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1 Innledning

1 Innledning

Kystverket planlegger utdyping til kote minus 9 samt etablering av 7 sjpmerker ved Leirpollen i
Tana kommune.

Multiconsult er engasjert som radgivende ingenigr i geoteknikk for prosjektet, og har i den
forbindelse utfgrt grunnundersgkelser. Foreliggende rapport inneholder resultater fra
undersgkelsen samt en orienterende geoteknisk vurdering av prosjektet.

Multiconsult har tidligere utfgrt undersgkelser i dette omradet. Det vises til rapport nr. 711856-
RIG-RAP-001, fra 2014. Resultater fra forrige undersgkelse er innarbeidet i foreliggende rapport.

2 Utfgrte undersgkelser
Feltarbeidet ble utfgrt i uke 24 ar 2016.

Boringene ble utfgrt med var borebat MK Borebas.

Totalsondering gir informasjon om Igsmassenes beskaffenhet og lagringsforhold samtidig som de
har god nedtrengningsevne og kan benyttes til bergpavisning.

Det er foretatt 14 totalsonderinger.
| tillegg er det forspkt tatt opp 3 prgveserier, men alle prgvene ble mistet.

Alle hgyder i rapportens tekst og tegning refererer seg til Sjgkartnull. GPS i baten utfgrer
heydemalinger i NN1954, og det er benyttet zo=1,88 ved omregning av hgyder til sjgkartnull.

Borpunktene er innmalt med Trimble DGPS med ngyaktighet i xyz £10 cm.

Det vises for gvrig til rapportens geoteknisk bilag for beskrivelse av felt- og
laboratorieundersgkelser.

3 Grunnforhold

3.1 Henvisninger

Plassering av borpunkt er vist pa tre borplaner, tegning nr. 713364-RIG-TEG-001, -002 og -003.
Resultat av boringene er vist i profil pa tegning nr. 713364-RIG-TEG-100 tom. -108.

3.2 Omradebeskrivelse
Omradet er en renne mellom Leirpollen og Tanafjorden og er ca. 250 m bred og 3,5 km lang.

Sjgbunnen i renna varierer mellom kote minus 5 og minus 15 og er generelt under kote minus 10.
Nordvest i innseilinga er dybden opp til kote minus 5.

Sjgbunnen har gjennomsnittlig helning fra land med helning 1:5 eller slakere.
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3 Grunnforhold
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Figur 1 - Omrddet

Lgsmasser

De fleste sonderingene har ikke patruffet berg og er avsluttet etter 10 — 50 m boring. Pa gstsiden
midt i innseilingen er det patruffet berg mellom kote minus 22 og minus 30. Helt s@grgst i
innseilingen er det patruffet berg pa kote minus 26.

Sonderingsmotstanden i Igsmassene gker med dybden fra liten til stor. Det er patruffet et lag med
liten motstand under topplaget ved profil K-M.

Det er forsgkt tatt opp preveserier ved borhull 28 og 33, begge prgvene ble mistet. Antas a
inneholde sand.

Prgveserien tatt opp i 2014 er avsluttet ca. 2 m under sjgbunn og bestod av ensgradert middels
sand. Det vises til tegning 711856-RIG-TEG-10. Typiske korngraderingskurver er vist pa tegning
711856-RIG-TEG-60.

3.3.1 Sjgmerker

Det er gjennomfgrt boringer for totalt 7 sjgmerker i leden, det vises til borplan -001 tom. -003.
Det er patruffet berg i to av stedene for sjsmerke pa kote minus 26 og 29. @vrige omrader viser
en lpsmassetykkelse pa min 50 m, unntatt Bohki V der sonderingen ble stoppet pa 30 m dybde.

Massene viser hgy sonderingsmotstand, men det er kun brukt spyling og enkelte slag. Det er
antatte sand og grusmasser. Sonderingene indikerer like forhold for de 7 merkene.
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4.1

4.2

4.3

4 Orienterende geoteknisk vurdering

Orienterende geoteknisk vurdering
Kystverket planlegger utdyping til kote minus 9 i en bredde pa 120 m, samt etablering av 7 sjgmerker

i innseilingen. Aktuelle omrader er markert pa borplan 713364-RIG-TEG-001 tom. -003.

Stabilitet

Det er ikke patruffet sprgbruddmateriale, det er derfor ingen fare for omseggripende leirskred.

Gravbarhet

Topplaget bestar av Igst/middels fast lagret sand og antas a vaere lett mudderbare med bade godt
grabbutstyr og bakgraverutstyr plassert pa en flate med stgtteben. Velegnet for disse massene vil
0gsa veere sugemudringsutstyr.

Omradet som skal mudres er markert pa borplanene, og ser ut til 8 vaere mektigst nordvest i
innseilingen, opptil 4 m mudring.

Mudringsskraningene vil kunne std med helning 1:1 over et kort tidsrom. Over tid kan de bli

nedslaket til slakere enn 1:3.

Sjemerker

Da grunnen er relativt homogen og for det meste bestar av middels fast lagret sand til stort dyp kan
de geotekniske arbeider som har betydning for fundamentering karakteriseres ved:

e Relativt god baereevne

e Erosjonsgmfintlig

e Antagelig god nedtrengning av apne rgr inntil 20 -30 m ved vibrering med tungt vibroutstyr
e Muligens lav synk ved ramming av peler med lukket spiss

Dette medfgrer at det er lite aktuelt a benytte en tradisjonell fjellforankret 3-pelsfundament for
sjsmerkene. Pelene skal da fgrst rammes til berg hvoretter pelene forankres i berg med lissestag.

Alternative fundamenteringsmetoder som bgr vurderes er da:

- Gravitasjonsfundament plassert i en mudret grop. Kan f.eks. eventuelt vaere en steinfylt
senkkasse.

- Monopel der et apent stalrgr rammes ned i sigbunnen slik at pelen blir fullt innspent.

- Sugeanker der det etableres undertrykk i et apent rgr ned pa havbunnen, som gjgr at ankeret
suges ned i bunnen. Vil kunne fungere likt som monopel for belastninger.

- Injeksjonspeler som installeres i apne rgr anbrakt i sjgbunn. Dette kan bade veere 3-
pelsfundament, monopel, stalkjegle etc.

En naermere vurdering/beskrivelse av Igsninger kan presenteres i form av et skisse-/forprosjekt med
tegninger og kostnadsanslag.

Forut for et slikt forprosjekt b@r det vaere gjennomfgrt en beregning av dimensjonerende
belastninger.

713364-RIG-RAP-001 12. juli 2016 / 00 Side7av7



Leirpollen
litle

Giemaslavvo- [

njarga

Gé Ibenjdrga

HOSYES Kaldbakknes Bélkaddga

Z:\0713\713364\RIG\Modeller\713364-RIG-TEG-000.dwg, - Layout: (A4 Stdende skjema); - Plottet av: sul, Dato: 2016.07.12 kl 8:40

— 1 B F
KYSTVERKET ™ ® s

.
M u l"consu lT Innseiling Leirpollen | o o :imm

OverSkaSkarf Oppdragsnr. Tegningsnr.

www.multiconsult.no F13364 RIG-TEG-000 Rev00



AutoCAD SHX Text
Z:\O713\713364\RIG\Modeller\713364-RIG-TEG-000.dwg, - Layout: (A4 Stående skjema); - Plottet av: sul,  Dato:  2016.07.12  kl 8:40


X1826400

X7826301

29

MARIDAL NEDRE

MARIL
o

JALEN @VRE

X7826000

7| -

X1825900

’j/*’

X7825800

T — |

S

N

maridalen v —

N

X1825700

b—— ———

e e,

\

\

|
~.‘

\

oev

fatr=1=1

Z:\0713\713364\RIG\Modeller\ 713364 -RIG-TEG-001.dwg, - Layout: (-001); - Plottet av: sul, Dato: 2016.07.12 kl 11:02

| | = T = = =
B _{;fv————mw&/ _ g §— = & 2
s | - >
| | | ] o ! il
KARTGRUNNLAG: DIGITALT KART FRA KYSTVERKET
i | P p J o o 3l o i TEGNFORKLARING: HB YDEREFERANSE: Sjskartnull
X7825500 3 % g R % 2 = 2 :?.1- R = r% (@ TOTALSONDERING @ Praveserie KOORDINATSYSTEM: EUREF UTM 35
A ) A A )Ej g A A A A A A BORBOK NR: Digital borbok
@ i:l::f‘:::xora BORET DYBUE + BOFET | BERG Mudringsomr 3de
KYSTVERKET Status Fag Original format Dato
Geoteknikk A3 12.07.2016
. . “ T Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent Malestokk
Multiconsult | ereelen - Tana . LU
Grunnundersﬁ kelse Dppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Rev. |Beskrivelse Endrliste | Dato Tegn. | Kontr. | Godkj. www.multiconsult.no B or Plan 001 ? 1 33 6 Ll. R I G - T E G = 0 0 1 0 0




Z:\0T13\713364\RIG\Modeller\ 713364 -RIG-TEG-001.dwg, - Layout: (-002); - Plottet av: sul, Dato: 2016.07.12 kl 10:51

| X7825400
X1825300 s,
Q
X7825200 2
“Q
J@ 4
%
55
Fo
o
X7825100 ]
|
-6.93 1120.0
._28.5321.604-3,005 1000
‘ =815 16.62+3.00 80,0
\ =221 ; 06’
X7825000 - b | RS0 T |
\ \ *
-7.03
\k\ 303623134300 <,
X7824900 ——
K 1824800 — L L =
g 8
a0y N — E———— I——— S | e WEANOES T IR <V | R A R, VLT, S . ) " 3 VR O T £ L = =
X7824600 o
|
X1824500 _J Y=y A | A .
|
1
|
!
{
| x7820400 | |
SR / : o
KARTGRUNNLAG: DIGITALT KART FRA KYSTVERKET
X7824300 TEGNFORKLARING: H@YDEREFERANSE: Sjskartnull
(@ TOTALSONDERING @ Proveserie KOORDINATSYSTEM: EUREF UTM 35
=4 = 2 g % § % = = =4 BORBOK NR: Digital borbok
o~ m m m m m "
§ :'-“: :'-':1 ;uﬂ: § E\ g":\' ﬁ ﬁ ﬁ @ i;:l:T:::mz BORET DYBDE - BOFET | BERG Mudringsomrade
| ! |
KYSTVERKET Status Fag Original format Dato
Geofeknikk A3 12.07.2016
® . “ -|- Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent Malestaokk
Multiconsult | Lerpotlen - Tana SuL ERBK 15000
Grun nundersﬂ kelse Dppdragsnr Tegningsnr. Rev.
Rev. |Beskrivelse Endrliste | Dato Tegn. | Kontr. | Godkj. www.multiconsult.no B or |3 lan 002 -'l 1 33 6 L|. R | G - T E G - 0 0 2 0 0




Z:A\0T13\713364\RIG\Modeller\ 713364 -RIG-TEG-001.dwg, - Layout: (-003); - Plottet av: sul, Dato: 2016.07.12 kl 10:54

X1824200

X1824100

X1824000

X1823800

X1823700

X1823400
X1823300
X7823200
|
X7623100 = A b VALY N e i
PSRN, 7
| { N L r—— - e~
i KARTGRUNNLAG: DIGITALT KART FRA KYSTVERKET
"‘-\ TEGNFORKLARING: H@YDEREFERANSE: Sjskartnull
X1823000 : "\ (@ TOTALSONDERING @ Preveserie :ggggrﬁLSESTET:bEUEEi UTM 35
f | J | | ! : Digital borbo
8 =4 = 2 g = = = s = \ = = 'ar
5 b b N | iy a o . y ANTATT BERGEOTE
KYSTVERKET Status Fag Original format Dato
Geoteknikk A3 12.07.2016
® L . “ T Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent Malestokk
Multiconsult | Lerpotlen - Tana SuL ERBK 15000
Grunnundersﬂkelse Elpprlragsnr. Tegningsnr. RlG TEG 003 REVOO
Rev. |Beskrivelse Endrliste | Dato Tegn. | Kontr. | Godkj. www.multiconsult.no Borplan 003 ?1336[-'. - -




Z:\0713\713364 \RIG\Modeller\713364-RIG-TEG-100.dwg, - Layout: (-100); - Plottet av: mhm, Dato: 2016.07.05 kl 13:42

-10

Ant. sand

-15

-20

-25

K
1

Profil A-A

-10
15
-20
-25
-30
_35
_40
_45
-50

-10
-15
-20
-25
-30

-10
-15
-20
-25

-10

ANT. Sand

-15

-20

Y I |

-25

-30

-35

_40

_45

518 FITETIE o

-50

Profil B-B

-10

-15

-20

I

-25

-30

Profil C-C

Rev.

Beskrivelse

Endr liste

Dato

Tegn.

Kontr.

Godkj.

Multiconsult

www.mulficonsult.no

Status Fag Original format Dato
KYSTVERKET Forelapig Geoteknikk A3 23.06.2016
Le|rp0“en Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent Malestokk
sul erbk erbk 1:500
Grunnunders.@kElse Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

Profil A, B og C

113364

RIG-TEG-100




-10
-15
-20
-25

-5
-10
_15
~20
-25
-30
-35
~40
_45
_50
_55
~60

-10
-15
-20
-25
-30

-10

At sand

-15

-20

-25

Profil D-D

79 -Stangnes v
D

-10

-15

-20

-25

-30

-35

-40

_45

-50

-55

]
=3 Ant. sand

3

| || '=$

| T

B

k £
X ]
3

1,

-60

Profil E-E

-10

Ant. sand

-15

-20

-25

-30

Profil F-F

Z:\0713\713364\RIG\Modeller\713364-RIG-TEG-100.dwg, - Layout: (-101); - Plottet av: mhm, Bato: 2016.07.05 kl 13:43

Rev.

Beskrivelse

Endr liste

Dato

Tegn.

Kontr. | Godkj.

Multiconsult

www.mulficonsult.no

Status Fag Original format Dato
KYSTVERKET Forelapig Geoteknikk A3 23.06.2016
Le|rp0“en Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent Malestokk
sul erbk erbk 1:500
Grunnunders.@kElse Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

Profil D, E og F

113364

RIG-TEG-101




Z:\0713\713364 \RIG\Modeller\713364-RIG-TEG-100.dwg, - Layout: (-102); - Plottet av: mhm, Dato: 2016.07.05 kl 13:43

-10

At sand

-15

-20

Profil G-G

-10

-15

[ | Ant. sand

-20

-25

-30

Profil H-H

+0

-10

Anf. sand

-15

-20

Profil |-I

-10
-15
-20

-10
-15
-20
-25
-30

+0

-10
-15
-20

Rev.

Beskrivelse

Endr liste

Dato

Tegn.

Kontr.

Godkj.

Multiconsult

www.mulficonsult.no

Status Fa Original format Dato
KYSTVERKET Forelapig Geoteknikk A3 23.06.2016
. Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent Malestokk
Leirpollen sul erbk erbk 1500
G runnunder S .@kEISE Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Profil G, H og | 113364 RIG-TEG-102




Z:\0713\713364 \RIG\Modeller\713364-RIG-TEG-100.dwg, - Layout: (-103); - Plottet av: mhm, Bato: 2016.07.05 kl 13:44

78 -Maridalen v

D

-10

LS | | | AnFsand

T4

-15

[\

-20

-25

A
A e AV AN S

-30

-35

-40

_45

-50

-55

-60

]

:

i
b [;’

Profil J-J

0 0

-10

] SANDE
Jordart g

-10

-15

e

E
>
w

-15

-20

-20

-25

-25

Profil K-K

~10
_15
-20
-25
-30
-35
_40
_L5
_50
_55
-60

Rev.

Beskrivelse

Endr.liste |Dato

Tegn.

Kontr.

Godkj.

Multiconsult

www.mulficonsult.no

Status Fa Original format Dato
KYSTVERKET Forelapig Geoteknikk A3 23.06.2016
. Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent Malestokk
Leirpollen sul erbk erbk 1500
G runnunder S .@kEISE Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Profil J og K 113364 RIG-TEG-103




Z:\0713\713364 \RIG\Modeller\713364-RIG-TEG-100.dwg, - Layout: (-104); - Plottet av: mhm, Dato: 2016.07.05 kl 13:44

-10
-15
-20
-25
-30

-10
-15
-20
-25
-30

-5
-10
-15
-20
-25

-10

1

ot

-15

-20

‘.
1

-25

i

-30

Profil L-L

-10

|

Ant. sand

-15

-20

-25

-30

Profil M-M

-10

Ant. sand

-15

-20

-25

Profil N-N

Rev.

Beskrivelse

Endr liste

Dato

Tegn.

Kontr.

Godkj.

Multiconsult

www.mulficonsult.no

(o]
KYSTVERKET

Status Fag Original format Dato
Forelgpig Geoteknikk A3 23.06.2016
. Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent Malestokk
Leirpollen sul erbk erbk 1500
G runnunder S .@kEISE Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Profil L, M, N 113364 RIG-TEG-104




Z:\0713\713364 \RIG\Modeller\713364-RIG-TEG-100.dwg, - Layout: (-105); - Plottet av: mhm, DBato: 2016.07.05 kl 13:44

-5

10! : B o ®1 JERN— A
15 B 3 g 15
el T 5N BE = e
Profil 0-0 372
5 27 -Vagge S 5
N — i o
-15 _j‘ g % _15
-20 ? — | g -20
-30 i -30
-35 R §l -35
-40 Z _L0
-45 LZ -45
-50 { ~50
-55 3 _5§
-60 e -60
Profil P-P
s : : : .
-10 i : \ B 3 -10
-15 = j{-if ]\% _15
200 ] | i % ﬂ L1 13]] ~20
Profil Q-Q
KYSTVERKET T Eorelapig ™ Geoteknik Urigifal 3 Dimzaos.zms
Multiconsult [somie T T

Rev.

Beskrivelse

Endr liste

Dato

Tegn.

Kontr.

Godkj.

www.mulficonsult.no

Profil 0, P, Q

113364

RIG-TEG-105




Z:\0713\713364 \RIG\Modeller\713364-RIG-TEG-100.dwg, - Layout: (-106); - Plottet av: mhm, Dato: 2016.07.05 kl 13:45

-10
-15
-20
-25

Ant. sand

EYLV i

Profil R-R

-10
-15
-20
-25

-5 EN e -5
U
_10 \:’ \: 7 Ant. sand _10
s I é
_15 gl | b ] -15
-20 :E :§ -20
25 ! 25
-30 i1 Sy ks -30
_35 T e SR~ 5 _35
Profil S-S
1 2 3
= D D
-10 . TN ¥ 10
15 Cdgs 113 , -15
3
-20 =, 1L ? | e -20
-25 BT T e ot
Profil T-T
KYSTVERKET " e orelapia " Geoteknikk | A3 Dimzaoe.zms
|_e|rpo[[en Konsfr,/Tegn:fUl Konfrollerferbk Godkjent orbk Malesf0k1k:500
Mu Inconsu " Grunnundersgkelse Oppdragsnr. Tegningsar. fev
Rev. | Beskrivelse Endr.liste |Dato Tegn. [Kontr. | Godkj. www.multiconsulf.no PFOfll R: S: T 713364. RlG_TEG_106




Z:\0713\713364\RIG\Modeller\713364-RIG-TEG-100.dwg, - Layout: (-107); - Plottet av: mhm, Dato: 2016.07.05 kl 13:45

-10
-15
-20
-25
-30
-35
-40
-45

-10
-15
-20
-25
-30

-10
-15
-20
-25
-30

75 -Bohki v
W)

E Ant. sand

M

Profil U-U

-10

AJ"V‘V

-15

-20

T
DI

-25

~30

Profil V-V

-10

-15

_? Ant. sand

-20

-25

-30

Profil W-W

-10
-15
-20
-25
-30
-35
-40
-45

Rev.

Beskrivelse

Endr liste

Dato

Tegn.

Kontr.

Godkj.

Multiconsult

www.mulficonsult.no

Status Fag Original format Dato
KYSTVERKET Forelapig Geoteknikk A3 23.06.2016
. Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent Malestokk
Leirpollen sul erbk erbk 1500
G runnunder S .@kEISE Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Profil U, V, W 113364 RIG-TEG-107




2L -Teltnes &
_5 & 5
10 -1 10
-15 % 15
20 . q“ 20
-25 Bl -25

-30 L R -30
Profil X-X

23 -Teltnes v

-10 P -10

e

15
-20 : -20
-25 il 25
-30 | -30
-3 : -35
~40 - ~40
A ] -45
-0 s -50
-55 ' -55

-60 i -
Profil Y-Y

.

AN S T
Vv

Z:\0713\713364 \RIG\Modeller\713364-RIG-TEG-100.dwg, - Layout: (-108); - Plottet av: mhm, Dato: 2016.07.05 kl 13:45

Status Fag Original format Dato
KYSTVERKET Forelapig Geoteknikk A3 23.06.2016
M "'l IT Leirpollen Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent Malestokk
uinconsu sul erbk erbk 1500
Grunnundersakelse Oppdragsn. Tegningsnr. Rev.
.| Beskrivelse Endrliste | Dato Tegn. [ Kontr. | Godkj. www.mulficonsult.no Pr0f|l X, Y 713364‘ RlG_TEG_108




| =z
E Vanninnhold (%) o xZ
° Beskrivelse o og konsistensgrenser g _-% g % Udrenert skjaerfasthet (kPa) S
° S ©
o (S 2| 8 o< a
2 kt. 6.3 g5 10020 3 40 50 o 5 FE 10 20 30 40 5 ¢
'SAND, organisk o
[SAND __ca. 17cm provemateriale fumy o
il
10
15
20
Symboler 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir deformasjon (%) ved brudd) o 275 alem?
10 _ ) B .75 g/lcm
O Vanninnhold v Omrert konus P = Densitet ;;ggiﬁﬁgﬁs}g;k gcr)trjgcr)ll\(/.annstand:
i Plastisitetsindeks,l, Vv Uomrertkonus St = Sensitivitet K = Korngradering Lab-bok: 2125
P RQVES E RI E Tegningens filnavn:
Tegnet:
Kystverket RAGS
. Kontrollert:
Tana Leirpollen RIM
Dato: Borhull: Godkjent
2014-03-25 RIM
M u I I ' C 0 n S u IT Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Revnr.:
711856 RIG-TEG-10




SYM SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) BESKRIVELSE ANMERKNINGER 1s | vs |HYD
A 11 1,5-2,0m  |Sand X [x
B
C
D
E

SILT SAND GRUS -
LEIRE E
FIN MIDDELS GRO' FIN MIDDELS GROV FIN MIDDEL! GROV @
100

©

P

zZ

L

)

[a)]

=z

=

z

x

Q 60

>

<

|_

P

L

3

Q 40

o

L

]

<

=
20 /

0
0,001 0,01 0,1 KORNDIAMETER 1 10 100
SYMBOL: METODE:
Ogl. = Glgdetap ( %) _ TS = Torrsikt
Ona. = Humusinnhold (%) e D | |, — Deo VS = VAt sikt
. (Deo)(Duo) Dio
Perm. = Permeabilitet (m/s) HYD = Hydrometer
SYM |Vanninnhold | Telegruppe | <0,063mm [<0,02mm| C, C, D 1o D 5 D5 D o
BOL % % % mm mm mm mm
A 17,2 2,7 0,173 0,314 0,410 0,459
B
C
D
E
Kontrollert Godkjent
Kystverket
Tana Leirpollen RAGS rim | Multiconsult
12.07.2016
MULTlCONSULT AS Oppdragsnummer Tegnings nr. Rev.
Fiolveien 13, 9016 TROMS@
TIf.: 77 60 69 40 - Faks: 77 60 69 41 711856 60




Koordinatliste

Oppdrag

Koordinatsystem

713364 Innseiling Leirpollen
EUREF UTM 35

Heydereferanse Sjgkartverkets hgydesystem

Borpunkt | Nord Dst Sjobunn | Bergkote | Boret dybde
1| 7824902,52 | 553501,48 -9,62 12,48
2| 7824936,93 | 553568,12 -8,37 12,07
3| 7824972,70| 553634,82 -8,55 12,20
4| 7825036,18 | 553436,45 -8,79 12,03
5| 7825070,48 | 553501,72 -7,49 12,65
6| 7825103,67| 553567,12 -7,84 12,25
7| 7825169,40| 553369,32 -7,87 11,95
8| 7825204,64 | 553436,05 -7,37 12,90
9| 7825240,20| 553501,51 -8,67 11,98
10| 7825452,96 | 553244,49 -7,95 16,13
11| 7825736,35| 553128,44 -6,31 15,05
12| 7825955,06| 552939,24 -3,36 15,30
13| 7826149,23 | 552715,12 -5,21 14,25
14| 7826293,79| 552456,99 -6,26 16,52
15| 7825641,84 | 553321,38 -10,84 16,65
16| 7826151,63 | 552928,83 -11,50 14,70
17| 7826357,36| 552673,38 -11,52 15,07
18| 7826458,78 | 551894,87 -8,84 16,48
19| 7826629,58 | 551764,32 -7,82 15,00
20| 7826530,44| 552114,88 -8,52 15,90
21| 7823361,03 | 554509,89 -9,23 15,50
22| 7823500,52 | 554312,04 -8,72 16,47
23| 7823217,23 | 554415,92 -9,01 48,25
24| 7823316,90| 554572,08 -5,79 -26,79 21,00
25| 7824196,62 | 554021,82 -10,78 29,95
26| 7825018,83 | 553627,12 -6,22 -29,72 23,50
27| 7825122,13| 553389,90 -8,59 50,10
28| 7825817,82| 553070,46 -5,15 49,95
29| 7826289,51| 552480,03 -4,85 50,72
30| 7826517,30| 551848,03 -8,62 40,80
31| 7825727,43 | 553282,98 -8,35 17,95
32| 7825166,54 | 553528,12 -5,92 15,60
33| 7825055,97 | 553581,62 -7,64 14,87
34| 7825027,39| 553621,50 -6,93 -28,53 21,60
35| 7825009,86 | 553631,77 -7,03 -30,16 23,13
36| 7825022,55| 553635,61 -6,15 -22,78 16,62




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 ISO 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.
SKJZARFASTHET

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

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon), tan¢ (friksjon) og eventuelt c = 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 skjeerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjerfastheten
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale
trykkforsgk (cut) (NS8016), konusforsgk (cuk, cukr) (NS8015), udrenerte treaksialforsgk (cua, cur) og direkte skjaerforsgk (cup). Udrenert skjaerfasthet kan
ogsa bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cucptu) eller vingebor (cuy, Cur).
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SENSITIVITET St (-)

Sensitiviteten St = cu/cr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet 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 jordprgve ved 110°C i 24 timer.

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE (wi %) 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, = wi — 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/cm3) Masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.
Korndensitet (ps, 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/m3) Tyngde av prgve pr. volumenhet (y = pg = vs(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 = psg)

Torr tyngdetetthet (yq, kN/m3) Tyngde av t@rt stoff pr. volumenhet (y4 = pog = ys(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 (t@yning €) 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 = MocGs OC leire, ¢’ < o (o’ = prekonsolideringsspenningen)
Linezert gkende modul M =m(o’(  or)) Leire, finsilt, o’ > o/

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

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/ar)

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil strgmme 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 wi. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (pdmax) benyttes ved
spesifikasjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wopt).

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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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.

Qo = 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 fs 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 (skjaerfasthet,
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 pkes hvis ngdvendig.
Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres automatisk under
disse betingelsene, og gir grunnlag for a 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 Fpr (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-
prgvetaking 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
skjeeres 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 a 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 gkende 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 skjaerfasthet
Cuw Og Cyur beregnes ut fra henholdsvis dreiemomentet ved
brudd og etter omrgring. Fra dette kan ogsa sensitiviteten S; =
Cuw/Cur 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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