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Opus AS skal regulere et ca. 160 dekar stort omrade pa Liland. | den forbindelse har Multiconsult Norge AS utfgrt
grunnundersgkelser i form av 92 enkle sonderinger og en del registreringer av bergblotninger. Grunnundersgkelsen
er utfgrt spesielt for a gi en grov oversikt over torvdybder i omradet. Terrenget i omradet er kollete med slake partier
mellom kollene. | vest ligger terrenget i borpunktene mellom kote 41 og 45, mens terrenghgyden i @st varierer
mellom kote 45 og 60. Antatt torvdybde i borpunktene varierer mellom 0 og mer enn 10,0 m, med den stgrste
registrerte dybden i sgrvest. Registreringene pa eller naer kollene viser sma torvdybder. Generelt er det i myrdraget i
sgrvest at det er stgrst torvmektigheter.
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Grunnundersgkelser 1 Innledning

1 Innledning

Lilandsjordet er i kommunedelplan avsatt til naeringsformal, og det pagar reguleringsplanlegging for
et omrade pa ca. 160 dekar. Omradet planlegges benyttet til bolig og naering.

Omradet reguleres av Opus AS. Norsk Landbruksradgiving har tidligere utarbeidet en rapport for
fagtema landbruk og jordvern, mens Multiconsult Norge AS er engasjert til 3 utfgre enkle
grunnundersgkelser pa det aktuelle omradet.

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra grunnundersgkelser og beskriver grunnforholdene.

2 Utfgrte undersgkelser

Feltarbeidene ble utfgrt 6. og 11. juni 2018 av landmaler Torben Nesse med hjelpemenn.
Grunnundersgkelsene er utfgrt med myrsonde og innmaling er utfgrt med GPS-utrustning av typen
Leica Viva CS15 med Spidernett som basestasjoner og NN2000 som hgydereferanse.

Det ble utfgrt enkle sonderinger i 92 punkter. | tillegg ble berg malt inn hvor blottlagt berg ble
observert.

En myrsonde bestar av ei stang med diameter 12 mm med en langsgaende sliss der det kan bli
liggende igjen materiale. Myrsonden presses ned i grunnen med handmakt og stopper sa snart det
det blir vesentlig spissmotstand. Dette gjgr metoden egnet til a registrere torvdybder som er Igst
lagret, men ikke grunn under torvmaterialet om ikke denne bestar av f.eks. blgt leire. Overgang kan i
slike tilfeller bestemmes ved at det kan ligge igjen materialrester i slissen i stangen. | noen tilfeller
kan dype myrer gi sa stor motstand at en ikke greier a registrere hele myrdybden.

Relativt store deler av omradet er pavirket av utbygging og grunnen er dermed bearbeidet. | disse
omradene var enkle sonderinger med myrsonde uegnet, og det er derfor ikke utfgrt sonderinger der.
| et omrade med tett skog mot Flyplassvegen er det heller ikke utfgrt malinger pga. darlige GPS-
signaler. Der er det imidlertid kollete og antatt sma dybder til fast grunn.

Det vises for gvrig til vedlagte geotekniske bilag 1 og 3 vedrgrende feltundersgkelser og oversikt over
metodestandarder og retningslinjer.

3  Grunnforhold

Borpunktenes plassering er vist i plan pa rapportens tegning nr. RIG-TEG-001 og resultatene er tegnet
opp i profil A-A til T-T pa tegningene nr. RIG-TEG-600 til -603.

Terrenget i omradet er kollete med slake partier mellom kollene. | vest ligger terrenget i
borpunktene mellom kote 41 og 45, mens terrenghgyden i gst varierer mellom kote 45 og 60. Helt i
@st ligger det et antatt jorddeponi.

Antatt torvdybde i borpunktene varierer mellom 0 og 10,0 m, med den stg@rste registrerte dybden i
punkt 6 i sgrvest. Her ble boringen avsluttet i antatt torv pga. stor motstand i torvmaterialet og
torvdybden i dette punktet kan derfor vaere stgrre enn de malte 10,0 m. Registreringene pa eller naer
kollene viser sma torvdybder. Generelt er det i myrdraget i sgrvest som gar i nordvestlig/sgrgstlig
retning at det er registrert stgrst torvmektigheter.

De fleste punktene er avsluttet mot antatt berg. @vrige punkter er avsluttet i eller mot mineralske
masser som inneholder antatt sand, grus eller stein. Det er ikke registrert omrader med silt eller leire
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Grunnundersgkelser 4 Sluttkommentar

under torvlaget, men dette kan ikke utelukkes. Dette vil eventuelt komme frem ved tyngre
grunnundersgkelser i en senere fase.

4 Sluttkommentar

Med tanke pa utbygging av omradet til det aktuelle formalet med naering og bolig anbefaler vi
generelt at torv masseutskiftes med kvalitetsfylling av sprengstein i omrader der det skal bygges
infrastruktur eller konstruksjoner. Arsaken er at torv er et meget kompressibelt materiale og vil
derfor medfgre geotekniske utfordringer som fglge av fare for av setninger og darlig baereevne om
det blir liggende. Fgr utbygging ma det utfgres tyngre grunnundersgkelser for de behovet i de
enkelte prosjektene.
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Geotekniske bilag 1
Feltundersgkelser
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Sonderinger utfgres for a fa en indikasjon pa grunnens relative
fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller fast grunn. For
utfgrelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag —
Oversikt over metodestandarder og retningslinjer».

DREIESONDERING

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 ¥5-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

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

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

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

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 g. og
sidefriksjon f; kan bestemmes (CPT). | tillegg kan poretrykket u
males like bak den koniske spissen (CPTU). Malingene utfgres
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til a8 bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjeerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).

DREIETRYKKSONDERING

Utfgres med glatte skjgtbare $36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten kan gkes hvis ngdvendig (markeres med
kryss pa hgyre side). 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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Geotekniske bilag 1

Feltundersgkelser
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@ TOTALSONDERING

Kombinerer metodene dreietrykksondering og berg-
kontrollboring. Det benyttes $45 mm borstenger og ¢57 mm
stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under nedboring i blgte
lag presses boret ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min
og konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Nar faste
lag patreffes gkes fgrst rotasjonshastigheten (markeres som
kryss til hgyre). 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.

PROVETAKING
Utfgres for undersgkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet.

Maskinell naverboring (forstyrrede poseprgver):

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 a samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsa mulig @ benytte enklere handholdt

utstyr som for eksempel skovlprgvetaking.

Sylinder/blokkprgvetaing (Uforstyrrede prgver):

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 prgvesylinder. Pa gnsket dybde skjeeres det
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.

VINGEBORING

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 skjeerfasthet c,, og c.r beregnes ut fra
henholdsvis dreiemomentet ved brudd og etter omrgring. Fra
dette kan ogsa sensitiviteten S; = c,/cur bestemmes. Tolkede
verdier ma vanligvis korrigeres empirisk for opptredende
effektivt overlagringstrykk i maledybden, samt for jordartens
plastisitet.

PORETRYKKSMALING

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

Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.
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Geotekniske bilag 3

Oversikt over metodestandarder og retningslinjer M u Ir' CO n S u IT

METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — FELTUNDERS@KELSER

Feltunderspkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa gjeldende versjon av fglgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NGF Melding 1 Sl-enheter

NGF Melding 2, NS-EN I1SO 14688-1 og -2 Symboler og terminologi

NGF Melding 3 Dreiesondering

NGF Melding 4 Vingeboring

NGF Melding 5, NS-EN 1SO 22476-1 Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU)
NGF Melding 6 Grunnvanns- og poretrykksmaling

NGF Melding 7 Dreietrykksondering

NGF Melding 8 Kommentarkoder for feltundersgkelser

NGF Melding 9 Totalsondering

NS-EN I1SO 22476-2 Ramsondering

NGF Melding 10 Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser
NGF Melding 11, NS-EN ISO 22475-1 Prgvetaking

Statens vegvesen Handbok R211 Feltunderspkelser

NS 8020-1 Kvalifikasjonskrav til utfgrende av grunnundersgkelser
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Geotekniske bilag 3

Oversikt over metodestandarder og retningslinjer M u Ir' CO n S u IT

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 Stgtflytegrense

NS8002 Konusflytegrense

NS8003 Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)

NS8004 Svinngrense

NS8005, NS-EN I1SO 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 ISO 17892-1 Vanninnhold

NS8014 Poretall, porgsitet og metningsgrad
NS8015 Skjeerfasthet ved konusforsgk

NS8016 Skjeerfasthet 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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