. For spenningsnivier owver o, vil stivheten gke med gkende spenning. Denne gkningen kan beskrives
wved modultallet m.

1 —

B
= B
% 4
E o4 Me

2 ’

o

I ' I ' I ' I
0 100 200 00 400 500 g0
T a4  |kFa)

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet besternmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved 4 male den kapillzre stigehgyde for materialet.
Telefarigheten klassifiseres i gruppene T1 (lkke telefarlig), T2 |Litt telefarlig), T3 {Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig)
etter SV Hindbok N200.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkomene. Komprimeringsegenskapene for en jordart
bestermmes ved at prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid [Standard eller
Maodifizert Proctor). Resultatene fremstilles § et diagram som  wviser t@rr densitet 07 som  funksjon awv
innbyggingsvanninnhold wi. Den maksimale t@rrdensiteten som oppnds (Dusss) benyttes ved spesifikasjon av kraw til
utf@relsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold [wew).

PERMEABILITET

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil strgmme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra felgende sammenheng: g = kid, der A er bruttoareal av teerrsnittet
normalt pd wannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient | strémningsretningen (= potensizlforskjell pr.
lengdeenhet). Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk | laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,
eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt samt gdometerforsgk.
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OPPTEGMNING AV PREVESERIE - PREVESKRAVERING
Analyserte prever skraveres pd prgveserietegningen i henhold til hovedbenewnelsen av materialet. Det eri tillegg en egen
skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende praveserien. De ulike skraveringene er som falger:

y Fo] '-_ -1 .ﬁ:-__ ;\:. [ |
Z : & = E

5?' = =

% = =

% = E

ﬁ > =

Z % = =

Z Il ] a = = ||

,_
i}
EE]
m

ST SaMND GRLIS

=
[
=
=

GYTIE, OY  MATERIALE FYLLMASSE MATERIALE  Baorhaoknnt
DRG.

NB: Med mindre en kornfordelingsonalyse er utfart, er dette kun en subjektiv og veiledende klossifisering som er basert

pé laborantens visuelle vurdering av materialet.

LEIRE: Leirinnholdet er st@rre enn 15 %

SILT: Siltinnholdet er st@grre enn 45 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

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

GRUS: Grusinnholdet er stérre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

MATERIALE: Brukes ndr 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: Avsetninger som ikke er naturlige jutlagte masser)

Borboknotat: Merknader tra borleder (hentet fra borbok], f.eks. ctom sylinders, storingsrdrs, «forboring» osw.

OPPTEGMNING AV PREVESERIE - SPESIALFORSOK ~ Korngradering [K) f Treaksialforsak (T} / @dometerforsak (@)

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

OPPFTEGMING AV PREVESERIE - 5YMBOLFORKLARING - vanninnhold og konsistensgrenser

Vanninnhaold og konsistensgrenser utfart ved rutineundersgkelsen fremvises pd prgveserietegningen ved plassering aw
symboler pd tilhgrende graf. Dersom et vanninnhold overstiger gratens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
dvre ytterpunkt.

Flastisitetsgrense wy

Vanninnhold w O
Flytegrense wy

OPPTEGMING AV PREVESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjriasthet

Resultatene fra utfarte konus- og enaksiale trykkforsgk ved rutineundersgkelsen fremvises pd praveserietegningen wed
plassering av symboler pa tilhgrende graf. Dersom en skjzrfasthetverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis
i siffer ved grafens gwre ytterpunkt.

Uomrgrt konus e v Omrgrt Konus Cug '
[
Enaksialt tryklforsgk
Strek angir aksiell tayning (%) ved 15 5 | Omrart konus Cege =2,06Fa ‘ 0.9
brudd I !
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Bilag 3 Geotekniske bilag — metodestandarder for utfgrelse
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T

EKNIKK

Geotekniske bilag

Chwersikt over metodestandarder og retningslinjer

METODESTANDARDER OG RETMINGSLIMJER — FELTUNDERS@KELSER

Feltundersgkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og

klassifisering benyttet i

rapportering,

baserer seg pa felgende norske

veiledninger fra MGF [(Morsk Geoteknisk Forening), norske standarder (NS) og

andre referansedokumenter:

NGF Veiledninger

MNorske standarder NS

Tema

NGF 1{1982)

3l Enheter

NGF 2, rev.1 {2012}

Symboler og terminologi

NGF 3, rev. 1 (1389)

Dreiesondering

NGF 4 (1981)

Vingeboring

NGF 5, rev.3 (2010}

Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU)

NGF & (1983)

Grunnvanns- og poretrykksmaling

NGF 7, rev. 1 [1989)

Dreietrykksondering

NGF 8 (1932)

Kommentarkoder for feltundersgkelser

NGF 3 {1934)

Totalsondering

NGF 10, rev.1 (20039)

Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser

NGF 11 rev.1 {2012)

M5S-EN 150 22475-1 (2006

Pravetaking

Statens vegvesen

Geoteknisk felthandbok 280 {2010)

Feltundersgkelser
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Geotekniske bilag

Cwersikt over metodestandarder og retningslinje

(MN5) og referansedokumenter:

Norske standarder NS

METODESTANDARDER OG RETNINGSLIMIER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

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

Tema

NS8000 (1982)

Konsistensgrenzer — terminclogi

NS8001 [1982)

Statflytegrense

NS8002 (1982)

Konusflytegrense

NS8003 (1982)

Plastisitetsgrense (uwtrullingsgrense)

NS3004 [1982)

NS3005 (1990)

Swinmgrense

Kornfordelingsanalyse

NS2010 (1982)

lord — bestanddeler og struktur

NS8011 (1982)

Densitet

NSB01Z (1982)

Korndensitet

NS8013 (1982)

Wannimnhold

NS8014 [1982)

NS8015 [1987)

Poretall, porgsitet og metningsgrad

Skjm=mrfasthet ved konusforsgk

NS3016 [1987)

Skjmmrfasthet ved enaksialt trykkforsgk

NS8017 (1991)

@ddometerforsgk, trinnvis belastning

NS3018 (1993)

Pdometerforsgk, kontinuerlig belastning

NS14688-1 og -2 (2009)

Klassifisering og identifisering av jord

NS-EN 1SO/TS 17892-8 + -9 (2005)

Treaksialforsék (UL, CU)

Statens vegvesen Handbok 015 (2005)

Laboratorisundersgkelser

Lepane 04,00 2012 waraLmulticonsult. no

Side 2 aw 2
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