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1. Innledning

Sunnfjord Geo Center er engasjert av GeoMidt AS for & gi geoteknisk radfering under
grunnundersgkelser for planlagt utbygging pa gbnr. 98/1 pa Renningen i Melhus kommune.
Planomradet ligger ca. 2,2 km gst for Melhus sentrum (Figur 1). Den aktuelle eiendommen
ligger under marin grense, noe som tilsier at det kan vaere avsatt marin leire her.

Denne rapporten er en datarapport for grunnundersgkelser utfart i perioden mai-desember 2021
i forbindelse med geoteknisk vurdering for detaljregulering. Relevante data fra tidligere utfarte
grunnundersgkelser er tatt med i denne datarapporten.

Sagklevan
)

Sy

Figur 1: Undersgkelsesomradet ligger ca. 2,2 km gst for Melhus sentrum. Kartgrunnlag: norgeskart.no.
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| perioden mai-desember 2021 ble det utfgrt grunnundersgkelser av GeoMidt AS. Totalt ble
det utfgrt 9 totalsonderinger, 2 trykksonderinger med CPTu og opptak av forstyrrede prgver i
3 posisjoner. Oversikt over totalsonderingene er vist i Tabell 1 og plassering av borepunktene
er gitt i Figur 2.

1.1  Omfang av undersgkelsene

Tabell 1. Oppsummering av totalsonderingene. Koordinatsystem: EUREF89 UTM33 NN2000.

1 T 13,2 2,6 15,85 7026610 | 265480 137,7

2 T 6,3 3,4 9,7 7026600 | 265444 1321

3 T 26,2 3,5 29,73 7026665 | 265346 100,8
CPTU

4 T 2,0 3,7 5,72 7026588 | 265407 122,0

5 T 7,9 3,5 11,45 7026706 | 265420 122,6

6 T 10,2 3,4 13,57 7026593 | 265216 58,6
CPTU

7 T 6,0 4,0 10,02 7026671 | 265542 140,9

8 T 6,2 3,7 9,90 7026707 | 265441 125,02

9 T 0,2 3,55 3,75 7026759 | 265511 133,3
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@ Totalsonderinger

V crru

@ Prgveopptak
"1 Tiltaksomrédet

Figur 2. Oversikt over plassering av borepunkter for grunnundersgkelsene. Kartgrunnlag: norgeskart.no.

1.2 Tidligere undersgkelser
Det er tidligere utfart en rekke grunnundersgkelser i og ved det aktuelle omradet (Figur 3). Det
vises spesielt til fglgende rapporter:

e 20191023G Geoteknisk notat: VVurdering av grunnforhold, 20191023G: Nytt boligfelt
Gartnerihagen, Lavsetvegen. GeoMidt. 2021.

e 411760-1 Grunnundersgkelser Melhus. Kvikkleirekartlegging Melhus. Geoteknisk
datarapport. Multiconsult. 2006.

e Rapport 20051784-2 Program for gkt sikkerhet mot leirskred. Risiko for
kvikkleireskred Melhus kommune. Sone: Bortn, Fla kirke, Engan, Hayeggen. Rambgil|
og NGI. 2007.

e 0.7498 Rapport nr. 1. Grunnundersgkelse og stabilitetsvurdering: @sterdalsvolden
Vest, Bokfinkvegen 8. Kummeneje AS. 1989.

e 6080143 Rapport nr. 1. Melhus Tomteselskap AS. Lavset boligfelt.
Grunnundersgkelser Datarapport. Rambgll. 2008.

e 6080143 Rapport nr. 3. Melhus Tomteselskap AS. Lgvset boligfelt.
Grunnundersgkelser: Supplerende undersgkelse. Datarapport. Rambgll. 2008.

Det er av GeoMidt ogsa tidligere utfart 4 dreietrykksonderinger pa tomta (BP1-BP4). | tillegg
er det tatt forstyrrede praver i alle borepunktene og to 54 mm sylinderprgver i en posisjon. Det
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er ikke pavist fjell ved de tidligere utfarte grunnundersgkelser. Praveopptak viser at det ikke er
sprebruddsmateriale i noen av borepunktene. Kornfordelingsanalyse viser sand ved BP 1 og
BP 2, sandig silt ved BP 3 og siltig sand ved BP 4.

Det er av Multiconsult tidligere utfart en rekke grunnundersgkelser i forbindelse med
kartlegging av kvikkleire i Melhus kommune. Resultatene er vist i rapport 411760-1.
Kvikkleire er pavist ca. 300 m vest for tiltaksomradet i foten av skraningen.

Det er av Kummeneje AS tidligere utfert grunnundersgkelser ved to punkt omtrent 270 m
sarvest for tiltaksomradet, og det ble her pavist kvikkleire.

Det er av Rambgll tidligere utfart flere grunnundersgkelser i omradet gst for tiltaksomradet.
Nearmeste borepunkt ligger omtrent 130 m gst for tiltaksomradet. Det er ikke pavist
spregbruddsmateriale near tiltaksomradet ved utfgrte grunnundersgkelser. Generelt er
dreietrykksonderingene avsluttet relativt grunt pa antatt fjell. Lasmassene er beskrevet som
lagdelte avsetninger med forekomst av leir-, sand- og siltlag.
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Figur 3. Eksisterende grunnundersgkelser vurdert spesielt relevant for dette prosjektet. Borepunkt med pavist kvikkleire er
markert med lilla punkt. Kartgrunnlag: norgeskart.no.
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Det er utfart grunnundersgkelser av GeoMidt AS i perioden mai-desember 2021.

2.  Grunnundersokelser
Borelogger ligger i vedlegg.

2.1  Feltundersgkelser
Det er utfart felgende feltundersgkelser i omradet:

e 9 totalsonderinger
e 2 trykksonderinger med CPTu
e 3 proveserier

o naverprgver i 3 posisjoner

2.2 Laboratorieundersgkelser

Det ble tatt opp forstyrrede pragver med naver i 3 posisjoner. Laboratorieundersgkelser er utfart
av GeoMidt ved deres laboratorium i Melhus.

Tabell 2. Oppsummering av laboratorieundersgkelsene. R: rutineundersgkelser; K: kornfordelingsanalyse; Treaks:
Treaksforsgk; @do: @dometerforsgk.

4 naver 0,0-1,0 konus -

5 naver 4,0-4,8 konus -

7 naver 0,5-3,5 konu_s, )
vanninnhold

Tabell 3. Laboratorieresultater for forstyrrede praver ved Borepunkt 4 og 5.

0,5 24,0
4

1,0 18,6

4,0 5,40
5 4,5 3,73

4,8 7,45

(ee]



Tabell 4. Laboratorieresultater for forstyrrede prgver ved Borepunkt 7.
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0,5-1,0 Gr“fig siltig 24,06 6,57
elre
. 1,0-15 Siltig leire 30,34 0,39
2,0-2,5 Siltig leire 25,33 3,33
3035 Siltig leire 26,71 2.26
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Utfarte grunnundersgkelser viser generelt et tynt dekke av lgse sandige og siltige avsetninger
over tykke avsetninger av veldig faste masser pa den sergstlige delen av tomta ved Borepunkt
1 og 2. Lenger ned i skraningen mot nordvest blir lasmassedekket betydelig mindre og det er
grunt til fjell. Ved Borepunkt 4 er det pavist omtrent 2 m til fjell. Befaring i omradet viser ogsa
fast fjell flere steder nord og vest for denne posisjonen.

3.  Grunnforhold

3.1 Lgsmasser

Det er pavist mektigere lgsmasseavsetninger ved Borepunkt 3, 5 og 8. Totalsonderinger ved
Borepunkt 5 og 8 viser ca. 6,2-7,9 m av lgsmasser med middelsfast motstand over fjell. Det er
tatt prover ved Borepunkt 5 fra 4,0-4,8 m dyp der motstanden er konstant til avtagende. Omrart
konusforsgk viser ikke-sprebruddsmateriale. Totalsondering i Borepunkt 3 viser mektige
leiravsetninger med en tykkelse pa omtrent 14 m. Boreprofilen viser en klar trend med gkende
motstand. CPTu fra Borepunkt 3 viser jevn gkning i spissmotstand og poretrykk fra ca. 4-14,5
m dyp, deretter blir spissmotstanden, sidefriksjon og poretrykksrespons oscillerende med
relativt hgy frekvens. Borepunkt 6 har en lignende boreprofil med omtrent 10 m lgsmasser over
fjell. Totalsonderingen viser stort sett jevn gkning i motstand ned til ca. 7 m der motstanden
blir mer oscillerende.

Totalsondering ved Borepunkt 7 viser oscillerende motstand fra lav til middelsfaste lgsmasser
med en tykkelse pa ca. 5,5 m, over ca. 0,5 m harde masser (mulig stein) over fjell. Forstyrrede
praver er beskrevet som siltig leire basert pa visuell klassifisering. Omrart konusforsgk viser
et lag med sveert lav omrart skjeerstyrke (0,39 kPa). Det bemerkes at en periode med mye
nedbar far boring og prevetaking, sammen med overliggende lag med lgs lagret grus kan ha
hatt pavirkning.

Borepunkt 9 viser ca. 0,2 m lgsmassedekke over fjell. Det var gnskelig a plassere borepunktet
lenger vest, under den planlagte adkomstvegen og fyllingen, men en fjellrygg i terrenget farte
til utfordringer med adkomst av boreriggen. Dette tyder pa at det er like grunt til fjell under
selve adkomstvegen i dette omradet.

3.2 Grunnvann

Det er ikke utfart poretrykksmalinger.

33 Fjell

Det er pavist fjell ved alle borepunktene. Fjell er pavist fra ca. kote +134,9 til +120,0 i selve
tiltaksomradet ved utfgrte grunnundersgkelser. Fjelloverflaten faller mot nordvest. Dybde til
fjell varierer fra ca. 13,2 m ved Borepunkt 1 til ca. 0,2 m ved Borepunkt 9 i selve tiltaksomrade.
Ved Borepunkt 3 er det pavist ca. 26,2 m til fjell.

3.4  Kvaliteten pa undersgkelsene

Det oppstod problemer ved opptegning av totalsonderingsprofiler. Selv om slagboring ble
brukt pa de fleste intervaller der det ble brukt spyling, kom ikke dette fram pa alle tegningene.
Det oppsto et problem med opptegning pa borepunkt 7. Spyling ble ikke brukt far etter ca.
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5,5 m. Slagboring ble ogsa brukt etter denne dybde. Fjell er markert der boring ble avsluttet
ved alle totalsonderinger.

Utfarte CPTu sonderinger er vurdert anvendelsesklasse 1.

Store nedbgrsmengder far opptaket av forstyrrede prgver ved Borepunkt 7 medferer en viss
usikkerhet. Bilder av naverprgver viser at massene inneholder grus fra 1,0-1,5 m ved Borepunkt
7, der det, basert pa laboratorieundersgkelsene, er beskrevet siltig leire med en omrart
skjeerfasthet pa 0,39 kPa. Totalsonderingen indikerer faste masser i dette intervallet. Med
bakgrunn i dette vurderer vi at prgvene og laboratorieanalysene ved Borepunkt 7 er av lav
kvalitet.

Vi vurderer at kvaliteten pa sonderingene er god.

3.5  Manglende resultater

Det var gnskelig a bore under den planlagte fyllingen i ravinen naermere fjellryggen, ser-sgrvest
fra Borepunkt 5 og 8. Bratt hellende terreng og darlige grunnforhold grunnet mye nedbgr gjorde
det umulig & gjennomfare boring der. Basert pa totalsonderingene ble det valgt a ta forstyrrede
prever ved Borepunkt 5 og 7. Etter neermere analyse av disse konkluderer vi med at det i
detaljprosjekteringen bar gjennomfgres opptak av uforstyrrede pragver og/eller CPTu for valg
av parametere i disse omradene.
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5.2  Bilder av naverpraver.
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Figur 4. Naverprgve ved Borepunkt 4. Oversendt av GeoMidt.
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Figur 5. Bilde fra naverprgve fra Borepunkt 5. Oversendt av GeoMidt.
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Figur 6. Bilde av naverprgve ved Borepunkt 7. Dybde 0-1,0 m. Oversendt fra GeoMidt.
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Undersgkelsen omfatter totalsonderinger i 5 punkt og prgveserier i 2 punkt.

Sonderingen gar til 0,6 m til 13,1 m dybde under terreng. Prgveseriene gar til dybde ca 4 m og
7 m under terreng i hhv punkt 1 og 5.

Terrenget i boligomrddet pa gstsiden av vegen stiger mot gst, fra ca kote +160 ved
Lovsetvegen til ca kote +195 pd hgyeste punkt iflg dagens kart.

I punkt 1 er prgvetakingen utfgrt pa vegen og topplaget er antatt 8 bestd av oppfylt masse.
Videre i dybden bestar massen generelt av leire med tynne sand og siltlag. Udrenert
skjeerstyrke i leira er i stgrrelse su = 35 - 40 kPa.

I punkt 5 bestdr grunnen av ca 3 m fylimasse over lagdelt masse av leirig silt og siltig leire.
Udrenert skjeerstyrke er i stgrrelse su = 75 - 80 kPa og oppover.

_—
Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA ﬁ
Arkiv ref.: M:\2008 Oppdr\Geo\6080143 Lgvset boligfelt\7-PROD\G-Geo\DOK\6080143_R01.doc )
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RAMBOLL 5

1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

I forbindelse med planlagt boligfelt pa Lgvset i Melhus, er det utfart en geoteknisk
grunnundersgkelse. Boligfeltet er planlagt pd estsiden av Lavsetvegen, med avigpledninger
sgrover langs Lgvsetvegen og overvannsledning nordover mot bekkedal. Plasseringen av
omradet er vist i oversiktskart i tegning 101.

Vi viser til befaringer og mottatte planer for omradet, tegninger 412329 H1 - HS, med
boligfeltet, ledningstraseer og veg. Plasseringen av borpunktene er vist i situasjonsplanen
pa tegning 102.

Utstrekning av boligomradet er ca 150 m x ca 500 m.

1.2 Oppdrag
Grunnundersgkelsen er utfgrt av Rambgll AS, divisjon Geo og Miljg, pa oppdrag fra
Melhus Tomteselskap AS.

Resultatet fra undersgkelsen er planlagt som grunnlag for geotekniske vurdéringer i
forbindelse med planer for utbygging av omradet.

Denne rapporten inneholder resultater fra undersgkelsen i felt og laboratorium, med
en kort beskrivelse av grunnforholdene. Geotekniske vurderinger vil bli gitt i eget
notat.

1.3 Tidligere undersgkelser

Det er ikke utfgrt grunnundersgkelser pd omradet tidligere. Tidligere grunnunder-
spkelse er utfgrt i forbindelse med utbygging av boligfelt @sterdalsvolden, sgr for det
nye omradet. :

2 UNDERS@KELSER

2.1 Feltundersgkelser

Undersgkelsen omfatter dreietrykksonderinger i 5 punkt, og prgveserier i 2 av
punktene.

Plassering av borpunktene er vist pa situasjonsplanen pa tegning 102.

Sonderingen gar til 0,6 m til 13,1 m dybde under terreng. Proveseriene gar til dybde
ca4 m og 7 munder terreng i hhv punkt 1 og 5.

Sonderingsresultat med enkel jordartsbeskrivelse ved prgvetakingene er vist som
enkeltpunkt pa tegning 103.

Det er tatt opp til sammen 10 stk 54 mm sylinderprover.
Neermere beskrivelse av boremetodene er gitt i tillegg I bak i rapporten.

2.2 Oppmaling

Plasseringen av borpunktene er malt inn av Rambgll Norge AS med GPS maleutstyr.
Det ble benyttet GPS av typen Leica 1200. Malingene er utfgrt i euref 32, med
heydegrunnlag NGO. Punkt for Basestasjon var G2360. Koordinater og hggder p3
punktene er som vist i tabell 1.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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« f =
pkt N @ H

G2360 7017858.195 564070.986 20.238

1 7018736.241 566463.744 157.461

3 7019103.392 566785.099 159.396

4 7019181.622 566847.927 158.314

5 7019389.610 567075.320 151.489

6 7019420.741 567120.498 139.840

Tabell 1: Koordinat- og hegdeliste for borepunkter og referansepunkt.

2.3 Laboratorieundersgkelser

Sylinderprgvene er dpnet og undersgkt i laboratoriet, med klassifisering, bestemmelse
av vanninnhold, romvekt og udrenert skjaerstyrke. Sensitivitet for leire er beregnet pa
grunnlag av malt skjeerstyrke i uomrgrt og omrert tilstand. Detaljerte resultater fra
laboratorieundersgkelsene er vist i borprofil i tegning 104 og 105.

Nezermere beskrivelse av laboratorieundersgkelsene er gitt i tillegg II bak i rapporten.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Terreng

Dagens terreng i borpunktene ligger fra kote 139,8 til kote 159,4. Lgvsetvegen gér pa
et ca horlsontalt parti mellom pkt 1 og 5, pa ca kote +157 til +159. Terrengetl
boligomrddet pd gstsiden av vegen stiger mot g@st, til ca kote +195 pd hgyeste punkt
iflg dagens kart.

3.2 Lgsmasser i borpunktene

I punkt 1 er prgvetakingen utfgrt pd vegen og topplaget er antatt & bestd av oppfylt
masse. Videre i dybden bestar massen generelt av leire med tynne sand og siltlag.
Udrenert skjeerstyrke i leira er i stgrrelse su = 35 - 40 kPa.

I punkt 5 bestar grunnen av ca 3 m fyllmasse over lagdelt masse av leirig silt og siltig
leire. Udrenert skjaerstyrke er i stgrrelse su = 75 - 80 kPa og oppover.

P& tegning 103 er vist grafisk sondermgsmotstand fra totalsonderingene og boredybde
til antatt fjell.

3.3 Grunnvann

Grunnvannstanden er ikke malt. Det er generelt antatt hgg grunnvannstand i
omradet.

3.4 Fjell

Alle totalsonderingene er boret til dybde for antatt fjellniva, men boringene er ikke
utfort med boremetode for sikker bestemmelse av fjellniva.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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RAM BdL Tillegg I

MARKUNDERSOKELSER

Sonderinger utfgres for 4 fa en orientering om grunnens 3 Fjellkontrollboring
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen utfgres med 32 mm stenger med muffeskjater og hardmetall-
fast grunn. krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nér fjell er
Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper). nédd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
' registrering av borsynk for sikker pavisning.

© Provetaking
utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prover tas opp med NGI’s 54 mm stempel-

Boring avsluttet Antatt stein,  Antatt fjell provetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre

(&rsak ikke angitt) morene, sand ol. med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles i begge ender for & hindre uttgrking far de
apnes i laboratoriet.

%‘ % Representative prgver tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prgvelaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrgr

Boret i antatt fjell. Boret i fjell og og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne opptatt. grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
settes spgrsméltegn.) slike pr@ver tilfredsstiller formélet.
utfgres med 22 mm stélstenger med glatte skjgter pasatt en bestemmer udrenert skjerstyrke (s,) av leire direkte i marken
200 mm lang spiss av firkantstil som er tilspisset i enden og (in situ). Maling utfgres ved at et
vridd en omdreining. Boret vingekors, som er presset ned i } ~,
belastes med inntil 1 kN og hvis ~ 0,5kN | grunnen, dreies rundt med bestemt
det ikke synker for denne last,  qoun [ jevn hastighet til brudd i leira. [ |
dreies det ned med motor eller '_,_.—? Maksimalt dreiemoment gir grunnlag | A
for h&nd. Antall halve | for 4 beregne leiras udrenerte % \
omdreininger pr. 20 cm = skjerstyrke, som ogsé méles i omrgrt Ny -
synkning noteres. Ved 1= tilstand etter brudd. omrart  uforstyrref
opptegninger vises antall halve i T A B A
omdreininger pr. meter 5',___"——' - Porevanntrykket s, kPz
synkning grafisk med dybden i i, S SN s i grunnen mdles med et piezometer. Dette bestar av et
borhullet og belasmingen angis X’éx s Wo A sylinderisk filter av sintrert bronse som
til venstre for borhullet. W~ trykkes eller rammes ned til gnsket
B dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket \
(T) Totalsondering ved filteret registreres enten hydraulisk %o}
kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det som stigehgyden i en plastslange inne i ’\!';é’
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og rgret (ved overtrykk pasettes i
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling. manometer over terreng) eller
ele v v
Boredata (nedpr.::ssing;kraft, synkhastighet, spyle‘u-yk%( etc.) ?rl;kklﬁiﬁf ir;i:}:ipﬁite::t#ekm 0 10 20 30
males ved elekiriske givere og overfgres automatisk til en : U, kPa

elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene

- 5 =
tegnes opp vha. EDB. Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand

i borhullet.

eie
utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pisatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet

— 3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
: som den til en hver tid ngdvendige
P 20 e, synkning. k nedpresningskraft for & holde
o

V¥ Ramsondering
utfgres med 32 mm stalstenger med glatte skjgter og en O
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-
hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned-
ramming registreres ved antall slag

4 normert nedtrengnings-hastighet.

Nar motstanden gker slik at

Fo | ' normert nedtrengnings-hastighet
Loddvekt x fallhgyde WY ikke kan opprettholdes, gkes ekt rotasjon

Qo = ~Sykning pr. slag ~ (KNm/m) 0 20 40 60 rotasjonshastigheten, Dette ¢ 5 1030 S0

anfgres i diagrammet, For kN

Rammemostanden:

angis i diagram som funksjon av dybden.

I @ Dreiesonder —+ Vingeboring
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LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved é&pning av prgven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romvekt
(vi kN/m3) for hel sylinder og utskiret del.

Yanninnhold
(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

Elytegrense

(wp,1 %) og utrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

Iidmnm.slijzx_smk\:
(sy 1 kN/m“) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pa

uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 em? (evt. hel
préve) og hgyde 10 cm. Skjzrstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten males skjzrstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsd er en
indirekte metode basert pa innsynkning, brukes szrlig pa fast
leire.

Sensitiviteten (5,

er forholdet mellom udrenert skjzrstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt p& grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrgrt skjerstyrke < 0,5 KN/m2.

av en jordart ved
gdometerforspk. En
preve med tverrsnitt
20 cm? og hgyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Relativ deformasjon € —

-Kompresjonsmodul M —

Belastning g —

Humusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

En ngyaktigere metode er vat-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tgrt materiale.

Tillegg 1I

Saltinnhold
(g/1 eller o/oo) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliumkromat som indikator.

Komfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen males i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan si
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksj.betegn. | Leir | Silt | Sand | Grus | Stein | Blokk |

Kornstgrr. mm |<0,002 | 0,002- | 0,06-2 | 2-60 |60-600| >600
0,06

Jordarten :

benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire ndr leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle komstgrrelser fra
leir til blokk.

0 {Gibe it
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).

4 ’a:v 0,0
‘o0 o o
/ I_- Gl cf0 bop
i L
._-. 2;:; b?:
A * aoa 0° Oo o
Leire Sitt Sand Grus Stein og
blokk
i Vy o
A v b
=g v,y =
*X —
s vV
~ v 2,
$ e vV o

Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
jordarter Sagflis
Anmerkning
T = tgrrskorpe
- Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle
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SAMMENDRAG

Undersgkelsen omfatter totalsonderinger i 2 punkt og prgveserieri 1 av punktene.

Sonderingene gér til mellom 8,0 m og 12,8 m dybde under terreng. Prgveseriene gar til dybde
ca 5,2 m under terreng i punkt 12.

Provene i punkt 12 bestdr av leire til 3 m dybde under terreng, og lagdelt finsand med leir- og
sandlag til avsluttet prgvetaking. Udrenert skjeerstyrke er i stgrrelse s, = 30 - 35 kPa | gvre
leirlag.

Rambpll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

I forbindelse med planlagt boligfelt p& Lavset | Melhus og omlegging av Lavsetvegen,
er det utfert en geoteknisk grunnundersgkelse. Plasseringen av omradet er vist
oversiktskart i tegning 101.

Plasseringen av borpunktene er vist i situasjonsplanen pd tegning 302.

1.2 Oppdrag
Grunnundersgkelsen er utfort av Rambgll AS, divisjon Geo og Miljg, pa oppdrag fra
Melhus Tomteselskap AS.

Som bakgrunn vises til rapport 6080143 nr 1, 4.4.2008 0g rapport 6080143 nr 2,
26.9.2008. Den nye undersgkelsen er utfert for 3 supplere data som grunnlag for
naErmere geoteknisk vurdering av massedeponi vest for Lovsetvegen i sgndre ende av
strekningen med planlagt omlegging av vegen.

Denne rapporten inneholder resultater fra den supplerende undersgkelsen i felt og
laboratorium, med en kort beskrivelse av grunnforholdene. Geotekniske vurderinger
vil bli gitt i egne notat.

2 UNDERS@KELSER

2.1 Feltundersgkelser
Undersgkelsen omfatter dreietrykksonderinger i 2 punkt, og preveserie i 1 av
punktene,

Plassering av borpunktene har nummer 11 og 12, og er vist pa situasjonsplanen i
tegning 302 sammen med boringene i rapport nr 1 0g 2 i samme omrade.

Sonderingen gar til dybde mellom 8,0 m og 12.8 m under terreng. Proveserien gar til
dybde 5,2 m under terreng i punkt 12.

Sonderingsresultat med enkel Jjordartsbeskrivelse i provetakingene er vist som
enkeltpunkt pd tegning 303. Det er tatt opp til sammen 4 stk prgver.

Neermere beskrivelse av boremetodene er gitt i tillegg I bak i rapporten.

2.2 Oppmaling

Plasseringen av borpunktene er maélt inn av Rambgll Norge AS. Det ble benyttet GPS
maleutstyr av typen Leica 1200. Malingene er utfort i euref 32, med heydegrunnlag
NGO. Punkt for basestasjon var G25T0325. Koordinater og hggder pa punktene er
som vist i tabell 1.

pkt N @ H
G25T0325 7018772.857 572257.509 161.672

11 7018747.364 566403.273 143.717

12 7018816.905 566439.561 134,031

Tabell 1: Koordinat-

0g hogdeliste for borepunkter og referansepunkt.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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2.3 Laboratorieundersgkelser

Provene er pnet 0g undersgkt | laboratoriet, med klassifisering, bestemmelse av
vanninnhold, romvekt og udrenert skjeerstyrke. Sensitivitet for leire er beregnet pa
grunnlag av mélt skjeerstyrke i uomrgrt 0g omrart tilstand.

Detaljerte resultater fra laboratorieundersgkelsene er vist i borprofil i tegning 304.
Nzermere beskrivelse av laboratorieundersgkelsene er gitt i tillegg II bak i rapporten.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Terreng

Borpunktene er plassert i bunnen av et sekk med fall mot nord. Dagens terrengnivd i
borpunktene ligger fra kote +143,7 til kote+134,0. Borpunktene ligger i foten av
skraningen opp til Levsetvegen. Skrﬁningshelningen pd dagens terrengercal: 3, og
Lovsetvegen ligger pd niv§ kote ca +157.5.

P& vestsiden stiger terrenget til en rygg med hogde opptil ca 5 m i forhold til bunnen
av sgkket.

3.2 Lgsmasser i borpunktene
Sonderingene i punkt 11 0g 12 viser lagdelt grunn, med boredybde p3 hhv 12,8 m og
8,0 m under terreng, med stopp i antatt fiellniva.

I provetakingen i punkt 12 best3r provene av leire til 3 m dybde under terreng, og
lagdelt finsand med leir- 0g sandlag til avsluttet prevetaking. Udrenert skjeerstyrke er i
storrelse s, = 30 - 35 kPa i gvre leirlag.

P& grunnlag av prgvetakingen 0g sonderingene er det antatt at grunnen best3r av
lagdelt silt/sand og leire i dybden under prgvetakingen.

3.3 Grunnvann

Grunnvannstanden er ikke milt. Det er generelt antatt hgg grunnvannstand | bunnen
av dalen,

3.4 Fjell

P3 tegning 303 er viste boredybder til antatt fiell. Boringene er ikke utfart med
boremetode for sikker bestemmelse av fiellniva.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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Tillegg T

MARKUNDERSQKELSER

Sonderinger utfgres for 4 fi en orientering am grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller annen

fast grunn,
Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I

Boring avsluttet Antatt stein, Antatt fjell
(&rsak ikke angitr) morene, sand o).

Boret i antatt fjell, Boret i fijell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne opptatt,

settes spgrsmaltegn.)

iesonderi
utfgres med 22 mm stals tenger med glatte skjgter pasatt en
200 mm lang spiss av firkantstd] som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret
belastes med inntil 1 kN og hvis  0,5kn
det ikke synker for denne last, 1.0kN
dreies det ned med motor eller
for hind, Antall halve
omdreininger pr. 20 cm

synkning noteres. Ved
opptegninger vises antall halve

omdreininger pr. meter
synkning grafisk med dybden i sing
borhullet og belasmingen angis 0 50 10 150

til venstre for borhullet.
172 emdr. pr m.

kombinerer dreietrykksondering 0g [jellkonwrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling,

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
males ved elektriske givere ©og overfpres automalisk il en

elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB,

Ramsondering

utfgres med 32 mm stélstenger med glatie skjgter og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fal)-

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned-

ramming regisireres ved antall slag

pr. 20 cm synkning,

Rammemostanden:

Loddveln x fallheyde
Qo = Taynkring pr. slag
angis i diagram som funksjon av dybden,

(kKNm/m) ¢ 20 w0 gp
Cs kP

-G~ Porevanntrykket

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en mng trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nir fiell er
nddd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pévisning.

et
utfgres for undersgkelse i laboratorier av grunnens
geotekniske egenskaper.
Uforstyrrede prover tas opp med NGI’s 54 mm stempel-
prevetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm 0g lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles i begge ender for 4 hindre uttgrking for de
dpnes i laboratoriet.

Representative prover tas med forskjellige typer stgtbor- og

Tam-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrpr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrer
0g ved skovlboring i de gvre lag. Slike prover tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike praver tilfredsstiller formalet.

4~ Vinggbors

bestemmer udrenert skjarstyrke (s,,) av leire direkte j marken
(in sitn). Maling utfgres ved at et

vingekors, som er presset ned j

grunnen, dreies rundt med bestemt

Jevn hastighet 61 brudd i lejra, ‘

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag

for & beregne leiras udrenerte
skjzrstyrke, som ogsi males i omren
tilstand etter brudd,

N

omrert  uforstysret

o1 20 3
5, kPa

i grunnen méles med et piezometer. Dette bestir av e
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes cller rammes ned til gnsket
dybde ved hjelp av rgr, Vanntrykket
ved filteret registreres enten hvdraulisk
som stigehgyden i en plastslange inne i
Teret (ved overtrykk pisertes
manomeler over lerreng) eller

elekronisk ved hjelp av en direkte
trykkméler innenfor filteret. 0 1t 20 3
U, kPa

observeres vanligvis dirckie ved vannstand

vannst
i borhullet,

el den
utfgres med 36 mm glatie skjpibare stdlstenger pisatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rolasjon 25 omdr./min,
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for & holde
normert nedirengnings-hastighet.
Nér motstanden gker slik a1
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, pkes
rotasjonshastigheten. Dene 0 s
anfgres j diagrammet,

akt rotasjfon

10 20 30
For kN



Tillegg I

LABORATORIEUNDERS@KELSER

Ved épning av prpven beskrives og klassifiseres jordarten,
Videre kan bestemmes:

Romvely
(3 KN/m3) for hel sylinder og utskéret del.

Yanninnhold

(w1 %) angitt i prosent av tgrrvekt etter terking ved 110 °C,

Elytegrense
(w1 %) og utrullingsgrense (wpi %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride

av leirmateriale. Differansen W, - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

Udre ! 1 ;
(s, 1 kN/m#) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pd

uforstyrrede prover med tverrsnitt 3,6 x 3,6 em? (evt. hel
prave) og hgyde 10 em. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten, Dessuten méles skjzrstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjzrstyrken
las ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsd eren
indirekte metode basert pi innsynkning, brukes szrlig p4 fast
leire.

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert skjzrstyrke av uforstyrmret og
omrgrl materiale, bestemt pA grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrgrt skjerstyrke < 0,5 kN/m2.

Kompressibilitet

av en jordart ved
pdometerforsgk. En
preve med tverrsnitt
20 em? og hgyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Relativ deformas jon € ——

Kompres Jonsmodul M —

Belastning g —

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning,

En ngyaktigere metode er vét-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike Jjordarter) og uttrykkes i
vekiprosent av gt materiale,

Saltinnhold
(g/l eller o/oo) i porevannel ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliumkromat som indikator.

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ckvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen méles i en bestemnt
dybde som funksjon av tiden. Komfordelingen kan s4
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksibetegn, | Teir | Silt | Sand | Grus | Stein | Blokk]
Komstgrr. mm |< 0,002 o‘ngz- 0,06-2 | 2-60 [60-600| >600
0.06

Jordarten

benevnes i henhold 1] komgraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire nir leirinnholdet er over 15%. Morene eren
usortert breavsetning som kan inneholde alle komstgrrelser fra

leir til blokk.

Organiske jordarter
Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).

4 s
L | o
/ c®0 &8 o
L
] 5 O
‘.t -]
¢ 0" O
Leire Sitt Grus Stein og
blokk
o ty =
(-
5y vy o
_ v -
e VoY -
R vV E

Fjell  Fyllmasse Organiske Trerester Sk jell
Jordarter Sagflis

Anmerkning
T = tgrrskorpe

- Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire
- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene,
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
imaterialsignaturen:
Ca. = Kkalkkonkresjoner
Fe = jemkonlaesjoner
AH = aurhelle



Teknisk notat

Til: Melhus tomteselskap AS

vl Terje Fagernes

Fra: NGI

Dato: 2008-12-04

Prosjekt: 20081910 Lovset, Melhus. Tredjepartskontroll.

Utarbeidet av: Ellen Davis Haugen

Oppfylling av dalsgkk

1 Innledning

I forbindelse med planlagt boligfelt pa Levset i Melhus er det gnske om opp-
fylling av et dalsekk vest for Lovsetvegen. Omrédet ligger innenfor kvikkleire-
sonen 1111 Nordegga-Lerlia og fyllingen mé derfor prosjekteres etter NVEs
Retningslinjer for planlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag —
Vedlegg: Veileder for vurdering av omrddestabilitet ved utbygging pa kvikk-
leire og andre sensitive/kvikke jordarter med sprobruddegenskaper, rev.
1.7.2008. Rambell Norge har tatt utgangspunkt i dette og vurdert om omradet
kan trekkes ut av kvikkleiresonen pga. at massene ikke er kvikke.

Som tredjepartskontrollorer vurderer NGI Rambells grunnlag og konklusjon
vedrerende om omradet kan trekkes ut av kvikkleiresonen. Vi gjer oppmerk-
som p at foreslatte fyllingsplaner og stabilitet ikke er vurdert, da dette er gjort
med grunnlag i at omradet er utenfor kvikkleiresonen.

2 Grunnlagsmateriale

Folgende materiale er motatt fra Melhus tomteselskap AS 1.12.2008:

e Rambgll notat nr. 6080143 NO04: Melhus Tomteselskap AS, Lovset
boligfelt. Geoteknisk vurdering for oppfylling i dalsekk vest for
Lovsetvegen, datert 21.11.2008.

e Rambgll rapport 6080143-1: Melhus Tomteselskap AS, Lovset bolig-
felt. Datarapport fra grunnundersgkelse, datert 4.4.2008.

e Rambegll rapport 6080143-2: Melhus Tomteselskap AS, Lovset bolig-
felt. Datarapport fra grunnundersekelse, datert 26.9.2008.

e Rambell rapport 6080143-3: Melhus Tomteselskap AS, Lovset bolig-
felt. Datarapport fra grunnundersekelse, datert 21.11.2008.
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e To stk handtegna tverrsnitt fra fyllingen med tilherende plankart.
3 Vurderinger

Rambuells notat omhandler fyllingsplaner for to omrader:
Omréde 1: Merkamed Pri. I ifigur 1
Omrade 2: Merka med Pri. 2 i figur 1.

3.1 Omréde 1

Rambell har konkludert pa grunnlag av de foreliggende grunnundersekelser 1
Omrade 1 at omradet ikke ber vere en del av kvikkleiresonen 1111 Nordegga-
Lerlia, fordi det ikke er pavist kvikkleire i noen av proveseriene i omréadet og
ingen av sonderingene indikerer kvikkleire.

Ved gjennomgang av grunnundersokelsene utfert i Omrade 1 sier NGI seg
enige i denne avgjerelsen — at ingen av grunnundersekelsene i Omrade 1 viser
kvikke/sensitive masser og at omréadet kan trekkes ut av kvikkleiresonen.

Det er imidlertid litt usikkert hva Rambell mener i notatet sitt med
“vurderingen gjelder omradet som er vist avgrenset pa kartutsnittet i bilag 3",
siden det ikke er tegnet inn noe avgrensning pd dette kartet. NGI antar at det
med dette menes omradet det er gjort grunnundersgkelser pa (dvs. planlagt
fyllingsomrade i dalsekk samt ryggen nordvest for dalsekket). Det fremholdes
at dette ber klarlegges.

3.2 Omrade 2

Det er ikke utfort grunnundersokelser i Omrade 2 og det kan derfor ikke av-
klares om det utgjor en del av kvikkleiresonen 1111 Nordegga-Lerlia. Rambgll
konkluderer at grunnundersokelser ma gjeres i omrédet for & kunne vurdere
dette.

NGI er enige i Rambells konklusjon og presiserer at en utredning i Omrade 2
skal kontrolleres av uavhengig kontroller i hht. NVEs retningslinjer, da det
ligger i en kvikkleiresone.

4 Konklusjon og forbehold

NGI har vurdert Rambgll sine vurderinger av Omréde 1 og 2 og konkludert
med at:

- Omrade 1 kan trekkes ut av kvikkleiresonen og dermed ma inngrep
ikke vurderes etter NVEs retningslinjer for kvikkleireomrader, men kun
etter NS3480.

- Omréde 2 er det ikke grunnlag for & vurdere og grunnundersgkelser ma
utferes for det kan vurderes pa grunnlag av NVEs retningslinjer.
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NGI er et internasjonalt ledende senter for forskning og
1&dgivning Innen geofagene. Vi utvikler optimale l@sninger for
samfunnet, og tilbyr ekspertise om jord, berg og sn@ og deres
pévirkning pd milj@et, konstruksjoner og anlegg.

NG| arbéic!er | felgende markeder: olje og guss, bygg og
anlegg, samferdsel, naturskade og miljgteknolegl,

NGI er en privat stiffelse med kontor og laboratorier | Oslo,
avdelingskontor i Trondhelm og datterselskap | Houston,
Texas, USA.

NG ble utnevnt til “Senter for fremragende forskning” (SFF) i
2002, og leder “International Centre for Gechazards” (ICG).

www.nal.no

NGI Is @ leading International centra for research and
consuliing In the gaosclences.

NGI develops optimum solutions for society, and offers
expertise on the behaviour of soll rock and snow and their
Interaction with the environment, Installations and structures.

NG| works within the oil and gas, bullding and construction.
transportation, natural hozards and envirenment sactors.

NGl is a private feundation with office and laboratory in
Oslo, branch office in Trondheim and doughter company in
Housron, Texas, USA. NG| was awarded Centre of Excellence
status in 2002, and leads the Infermnational Centre for
Geochozards (ICG).

Www.ngl.no
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autentisitaten av dette dokumentet garanteres.
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Dokumentet skal ikke beryttes | utdrag elier til andre formdil
enn det dokurmentet omhandler. Dokumentet md lkke
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Sonderinger utigres for & fA& en orientering om

MARKUNDERSO@GEKELSE R.

Tillegg 1I.

grunnens relative fasthet, lagdeling og dybder
til antatt fjell eller annen fast grunn.

AVSLUTNING AV BORING (GJELDER ALLE SONDERINGS-

TYPER) .

I 1

Boring avsluttet
(4rsak ikke an-
gitt)

1t

Boret i antatt
fiell. (Hvis
overgangen er
ukjent,settes
spprsmalstegn.)

® Drelesondering

Antatt sten,
morene,sand

Tt

Boret 1 fjell
og kjerne opp-

e.l.

Q Fjellkontrollboring

utipres med 32 mm stenger med muffeskjpter

og hardmetallkrone nederst, Boret drives av

en tung trykkluftdrevet borhammer under spyling
med vann av heyt trykk. Nir fjell er nddd,bores
noe ned 1 fjellet, vanligvis ca. 3 meter,
under registrering av borsynk for sikker pi-
visning.

nens geotekniske egenskaper.
Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stem-

© Prevetakin
utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grun-

Antatt fjell

utfgres med 22 mm stdlstenger med glatte
skj¢ter pisatt en 200 mm lang spiss av firkant-
stdl som er tilspisset 1 enden og vridd en

omdreining.
Boret belastes med
- inntil 1 kN og hvis
det ikke synker for
denne last,dreies
det ned med motor
eller for hand.
Antall halve om-
dreininger pr.
20 cm synkning
noteres.Ved opp-
tegninger vises
antall halve om-
dreininger pr.
meter synkning
grafisk med dybd-
en i borhullet og
belastningen angis
til venstre for bor-
hullet.

O Enkel sondering

tatt.
+
1/2 omdr. pr. m
a 50 oo 50
q’ *H Erd L
LD kN _‘-‘\
-.—.l'—"_F
1L\;'
=]
o
= =
d
XXR Top
Ant. fjall

bestar av slagboring med lett fjellboremaskin
eller spyleboring til fast grunn eller fjell.
Ved slagboring med en spesiell spiss kan ned-
synkningshastigheten registeres som funksjon
av dybden som uttrykk for boremotstanden.
Myrdybden bestemmes ved hjelp av en lett myr-
dybdeprgvetaker som presses ned til antatt
myrbunn hver preve tas for kontroll.

¥ Ramsonderin .
utfores med 32 mm stdlstenger med glatte skjpter o

©g en normert spiss.
Boret rammes ned i
grunnen av et fall-
lodd med vekt 0,635
kN og konstant fall-
hgyde 0,6 m. Mot-
standen mot ned-
ramming regist-
reres ved antall
slag pr. 20 cm
synkning.

Rammemotstanden

Qo. Loddvekt x fallhayde

Q, kNm/m

0 20

10 80

r.g

B

TAE
Anl. tjel

(kNm/m)

synkning pr. slag
diagram som funksjon av dybden.

F

- )

angis 1

pelprgvetaker. Prgvene skjares ut med tynnveg-
gede stdlsylindre med innvendig diameter 54 mm og
lengde 80 cm (evt. 40 cm). Prgvene forsegles i
begge ender for & hindre uttgrking feor de &pnes
i laboratoriet.

Representative prever tas med forskjellige

typer stgtbor- og ram-prevetaker, ved sandpumpe

i nedspylte eller nedrammede foringsregr, av opp= "~
spylt materiale ved nedspyling av foringsrer og
ved skovlboring i de ¢vre lag. Slike prgver tas
hvor gnumnnen ikke egner seg for vanlig sylinder-
prgvetaker og hvor slike prpver tilfredsstiller
formalet.

Vingeboring
bestemmer udrenert skj=rstyrke (sy) av leire

direkte i marken (in situ).
Maling utfgres ved at
et vingekors,som er
presset ned i grun-
nen,dreies rundt med
bestemt jevn hastig-
het til brudd i
leira. Maksimalt
dreiemoment gir
grunnlag for &
beregne leiras u-

drenerte skjarstyrke, i

som ogsd miles i om-

5, knmn?
10 20 3

o

(=]

3

*

T r——

-

“x,
rgrt tilstand etter T omwt  drorsiyplrer
brudd.
Porevanntrykket

‘L grunnen mdles med et piezometer. Dette bestir

av et sylinderisk filter

av sintrert bronse som U kNand
trykkes eller rammes 6 1 2o M
ned til gnsket dybde i =7 p?

ved hjelp av r¢r. Vann-
trykket ved filteret
registreres enten hy-
draulisk som stigehgyden
i en plastslange inne i L
rgret (ved overtrykk
pidsettes manometer over
terreng) eller elektro-
nisk ved hjelp av en
direkte trykkmdler
innenfor filtret.

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved
vannstand i borhullet.

Dreietrykksonderin
utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stdlstenger

pidsatt en normert spiss. Borstangen trykkes
ned med konstant hastighet 3 m/min. og konstant
rotasjon 25 omdr./min. Sonderingsmotstanden
registreres som den til en 0 5 10 20 XM
hver tid nedvendige nedpres-
ningskraft for & holde nor-
mert nedtrengningshastighet.
NAr motstanden gker slik at
normert nedtrengningshastig-
het ikke kan opprettholdes,
¢kes rotasjonshastigheten. it
Dette anfg¢res i diagrammet, RIS




LABORATORIEUNDERSG@ERKRELSER.

Ved Apning av preven beskrives og klassifiseres

jordarten. Videre kan bestemmes

Romvekt
Ty 1 71 kn/m3) for hel sylinder og utskhret

del.

Vanninnhold
(w 1 §) angitt i prosent av tgrrvekt etter
tgrking ved 110 ©C.

Flytegrense
{wy, 1 &) og utrullingsgrense twp i %) som

angir henholdsvis hgyeste og laveste vann-
innhold for plastisk (formbart) omridde av
leirmateriale. Differansen wL - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vann-
innhold over flytegrensen, blir materialet
flytende ved omrgring.

Udrenert skjarstvrke

(Su 1 kh/mZ) av leire ved hurtige enzksiale
trykkforsgk péd uforstyrrede prgver med
tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm2 (evt. hel preve)

og hgyde 10 cm. Skjarstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten médles skjarstyrken

i uforstyrret oc omrgrt tilstand ved konus-
forsg¢k, hvor nedsvnkningen av en konus

med bestemt form og vekt registreres og ska:-
styrken tas ut av en kalibreringstabell.
Penetrometer, scm ogsd er en indirekte metode
basert p& innsynkning, brukes sarlig pd fast
leire.

Sensitiviteten (8)
er forholdet mellom udrenert skjarstyrke
av uforstyrret og omrgrt materiale, bestemt
pd grunnlag av konusforsgk i laboratoriet.
Med kvikkleire forstés en leire som i omrert
tilstand er flytende, omrgrt skjzrstyrke

< 0,5 kK/m2.

Kompressibilitet
av en jordart ved
gdometerforsgk. En
prpve med tverr-
snitt 20 cm? og
hgyde 2 cm bel-
astes trinnvis 1
et belastnings~-
apparat med obser-
vasjon av sammen-
trykningen for
hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en deforma-
sjons—- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Relativ deformasjon £-—>

Kompresjonsmodul M-—»

Belostning o —

Humusinnhold
{relativt) ut fra fargeomslag i en natronlut-
opple¢sning.

En neyaktigere metode er vat-oksydasjon med
hydrocenpercksyé cer humusinnholdet settes
lik vekttapet (evt.gledetapet ved humus~-
rike jorcéarter) og uttrykkes i vektprosent
av tert materizle.

Saltinnhold

{g/1 eller o/oo)i porevannet ved titrering med
splvnitrat-opplesning og kaliumkrozat som
indikator.

Kornfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm.
For de finere partikler bestemmes den ekvival-
ente korndiameter ved hydrometeranalyse.

En kjent mengde materialer slemmes opp i vann
og romvekten av suspensjonen mlles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan

s8 beregnes ut fra Stoke's lov om kule:s sediment~-

asjonshastighet.

r ednrehatap les 5ilt sand us te

Kornstgrrelse mm

Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substan-
tiv for den dominerende, og adjektiv for medvirkende

fraksjon. Jordarten angis som leire ndr leirinn-
holdet er over 15%. Morene er en usortert breav-
setning som kan inneholde alle korrstﬁrrelsar fra
leir til blokk.

Organiske jordarter
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad
(torv. gytje, dy, matjord).

Torv

N

(YR

0| i
: E Blokk % Leire | Trerester
/ ) Sagflis
5 =
E% Stein 3 Fyllmasse [=| Skjell
c e
F:.;i Grus I%I Matjord Moreneleire
" = il Grusig mcrene
i':il Gytje.dy

terrskorpe
—~Leire: R = resedimenterte nasser
K = kvikkleire

—Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
—Morene vises med skyggelegging.

—For konkresjoner kan bokstavsyrbcler settes
inn i materialsignaturen:
Ca = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
EH = aurhelle

< 0,002}0,002-0D6|G 06-242-60 |06 |>600
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