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Zolen & Manen AS planlegger 8 bygge nye boliger p eiendom gnr/bnr 315/244 p8 Heimdal i Trondheim
kommune. Rambgill, divisjon Geo, er engasjert for & utfgre grunnundersgkelser og en geoteknisk vurdering
for prosjektet.

Det er utfart 4 totalsonderinger og tatt opp 2 prgveserier. Sonderingene og prgvetakingene viser at

Igsmassene bestar av torrskorpeleire med mektighet ca. 1 - 2 meter og derunder blgt til middels fast og
middels sensitiv leire. Videre nedover bestar grunnen av faste masser til avsluttet sondering.

Totalsonderinger er avsluttet for berg er registrert.
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RAMBJLL 3.

1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Zolen & M3nen AS planlegger & bygge nye boliger pa eiendom gnr/bnr 315/244 pa
Heimdal i Trondheim kommune.

1.2 Oppdrag

Rambgll, divisjon Geo, er engasjert for 3 utfgre grunnundersgkelser og en geoteknisk
vurdering for prosjektet.

1.3 Innhold

Denne datarapporten inneholder felt- og laboratorieresultater fra utfgrte grunn-
undersgkelser, samt en geoteknisk beskrivelse av grunnforholdene. Rapporten inne-
holder ingen geoteknisk vurdering.

2 UNDERSQ@KELSER

2.1 Feltundersgkelser
Feltundersgkelsene ble utfgrt uke 32/2017 og har bestatt av falgende omfang:

e 4 totalsonderinger til dybde ca. 20 — 40 meter under terreng.
e 2 prgveserier i pkt. 2 og 3 bestdende av totalt 9 uforstyrrede 54 mm
sylinderprgver og 2 stk. representative poseprgver.

Utfgrelse av feltundersgkelsene er naermere beskrevet i tillegg I.

Plassering av borpunktene er vist pa situasjonsplan, tegning 102. Boringene er vist
med symbol for undersgkelsesmetode, samt angivelse av terrenghgyde og boredybde.

2.2 Oppmaling

Borpunktene er satt ut og malt inn av Rambgll AS. Koordinater og hgyder er vist i
tabell 1. De mélte koordinatene er i Euref 89 UTM sone 32 og NN2000-hgydesystem.
Innmaling av punkt 1 og 4 kan vaere noe ungyaktig pga darlig dekning.

Tabell 1: Koordinater og heyder for borpunkt

Borpunkt Nord Ost Hoyde
1 7026414.4 568362.1 139.5
2 7026405.6 568375.8 141.1
3 7026386.4 568364.6 141.3
4 7026399.4 568350.5 138.3

2.3 Laboratorieundersgkelser

Opptatte prgver er 3pnet og rutinemessig undersgkt i vart geotekniske laboratorium. I
tillegg er det utfart ett gdometerforsgk for bestemmelse av prgvens deformasjons-
egenskaper.

Tillegg II og III gir forklaring og metodebeskrivelse pa utfgrte
laboratorieundersgkelser.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA



RAMBOLL L

2.4 Resultater

Resultater fra totalsonderinger er presentert som enkeltboringer pa tegning 103 og
104. Resultater fra laboratorieundersgkelser er presentert i borprofiler pa tegning 105
og 106. Resultater fra gdometerforsgk er presentert grafisk pa tegning 107.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lgsmasser

Sondering 1, 2 og 4 er avsluttet i lgsmasser ved ca. 20 meter under terreng og
sondering 3 er avsluttet i Igsmasser ved ca. 40 meter under terreng. Sonderingene
indikerer et topplag av 1 — 2 meter tykk tgrrskorpeleire over blgte masser med til
dybder 4 — 7 meter under terreng. Derunder er massene av fastere karakter og det er
stedvis benyttet slag, spyling og gkt rotasjon. Resultatet fra sondering 3 indikerer
faste masser fra dybde 20 meter og ned til 40 meters dybde.

Prgvetaking i pkt. 2 og 3 viser at Igsmassene ned til ca. 1 - 2 meters dybde bestar av
tgrrskorpeleire. Derunder viser prgvetakingen at massene bestar av blgt til middels
fast og middels sensitiv leire ned til ca. 6 - 7 meters dybde. Bade tgrrskorpeleiren og
leiren inneholder innslag av siltlag, plante- og skjellrester ned til ca. 4 meters dybde,
og fra ca. 5 - 7 meters dybde er det i tillegg funnet sand og gruskorn.

I en av prgvene er det funnet sprgbruddmateriale slik det er definert i NVEs retnings-
linjer 7/2014. Det bemerkes at dette kun er en enkeltverdi som er gjeldende for sveaert
liten lagtykkelse. Gjennomsnittsverider for omrgrt s, og sensitivitet i prgvene mellom
1 og 4 meter under terreng viser ikke sprgbruddmateriale.

3.2 Grunnvann
Grunnvannstand og poretrykksforhold er ikke undersgkt for dette prosjektet.

3.3 Berg
Totalsonderinger er avsluttet uten at berg er registrert.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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RAMBGLL

Tillegg 1

MARKUNDERS@KELSER

Sonderinger utfgres for 4 f4 en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller annen
fast grunn,

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I !

Boring avsluttet Antatt stein, Antatt fjell
(4rsak ikke angitt) morene, sand ol.

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

settes spgrsméltegn.)

Drejesondering
utfgres med 22 mm stilstenger med glatte skjgter pésatt en
200 mm lang spiss av firkantstal som er tilspisset i endcn og
vridd en omdreining. Boret
belastes med inntil 1 kN og hvis
det ikke synker for denne last,
dreies det ned med motor eller -
for hind. Antall halve o
omdreininger pr. 20 cm =

=
synkning noteres. Ved -11,.
-
q

0.5kN |
1,0kN

[

opptegninger vises antall halve

omdreininger pr. meter =
synkning grafisk med dybden i — stag
borhullet og belastningen angis X’éx S0 100 150
til venstre for borhullet.

1/2 omdr. pr. m.
Totalsonderi

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

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

Ramsondering

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

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- —ft
ramming registreres ved antall slag "‘}-
pr. 20 cm synkning. 3
|
Rammemostanden: =
.
Loddvekt x fallhgyde XX
= “onking prslag (/M) 00 40 e
U]

angis i diagram som funksjon av dybden.

e

Fiellkontrollboring
utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-

krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nér fjell ex
nidd, bores noe ned i fiellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

©) Provetsking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede praver tas opp med NGI’s 54 mm stempel-
provetaker. Prpvene skjzres ut med tynnveggede stalsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Provene forsegles i begge ender for & hindre uttgrking fgr de
Apnes i laboratoriet.

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

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

Vingeboring

bestemmer udrenert skjerstyrke (s,)) av leire direkte i marken

(in situ). Maling utfgres ved at et

vingekors, som er presset ned i }
-{,(
E{

z

grunnen, dreies rundt med bestemt
jevn hastighet til brudd i leira.
Maksimalt dreiemoment gir grunnlag

for 4 beregne leiras udrenerte % \
skjerstyrke, som ogsé maéles i omrgrt iy
tilstand etter brudd. omrert  uforstyrret
0 10 220 30
-©- Porevannirykket Su kPa

v

i grunnen méles med et piezometer. Dette bestir av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket
dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket
ved filteret registreres enten Mﬁk *%\

som stigehgyden i en plastslange inne i oy

reret (ved overtrykk pasettes g

manometer over terreng) eller

elektronisk ved hjelp av en direkte

trykkmaler innenfor filteret. 0 U1‘Jkp 20 30
N El

Grunpvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

el deri
utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pdsatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for 4 holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nér motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dette 0 5 10 20 30
anfgres i diagrammet, For kN

skt rotasjon



RAMBGOLL

Tillegg II

LABORATORIEUNDERSOKELSER

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

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

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

Elytegrense

(w1 %) og utrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hayeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omréde
av leirmateriale. Differansen wi, - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

Qdmnm.sléimmkag
(s 1 kN/m#) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pd

s

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

Sensitiviteten (S

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

Kompressibilitet

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

Relativ deformasjon € —

. Kompres Jonsmodul M —=

Belastning g —

usinphold
(relativt) ut fra fargeomslag 1 en natronlutopplgsning.

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

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

Komfordeling

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

[Fraksjbetegn, | Leir | Silt | Sand | Grus|Stein | Blokk|

Kormnstgrr. mm |< 0,002 0.003- 0,06-2 2-60 |60-600| >600
0,0

Jordarten )

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

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

Sitt Sand Grus

A v Vv

Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
Jordarter Sagflis

Anmerkning
T = tgrrskorpe

- Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle
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TELLE RK E KELSER
Egl;kmnpregsometeg

benyttes for underspkelse av grunnens kompressibilitet direkte

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

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

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

Permeabilitetsmaling

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

Korrosjonssondering

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

Eeltkontroll av komprimeringsgrad.

Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er forholdet
mellom oppnédde tgrr-romvekt v ved feltkomprimering og
maksimal t@rr-romvekt Y4 4. bestemt ut fra standardiserte
komprimeringsforsgk i laboratoriet.

- Sandvolummeter- og vannvolummetermetoden.
I felten bestemmes 74 ved 4 méle volumet av en
utgravd prgve og & veie det utgravde materiale i
fuktig og tgrr tilstand. Volumet av prgven
bestemmes ved & fylle det utgravde hull med en
tgrr sand med kjent romvekt, eller ved 4 forsegle
hullet og fylle det opp med vann. Ut fra kjente
data kan saledes vanninnhold og tgrr-romvekt av
det utgravde materialet bestemmes. Denne metode
kan benyttes i relativt finkornig og ensgradert
materiale.

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

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

SPESIE] ORIEUNDER

jerstyrkeparametrene -
friksjonsvinkel (¢) og attraksjon (a i kN/m2, evt. kohesjon
c=a-tg §) bestemmes ved triaksialforsgk pa sma prgver
ilaboratoriet. En sylindrisk prgve konsolideres for et all-

sidig trykk og vertikalbe- |

lastningen gkes deretter g%

til brudd. Under forsgket Eté

miles poretrykk, slik at Eg.

effektive spenninger kan G

beregnes (totaltrykk

minus poretrykk). —
Forsgket fremstilles of- w@ .l Eftektiv hor.spenning o'

est som en vektor i et hovedspenningsdiagram.

Permeabilitetskoeffisienten

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

Maksimal t@rr-romvekt og optimalt vanninnhold etter
Proctor-metoden.

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

I laboratoriet bestemmes det optimale vanninnholdet ved

4 komprimere prgver av materialet med varierende vann-
innhold etter en standardisert forskrift, Proctormetoden.
De samhgrende verdier for prgvenes vanninnhold og tgrr-
romvekt beregnes og plottes i et diagram med tgrr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest oppnadde
tgrr-romvekt betegnes som Yq ;1 08 det tilhgrende vann-
innhold Wopt.

CBR-forsgk.

For materialer som inngir i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet grunn forgvrig, kan dimensjoner-
ende bereevne semiempirisk bestemmes ut fra belastnings-
forsgk etter CBR-metoden (California Bearing Ratio).

Materialet som skal undersgkes komprimeres lagvis ved
optimalt vanninnhold i en sylinder med volum ca. 2,3 1.
Komprimeringsarbeidet tilsvarer Modifisert Proctor. Deretter
settes sylinderen med prgve i vannbad i 96 timer for full-
stendig vannmetning. Etter vannmetning péfgres prgven
belastning ved at et stempel med areal 3 inch2 med kon-
stant bevegelseshastighet = 0,05 inch pr. min. presses ned
idenne. Rundt stempelet pa prgvens overflate er prgven
belastet med blyringer med vekt som tilsvarer vekten av evt.
overbygning. Stempelkraften ved 0.1" og 0,2" inntrykking
av stempelet registreres og sammenlignes med verdier for
tilsvarende inntrykking pé et referansemateriale. Forholdet
mellom den avleste kraft og referansekraften beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdien

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

hvis dette forhold bekreftes ut fra forsgk pa 2 prever.
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