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Det er store variasjoner i fjelldybden i omradet. Antatt dybde til fjell varierer fra 2 m i syd og 4 mi nord til 60-70 m i
@st mot Seutelva. Det er fjell i dagen like nord og syd for det aktuelle omradet.

Prgveserie v/4, syd i omradet, viser sveert blgt kvikkleire. Vingeboringene og totalsonderingene sydvest pa omradet
indikerer ogsa blgt og sensitiv leire. De gvrige boringene, inkludert boringene langs elva, viser mindre sensitive
masser (ikke kvikkleire eller sprgbruddsleire). Prgveserie v/20, ved kaia syd@st pa omradet, viser blgt siltig leire.
Prgveserie v/8 ved kaia noe lenger nord viser blgt til middels fast siltig leire. Begge disse prgveseriene viser lite
sensitive masser.

Langs elva er det fyllmasser med mektighet pa 3-6 m, og mot vest avtar mektigheten av fyllmassene.

@dometerforspkene viser at leira pd omradet er normalkonsolidert og meget kompressibel, noe som ogsa indikeres
av det hgye vanninnholdet.
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3.1

Innledning

F. Andersen Invest AS planlegger a bygge ut boliger pa et omrade pa Gressvik i Fredrikstad avgrenset
av Gressvikfloa i syd, Habekkveien i vest og nord og Seutelva i gst.

Multiconsult ASA er engasjert som geoteknisk radgiver, og vi har utfgrt grunnundersgkelser.

Den foreliggende rapport er en ren datarapport som gir en beskrivelse av grunnforholdene i det
angitte omradet. | revisjon 01 er supplerende grunnundersgkelser utfgrt i desember 2015 inkludert.

Grunnundersgkelser

Multiconsult ASA har utfgrt grunnundersgkelser i to omganger i 2015, pa sensommeren og i
desember:

e 19 totalsonderinger for antatte dybder til fjell og informasjon om grunnens relative
lagringsfasthet.

e 4 CPTU-sondering for informasjon om grunnens lagdeling og styrke.

e 3 prgveserier for laboratoriebestemmelser av Igsmassenes geotekniske data. | laboratoriet er
det foruten rutineundersgkelser utfert gdometerforsgk for a fa en neermere bestemmelse av
grunnens setningsparametre.

e 4 vingeboringer for direkte maling av leiras skjaerstyrke.

For en beskrivelse av felt- og laboratorieundersgkelser samt metodestandarder vises til vedlagte
geotekniske bilag.

Grunnforhold
Borpunktenes beliggenhet og borede dybder er vist i borplanen, tegning nr. 512279-1_rev01.

Tegning nr. 512279-10 viser geotekniske data fra prgveserie v/4, tegning nr. 512279-11 viser
geotekniske data fra prgveserie v/8 og tegning nr. 512279-12 viser geotekniske data fra
preveserie v/20. Tegningene nr. 512279-15 tom. -18 viser resultatene fra vingeboringene.

Resultater fra totalsonderingene er vist pa tegningene nr. 512279-20 tom. -34, og resultatene fra de
supplerende totalsonderingene er vist pa tegningene 512279-120 tom. -123. Tegningene nr.
512279-35 tom. -38 viser resultatet fra CPTU-sonderingene, og tegningene nr. 512279-40 tom. -43
viser dokumentasjon av anvendelsesklasse for CPTU. Tegningene nr. 512279-75.1 tom. -77.2 viser
resultatene fra gdometerforsgkene. Resultater av flere av boringene er vist i profiler pa tegningene
nr.512279-100_rev01 tom. -103.

Topografi

Terrenget naermest Seutelva i gst ligger ca. pa kote +1,0, og terrenget stiger svakt mot vest, til ca.
kote +6,0 ved krysset Gressvikfloa/Gressvikveien. Mot Seutelva er det kaier. Nord og syd for det
aktuelle omradet er det fjellkoller.

| elva like foran kaiene er elvebunn pa rundt kote -3, og bunnen faller meget svakt utover i elva til
ca. kote -4 omtrent i avstand 60 m fra kaikanten.
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3.2 Dybder til faste masser
Det er store variasjoner i dybden til faste masser pa omradet. Fjelldybden er stgrst langs Seutelva,
med dybde til antatt fjell varierende mellom 24 m og 72 m i borpunktene, minst fjelldybde i syd. |
borpunkt 14 og 15, innenfor kaien midt i omradet er det rundt 60 m til fjell. | borpunktene lengre
innover pa omradet er det mindre fjelldybder, varierende mellom 2 og 24 m. Mot syd og nord synker
dybden til antatt fjell til 2 m i borpunkt 1 og 4 m i borpunkt 11. Disse boringene er ganske naert der
det er fjell i dagen.

Omradene med fjell i dagen nord og syd for omradet er markert pa borplanen.

3.3 Lg@smasser
Prgveserie v/4 viser blgt leire, siltig fra 4-6 m. Fra 2-3 m er leira middels sensitiv, og har udrenert
skjeerfasthet ca. 12 kN/m?. Fra 3 m og dypere er det kvikkleire, med udrenert skjaerfasthet synkende
til rundt 5 kN/m?i 5-6 m dybde. Derunder gker den udrenerte skjaerfastheten til rundt 10-15 kN/m? i
10 m dybde. Vanninnholdet er 55-60 % fra 2-6 m dybde, og synker graduvis, til 40-45 % i 10 m dybde.

Prgveserie v/8, som er tatt opp like ved elva, er startet i 4 m dybde, det er fyllmasser ned til denne
dybden. Prgveserien viser siltig leire, ikke kvikkleire eller sprgbruddsleire, ned til 12 m dybde hvor
prgveserien er avsluttet. Massene er noe urene med noe trerester fra 4-5 m, og jernsulfidflekker fra
9-12 m. Udrenert skjaerfasthet er 10-15 kN/m? i 4-6 m dybde, her er prgvene noe forstyrret. Fra 6 m
til 12 m dybde er den udrenerte skjaerfastheten 25-30 kN/m?. Vanninnholdet er 50-60 %.

Bildene under viser leire fra prgveserie v/8. Pa prgveserien fra 4,2-5 m ser man tydelig at det er
trerester i toppen.

OPPDRAGSNR: 5/22 %9
PROVESERIE. /%

DYBDE: 462._50
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Prgveserie v/20, som er tatt opp like ved elva syd@st i omradet, viser fyllmasser de gverste 2 m.
Derunder og ned til ca. 10 m dybde der prgveserien ble avsluttet er det siltig leire med
jernsulfidflekker og spor av skjellrester. Leira har en udrenert skjeerstyrke pa 10-15 kN/m? i toppen,
og skjeerstyrken er gkende med dybden. Leira er lite sensitiv, og har et vanninnhold pa 50-60 %.

Det er utfgrt 4 vingeboringer, i borpunkt 3, 4, 5 og 17. Vingeboringen i borpunkt 5 viser lite sensitiv,
blgt leire med udrenert skjaerstyrke jevnt gkende fra 15 kN/m?i 3,5 m dybde til 24 kN/m?i 9,5 m
dybde. Vingeboringene i borpunkt 3 og 17 viser udrenert skjeerfasthet rundt 15 kN/m? og
sprobruddsleire fra ca. 4-10 m. Vingeboringen i borpunkt 4 viser udrenert skjeerfasthet <10 kN/m? fra
3,5 til 6,5 m dybde, og gkende til 18 kN/m?i 9,5 m dybde. P& grunn av den lave udrenerte
skjaerfastheten blir ikke sensitiviteten spesielt hgy. Styrkeverdiene passer bra overens med de fra
prgveserie v/4, og vingeboringen samsvarer bra med at prgveserien viser sveert blgt kvikkleire.

Totalsonderingene sydvest pa omradet viser tilnaermet konstant eller svakt synkende bormotstand
med dybden. Dette indikerer sensitive masser, dvs. kvikkleire eller sprgbruddsleire. Det er szerlig
totalsondering 2, 3, 4 og 17 som har liten bormotstand. De gvrige boringene pa omradet viser
gkende bormotstand med dybden, altsa mindre sensitive masser.
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Det er fyllmasser pa omradet, med stgrst mektighet i @st, naermest elva. | borpunkt 12 er det rundt
6 m fyllmasser, og i de andre borpunktene naermest elva er det 3-4 m med oppfylte masser. Mot vest
avtar mektigheten av fyllmassene.

@dometerforsgk fra 5,75 m og 7,75 m dybde fra preveserie v/4 og fra 7,65 m dybde fra prgveserie
v/8 viser at leira er normalkonsolidert og meget kompressibel, noe som ogsa indikeres av det hgye
vanninnholdet.

Lgsmassene bgr for praktiske formal antas a vaere telefarlige.

3.4 Grunnvannstand

Det er ikke satt ned piezometere for ngyaktig maling av grunnvannstand. Grunnvannstand antas
hovedsakelig & variere med middelvannstanden i Seutelva, men kan ogsa variere noe med arstid og
nedbgrsforhold.
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: _Sondetype: Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,856 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 14.12.2012 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50,0 0,5 2,0
Oppl@sning, 22 it (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2*° bit (kPa): 0,61 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 17,09 0,35 0,45
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: Bjgrn Hamar Assistent:
Filtertype: Mettemedium:
Mettemetode: Lufttemperatur (°C):
Forankring: Max. helning (°): 10,1
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 2,56 0,05 0,07
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Avvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows): 7,638 133,000 247,000
Etter sondering (Windows): 0,006 -0,400 -1,600
Awvik (Windows) (kPa): 6,1 -0,4 -1,6

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, D5 (kPa) 9,27 0,46 1,69
Tillatt ngyaktighet A1, D, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, D, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, D, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
F. ANDERSEN INVEST AS SPORTSSENTER GRESSVIK, Mu In
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. FREDRIKSTAD consult
CPTU id. 5 Sonde: 4417
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 01.10.2015 HAVB EsF
Oppdrag nr.: Tegning nr.jVersjon:
512279 40 04.12.2014




DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: _Sondetype: Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,856 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 14.12.2012 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50,0 0,5 2,0
Oppl@sning, 22 it (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2° bit (kPa): 0,61 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 17,09 0,35 0,45
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: Bjgrn Hamar Assistent:
Filtertype: Mettemedium:
Mettemetode: Lufttemperatur (°C):
Forankring: Max. helning (°): 2,6
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 2,56 0,05 0,07
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows): 7,646 133,500 245,800
Etter sondering (Windows): 0,025 -1,900 0,200
Awvik (Windows) (kPa): 25,1 -1,9 0,2

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, D5 (kPa) 28,27 1,96 0,29
Tillatt ngyaktighet A1, D, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, D, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, D, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
F. ANDERSEN INVEST AS SPORTSSENTER GRESSVIK, Mu In
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. FREDRIKSTAD consult
CPTU id. 8 Sonde: 4417
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 01.10.2015 HAVB EsF
Oppdrag nr.: Tegning nr.jVersjon:
512279 41 04.12.2014




DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: _Sondetype: Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,856 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 14.12.2012 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50,0 0,5 2,0
Oppl@sning, 22 it (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2° bit (kPa): 0,61 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 17,09 0,35 0,45
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: Bjgrn Hamar Assistent:
Filtertype: Mettemedium:
Mettemetode: Lufttemperatur (°C):
Forankring: Max. helning (°): 2,6
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 2,56 0,05 0,07
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows): 7,684 129,900 245,500
Etter sondering (Windows): 0,014 -0,200 0,200
Awvik (Windows) (kPa): 14,0 -0,2 0,2

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, D5 (kPa) 17,17 0,26 0,29
Tillatt ngyaktighet A1, D, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, D, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, D, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
F. ANDERSEN INVEST AS SPORTSSENTER GRESSVIK, Mu In
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. FREDRIKSTAD consult
CPTU id. 9 Sonde: 4417
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 01.10.2015 HAVB EsF
Oppdrag nr.: Tegning nr.jVersjon:
512279 42 04.12.2014




DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: _Sondetype: Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,856 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 14.12.2012 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50,0 0,5 2,0
Oppl@sning, 22 it (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2° bit (kPa): 0,61 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 17,09 0,35 0,45
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: Bjgrn Hamar Assistent:
Filtertype: Mettemedium:
Mettemetode: Lufttemperatur (°C):
Forankring: Max. helning (°): 49
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 2,56 0,05 0,07
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows): 7,649 132,900 245,600
Etter sondering (Windows): 0,045 -2,900 -0,200
Awvik (Windows) (kPa): 45,1 -2,9 -0,2

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, D5 (kPa) 48,27 2,96 0,29
Tillatt ngyaktighet A1, D, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, D, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, D, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 2 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
F. ANDERSEN INVEST AS SPORTSSENTER GRESSVIK, Mu In
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. FREDRIKSTAD consult
CPTU id. 12 Sonde: 4417
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 01.10.2015 HAVB EsF
Oppdrag nr.: Tegning nr.jVersjon:
512279 43 04.12.2014




Effektiv gjennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa]
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Densitet p (g/cm®):
Vanninnhold w (%):

Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa]

1,75
48,17

Effektivt overlagringstrykk, o,,' (kPa):

F. ANDERSEN INVEST AS
SPORTSSENTER GRESSVIK, FREDRIKSTAD

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Plott A: c,,' - €5, M 0g c,.

Tegningens filnavn:

Xlsx

Mult

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT AS ybde, z (m) P consult
08.09.2015 5,75 PR.v/4
Forsgknr.: Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
1 METS GEO DEJ
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
512279 75.1 CRS 07.01.2014




Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, c,,' [kPa]
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Densitet p (g/cma):

Vanninnhold w (%):

Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa]

1,75
48,17

Effektivt overlagringstrykk, o' (kPa):

F. ANDERSEN INVEST AS
SPORTSSENTER GRESSVIK, FREDRIKSTAD

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Plott B: 6,,' - €,, k 0g Up/c.

Tegningens filnavn:

xlsx

Mult

MULTICONSULT AS Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
08.09.2015 5,75 PR.v/4 ConSUIT
Forsgknr.: Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
1 METS GEO DEJ
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
512279 75.2 CRS 07.01.2014




Effektiv gjennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa]

1,78
44,32

Densitet p (g/cm®):
Vanninnhold w (%):

Effektivt overlagringstrykk, o,,' (kPa):

F. ANDERSEN INVEST AS

SPORTSSENTER GRESSVIK, FREDRIKSTAD

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Plott A: c,,' - €5, M 0g c,.

Tegningens filnavn:

Xlsx

Mult

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT AS ybde, z (m) P consult
09.09.2015 7,75 PR.v/4
Forsgknr.: Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
1 METS GEO DEJ
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
512279 76.1 CRS 07.01.2014




Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, c,,' [kPa]
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Effektiv, gjiennomsnittlig aksialspenning, c,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa]
Densitet p (g/cma): 1,78
Vanninnhold w (%): 44,32 Effektivt overlagringstrykk, o' (kPa):
F. ANDERSEN INVEST AS Tegningens finavn:
SPORTSSENTER GRESSVIK, FREDRIKSTAD xisx
Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Plott B: 6,,' - €,, k 0g Up/c.
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: M u In
MULTICONSULT AS consult
09.09.2015 7,75 PR.v/4
Forsgknr.: Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
1 METS GEO DEJ
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
512279 76.2 CRS 07.01.2014




Effektiv gjennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa]
Densitet p (g/cm®): 1,70
Vanninnhold w (%): 53,83 Effektivt overlagringstrykk, c,,' (kPa):
F. ANDERSEN INVEST AS Tegningens filnavn:
SPORTSSENTER GRESSVIK, FREDRIKSTAD s
Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Plott A: c,,' - €5, M 0g c,. M u Iﬁ
F ksdato: Dybde, : B kt nr.:
MULTICONSULT AS orsgksdato ybde, z (m) orpunkt nr. ConSUIT
08.09.2015 7,65 PR.v/8
Forsgknr.: Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
1 METS GEO DEJ
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
512279 771 CRS 07.01.2014




Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, c,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa]
Densitet p (g/cma): 1,70
Vanninnhold w (%): 53,83 Effektivt overlagringstrykk, o' (kPa):
F. ANDERSEN INVEST AS Tegningens finavn:
SPORTSSENTER GRESSVIK, FREDRIKSTAD xisx
Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Plott B: 6,,' - €,, k 0g Up/c.
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: M u In
MULTICONSULT AS consult
08.09.2015 7,65 PR.v/8
Forsgknr.: Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
1 METS GEO DEJ
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
512279 77.2 CRS 07.01.2014
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Geotekniske bilag
Feltundersgkelser
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Sonderinger utfgres for a fa en indikasjon pa grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller
fast grunn.

DREIESONDERING (NGF MELDING 3)

Utfgres med skjgtbare $22 mm borstenger med 200 mm vridd
spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned i grunnen med
inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastning pa stengene. Hvis det
ikke synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller
manuelt. Antall %.-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.

Boremotstanden presenteres i diagram med vertikal dybde-
skala og tverrstrek for hver 100 %:-omdreininger. Skravur angir
synk uten dreiing, med pafgrt vertikallast under synk angitt pa
venstre side. Kryss angir at borstengene er rammet ned i
grunnen.

RAMSONDERING (NS-EN I1SO 22476-2)

Boringen utfgres med skjgtbare $32 mm borstenger og spiss
med normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
pa 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden illustreres ved angivelse av
rammemotstanden Q, pr. m nedramming.

Q, = loddets tyngde * fallhgyde/synk pr. slag (kNm/m)

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU) (NGF MELDING 5)

Utfgres ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons-
hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen males kraften mot
konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand q. og
sidefriksjon f kan bestemmes (CPT). | tillegg kan poretrykket u
males like bak den koniske spissen (CPTU). Mélingene utfgres
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til 8 bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjeerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).

DREIETRYKKSONDERING (NGF MELDING 7)

Utfgres med glatte skjgtbare $36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten kan gkes hvis ngdvendig.
Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres automatisk under
disse betingelsene, og gir grunnlag for & bedgmme
grunnforholdene.

Metoden er spesielt hensiktsmessig ved pavisning av kvikkleire
i grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.

BERGKONTROLLBORING

Utfgres med skjgtbare ¢$45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung
slagborhammer og vannspyling med hgyt trykk. Boring
gjennom lag med ulike egenskaper, for eksempel grus og leire,
kan registreres, likedan penetrasjon av blokker og stgrre
steiner. For verifisering av berginntrengning bores 3 m ned i
berget, eventuelt med registrering av borsynk for sikker
pavisning.
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@ TOTALSONDERING (NGF MELDING 9)

Kombinerer metodene dreietrykksondering og berg-
kontrollboring. Det benyttes $45 mm skjgtbare borstenger og
057 mm stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under
nedboring i blgte lag benyttes dreietrykkmodus, og boret
presses ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min og
konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Nar faste
lag patreffes gkes fgrst rotasjonshastigheten. Gir ikke dette
synk av boret benyttes spyling og slag pa borkronen.
Nedpressingskraften Fyr (kN) registreres kontinuerlig og vises
pa diagrammets hgyre side, mens markering av spyletrykk,
slag og bortid vises til venstre.

MASKINELL NAVERBORING

Utfgres med hul borstang pasveiset en metallspiral med fast
stigehgyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m
dybde, avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprgver ved & samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsa mulig a benytte enklere handholdt
utstyr som for eksempel skovlprgvetaking.

PR@VETAKING (NGF MELDING 11)

Utfgres for undersgkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet. Vanligvis benyttes stempel-
prevetaking med innvendig stempel for opptak av 60-100 cm
lange sylinderprgver. Prgvesylinderen kan vaere av plast eller
stal, og det kan benyttes utstyr bade med og uten innvendig
pregvesylinder. Pa gnsket dybde blir prgvesylinderen presset
ned mens innerstangen med stempelet holdes i ro. Det
skjaeres derved ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten,
der den blir forseglet for transport til laboratoriet.
Prgvediameteren kan variere mellom ¢$54 mm (vanligst) og
$95 mm. Det er ogsa mulig & benytte andre typer prgvetakere,
som for eksempel ramprgvetakere og blokkprgvetakere.

Prgvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hgyeste
kvalitet. Stempelprgvetaking gir vanligvis prgver i Kvalitets-
klasse 1-2 for leire.

VINGEBORING (NGF MELDING 4)

Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til @gnsket
maleniva. Her blir vingekorset pafgrt et pkende dreiemoment
til jorden rundt vingen nar brudd. Det tilhgrende
dreiemomentet blir registrert. Dette utfgres med jorden i
uforstyrret ved fgrste gangs brudd og omrgrt tilstand etter 25
gjentatte omdreininger av vingekorset. Udrenert skjeerfasthet
C.w 08 C, beregnes ut fra henholdsvis dreiemomentet ved
brudd og etter omrgring. Fra dette kan ogsa sensitiviteten S; =
Cuw/Cyr bestemmes. Tolkede verdier ma vanligvis korrigeres
empirisk for opptredende effektivt overlagringstrykk i
maledybden, samt for jordartens plastisitet.

PORETRYKKSMALING (NGF MELDING 6)

Malingene utfgres med et standrgr med filterspiss eller med
hydraulisk (apent)/elektrisk piezometer (poretrykksmaler).
Filteret eller piezometerspissen pamontert piezometerrgr
presses ned i grunnen til gnsket dybde. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i rgret, eller ved avlesning
av en elektrisk trykkmaler i spissen. Valg av utstyr vurderes pa
bakgrunn av grunnforhold og hensikten med malingene.

Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.
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Geotekniske bilag
Laboratorieforsgk M u In CO n S u IT

MINERALSKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)

Ved prgveapning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og
kornstgrrelser for de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse (mm) <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den fraksjon som
har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst

betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste
fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER (NS-EN 1SO 14688-1 & 2)
Organiske jordarter klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet.
e Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke.
o Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene.
e Amorf torv, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens.
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske bestanddeler.
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold.
Mold og matjord Sterkt omvandlet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis det gvre
jordlaget.
SKJARFASTHET

Skjeerfastheten uttrykkes ved jordens skjaerfasthetsparametre a, ¢, ¢ (tand) (effektivspenningsanalyse) eller ¢, (cua, Cup, Cup) (totalspenningsanalyse).
Effektivspenningsanalyse: Effektive skjeerfasthetsparametre a, c, ¢ (tan¢) (kPa, kPa, °, (-))

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon), tan¢ (friksjon) og eventuelt ¢ = atan¢ (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjeerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning — poretrykk) pa kritisk
plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra
disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for skjaerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

For korttids effektivspenningsanalyse kan ogsa poretrykksparametrene A, B og D bestemmes fra forsgksresultatene.
Totalspenningsanalyse: Udrenert skjaerfasthet, c, (kPa)

Udrenert skjeerfasthet bestemmes som den maksimale skjerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjeerfastheten
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale
trykkforsgk (c.:) (NS8016), konusforsgk (cu, Cukr) (NS8015), udrenerte treaksialforsgk (cua, cup) 0g direkte skjaerforsgk (cup). Udrenert skjaerfasthet kan
ogsa bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cycptu) €ller vingebor (cyy, Cur)-

\(e
a"ad\e
> ata“‘e“e

o

aerst
B
sing, =tan 3

Y -
D= z(tana 3)

|y
=

: 4 L 3 (o1 +03)
Kan ogsa plottes med o3’ pa horisontalaksen.

SENSITIVITET S, (-)

Sensitiviteten S; = c,/c, uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjaerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne stgrrelsen kan bestem-
mes fra konusforsgk i laboratoriet (NS 8015) eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrgrt skjaerfasthet ¢, (s, < 0,5
kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier.
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VANNINNHOLD (w %) (NS 8013)

Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordpreve ved 110°C i 24 timer.

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE (w; %) OG PLASTISITETSGRENSE (Wp %) (NS 8002 & 8003)

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart). Flytegrensen angir
vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke
lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisiteten I, = w; — w, (%) angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av
plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

DENSITETER (NS 8011 & 8012)

Densitet (p, g/cm’) Masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.
Korndensitet (p,, g/cm3) Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff

Torr densitet (pg, g/cm3) Masse av tgrt stoff pr. volumenhet

TYNGDETETTHETER

Tyngdetetthet (y, kN/m?) Tyngde av prgve pr. volumenhet (y = pg = v,(1+w/100)(1-n/100), der g = 10 m/s%)
Spesifikk tyngdetetthet (y,, kN/m3) Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (ys = p.g)

Torr tyngdetetthet (yq, kN/m?) Tyngde av t@rt stoff pr. volumenhet (y4 = ppg = 15(1-n/100))

PORETALL OG POR@SITET (NS 8014)

Poretall e (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/(100-n)) der n er porgsitet (%)
Porgsitet n (%) Volum av porer i % av totalt volum av prgven

KORNFORDELINGSANALYSER (NS 8005)

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den
ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av
suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i
vann. Det vil ofte vaere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER (NS 8017 & 8018)

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer.
Jordprgven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last.
Sammenhgrende verdier for last og deformasjon (tgyning &) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = Ac’/Ae.
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen o’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppfgrsel for ulike jordarter og
spenningstilstander, og oppfgrselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller:

Modell Moduluttrykk Jordart - spenningsomrade

Konstant modul M = m,.G, OC leire, ¢’ < o/ (o, = prekonsolideringsspenningen)
Linezert gkende modul M =m(c’( = o)) Leire, finsilt, ¢’ > o/

Parabolsk gkende modul M = mV(c'c,) Sand, grov silt, o’ > o/

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/ar)

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stramme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt
bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt pa vannets stremningsretning og i =
hydraulisk gradient i strgmningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhet).Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet
ved konstant eller fallende potensial, eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart bestemmes ved at prgver
med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et
diagram som viser tgrr densitet p, som funksjon av innbyggingsvanninnhold w;. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (pamax) benyttes ved
spesifikasjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wgpt).

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved @ male den kapillere stigehgyde for materialet. Telefarligheten
klassifiseres i gruppene T1 (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig).

HUMUSINNHOLD
Humusinnholdet bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse). Metoden angir innholdet av humufiserte organiske
bestanddeler i en relativ skala. Andre metoder, som glgdning av jordprgve i varmeovn og vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd, kan ogsa benyttes.
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — FELTUNDERS@KELSER

Feltundersgkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og

klassifisering benyttet i rapportering, baserer seg pa fglgende norske

veiledninger fra NGF (Norsk Geoteknisk Forening), norske standarder (NS) og

andre referansedokumenter:

NGF Veiledninger

Norske standarder NS

Tema

NGF 1 (1982)

S| Enheter

NGF 2, rev.1 (2012)

Symboler og terminologi

NGF 3, rev. 1 (1989)

Dreiesondering

NGF 4 (1981)

Vingeboring

NGF 5, rev.3 (2010)

Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU)

NGF 6 (1989)

Grunnvanns- og poretrykksmaling

NGF 7, rev. 1 (1989)

Dreietrykksondering

NGF 8 (1992)

Kommentarkoder for feltundersgkelser

NGF 9 (1994)

Totalsondering

NGF 10, rev.1 (2009)

Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser

NGF 11 rev.1 (2012)

NS-EN 1SO 22475-1 (2006)

Prgvetaking

Statens vegvesen

Geoteknisk felthandbok 280 (2010)

Feltundersgkelser
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Laboratorieunderspkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og

klassifisering benyttet i rapportering, baserer seg pa fglgende norske standarder

(NS) og referansedokumenter:

Norske standarder NS Tema
NS8000 (1982) Konsistensgrenser — terminologi
NS8001 (1982) Stgtflytegrense
NS8002 (1982) Konusflytegrense

NS8003 (1982)

Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)

NS8004 (1982)

Svinngrense

NS8005 (1990)

Kornfordelingsanalyse

NS8010 (1982)

Jord — bestanddeler og struktur

NS8011 (1982)

Densitet

NS8012 (1982)

Korndensitet

NS8013 (1982)

Vanninnhold

NS8014 (1982)

Poretall, porgsitet og metningsgrad

NS8015 (1987)

Skjaerfasthet ved konusforsgk

NS8016 (1987)

Skjaerfasthet ved enaksialt trykkforsgk

NS8017 (1991)

@dometerforsgk, trinnvis belastning

NS8018 (1993)

@dometerforsgk, kontinuerlig belastning

NS14688-1 og -2 (2009)

Klassifisering og identifisering av jord

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

Treaksialforsgk (UU, CU)

Statens vegvesen Handbok 015 (2005)

Laboratorieundersgkelser
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