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Nye Veier AS gnsker & f& utfart en gjennomgang av de geotekniske og ingenigrgeologiske data- og
vurderingsrapporter som er utarbeidet for vedtatte arealplaner for E6 Ulsberg - Mefhus (ekskl.
strekningene Vindasliene - Korporalsbru), og E6 Ranheim - Asen. Foreliggende rapport omhandler
grunnundersgkelser mellom Kval og Melhus pé delstrekning 1, E6 Uisberg - Melhus.

Det er i desember 2017 og januar 2018 utfart grunnundersgkelser pd strekningen Kval - Melhus i Melhus
kommune. Totalt er det gjennomfart 38 totalsonderinger til dybde 25,6 - 29,7 meter under terreng, og 4
trykksonderinger (CPTU) til ca. dybde 16,3 - 25,8 meter. For naermere klassifisering av lasmasser er det
tatt opp 8 stk. representative prgver (poseprgver) og 28 stk. uforstyrrede ¢54mm sylinderprgver i 5 prgve-
punkter. I tillegg er det installert 2 stk. hydrauliske piezometere.

Sonderingene mellom Melhus sentrum og Kval indikerer generelt lagdelte masser av leire, silt, sand og

grus. Opptatte prgver viser at de gverste 5 - 7 meterne under terreng generelt bestdr av tgrrskorpeleire
og/eller lag med grovere friksjonsmasser av sand og grus. Derunder er det generelt registrert leire med
silt- og sandlag. I 3 av 5 prgveserier er det registrert kvikkleire med mektighet mellom ca. 2 - 6 meter.

Alle sonderingene er avsluttet uten at berg er patruffet.
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Nye Veier AS gnsker a fa utfgrt en gjennomgang av de geotekniske og
ingenigrgeologiske data- og vurderingsrapporter som er utarbeidet for
vedtatte arealplaner for E6 Ulsberg - Melhus (ekskl. strekningene Vindasliene
— Korporalsbru), og E6 Ranheim - Asen.

I tillegg skal evt. supplerende undersgkelser som anses ngdvendig pa dette
stadiet utfgres.

Foreliggende datarapport omhandler grunnundersgkelsene mellom Kval og
Melhus pa delstrekning 1, E6 Ulsberg — Melhus.

1.2 Oppdrag

Rambgll Norge AS, divisjon geo, er engasjert for a8 utfgre grunnundersgkelser
mellom Kval og Melhus pa delstrekning 1, E6 Ulsberg - Melhus.

1.3 Innhold

Datarapporten inneholder samlede resultater fra grunnundersgkelsene med
data fra felt og laboratorium, samt en enkel beskrivelse av grunnforholdene.
Geotekniske vurderinger vil bli gitt i egne rapporter.

2 UNDERSQKELSER

2.1 Feltundersgkelser

Det er i desember 2017 og januar 2018 utfgrt grunnundersgkelser pa
strekningen Kval - Melhus i Melhus kommune. Totalt er det gjennomfgrt 38
totalsonderinger til dybde 25,6 — 29,7 meter under terreng, og 4 trykk-
sonderinger (CPTU) til ca. dybde 16,3 - 25,8 meter. Alle sonderingene er
avsluttet uten at berg er patruffet. Punktenes plassering fremkommer av
situasjonsplanene pa tegning 402 - 408.

For naermere klassifisering av Igsmasser er det tatt opp prgver fra 5 av
punktene. Totalt er det tatt opp 8 stk. representative prgver (poseprgver) og
28 stk. uforstyrrede e54mm sylinderprgver. I tillegg er det installert 2 stk.
hydraulisk piezometer for registrering av poretrykk og grunnvannsniva.

2.2 Oppmaling

Punktene er satt ut og malt inn av Rambgll Norge AS. Koordinatene er innmalt
med GPS i EUREF89 NTM sone 10 koordinatsystem og NN2000 hgydesystem.
De innmalte data fremkommer av tabell 1.

Tabell 1: Koordinater og hgyder

Punkt Nord @st Hoyde
R1001 1588766,1 88617,9 +18,9
R1002 1588661,0 88663,9 +17,6
R1003 1588407,2 88821,6 +18,1
R1004 1588358,3 88741,0 +18,5
R1005 1588335,8 88708,1 +6,6

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA



RAMBGLL

- 5 -
R1006 1588276,8 88640,0 +7,7
R1007 1588321,8 88801,2 +17,9
R1008 1588240,4 88772,6 +10,4
R1009 1588189,7 88745,0 +9,2
R1010 1588340,9 88868,0 +17,4
R1011 1588286,0 88914,0 +16,7
R1012 1588226,6 88890,5 +8,5
R1013 1588161,2 88848,0 +9,1
R1014 1587942,3 89154,7 +16,6
R1015 1587941,5 89225,2 +19,4
R1016 1587845,3 89274,3 +19,1
R1017 1587792,6 89308,6 +19,1
R1018 1587747,6 89255,3 +7,1
R1019 1587794,5 89038,4 +7,4
R1020 1587688,8 89091,2 +8,3
R1021 1587682,2 89313,9 +11,7
R1022 1587612,2 89275,5 +7,7
R1023 1587579,1 89148,1 +8,4
R1024 1587568,1 89318,8 +12,6
R1025 1587468,4 89318,4 +13,2
R1026 1587369,3 89306,8 +13,6
R1027 1587270,5 89290,3 +13,5
R1028 1587107,6 89296,4 +26,8
R1029 1586894,1 89312,1 +26,5
R1030 1586814,9 89310,7 +27,4
R1031 1586621,3 89313,7 +28,5
R1032 1586551,7 89305,6 +29,3
R1034 1586421,7 89302,7 +30,0
R1035 1586231,6 89250,6 +21,9
R2001 1582974,5 88331,4 +27,8
R2002 1583068, 1 88139,8 +22,8
R2003 1583167,9 88169,5 +22,6
R2004 1583178,3 88158,1 +14,2

2.3 Laboratorieundersgkelser

Det er pd alle representative poseprgver utfgrt klassifisering og rutine-
undersgkelser med maling av vanninnhold. Pa alle 254mm sylinderprgver er
det utfart klassifisering og rutineundersgkelser med registrering av vann-
innhold og romvekt. P3 leirholdige sylinderprgver er det utfgrt malinger av

udrenert skjaerfasthet.

Det er i tillegg utfart 2 gdometerforsgk og 2 par med treaksialforsgk pa 2

utvalgte sylinderprgver.

2.4 Resultater
Resultater fra totalsonderingene er presentert som enkeltboringer med en

enkel Igsmasseoversikt i provetakingspunktene pa tegning 409 - 429.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA




RAMBOLL 6.

Resultater fra klassifisering og rutineundersgkelser er presentert i borprofiler
pa tegning 430 - 434. Resultat fra gdometerforsgk og treaksialforsgk er
grafisk fremstilt p@ helholdsvis tegning 435 - 436 og 437 - 438.

Tillegg I, II og III gir forklaring og metodebeskrivelse pa utfgrte felt- og
laboratorieundersgkelser.

2.5 Miljsforhold

Rambgll Norge AS er ISO-sertifisert iht. NS-EN ISO 9001:2008 og NS-EN ISO
14001:2004 og sgker i sine oppdrag a identifisere og imgtekomme lovpalagte
miljgkrav samt gvrige miljgaspekter som er relevante for det enkelte oppdrag.

Rambgll har egne rutiner for vurdering og handtering av evt. hendelser som
angar miljgforhold ved utfgrelse av grunnundersgkelser. Mulige kritiske miljg-
aspekter identifiseres og det utarbeides egne oppdragsspesifikke HMS- og
SJA-planer/-prosedyrer. I alle boreoppdrag er det lagt vekt pd rask og enkel
kommunikasjon mellom den ansvarlige boreleder og ansvarlig geotekniker/
saksbehandler. Disse forhold dokumenteres i en egen boredagbok som fglger
hvert enkelt boreoppdrag.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lgsmasser

Melhus (pa- og avkjgringsramper, R1001 - R1013)

Ved pa- og avkjgrselrampene ved Melhus sentrum er det iht. kvartaergeologisk
kart registrert lgsmasser av dyp havavsetning, med en overgang til elve-
avsetning lengst sgr. Bade like nord og like sgr og sgr-vest for rampene er det
utfgrt grunnundersgkelser for vurdering av utvidelse av E6 inkl. rampene. Det
er utfgrt 13 totalsonderinger, 1 trykksondering (CPTU) og 1 prgveserie.

Sonderingene indikerer generelt et toppdekke av tgrrskorpeleire overet 1 - 9
meter mektig lag av leirholdige masser. Derunder registreres generelt et 1 - 4
meter mektig lag med antatte fluviale masser av sand og grus, over lagdelte
masser av leire, silt og sand.

Opptatte prgver fra punkt R1004 viser generelt lagdelte masser av leire, silt
og sand. Det er registrert et lag med kvikkleire mellom ca. 12,5 - 14,0 meter
under terreng i borpunkt R1004. @vrig leire er registrert 8 vaere middels fast
til fast, og lite til middels sensitiv.

Melhus - Sgberg (R1014 - R1035)

Iht. kvartaergeologisk kart er omradet langs E6 mellom Melhus og Sgberg
angitt som elveavsetninger. Det er utfgrt grunnundersgkelser regelmessig
langs dagens EG6 for vurdering av utvidelse fra 2 felts veg til 4 felts veg.
Undersgkelsene bestar av 21 totalsonderinger, 1 trykksondering (CPTU) og 3
prgveserier.

Sonderingene indikerer generelt lagdelte masser med stor variasjon i bor-
motstand de gverste ca. 2 — 5 meterne. Derunder er det antatt lagdelte
masser av leire, silt og sand. Sonderingene antyder blgte masser for borhull
R1014 - R1020, og middels fast til faste masser for borhull R1021 - R1035.

Opptatte prgver fra borpunkt R1014, R1018 og R1019 viser lagdelte masser
av leire, silt, sand og grus. De gverste 3 — 4 meterne er det generelt registrert
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grus, sand og silt med noe leire og humusholdig materiale. Derunder er det
registrert siltig leire, leirig silt og/eller leirig sand/grus i alle punkter. Det er
registrert kvikkleire i dybder fra ca. 6 - 13 meter under terreng.

Kvalsgran (R2001 - R2004)

Det planlegges a flytte et gardstun til Kvalsgran i forbindelse med utvidelse av
dagens E6 gjennom Kval. Iht. kvartaergeologisk kart ligger planomradet
hovedsakelig p& elveavsetninger, med en overgang til tykk havavsetning pa
gstlig side. Det er i forbindelse med flytting av gardstunet utfgrt grunn-
undersgkelser i form av 4 totalsonderinger, 2 trykksonderinger (CPTU) og 1
prgveserie.

Sonderingene i punkt R2002 - R2004 indikerer generelt sand- og grusholdige
masser med varierende bormostand de gverste 2 - 5 meterne. Derunder
indikeres homogen leire med gkende bormotstand med dybden. I punkt R2001
er det registrert et ca. 5 meter mektig lag med antatt grus og sand, ca. 5 - 10
meter under terreng. Derunder antydes Igsmasser av leire, med enkelte
innslag av friksjonsmasser.

Opptatte prgver fra punkt R2004 viser et topplag av grus og sand over leire.
Leira er delvis siltig og har sma siltlommer i enkelte prgver. For gvrig er leira
fast til meget fast, og lite til middels sensitiv.

3.2 Grunnvann

Det er installert to poretrykksmaler (hydraulisk piezometer) i punkt R1004.
Filteret til malerne er fort ned til 9 og 18,8 meter under terreng, dvs. kote
+9,5 og kote -0,3. Poretrykksavlesninger er vist i tabell 2 under.

Tabell 2: Poretrykksavlesninger

Borpunkt R1004
Dybde filter [m] 9,0 18,8
Kote terreng [m] +18,5 +18,5
Type Hydraulisk Hydraulisk
Dato kl. Avlesning (kote) [m]
24.01.2018 10:00 Installasjon Installasjon
26.01.2018 14:10 Tort +5,3
22.02.2018 14:30 Tort +4,9
3.3 Berg

Alle sonderingene er avsluttet uten at berg er patruffet.
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DYBDE TYPE w(vekt%) dV (%) deley po' (kPa) p,' (kPa) p,' (kPa) KOMMENTAR

11,50m CAUc 253 1,8 0,044 232 188 113 Leire, siltig
11,80m CAUc 27,1 1,8 0,041 232 229 136 Leire, siltig
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PROVE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE  w(vekt%) dV (%) dele,  po (kPa) p. (kPa) p; (kPa) KOMMENTAR
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: 4353 |0ppl¢sning: 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,842 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 21.02.2017 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Maleomrade [MPa]: 50 0,5 2
Opplgsning 12-bit [kPa]: - - -
Opplgsning 18-bit [kPa]: 0,5767 0,0102 0,022
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 28,817 0,633 0,703
Temperaturomrade [°C]: 0-40 0-40 0-40
Merknad:
UTFORELSE
Borpunkt nr.: R1004 Dato: 22.01.2018
Borleder: Krogstad, John Lgvas Assistent: Ingen
Filtertype: Spaltefilter Mettningsmedium: Frostveeske
Forankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 9,1
Forboring [m]: 8 Sondetemperatur slutt [°C]: 7,7
Sum boring [m]: 25,77 Kontroll skriver [m]: 25,76
Avstand mellom malinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 32,9
Er det kontrollert at riktige/siste kalibreringsdata for sonden er lagt inn i programvaren? Ja
Merknad nullpunktskontroll:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 1,0086 0,0222 0,0246
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,0178 -1,3 -0,1
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALESTORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aror [kPa]: 19,3853 1,3324 0,1466
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Nye Veier AS E6 Kval - Melhus
Dokumentasjon av utstyr og mélengyaktighet
Borpunkt nr: R1004 Sonde: 4353
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L L 02.03.2018 . Krogstad, John Lgvéas KAGA
Oppdragsnr.: Bilag nr.:

1350022987
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: | 4353 |0ppl¢sning: | 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,842 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 21.02.2017 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Maleomrade [MPa]: 50 0,5 2
Opplgsning 12-bit [kPa]: - - -
Opplgsning 18-bit [kPa]: 0,5767 0,0102 0,022
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 28,817 0,633 0,703
Temperaturomrade [°C]: 0-40 0-40 0-40
Merknad:
UTFORELSE
Borpunkt nr.: R1014 Dato: 22.01.2018
Borleder: Krogstad, John Lgvas Assistent: Ingen
Filtertype: Spaltefilter Mettningsmedium: Frostveeske
Forankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 6,8
Forboring [m]: 7,8 Sondetemperatur slutt [°C]: 7,6
Sum boring [m]: 23,58 Kontroll skriver [m]: 23,58
Avstand mellom malinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 8,9
Er det kontrollert at riktige/siste kalibreringsdata for sonden er lagt inn i programvaren? Ja
Merknad nullpunktskontroll:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 0,5763 0,0127 0,0141
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: -0,0161 0,2 -3,8
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALESTORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aror [kPa]: 17,2530 0,2229 3,8361
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Nye Veier AS E6 Kval - Melhus
Dokumentasjon av utstyr og mélengyaktighet
Borpunkt nr: R1014 Sonde: 4353
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L L 02.03.2018 . Krogstad, John Lgvéas KAGA
Oppdragsnr.: Bilag nr.:

1350022987
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: 4353 |0ppl¢sning: 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,842 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 21.02.2017 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Maleomrade [MPa]: 50 0,5 2
Opplgsning 12-bit [kPa]: - - -
Opplgsning 18-bit [kPal: 0,5767 0,0102 0,022
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 28,817 0,633 0,703
Temperaturomrade [°C]: 0-40 0-40 0-40
Merknad:
UTFORELSE
Borpunkt nr.: R2001 Dato: 14.12.2017
Borleder: Krogstad, John Lgvas Assistent: Hovin, Frode
Filtertype: Ferdigmettet porgsfilter Mettningsmedium: Frostveeske
Forankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 7,2
Forboring [m]: 1 Sondetemperatur slutt [°C]: 7,3
Sum boring [m]: 5,04 Kontroll skriver [m]: 5,058
Avstand mellom mélinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 0,7
Er det kontrollert at riktige/siste kalibreringsdata for sonden er lagt inn i programvaren? Ja
Merknad nullpunktskontroll:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 0,0720 0,0016 0,0018
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,0057 -0,4 0,1
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALESTORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aror [kPa]: 6,3487 0,4118 0,1238
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Nye Veier AS E6 Kval - Melhus
Dokumentasjon av utstyr og mélengyaktighet
Borpunkt nr: R2001 Sonde: 4353
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L L 02.03.2018 . Krogstad, John Lgvéas KAGA
Oppdragsnr.: Bilag nr.:

1350022987
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: 4353 |0ppl¢sning: 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,842 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 21.02.2017 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Maleomrade [MPa]: 50 0,5 2
Opplgsning 12-bit [kPa]: - - -
Opplgsning 18-bit [kPal: 0,5767 0,0102 0,022
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 28,817 0,633 0,703
Temperaturomrade [°C]: 0-40 0-40 0-40
Merknad:
UTFORELSE
Borpunkt nr.: R2001 Dato: 14.12.2017
Borleder: Krogstad, John Lgvas Assistent: Hovin, Frode
Filtertype: Ferdigmettet porgsfilter Mettningsmedium: Frostveeske
Forankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 7,3
Forboring [m]: 10,7 Sondetemperatur slutt [°C]: 6,6
Sum boring [m]: 16,3 Kontroll skriver [m]: 16,32
Avstand mellom malinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 5,86
Er det kontrollert at riktige/siste kalibreringsdata for sonden er lagt inn i programvaren? Ja
Merknad nullpunktskontroll:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 0,5043 0,0111 0,0123
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,0703 -2,4 2,7
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALESTORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aror [kPa]: 71,3810 2,4213 2,7343
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 2 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Nye Veier AS E6 Kval - Melhus
Dokumentasjon av utstyr og mélengyaktighet
Borpunkt nr: R2001 Sonde: 4353
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L L 02.03.2018 . Krogstad, John Lgvéas KAGA
Oppdragsnr.: Bilag nr.:

1350022987
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: 4353 |0ppl¢sning: 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,842 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 21.02.2017 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Maleomrade [MPa]: 50 0,5 2
Opplgsning 12-bit [kPa]: - - -
Opplgsning 18-bit [kPa]: 0,5767 0,0102 0,022
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 28,817 0,633 0,703
Temperaturomrade [°C]: 0-40 0-40 0-40
Merknad:
UTFORELSE
Borpunkt nr.: R2004 Dato: 15.12.2017
Borleder: Krogstad, John Lgvas Assistent: Hovin, Frode
Filtertype: Spaltefilter Mettningsmedium: Frostveeske
Forankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 3,8
Forboring [m]: 1,2 Sondetemperatur slutt [°C]: 6,5
Sum boring [m]: 10,52 Kontroll skriver [m]: 10,52
Avstand mellom malinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 3,13
Er det kontrollert at riktige/siste kalibreringsdata for sonden er lagt inn i programvaren? Ja
Merknad nullpunktskontroll:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 1,9451 0,0427 0,0475
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,0098 -0,4 -0,2
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALESTORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aror [kPa]: 12,3218 0,4529 0,2695
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Nye Veier AS E6 Kval - Melhus
Dokumentasjon av utstyr og mélengyaktighet
Borpunkt nr: R2004 Sonde: 4353
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L L 02.03.2018 . Krogstad, John Lgvéas KAGA
Oppdragsnr.: Bilag nr.:

1350022987
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RAMBGOLL

Tillegg 1

MARKUNDERSOGKELSER

Sonderinger utfgres for & & en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I !

Boring avsluttet Antatt stein, Antatt fjell
(arsak ikke angitt) morene, sand ol.

Boret 1 antatt fjell. Boret i fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjeme opptatt.

settes spgrsmaltegn.)

Dreiesondering
utfgres med 22 mm stélstenger med glatte skjgter pisatt en

200 mm lang spiss av firkantstal som er tilspisset i cnden og
vridd en omdreining. Boret

belastes med inntil 1 kN og hvis ~ ¢.5kN |
det ikke synker for derme last,  qoun [ ™

dreies det ned med motor eller __,_r—?
for hand. Antall halve o
omdreininger pr. 20 cm m

synkning noteres. Ved

—_

nnné‘J\J"

opptegninger vises antall halve b
omdreininger pr. meter o
synkning grafisk med dybden i et — slag

borhullet og belastningen angis AXR

. 0 S0 100 150
til venstre for borhullet.
1/2 omdr. pr. m.

Totalsondering

kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned 1 berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
madles ved elekiriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering
utfpres med 32 mm stélstenger med glatte skjgter og en

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- T
ramming registreres ved antall slag "g_
pr. 20 cm synkning. 3
Rammemostanden: =
Loddvekt x fallhpyde AXX -—-
- W (kNm/m) [ gO k:g 60
Q

angis i diagram som funksjon av dybden.

£3 Fijellkontrollboring

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nér fjell er
nédd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

@ Prgvetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede préver tas opp med NGI's 54 mm stempel-
provetaker. Prgvene skjeres ut med tynnveggede stdlsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles 1 begge ender for 4 hindre uttgrking fgr de
apnes i laboratoriet.

Representative praver tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede

foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrer
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formalet.

Vingeboring
bestemmer udrenert skjerstyrke (s,)) av leire direkte i marken
(in situ). Maling utfgres ved at et

vingekors, som er presset ned i RN
grunnen, dreies rundt med bestemt ]
jevn hastighet til brudd i leira. |

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag K
for & beregne leiras udrenerte bt \\
skjerstyrke, som ogs& méles i omrgrt N -

tilstand etter brudd. omrert  uforstyeret
0 10 20 30

-&- Porevanntrykket Su kPa

1 grunnen méles med et piezometer. Dette bestir av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket

dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket 4\

ved filteret registreres enten hydraulisk )
som stigehgyden i en plastslange inne i ’%’
pret (ved overtrykk pisettes ()

marnometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkmaler innenfor filteret. 0 1w 20 30

U, kPa
Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet,

Dreietrykksondering

utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pasatt 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
nedpresningskraft for & holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nér motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dette 0 5 10 20 30
anfgres 1 diagrammet. For kN

skt rotasjon



RAMBGLL

Tillegg I

LABORATORIEUNDERSOKELSER

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

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

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

tegrense
(w1 %) 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.

(5,1 kN/ma) av leire ved hurtige enaksiale l:rykkforsyz)k pd

uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
prave) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten méles skjerstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skj@rstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsé er en
indirekte metode basert pd innsynkning, brukes szrlig pa fast
leire.

Sensitiviteten (S;)

er forholdet mellom udrenert skj@rstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikKleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand ér flytende, omrgrt skjerstyrke < 0,5 KN/m2.

ressibilite
av en jordart ved
gdometerforsgk. En
pr¢ve 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 0 —»

Humusinnhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

En ngyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes 1
vektprosent av tgrt materiale.

Saltinnhold
(g/1 eller o/o0) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliumkromat som indikator.

omfordeli
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 méles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s&
beregnes ut fra Stoke”s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksibetegn, | 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.

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

# T B
oo (e
/ . o:ﬂ o o
/ = N oo
P o S 4
A v AN =)
Lelre Sitt Sand Grus Stein og
blokk
2 v [E
o
’\’/\, VVV JJ
N -
. VVV -
-0
2 A vV ;]

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



Tillegg III

SPESIELLE UNDERSQOKELSER

PESIELLE UNDE I SER
Feltkompressometer

benyttes for undersgkelse av grunnens kompressibilitet direkte

i marken. I prinsippet bestar utstyret av en skrueplate med
diameter 16 cm som kan skrus ned til gnsket dybde.

For hver valgt dybde utfgres et belastningsforsgk ved hjelp av
en jekk og sammenhengen mellom belastning og setning
Tegistreres.

Resultatene fremstilles som deformasjonskurver og derav kan
beregnes modultall (m) som uttrykk for grunnens
kompressibilitet og benyttes ved setningsberegning.

Permeabilitetsméling

in situ utfgres ved infiltrasjonsforsgk eller prgvepumping.
Infiltrasjonsforsgk kan for eksempel utfgres ved hjelp av et
piezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
mdéles. Ved prgvepumping ma vannstanden observeres i flere
punkter i forskjellig avstand.

Korrosjonssondering

utf@res med en sonde av stdl med isolert magnesiumspiss
(NGI's type). Stremstyrke og motstand méles i forskjellige
dybder i grunnen og derav kan beregnes en relativ
depolarisasjonsgrad samt grunnens spesifikke motstand. Ut
fra dette kan korrosjonshastigheten for stal vurderes.

Feltkontroll av komprimeringsgrad.

Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er forholdet
mellom oppnadde tgrr-romvekt yy ved feltkomprimering og
maksimal tgrr-romvekt Y4 ;a4 bestemt ut fra standardiserte
komprimeringsforsgk i laboratoriet.

- Sandvolummeter- og vannvolummetermetoden.
I felten bestemmes Y, ved & méle volumet av en
utgravd prgve og & veie det utgravde materiale i
fuktig og tgrr tilstand. Volumet av prgven
bestemmes ved 4 fylle det utgravde hull med en
tgrr sand med kjent romvekt, eller ved & forsegle
hullet og fylle det opp med vann. Ut fra kjente
data kan saledes vanninnhold og tgrr-romvekt av
det utgravde materialet bestemmes. Denne metode
kan benyttes i relativt finkomig og ensgradert
materiale.

- Platebelastningsforsgk.
I grov og samfengt masse (grov grus, finsprengt stein
o0.lign.) gir sandvolummeter og vannvolummeter-
metoden utilfredsstillende ngyaktighet, og kompri-
meringen av slikt materiale undersgkes ved 8 be-
stemme oppfyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastningsforsgk.

En sirkuler plate med @ = 30 cm plasseres pé den
komprimerte grunnen og belastes trinnvis samtidig
som nedbgyning av platen méles med spesielt male-
utstyr. Samhgrende verdier for belastning og ned-
bgyning av platen méles med spesielt maleutstyr.
Samhgrende verdier for belastning og nedbgyning
avseltes i diagram og elastisitetsmodulen E be-
regnes. Den malte elastisitetsmodul sammenholdes
med oppsatte krav til elastisitetsmodul ut fra
aktuelle belastningsforhold, og forholdet mellom
disse verdier betegnes komprimeringsgrad.
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est som en vektor 1 et hovedspenningsdiagram.

Permeabilitetskoeffisienten

(k i cm/s) er strgmningshastigheten for vann gjennom
materialet ved en hydraulisk gradient lik 1,0. I laboratoriet
méles permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangs-
forsgk pa sma prgver for konstant eller fallende potensial.
Dette kan gjgres i triaksialapparatur for finkornige prgver
eller i stgrre apparatur for mer grovkornige prgver.

Maksimal tgrr-romvekt og optimalt vanninnhold etter
Proctor-metoden.

Ved komprimering av jordartsmateriale oppnes tetteste
lagring av mineralkomene, dvs. hgyest tgrr-romvekt, nar
vanninnholdet i materialet har en bestemt verdi under
komprimeringsarbeidet. Materialets egenskaper som
stabilitet gker, og kompressibiliteten avtar med gkende
lagringstetthet.

I laboratoriet bestemmes det optimale vanninnholdet ved

& komprimere prgver av materialet med varierende vann-
mnhold etter en standardisert forskrift, Proctormetoden.
De samhgrende verdier for prgvenes vanninnhold og tgrr-
romvekt beregnes og plottes i et diagram med tg@rr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest oppnadde
tgrr-romvekt betegnes som Y3 max. 08 det tilhgrende vann-
innhold Wopt.

CBR-forsgk.

For materialer som inngér i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet grunn forgvrig, kan dimensjoner-
ende bzreevne semiempirisk besternmes ut fra belasmings-
forsgk etter CBR-metoden (Califomia Bearing Ratio).

Materialet som skal undersgkes komprimeres lagvis ved
optimalt vanninnhold i en sylinder med volum ca. 2,3 1.
Komprimeringsarbeidet tilsvarer Modifisert Proctor. Deretter
settes sylinderen med prgve 1 vannbad i 96 timer for full-
stendig vannmetning. Etter vannmetning pafgres prgven
belastning ved at et stempel med areal 3 inchZ med kon-
stant bevegelseshastighet = 0,05 inch pr. min. presses ned

i denne. Rundt stempelet pa prgvens overflate er prgven
belastet med blyringer med vekt som tilsvarer vekten av evt.
overbygning. Stempelkraften ved 0.1" og 0,2" inntrykking
av stempelet registreres og sammenlignes med verdier for
tilsvarende inntrykking pé et referansemateriale. Forholdet
mellom den avleste kraft og referansekraften beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdien

ved 0,2" er hgyere enn ved 0,1" stempelinntrykking kan
denne verdien rapporteres som materialets CBR-verdi

hvis dette forhold bekreftes ut fra forsgk pa 2 prever.



