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Sammendrag

Det er utfgrt grunnundersgkelser for Geotekniske og miljatekniske undersgkelser, 45050 - Ny
brannstasjon i Kristiansund kommune. Denne rapporten oppsummerer de geotekniske
arbeidene i felt og pa laboratoriet.

Det er til sammen utfert grunnundersegkelser i 11 posisjoner, og innmaélinger av
bergblotninger i 8 posisjoner. Maksimal registrert lasmassemektighet er 4,0meter. Det er
generelt patruffet kort til berg med noe fyllmasser over. Et lite omréde mot nord og vest viser
silt og leire med relativt hgyt vanninnhold.

Foreliggende rapport er utarbeidet av ERA Geo AS, som har opphavsrett til hele og deler av rapporten.
Rapporten ma ikke benyttes til andre formél enn omfattet av kontrakten mellom oppdragsgiver og oss.
Rapporten ma ikke gjares tilgjengelig til tredjepart, eller endres, uten vart samtykke.
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1 Innledning

I forbindelse med planlegging av ny brannstasjon i Kristiansund, er ERA Geo og Lingen
Grunnboring engasjert for 8 utfare og rapportere geotekniske grunnundersgkelser. Det ble
ogséa utfgrt miljgundersgkelser, resultatene fra dette arbeidet rapporteres separat fra Cowi.

Dette er en ren geoteknisk datarapport som oppsummere resultatene fra felt og
laboratorieundersgkelsene. Det er normalt ingen geoteknisk radgiving i en datarapport, men
noen innledende rad er inkludert til slutt i rapporten.

Figur 2 Kart over omrddet med skyggerelieff p4 land og sjodybder, hentet fra atlas.nve.no
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2 Feltundersokelser

2.1 Tidligere grunnundersekelser

Det er ikke ERA Geo kjent at det er gjennomfart grunnundersgkelser pa denne tomten
tidligere. Det bemerkes at det er store infrastrukturkonstruksjoner i omradet, men eventuelle
grunnundersgkelser for disse er ikke meldt inn i den offentlige
grunnundersgkelsesdatabasen.

2.2 Feltundersekelser

Feltarbeidet er utfert i uke 23 og 24 av Lingen Grunnboring under ledelse av boreleder John
Ole Lingen. Alle posisjoner er mélt inn ved hjelp av CPOS-korrigert GPS og rapportert i
horisontalreferansesystem EUREF89 UTM sone 32 og hgydereferansesystem NN2000O. Det er i
tillegg mélt inn berg i dagen i en del posisjoner, se V101.

Det er utfgrt grunnundersgkelser i totalt 11 posisjoner. Grunnundersgkelsene er utfert i
henhold til NGFs melding nr. 9 og 11. Det var planlagt boret i 12 posisjoner, men E9 ble ikke
boret, da det viste seg & veere berg i dagen. Se vedlegg B, borelogg.

Oppsummert er det utfgrt:

e Prgvetaking med naver: 4 posisjoner

e Stempelprgvetaking 54 mm: 1 posisjon
e Totalsondering: 11 posisjoner

e Innmaling av berg: 8 posisjoner

Oversikt over feltarbeid er vist i Tabell 1 samt pa plantegning V101. Resultatene er vist som
enkeltboringer pé tegninger i V200-serie.

Det er tatt opp representativ prgve i 4 posisjon og 54mm stempelprgve i 1 av disse
posisjonene. De representative prgvene er analysert i ERA Geo sitt laboratorium, og 54mm
stempelpraven er analysert i Multiconsult sitt laboratorium i Trondheim.

Tabell 1: Oversikt over utforte grunnundersokelser.

Navn | Horisontalkoordinater Presisjon, Hayde (NN2000) Presisjon,
(EUREF89 UTM sone 32) horisontal (m) vertikalt (m)
Nord Dst
E1l 6999177,0 | 436944,1 0,030 9,5 0,050
E2 6999145,3 | 436944,5 0,009 8,6 0,016
E3 6999144,5 | 436 969,1 0,014 8,7 0,021
E4 6999119,6 | 436948,5 0,009 8,6 0,016
E5 6999121,2 | 436981,1 0,013 8,7 0,019
E6 6999130,7 | 436 959,0 0,008 8,4 0,015
E7 6999159,8 | 436 950,6 0,097 8,9 0,099
E8 6999166,5 | 437028,8 0,020 10,1 0,032
E10 6999176,6 | 437002,4 0,011 9,6 0,017
El1l 6999198,5 | 436981,9 0,011 9,8 0,015
E12 6999188,7 | 436962,5 0,017 9,7 0,030
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Tabell 2: Oversikt over berg i dagen.

Navn | Horisontalkoordinater Presisjon, Hgyde (NN2000) Presisjon,
(EUREF89 UTM sone 32) horisontal (m) vertikalt (m)
Nord Ost
E9 6999147,4 | 437003,6 0,028 10,2 0,055
EB1 6999 184,5 | 437014,5 0,018 10,4 0,023
EB2 6999173,2 | 437013,4 0,010 9,8 0,016
EB3 6999172,1 | 437011,3 0,009 9,7 0,014
EB4 6999168,4 | 437008,8 0,010 9,7 0,016
EB5 6999 147,7 | 437 002,7 0,013 9,9 0,019
EB6 6999 146,6 | 437 004,8 0,013 10,5 0,020
EB7 6999 144,2 | 437 005,2 0,012 10,5 0,019

Det kommenteres at pd plantegning V101 er ikke navnet pa berg i dagen vist, bare
bergsymbol og hgyde. Det kan forekomme mer berg i dagen pa tomten enn det som er malt

mn.

Tabell 3: Oversikt over utforte grunnundersokelser.

Navn Metoder med maks dybde (m) Boret dybde (m)
Lgsm. Berg
El T (6,7), 54 mm (2,7) og Naver 3,7 3,0
(2,0)
E2 T (5,8) og Naver (2,5) 2,7 3,1
E3 T (3,5) 0,5 3,0
E4 T (3,5) 0,5 3,0
E5 T (3,2) 0,3 2,9
E6 T (4,0) 1,0 3,0
E7 T (3,7) 0,7 3,1
E8 T (4,0) og Naver (1,0) 1,0 3,0
E10 T (5,3) og Naver (2,0) 2,3 3,0
El11 T (4,5) 1,6 3,0
E12 T (7,0) 4,0 3,0

Prgvetaking med naver

Tegnforklaring: T = Totalsondering, 54 mm = Stempelprgvetaking 54 mm, Naver =
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2.3 Laboratorieundersekelser

Laboratoriearbeidet er utfgrt ved ERA Geo og Multiconsult sine geotekniske laboratorier.
Representative prgver (de fra naver) er analysert hos ERA Geo, mens 54mm sylinderprgve er
analysert hos Multiconsult sitt laboratorium i Trondheim.

Det er analysert 7 representative poseprgver og 1 54mm sylinderprgve.

Tabell 4 Utfort rutineundersokelser pd representative prover

Posisjon | Pravenr. Dybde Beskrivelse w (%) | Og (%) | Cy (KPa) | Cyy, (KPa)
fra(m) | til (m)
El LCO 0,500 | 1,000 | Torv med sand og grus 81,8 10,1
El LC1 1,000 | 2,000 | Skjell, siltig sand med grus 26,6
E10 LEY 1,000 | 2,000 | Fyllmasser (Synlig knust [ 65,7 13,9
tegelstein. Humus.)
E2 LC3 0,800 | 1,000 | Torv 148
E2 LC4 1,000 | 2,000 | Torv 117
E2 LC5 2,000 | 2,500 | Sitlig/leirig SAND 37,8
E8 LC2 0,000 | 1,000 | Omdannet torv med retter og | 25,8
steiner
Vanninnhold w (%)
Gladetap Oy (%)
Uforstyrret skjeerstyrke fra konus c,q (kPa)
Omrert skjaerstyrke fra konus o4 (kFa)

Multiconsult har analysert 54mm prgve fra posisjon E1, 2,1-2,7 meters dybde.

Tabell 5: Oversikt over utfort laboratoriearbeid 54mm sylinder.

— E -
E ) Vanninnhold (%) |+~ | 5 |5 Udrenert
2| Beskrivelse 2| 4| og konsistensgrenser % g E § skjerfasthet (kPa) f’;
o 8o ]
a- kt. + E = 10 20 30 40 50 {: 5 g; 10 20 30 40 50
) T
LEIRE, enk siltlag, enk sand-fgruskom O 1,81 53 4N 10
mye plameresterZ K E i ?cl' ]

Resultat fra laboratorieundersgkelsene er vist i vedlegg C og D. Resultat fra
rutineundersgkelser er i tillegg vist pa tegning med enkeltboringer.

3 Grunnforhold
3.1 Terreng og topografi

Tomten som er undersgkt er avgrenset av Strandgata mot sgr, Freiveien mot vest, Gomagata
mot nord, og mot annen tomt mot gst. Det er i dag en del konstruksjoner og opparbeidet areal
pé tomten. Det er en bilbro, Wilhelm Dalls vei, som gar over/gjennom tomten. Havet ligger
mot sgr, ca 50 meter fra kanten pa tomten. Omréadet er generelt bebygd.

Topografien i omradet er at det er en del synlige bergblotninger og generelt kupert omréade.
NGU sitt lssmassekart beskriver lgsmassene pa toppdekket til & besta av fyllmasser.
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3.2 Resultat fra undersekelser
Det er generelt grunt til berg over hele tomten. Maksimal lasmassemektighet som er patruffet
er i posisjon E12 med 4,0meter over berg.

Generelt pd tomten er det et topplag av fyllmasser over berg. Nord pa omradet, posisjon E1 og
E12 er det patruffet et blgtere lag. Dette er analysert til & veere leire, med relativt lav styrke og
hgyt vanninnhold. Det forventes at disse massene har et visst setningspotensiale.

I posisjon E2 er det patruffet flere blgtere lag, disse er klassifisert som torv og ned mot berg pé
2,7 meter er det klassifisert som siltig/leirig sand med et vanninnhold pa nesten 40%. @vrige
punkter inne pa dagens lekeplass viser kort til berg med lgsmasser av fyllmasser

Posisjonene gst for broen viser matjord helt i sgr. P& parkeringsplassen er det litt over 1
meter med faste fyllmasser, over blgtere fyllmasser med vanninnhold pa ca 65% og gladetap
pa 13,9%. Berg er her patruffet pd 2,3 meter.

4 Innledende geotekniske rad

Pa tomten er det generelt kort til berg, dybde til berg gker i de aller nordligste posisjonene.
Det som er patruffet avlasmasser bestar i stor grad av fyllmasser og fylling. Det er ogsa
patruffet en del omrader med torv, og noen lag mot nord og vest med silt og leire.

For 8 etablere en konstruksjon i dette omréadet vil det anbefales pa dette stadiet 4 etablere
fundamentene pé berg, masseutskiftet kvalitetsfylling til berg, eller pa undersprengt berg.
Det vil veere kostnader & spare pa a ikke etablere konstruksjoner i den aller nordligste og
nordvestligste delen av tomten, da det der er stgrst dybde til berg og det er der en har
patruffet leire. Det kan etableres parkeringsplass pa omradet med silt, leire og torv, men det
ma da paregnes noe setninger. Dette vil avhenge av hvor mye last som pafares pé toppen.

Det anbefales geoteknisk prosjektering i detaljprosjektet.

Referanser

1. Norsk Geoteknisk Forening, NGF. Melding 9 - Veiledning for utforelse av totalsondering.
2018.

2.—. Melding 11 - Veiledning for provetaking. 2013.
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Tegnforklaring Oppdrag 19051 Geotekniske og miljetekniske undersekelser, 45050 - Ny brannstasjon ERA Geo MR
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A Innmalt berg {med kote) Malestokk 1:1000 (A3)
Posisjonsnavn @_Q_Terren kote Boret dybde i lesmasser + evt. boret dybde i antatt ber
J Kote antatt berg ’ ’ ’ Koordinater Horisontalreferanse: EUREF89 UTM sone 32 Vertikalreferanse: NN2000
Utskriftsdato 4.7.2019 Plot utarbeidet av Sigurd Holo Leikarnes Kontrollert av Magne Bonsaksen
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Posisjon E8

Metode(r) Prevetaking med naver, Totalsondering Feltarbeid utfert Lingen Grunnboring
av

Malestokk 1:200 (A3)

Koordinater Nord: 6999166,5 9st: 437028,8 (EUREF89 UTM sone 32) Heyde: 10,1 (NN2000)

Utskriftsdato 2019-07-04 Plot utarbeidet av Sigurd Holo Kontrollert av Magne Bonsaksen
Leikarnes

Tegningsnr. V208 Vedlegg til 19051-RIG01 Geoteknisk Datarapport
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Posisjon E10

Metode(r) Prevetaking med naver, Totalsondering Feltarbeid utfert Lingen Grunnboring
av

Malestokk 1:200 (A3)

Koordinater Nord: 6999176,6 ©Ost: 437002,4 (EUREF89 UTM sone 32) Heyde: 9,6 (NN2000)

Utskriftsdato 2019-07-04 Plot utarbeidet av Sigurd Holo Kontrollert av Magne Bonsaksen
Leikarnes

Tegningsnr. V209 Vedlegg til 19051-RIG01 Geoteknisk Datarapport
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Oppdrag 19051 Geotekniske og miljetekniske undersekelser, 45050 - Ny brannstasjon G eo . '
Posisjon E1
Metode(r) Totalsondering Feltarbeid utfert Lingen Grunnboring
av
Malestokk 1: 200 (A4)
Koordinater Nord: 6999198,5 ©st: 4369819 (EUREF89 UTM sone 32) Heyde: 9,8 (NN2000)
Utskriftsdato 2019-07-04 Plot utarbeidet av Sigurd Holo Kontrollert av Magne Bonsaksen
Leikarnes
Tegningsnr. V210 Vedlegg til 19051-RIG01 Geoteknisk Datarapport
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Posisjon E12
Metode(r) Totalsondering Feltarbeid utfert Lingen Grunnboring
av
Malestokk 1: 200 (A4)
Koordinater Nord: 6999188,7 Ost: 436962,5 (EUREF89 UTM sone 32) Heyde: 9,7 (NN2000)
Utskriftsdato 2019-07-04 Plot utarbeidet av Sigurd Holo Kontrollert av Magne Bonsaksen
Leikarnes

Tegningsnr. V211 Vedlegg til 19051-RIG01 Geoteknisk Datarapport
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Versjon1]18.09.2018

Vedleggsnummerering

Med mindre annet er oppgitt benyttes det falgende vedleggsnummerering:

- V100-serie  Plantegning
- V200-serie  Enkeltboringer
- V300-serie  Profiler
- V400-serie  Generelle tegninger
Opptegningiplan
Kotehgyde terreng / sjgbunn
/ Dybde boret i lgsmasser
128 18.5.3,0
Sonderingsmetode Eventuell dybde boret i berg
Eventuell kotehgyde antatt berg
@® Dreiesondering @ Totalsondering
Q Dreietrykksondering + Vingeboring
¥ Ramsondering @ Proveserie
v Trykksondering (CPTu) (O] Prevegrop
X Fjellkontrollboring < Poretrykksmaéling
Opptegningi profil
Generelt
AVA
V4 VL —_— XA XXX
Terreng Grunnvannsniva Berg
Avslutning av boring
Boring avsluttet Antatt stein, Antatt berg Boretiberg

blokk eller fast
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Vedlegg A | Tegningsforklaring E R A G eo ‘ - .

Versjon 1]18.09.2018

Sonderinger

Bores med konstant nedpressing- og

rotasjonshastighet. Sonderingsmotstanden Fpr vil da

o () avhenge av hvilke materialer som gjennombores.

—j Spesielt egnet til deteksjon av kvikkleire. Kan ikke
—

_)i : \v4 Dreietrykksondering

bores gjennom faste lag eller berg.

Metode utfagres i samsvar med NGF melding 7.

0 5 0 20 30 kN
NEDPRESSINGSKRAFT
(@ Totalsondering
— Totalsondering er en metode som kombinerer
———_| nedpressing og rotasjon, med mulighet for spyling og
slagboring. Vil gi informasjon om relativ fasthet av

]

Z

)
> D
E
<

- o : .
= ? grunnen, vise lagdelinger og benyttes som
= II | bergpavisning ved boring 3 meter inn i berg.
ks
=T N\ . .
{Z 'i:? §§ Metode utfores i samsvar med NGF melding 9.
N
r N =]
530 41130 320 220 130 ?g 0 5 10 20 30
Bortid s/m 22 MATEKRAFT FprkN
Spyletrykk MPa 5

4., , (kPa) f,. 1, kPa)
100 2000 3000 4000 5000 0 b

V Trykksondering (CPT)

Ved trykksondering presses sonden ned med konstant

1 nedpressingshastighet, uten rotasjon. Det loggfares
| spissmotstand, q., sidefriksjon f;, i tillegg til normalt
| ogsa poretrykksmaling, u. Malte parametere tegnes

} f opp, og kan tolkes til & gi en rekke styrkeparametere for

LJ Y\ lgsmassene.

C 1

¢ > ‘\ Metode utferes i samsvar med NGF melding 5.

; L \

i q

- L

g PR

<5 Grunnvannstand og poretrykk
P& plan- og profiltegninger er symbol og opptegningen
for maling av grunnvannstand og poretrykk identisk.
Kun siste gyldige avlesingsverdi er vist pa tegninger.
+1,3(0811995) Historisk poretrykks-/grunnvannsutvikling vises
——— eventuelt i eget vedlegg.

Installasjonen kan besté av dpent eller lukket
hydraulisk system eller elektrisk poretrykksmaler.

Metode utfgres i samsvar med NGF melding 6.
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Preveserie

Versjon 1]18.09.2018

7 & Jordprgver tas enten opp som representative,

’ 0 forstyrrede prever ved naverboring eller
ﬁ ; b ramprgvetaking, eller som uforstyrrede prgver ved
Leire Silt Sand Grus Stein og blokk Berg Stempel' eller blOkkpr‘avetaker'

Iooooo oovl

Resultat fra rutineundersgkelser presenteres pé
profiltegning. Resultat fra avanserte forsgk vises
kun i eget vedlegg.

N

!
Fo<od
66666

Fylimasser Matjord Torv Gytje, dy Trerester  Skjell

Planterester(vannavsatt) Metode utferes i samsvar med NGF melding 11.

_ J— e
25
Torv
- Sand . B4 v ol 3
_| Sittig sandyg lere . 81 .4 s <>_$ 3
Sittig leire . 9 v v o 3
i . 175 v va 3
Sitig leire 183 4 o 3
T 83 v Qv 3
Leirig silt 183 v o v |
5 ]
:; ‘b 33 v ) Qv o Z
1 . 6 W Qv 1%
Leie o mney o 32
1 L sy vo 10
. 176 Y Q 1%0
g 9 v o] 37
Sandg silig lere . 81 Qv
7| Sandg silig lere . 98 av
Morene . 206 q [
© — vorene 208 "
0 20 30 4 5 6 7 80 0 10 20 30 40 50 60
Jordart anninnhold w (%) ¥ &N/m*) Skjarfasthet c, (kPa) St Gl%
@ @ O® ® ® @ ©)

(1) Dybden fra terreng. Ved boring i vann, fra elvebunn eller sjgbunn.

(2) Jordartsbeskrivelse. Grunnvannsstand kan angis.

(3) Materialsymboler.

(4) Prgvens beliggenhet angis ved skrastrek, eventuelt pafgres prgvenummer.

(5) Vanninnhold w angis i %. Verdier som faller utenfor diagrammet angis som tall og
markeres med pil. I sand kan angis bade feltverdier og beregnede verdier tilsvarende
vannmettet materiale.

(6) TyngdetetthetyikN/m?, alternativt densitet p i kg/m3. Eventuelt kan i sand ogsa angis
beregnet verdi tilsvarende vannmettet materiale.

(7) Skjeerfasthet c, angisikPa.

(8) Sensitivitet Sy angis i hele tall.

(9) Glgdetap Gl angisi %.

Versjoner
Indeks Dato Beskrivelse Ansvarlig Kontroll
1 18.09.2018 TA MB

Prosedyre for de enkelte metodene beskrevet her finnes pa: www.ngf.no under publikasjoner.
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ERA Geo @MM o0ppdrag 19051 Geotekniske og miljetekniske undersekelser, 45050 - Ny

brannstasjon - Borlogg

g Borloggen beskriver inntrykket av boreren i felt. Den ma vurderes sammen med tolkning av resultater og
laboratorieundersekelser.

Posisjon E1

Feltarbeid utfert av I'!ngen

Grunnboring

Koordinater Nord: 6999177,0 ©Ost: 4369441 (EUREF89 UTM sone 32) Heyde: 9,5 (NN2000)
Utskriftsdato 4.7.2019
Vedleggnr. B.11 Vedlegg til 19051-RIG01 Geoteknisk Datarapport

Prevetaking med naver
Starttid: 12.6.2019 kI. 10.38

Prevenr.
1(f.eks. Prevenr. Beskrivelse
Fra Til Ventetid pa 2 (f.eks. .
. . av Kommentar Bilde
m) (m) @ sylinder pa materiale
eller hette)
pose)
Sand,jord
05 1 LCO andjordog
organisk
1 9 LCt sa_ndlg leire,
skjell

image.jpg

Avvik fra ordinaere boroperasjoner, f.eks. lengre opphold i sondering eller tekniske problemer

Ingen.

Observasjoner som kan vaere relevante for prosjekterende



Ingen.

Stempelprevetaking 54 mm
Starttid: 13.6.2019 kl. 1213

Prevenr.
1 (f.eks. Prevenr. Beskrivelse
Fra Til Ventetid pa 2 (f.eks. .
. A av Kommentar Bilde
(m) (m) (@) sylinder pa materiale
eller hette)
pose)
Mangler ca
21 2,7 LC6 Leire 15cm av
preve

image.jpg

Avvik fra ordinaere boroperasjoner, f.eks. lengre opphold i sondering eller tekniske problemer

Ingen.

Observasjoner som kan vzere relevante for prosjekterende
Ingen.

Totalsondering
Starttid: 11.6.2019 kl. 14.48
Spylemedium: Vann

Avvik fra ordinaere boroperasjoner, f.eks. lengre opphold i sondering eller tekniske problemer

Ingen.
Observasjoner som kan vaere relevante for prosjekterende

Star pa asfalter omrade.

Faste masser ned til 0,4m, lesere masser fra 0,4 til 3,5m, antatt fjell pa 3,7m.
Gratt spylevann, avtok da vi kom i fjell.

Boret 3mi fjell.

Bilder




ERA Geo MM o0ppdrag 19051 Geotekniske og miljetekniske undersekelser, 45050 - Ny

brannstasjon - Borlogg

g Borloggen beskriver inntrykket av boreren i felt. Den méa vurderes sammen med tolkning av resultater og
laboratorieundersekelser.

Posisjon E2

Feltarbeid utfert av I'!ngen

Grunnboring

Koordinater Nord: 6999145,3 Ost: 436944,5 (EUREF89 UTM sone 32) Heyde: 8,6 (NN2000)
Utskriftsdato 4.7.2019
Vedleggnr. B.l.2 Vedlegg til 19051-RIGO1 Geoteknisk Datarapport

Prevetaking med naver
Starttid: 12.6.2019 kl. 12.04

Prevenr.

1(f.eks. Prevenr. Beskrivelse
Fra Til Ventetid pa 2 (f.eks. .

. . av Kommentar Bilde

m) (m) @ sylinder pa materiale

eller hette)

pose)

iord,
08 1 LC3 myror
torv

image.jpg

12 Lc4 -
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Prevenr.
1 (f.eks. Prevenr.

Beskrivel
Fra Til Ventetid pa 2 (f.eks. eskrivelse .
. . av Kommentar Bilde
m) (m) @® sylinder pa materiale
eller hette)
pose)
2 2,5 LC5 siltig sand

image.jpg

Avvik fra ordinaere boroperasjoner, f.eks. lengre opphold i sondering eller tekniske problemer

Ingen.

Observasjoner som kan vzere relevante for prosjekterende
Ingen.

Totalsondering

Starttid: 11.6.2019 kl. 17.39

Spylemedium: Vann

Avvik fra ordinaere boroperasjoner, f.eks. lengre opphold i sondering eller tekniske problemer
Ingen.

Observasjoner som kan vzere relevante for prosjekterende

Star pa oppgruset omrade.

Lesere masser fra 0,9m, antatt fjell pa 2,6m.
Boret 3mi fjell.

Ikke mulig & se spylevann.

Bilder




ERA Geo @MM o0ppdrag 19051 Geotekniske og miljetekniske undersekelser, 45050 - Ny
brannstasjon - Borlogg

g Borloggen beskriver inntrykket av boreren i felt. Den méa vurderes sammen med tolkning av resultater og
laboratorieundersekelser.
Posisjon E3

Feltarbeid utfert av I'!ngen

Grunnboring

Koordinater Nord: 69991445 Ost: 4369691 (EUREF89 UTM sone 32) Heyde: 8,7 (NN2000)
Utskriftsdato 4.7.2019
Vedleggnr. B.l.3 Vedlegg til 19051-RIGO1 Geoteknisk Datarapport

Totalsondering
Starttid: 11.6.2019 kl. 19.21

Spylemedium: Vann

Avvik fra ordinaere boroperasjoner, f.eks. lengre opphold i sondering eller tekniske problemer
Ingen.

Observasjoner som kan vaere relevante for prosjekterende

Star pa asfaltert omrade.
Faste masser til fjell, 0,5m. Boret 3m i berg.
Ikke spylevann.

Bilder




ERA Geo MM o0ppdrag 19051 Geotekniske og miljetekniske undersekelser, 45050 - Ny
brannstasjon - Borlogg

g Borloggen beskriver inntrykket av boreren i felt. Den méa vurderes sammen med tolkning av resultater og
laboratorieundersekelser.
Posisjon E4
Feltarbeid utfert av uggsg
Koordinater Nord: 6999119,6 8st: 436948,5 (EUREF89 UTM sone 32) Heyde: 8,6 (NN2000)
Utskriftsdato 4.7.2019
Vedleggnr. B.l.4 Vedlegg til 19051-RIGO1 Geoteknisk Datarapport

Totalsondering
Starttid: 11.6.2019 k. 1815

Spylemedium: Vann

Avvik fra ordinaere boroperasjoner, f.eks. lengre opphold i sondering eller tekniske problemer
Ingen.

Observasjoner som kan vaere relevante for prosjekterende

Star pa grusplass.

Grusmasser ned til fjell, antatt 0,5m.
Boret 3m i fjell.

Ikke mulig & se spylevann.

Bilder




ERA Geo @MM o0ppdrag 19051 Geotekniske og miljetekniske undersekelser, 45050 - Ny
brannstasjon - Borlogg

g Borloggen beskriver inntrykket av boreren i felt. Den ma vurderes sammen med tolkning av resultater og
laboratorieundersekelser.
Posisjon E5

Feltarbeid utfert av I'!ngen

Grunnboring

Koordinater Nord: 69991212 Ost: 4369811 (EUREF89 UTM sone 32) Heyde: 8,7 (NN2000)
Utskriftsdato 4.7.2019
Vedleggnr. B.l.5 Vedlegg til 19051-RIGO1 Geoteknisk Datarapport

Totalsondering
Starttid: 11.6.2019 kl. 18.51

Spylemedium: Vann

Avvik fra ordinaere boroperasjoner, f.eks. lengre opphold i sondering eller tekniske problemer
Ingen.

Observasjoner som kan vaere relevante for prosjekterende

Star pa grusplass.
Grus til 0,2mm tl fjell. Boret 3m i fjell.
Gratt spylevann.

Bilder




ERA Geo @MM o0ppdrag 19051 Geotekniske og miljetekniske undersekelser, 45050 - Ny
brannstasjon - Borlogg

g Borloggen beskriver inntrykket av boreren i felt. Den méa vurderes sammen med tolkning av resultater og
laboratorieundersekelser.
Posisjon E6

Feltarbeid utfert av I'!ngen

Grunnboring

Koordinater Nord: 6999130,7 Ost: 436959,0 (EUREF89 UTM sone 32) Heyde: 8,4 (NN2000)
Utskriftsdato 4.7.2019
Vedleggnr. B.l.6 Vedlegg til 19051-RIGO1 Geoteknisk Datarapport

Totalsondering
Starttid: 11.6.2019 kl. 16.05

Spylemedium: Vann

Avvik fra ordinaere boroperasjoner, f.eks. lengre opphold i sondering eller tekniske problemer
Ingen.

Observasjoner som kan vaere relevante for prosjekterende

Star pa asfaltert lekeomrade.

Faste masser ned til 0,9m, antatt fjell pa 0,9m.

Brunlig spylevann helt i topp, ellers ikke mulig & se spylevannet.
Boret 3m i fjell.

Bilder




ERA Geo @MM o0ppdrag 19051 Geotekniske og miljetekniske undersekelser, 45050 - Ny
brannstasjon - Borlogg

g Borloggen beskriver inntrykket av boreren i felt. Den méa vurderes sammen med tolkning av resultater og
laboratorieundersekelser.
Posisjon E7

Feltarbeid utfert av I'!ngen

Grunnboring

Koordinater Nord: 6999159,8 8st: 436950,6 (EUREF89 UTM sone 32) Heyde: 8,9 (NN2000)
Utskriftsdato 4.7.2019
Vedleggnr. B.l.7 Vedlegg til 19051-RIGO1 Geoteknisk Datarapport

Totalsondering
Starttid: 11.6.2019 kl. 15.30

Spylemedium: Vann

Avvik fra ordinaere boroperasjoner, f.eks. lengre opphold i sondering eller tekniske problemer
Ingen.

Observasjoner som kan vaere relevante for prosjekterende

Star pa asfaltert omrade.
Faster masser ned til 0,6m. Antatt fjell pa 0,7m.
Boret 3m i fjell. Sleppe i fjellet fra 3,5 til 3,6m.

Bilder




ERA Geo @MM o0ppdrag 19051 Geotekniske og miljetekniske undersekelser, 45050 - Ny

brannstasjon - Borlogg

g Borloggen beskriver inntrykket av boreren i felt. Den ma vurderes sammen med tolkning av resultater og
laboratorieundersekelser.
Posisjon E8

Feltarbeid utfert av I'!ngen

Grunnboring

Koordinater Nord: 6999166,5 ©Ost: 437028,8 (EUREF89 UTM sone 32) Heyde: 10,1 (NN2000)
Utskriftsdato 4.7.2019
Vedleggnr. B.l.8 Vedlegg til 19051-RIGO1 Geoteknisk Datarapport

Prevetaking med naver
Starttid: 12.6.2019 kl. 11.45

Prevenr.

1(f.eks. Prevenr. Beskrivelse
Fra Til Ventetid pa 2 (f.eks. .

. . av Kommentar Bilde

(m) (m) @) sylinder pa materiale

eller hette)

pose)
0 1 LC2 jordmasser

image.jpg

Avvik fra ordinaere boroperasjoner, f.eks. lengre opphold i sondering eller tekniske problemer
Ingen.

Observasjoner som kan vaere relevante for prosjekterende

Ingen.

Totalsondering
Starttid: 11.6.2019 kl. 11.53

Spylemedium: Vann

Avvik fra ordinaere boroperasjoner, f.eks. lengre opphold i sondering eller tekniske problemer
Ingen.

Observasjoner som kan vzere relevante for prosjekterende

Star pa asrygg, jord i toppen, gar over til sand, grus rett fer fjell pa 0,9m.
Boret 3m i fjell

Bilder






ERA Geo MM o0ppdrag 19051 Geotekniske og miljetekniske undersekelser, 45050 - Ny

brannstasjon - Borlogg

g Borloggen beskriver inntrykket av boreren i felt. Den méa vurderes sammen med tolkning av resultater og
laboratorieundersekelser.
Posisjon E9
Feltarbeid utfert av I'!gjg‘ben
Koordinater Nord: 69991474 Bst: 437003,6 (EUREF89 UTM sone 32) Heyde: 10,2 (NN2000)
Utskriftsdato 4.7.2019
Vedleggnr. B.l.9 Vedlegg til 19051-RIGO1 Geoteknisk Datarapport

Totalsondering
Starttid: 11.6.2019 kI. 1918

Avvik fra ordinaere boroperasjoner, f.eks. lengre opphold i sondering eller tekniske problemer
Ingen.

Observasjoner som kan vzere relevante for prosjekterende
Ingen.

Bilder




ERA Geo MM o0ppdrag 19051 Geotekniske og miljetekniske undersekelser, 45050 - Ny

brannstasjon - Borlogg

o Borloggen beskriver inntrykket av boreren i felt. Den ma vurderes sammen med tolkning av resultater og
laboratorieundersekelser.
Posisjon E10

Feltarbeid utfert av I'!ngen

Grunnboring

Koordinater Nord: 6999176,6 ©st: 437002,4 (EUREF89 UTM sone 32) Heyde: 9,6 (NN2000)
Utskriftsdato 4.7.2019
Vedleggnr. B.110 Vedlegg til 19051-RIG01 Geoteknisk Datarapport

Prevetaking med naver
Starttid: 12.6.2019 kl. 09.32

Prevenr.
1 (f.eks. Prevenr. .
Besk |
Fra Til Ventetid pa 2 (f.eks. eskrivelse .
. . av Kommentar Bilde
m) (m) @) sylinder pa materiale
eller hette)
pose)
blanding
1 2 LBY meII_om
myrjord og
sand

image.jpg

Avvik fra ordinaere boroperasjoner, f.eks. lengre opphold i sondering eller tekniske problemer
Ingen.

Observasjoner som kan vaere relevante for prosjekterende

Ingen.

Totalsondering
Starttid: 11.6.2019 kl. 13.05

Spylemedium: Vann

Avvik fra ordinaere boroperasjoner, f.eks. lengre opphold i sondering eller tekniske problemer
Ingen.

Observasjoner som kan vzere relevante for prosjekterende

Star pa grusplass.
Faste masser fra 0 til 1,2m, lesere maser ned til 2,2m.
Antatt fjell pa 2,3m. Boret 3m i fjell.

Bilder






ERA Geo MM o0ppdrag 19051 Geotekniske og miljetekniske undersekelser, 45050 - Ny
brannstasjon - Borlogg

g Borloggen beskriver inntrykket av boreren i felt. Den méa vurderes sammen med tolkning av resultater og
laboratorieundersekelser.
Posisjon E™N

Feltarbeid utfert av I'!ngen

Grunnboring

Koordinater Nord: 6999198,5 Ost: 4369819 (EUREF89 UTM sone 32) Heyde: 9,8 (NN2000)
Utskriftsdato 4.7.2019
Vedleggnr. B.I.1 Vedlegg til 19051-RIGO1 Geoteknisk Datarapport

Totalsondering
Starttid: 7.6.2019 kl. 15.04

Spylemedium: Vann

Avvik fra ordinaere boroperasjoner, f.eks. lengre opphold i sondering eller tekniske problemer
Ingen.

Observasjoner som kan vaere relevante for prosjekterende

Star pa oppgruset omrade.
Faste masser ned til 1,4m, antatt fjell pa 1,5m

Bilder




ERA Geo MM o0ppdrag 19051 Geotekniske og miljetekniske undersekelser, 45050 - Ny
brannstasjon - Borlogg

g Borloggen beskriver inntrykket av boreren i felt. Den ma vurderes sammen med tolkning av resultater og
laboratorieundersekelser.
Posisjon E12

Feltarbeid utfert av I'!ngen

Grunnboring

Koordinater Nord: 6999188,7 8st: 436962,5 (EUREF89 UTM sone 32) Heyde: 9,7 (NN2000)
Utskriftsdato 4.7.2019
Vedleggnr. B.112 Vedlegg til 19051-RIGO1 Geoteknisk Datarapport

Totalsondering
Starttid: 11.6.2019 kl. 1413

Spylemedium: Vann

Avvik fra ordinaere boroperasjoner, f.eks. lengre opphold i sondering eller tekniske problemer
Ingen.

Observasjoner som kan vare relevante for prosjekterende

Star ved siden av fundament til bro.
Faste masser 0 til 1m og 1,7 til 1,9m, lesere masser i mellom.
Antatt fjell pa 3,8m, boret 3mii fjell.

Bilder
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Laboratorierapport Geotekniske og miljgtekniske undersgkelser, 45050 - Ny
brannstasjon

1 Introduksjon

11 Prosjekt

Se datarapport for prosjektbeskrivelse og plassering.

1.2 Laboratorieunderseokelser

Laboratorieundersgkelser er gjennomfert i ERA Geos laboratorium i Molde i uke 26, 2019 av Sigurd Holo Leikarnes.

1.3 Metoder

Tester utfgres etter folgende standarder:
« Visuell klassifisering: ISO 14688-1:2017 og 14688-2:2017
« Vanninnhold: ISO 17892-1:2014
+ Glgdetap: Statens vegvesens Handbok R210
» Konusforsgk: NS-EN ISO 17892-6:2017
« Kornstgrrelsesfordeling: ISO 17892-4:2016

2 Resulater

21 Rutineforsek

Posisjon | Prgvenr. Dybde Beskrivelse w (%) | Og (%) | cutc (KPa) | Cyrfe (kPa)
fra (m) | til (m)
E1 LCO 0,500 | 1,000 | Torv med sand og grus 81,8 10,1
El LC1 1,000 | 2,000 | Skjell, siltig sand med grus 26,6
E10 LBY 1,000 | 2,000 | Fyllmasser (Synlig knust | 65,7 13,9
tegelstein. Humus.)
E2 LC3 0,800 | 1,000 | Torv 148
E2 LC4 1,000 | 2,000 | Torv 117
E2 LC5 2,000 | 2,500 | Sitlig/leirig SAND 37,8
E8 LC2 0,000 | 1,000 | Omdannet torv med rgtter og | 25,8
steiner
Vanninnhold w (%)
Glgdetap Og (%)
Uforstyrret skjeerstyrke fra konus c. (kPa)
Omrgrt skjeerstyrke fra konus ¢ (kPa)
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3.7.2019 Geo M

2.2 Kornsterrelsesfordeling

2.21 PrevelLC5 (Dybde 2,000 til 2,500 m)
Terrsikteanalyse: Sitlig/leirig SAND

Silt Sand Grus Blokk og stein

Leire fin |midde|s| grov fin |middels| grov | fin |midde|s| grov Stein

100

80 -

60 A

40 A

Gjennomgang (%)

20 A

L L L L L
0.002 0.006 0.020 0.060 0.200 0.600 2.000 6.000 20.00060.000
Kornstgrrelse (mm)

3 Detaljertlogg

3.1 Posisjon E1
311 Preve LCO (Dybde 0,500 til 1,000 m)

T

Vanninnhold

81,8 %

Visuell klassifisering

Torv med sand og grus

Gledetap
10,1 %
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ERA Geo MR

Visuell klassifisering

Fyllmasser med torv sand og grus (Observert biter av rgd tegelsten)

3.1.2 Prove LC1(Dybde 1,000 til 2,000 m)

Visuell klassifisering

Skjell, siltig sand med grus

Vanninnhold

26,6 %

3.2 Posisjon E10
3.21 Preove LBY (Dybde 1,000 til 2,000 m)

Gledetap
13,9 %

Visuell klassifisering

Fyllmasser (Synlig knust tegelstein. Humus.)

Vanninnhold

65,7 %

ERA Geo AS, Verftsgata 10, 6416 Molde | Org.nr. NO 920591035 MVA
7023 89 00 | post@era-geo.no | www.era-geo.no
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3.3 Posisjon E2
3.31 Preve LC3 (Dybde 0,800 til 1,000 m)

-
™,
A D,

Vanninnhold

148 %
Avvik fra rutine: Selv etter 74 timer tgrking var prgven fortsatt ikke helt tgrr. Men med et sd hgyt vanninnhold vur-
deres det ikke avgjgrende om det er 148

Visuell klassifisering

Torv

3.3.2 Preve LC4 (Dybde 1,000 til 2,000 m)

Vanninnhold

117 %

Visuell klassifisering

Torv

3.3.3 Preve LC5 (Dybde 2,000 til 2,500 m)
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Vanninnhold
37,8 %
Visuell klassifisering
Siltig sand
Terrsikteanalyse: Sitlig/leirig SAND
Partikelstgrrelse (mm) Gjennomgang (%)
8,000 100
4,000 99
2,000 96
1,000 93
0,500 89
0,250 80
0,125 67
0,075 47
0,063 38
Observasjoner: Liten prgve
3.4 PosisjonE8
3.41 PreveLC2(Dybde 0,000 til 1,000 m)
Vanninnhold
25,8 %
Visuell klassifisering
Omdannet torv med ratter og steiner
ERA Geo AS, Verftsgata 10, 6416 Molde | Org.nr. NO 920591035 MVA Side 5
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TEKNISK RAPPORT - LABORATORIEOPPDRAG

OPPDRAG 10208192-06 DOKUMENTKODE 10208192-06-RIG-RAP-001

EMNE Laboratorierapport TILGJENGELIGHET Apen

OPPDRAGSGIVER ERA Geo AS OPPDRAGSLEDER Anders S. Gylland

KONTAKTPERSON Sigurd Holo Leikarnes SAKSBEHANDLER Anders S. Gylland

KOPI ANSVARLIG ENHET 3015 Midt Grunnundersgkelser
1 Bakgrunn

Multiconsult Norge AS har pa oppdrag fra ERA Geo AS utfgrt laboratorieundersgkelser for oppdrag
10208192-06 45050-Ny brannstasjon. Prgvetaking er utfgrt av ERA Geo AS medio juni 2019 og
materialet ble levert var laboratorium uke 24. Forelgpige resultater er tidligere sendt ERA Geo AS v/
Sigurd Holo Leikarnes den 21.06.2019.

2 Omfang av laboratorieundersgkelsen
Laboratorieundersgkelsen ble utfgrt uke 25, 2019 og omfatter fglgende undersgkelser:

Undersgkelse Materiale Type Antall Merknad knyttet til
prgvematerialet
Rutine Kohesjon 54mm 1
Kornfordeling Kohesjon Hydrometer, 1
slemming

Undersgkelsen er utfgrt av faglaborant Marthe S. Haugan. Opptegning av resultater er inkludert i
tegningsvedlegg.

3 Prosedyrer for gjiennomfgring

Multiconsult utfgrer sine laboratorieundersgkelser i henhold til Norsk standard NS 8000-serien og
relevante I1SO-standarder, samt var interne laboratoriehandbok som er basert pa disse. En oversikt
over gjeldende standarder er vist i vedlegg NN.

Gjennomfgringen av oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem.
Systemet er bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-
EN ISO 9000:2000.

4 Kommentarer til utfgrte undersgkelser

Laboratorieundersgkelsen er utfgrt i henhold til avtalt omfang med fglgende kommentarer:

001

27.06.2019 | Rapport opprettet Marthe S. Haugan Vidar Tgndervik Anders S. Gylland

REV.
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Laboratorierapport

Undersgkelse Merknad/avvik

54mm syl, hull E1, dybde 2,1- | Prgven bestod av LEIRE, enk. siltlag, enk. sand-/gruskorn og mye planterester.
2,7m Det ble utfgrt 1 stk. kornfordeling.

Tegningsliste
10208192-06-RIG-TEG-200 Geotekniske data
10208192-06-RIG-TEG-300 Korngraderinger

Vedlegg

Metodestandarder og retningslinjer-laboratorieundersgkelser

10208192-06-RIG-RAP-001 27. juni 2019 / Revisjon 00 Side 2 av 2
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SYMB SERIE DYBDE METODE
oL NR. (m) JORDARTS BETEGNELSE Anmerkninger | 1s | vs [HYD
A El 2,40 LEIRE Mye planterester | X X
B
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D
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SYMBOL: METODE:
Ogl. = Glgdetap (%) _ TS = Tarrsikt
Ona. = Humusinnhold (%) Cz:& Cu= Do VS = Vatsikt
o (Deo)(D1o) Dio
Perm. =  Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele | W | Su | Sur| Plastisitet | Glgdetap [< 0,02 mm|Tot. densitet| D ;4 D3 Do Do
BoL 9P| o5 | kN/m2 [kN/m2[ Wi Wp Ogl % % kN/m3 mm mm mm mm
A 39,2 0,0044 | 0,0096
B
C
D
E
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45050-Ny brannstasjon Godkjent Dato
Grunnundersgkelser ANG 19.06.19
M Iﬁ IT OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
www.multiconsult.no 1 02081 92'06 RIG-TEG-300 OO




Geotekniske bilag

Laboratorieforsgk M u In C 0 n S u IT

Laboratorieundersgkelser utfgres for sikker klassifisering og bestemmelse av mekaniske egenskaper. Forsgkene utfgres pa
prever som er tatt opp i felt. Utfgrelsesstandarder er inkludert til slutt i dette vedlegget.

MINERALSKE JORDARTER
Ved prgveapning klassifiseres og indentifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av
korngraderingen. Betegnelse og kornstgrrelser for de enkelte fraksjonene 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 leir til blokk. Den stgrste fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne
benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER
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
e Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene
e  Amorf tory, 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 omdannet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis

det ovre jordlaget

KORNFORDELINGSANALYSER

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.

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

KONSISTENSGRENSER

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart).
Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen)
angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisitetsindeksen I, = wr—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).

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet kan bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse), glgdning av jordprgve i
varmeovn eller vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler
i en relativ skala.

Utgave: 10.10.2017 www.multiconsult.no Sidelav5s




Geotekniske bilag

Laboratorieforsgk M u In C 0 n S u IT

DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET

Navn Symbol Enhet Beskrivelse

Densitet P g/cm3 Masse av prgve per volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og
utskaret del

Korndensitet Ps g/cm?3 Masse av fast stoff per volumenhet fast stoff

T@rr densitet Pd g/cm?3 Masse tgrt stoff per volumenhet

Tyngdetetthet Y kN/m3  Tyngde av prgve per volumenhet (Y=pg= Ys(1+w/100)(1-n/100), der g
er tyngdeakselerasjonen)

Spesifikk tyngdetetthet Ys kN/m3  Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff (Ys= psg)

Torr tyngdetetthet Yd kN/m3  Tyngde av tgrt stoff per volumenhet (Ys=pqg= Ys(1-n/100))

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

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

SKJARFASTHET

Skjeerfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot utglidninger og grunnbrudd.
Skjeerfasthet benyttes i beregninger av skraningsstabilitet og baereevne. For korttidsbelastninger i finkornige materialer
(leire) oppfgrer jorden seg udrenert og skjaerfastheten beskrives ved udrenert skjeerfasthet. Over lengre tidsintervaller vil
oppfgrselen karakteriseres som drenert. Det benyttes da effektivspenningsparametere.

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon) og tan ¢ (friksjon) 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.

Udrenert skjeerfasthet c, (kPa) bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter
sammen i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale trykkforsgk (cut), konusforsgk (uforstyrret cur, omrort curc), udrenerte treaksialforsgk
(kompresjon/aktiv cua, avlastning/passiv cup) og direkte skjeerforsgk (cup). Udrenert skjaerfasthet kan ogsa bestemmes i felt
ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (cucptu) eller vingebor (uforstyrret cuw, omrart cuv).

Bruddtak, Friksjonsvinkel - :
100 1 effektivspenningsbasert / 100 gls_tr;ggicli(;elr;%r;:;?nagks|a|forsok
/ / 1
i \ L |4 g, - Horisontal spenning
7|5 = sing i (1-si s
N sing / (1-sin) 0,5(0,-0,) - Skjserspenning
75 _|Udrenert < 75

Spenning-tayningsforlap

0,5(0,-0;) [kPal
05(0,0,") [kPal
3
\

| O 471 717 1 T T

-25 w0 25 50 75 100 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0.1
A o' [kPal Aksiell teyning [-]
a - attraksjon

SENSITIVITET

Sensitiviteten St = cu/cr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret og omregrt tilstand. Denne
stgrrelsen kan bestemmes fra konusforsgk i laboratoriet eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget
lav omrgrt skjaerfasthet (c< 0,5 kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier.

Utgave: 10.10.2017 www.multiconsult.no Side2av5
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DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved beregning av setninger og deformasjoner. Disse
mekaniske egenskapene bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer. Jordprgven bygges inn i en stiv ring som
forhindrer sideveis deformasjon. Belastningen skjer vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last/spenning (o).
Sammenhgrende verdier for spenning og deformasjon (tgyning €) registreres, og materialets stivhet (deformasjonsmodul)
kan beregnes som M = Acg’/A €. Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen. En sentral parameter som tolkes
i sammenheng med gdometerforsgk er forkonsolideringsspenningen (a.’). Dette er det stgrste lastnivdet som jorda har
opplevd tidligere (f.eks. tidligere overlagring eller islast). Deformasjonsmodulen viser typisk forskjellig oppfgrsel under og
over forkonsolideringsspenningen. | leire vil stivheten for spenningsnivaer under o/ representeres ved en konstant
stivhetsmodul Moc. For spenningsnivaer over oc’ vil stivheten gke med gkende spenning. Denne gkningen kan beskrives
ved modultallet m.

0 100

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved & male den kapillzere stigehgyde for materialet.
Telefarligheten klassifiseres i gruppene T1 (lkke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig)
etter SVV Handbok N200.

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 pg som funksjon av
innbyggingsvanninnhold wi. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (Odmax) benyttes ved spesifikasjon av krav til
utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wopt).

PERMEABILITET

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: g = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet
normalt pa vannets strgmningsretning 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 samt gdometerforsgk.
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OPPTEGNING AV PROVESERIE - PROVESKRAVERING
Analyserte prgver skraveres pa prgveserietegningen i henhold til hovedbenevnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen
skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende prgveserien. De ulike skraveringene er som fglger:
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LEIRE SILT SAND GRUS TORV GYTIE, DY MATERIALE FYLLMASSE MATERIALE Borhoknot
ORG.
NB: Med mindre en kornfordelingsanalyse er utfgrt, er dette kun en subjektiv og veiledende klassifisering som er basert
pad laborantens visuelle vurdering av materialet.

LEIRE: Leirinnholdet er stgrre enn 15 %

SILT: Siltinnholdet er stgrre enn 45 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

SAND: Sandinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

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

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

TORV: Mer eller mindre omvandlede planterester

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

MATERIALE ORG.: Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur

FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er naturlige (utlagte masser)

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

OPPTEGNING AV PROVESERIE - SPESIALFORS@K — Korngradering (K) / Treaksialforsgk (T) / @dometerforsgk (@)

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

OPPTEGNING AV PROVESERIE - SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konsistensgrenser

Vanninnhold og konsistensgrenser utfgrt ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved plassering av
symboler pa tilhgrende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
gvre ytterpunkt.

Vanninnhold w

: Plastisitetsgrense wp I—

Flytegrense wy

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjeerfasthet

Resultatene fra utfgrte konus- og enaksiale trykkforsgk ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved
plassering av symboler pa tilhgrende graf. Dersom en skjaerfasthetverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis
i siffer ved grafens gvre ytterpunkt.

Uomrgrt konus cus v Omrgrt konus Curyc v

Enaksialt trykkforsgk
Strek angir aksiell tgyning (%) ved 15 5 | Omrgrt konus Cuyz <2,0kPa v 09
brudd ! ’
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Geotekniske bilag
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Laboratorieundersgkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa fglgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NS8000 Konsistensgrenser — terminologi

NS8001 Stptflytegrense

NS8002 Konusflytegrense

NS8003 Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)

NS8004 Svinngrense

NS8005, NS-EN ISO 17892-4 Kornfordelingsanalyse

NS8010, NS-EN ISO 14688-1 og -2 Jord — bestanddeler og struktur. Klassifisering og

indentifisering.

NS8011, NS-EN ISO 17892-2 Densitet

NS8012, NS-EN ISO 17892-3 Korndensitet

NS8013, NS-EN I1SO 17892-1 Vanninnhold

NS8014 Poretall, porgsitet og metningsgrad
NS8015 Skjaerfasthet ved konusforsgk

NS8016 Skjaerfasthet ved enaksialt trykkforsgk
NS8017 @dometerforsgk, trinnvis belastning
NS8018 @dometerforsgk, kontinuerlig belastning
NS-EN ISO/TS 17892-8 og -9 Treaksialforsgk (UU, CD)

Statens vegvesen Handbok R210 Laboratorieundersgkelser
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