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Sammendrag:

laboratorie.

Multiconsult har utfert grunnundersgkelser i kvikkleiresonene 439 Litj-Ler, 442 Sernypan, 443 Aasgarden, 444
Stokkaunet og 445 Redde.

Det er boret pa 37 lokasjoner. Det er utfert 37 dreietrykksonderinger og 15 Trykksonderinger (CPTU), satt 18
hydrauliske pizometere pa 10 ulike lokasjoner og tatt opp prever fra 10 lokasjoner for testing i geoteknisk

Boret dybde pé dreietrykksonderingene varierer fra 15 — 55 m under terreng. Trykksonderingene er avsluttet i
dybder fra 16 — 41 m under terreng. Pizometere er satt i dybder mellom 5 og 35 m.

I laboratoriet er det utfort 7 treaksial forsek, 2 direkte skjaertester, 5 kontinuerlige edometerforsgk og
rutinemessige analyser av opptatte prover.
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-41.2 CPTU, BP 6 radata, q,-z, Qu-Cvo’, AU-Z
-41.3 CPTU, BP 6 rddata, Nm-z, Bg-z, Rf-z
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CPTU, BP 18 radata, g-z, u-z, f-z
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CPTU, BP 25 radata, q,-z, q,-Gvo’, Aup-Z
CPTU, BP 25 radata, Nm-z, Bg-z, Rf-z
CPTU, BP 26 radata, g-z, u-z, f-z
CPTU, BP 26 radata, q,-z, q,-Gyo’, AUp-Z
CPTU, BP 26 radata, Nm-z, Bg-z, Rf-z
CPTU, BP 27 radata, g-z, u-z, f-z
CPTU, BP 27 radata, q,-z, q,-Gvo’, AUp-Z
CPTU, BP 27 radata, Nm-z, Bg-z, Rf-z
CPTU, BP 29 radata, g-z, u-z, f-z
CPTU, BP 29 radata, q,-z, q,-Gvo’, AUp-Z
CPTU, BP 29 radata, Nm-z, Bg-z, Rf-z
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CPTU, BP 31 3,0 — 16,0m radata, q-z, u-z, f-z

CPTU, BP 31 3,0 — 16,0m radata, q,-z, 4,-Gvo’, AUy-Z
CPTU, BP 31 3,0 — 16,0m radata, Nm-z, Bg-z, Rf-z
CPTU, BP 31 17,5 — 30,0m radata, q-z, u-z, f-z
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2,d = 12,45, Poretrykks- og mobliseringsforlgp
2, d = 12,25, Deviatorspenningssti
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2.1

2.2

221

Innledning

Multiconsult AS er engasjert av NVE Region-midt for d utfgre grunnundersgkelser i
kvikkleiresonene 439 Litj-Ler, 442 Sgrnypan, 443 Aasgarden, 444 Stokkaunet og 445 Rgdde.
NGI er engasjert for a vurdere omradestabiliteten.

Foreliggende rapport inneholder resultater fra felt- og laboratorieundersgkelsen.

Utforte undersgkelser

Feltarbeider
Feltarbeidet er utfert i uke 37-46/2009

Boringene ble utfgrt med helhydraulisk borerigg av typen Geotech 605D og Geotech 607.
Borledere har henholdsvis veert Vidar Tgndervik og Dag Inge Nordtvedt. Borpunktene er satt ut
med DGPS som har en horisontal ngyaktighet pd 1-2 cm og 2-4 cm i vertikalplanet. Alle hgyder
i rapportens tekst og tegninger er tatt fra innmaling med GPS i NGOs hgydesystem.

Det er foretatt 37 dreietrykksonderinger og 15 trykksonderinger (CPTU).

Dreietrykksondering gir informasjon om lgsmassenes beskaffenhet og lagringsforhold samt
dybde til fast grunn. Utstyret har begrenset nedtrengningsevne i steinholdig grunn og kan ikke
benyttes til fjellpavisning.

Trykksondering (CPTU) gir informasjon om lgsmassenes beskaffenhet, lagringsforhold,
lagdeling og jordartstype samt en indikasjon pa poretrykk og materialparametere.
Nullpunktsavvik for CPTU er presentert i vedlegg C og kalibreringsdata for CPTU sonder i
vedlegg E.

I tillegg er det tatt opp 8 prgveserier med 54 mm prgvetakingsutstyr og 2 prgveserier med 75
mm prgvetakingsutstyr.

Det er satt ned 18 hydrauliske piezometre pa 10 forskjellige lokasjoner for informasjon om
grunnvannsforhold/poretrykk.

Det vises for gvrig til rapportens vedlegg A for beskrivelse av undersgkelsesmetoder og
geotekniske begrep.

Laboratoriearbeider

Det er utfert rutineundersgkelser med bestemmelse av plastisitetsgrenser pa alle opptatte praver.
I tillegg er det utfert 7 treaksialforsgk, 2 direkte skjerforsgk og 5 gdometerforsgk for
bestemmelse av grunnens styrke- og deformasjonsegenskaper. Det er ogsd utfart
kornfordelingsanalyse pa to prgver fra borpunkt 28.

Rutineundersgkelser

Prgvene er analysert etter standard analyseprogram. Ved denne undersgkelsen er prgvene
geoteknisk klassifisert og beskrevet med maling av vanninnhold, romvekt, flyte- og
plastisitetsgrenser, udrenert og omrgrt skjerfasthet i massene.

413809/crh

16. februar 2010 Side 7 av 9

c:\docume~1\crh\otlocal\mia\workbin\4feb90.r.0\413809-1.docx



Kvikkleirekartlegging MULTICONSULT

Grunnundersgkelser - Datarapport

2.2.2

2.2.3

3.1

3.2

3.3

Treaksialforsgk

Det er utfgrt sju treaksialforsgk, hvor tre av forsgkene er utfagrt som passive forsgk (CAUp) og
fire er utfgrt som aktive forsgk (CAU,) og to direkte skjerforsgk. De direkte skjerforsgkene og
fire av treaksialforsgkene er utfgrt ved NGIs laboratorium i Oslo. De gvrige treaksialforsgkene
er utfgrt ved Multiconsults laboratorium i Oslo.

Passive treaksialforsgk er utfert pa prever fra PR.2/BP2 i dybde 12,45 m under terreng og
PR.28/BP28 i dybde 8,35 og 9,52 m under terreng. Aktive treaksialforsgk er utfgrt pa prgver fra
PR.2/BP2 i dybde 12,37 og 16,45 m under terreng og PR.28/BP28 i dybde 8,45 og 9,30 m under
terreng. Direkte skjerforsgk er utfort pa prgver fra PR.2/BP2 og PR.28/BP28 i dybde
henholdsvis 12,25 og 9,30 m under terreng.

@dometerforsgk

Det er utfart fem kontinuerlige gdometerforsgk (CRS). To er utfgrt ved NGIs laboratorium i
Oslo og tre er utfgrt ved Multiconsults laboratorium i Oslo.

@dometerforsgkene er utfert pa prgver fra PR.2/BP2 i dybde 12,20, 16,35 og 16,55 m under
terreng og PR.28/BP28 i dybde 8,50 og 9,20 m under terreng.

Grunnforhold

Henvisninger

Oversiktskart over omradet er gitt pa tegning nr 413809-0. Plassering av borpunkt er vist pa
borplan del 1 og del 2, tegning nr 413809-1 og -2. Resultater fra laboratorieundersgkelsene er
vist pa tegning nr. 413809-10 til -19.

Rédata fra Trykksonderingene (CPTU) er fremstilt pa tegningene 413809-40.1 til -54.3.
Resultater fra kornfordelingsanalysen kan sees i tegning 413809-60. Resultatene fra
gdometerforsgkene er vist i tegning nr 413809-75.1 til -79.2. Resultatene fra treaksialforsgk og
direkte skjerforsgk er vist i tegning nr 413809-80.1 til -88.2. Resultater fra
dreietrykksonderingene er fremstilt pa tegningene 413809-101 til -137.

Vedlegg B gir en oversikt over borpunkt med koordinater og undersgkelsestype og en oversikt
over borpunkt med bore- og prgvedybder.

Logsmasser

Dreietrykksonderingene er avsluttet i faste masser eller etter maks dybder gitt av NGI. Boret
dybde varierer fra ca 15 — 55 m under terreng. Trykksonderingene (CPTU) er avsluttet i dybder
fra ca 16 — 41 m under terreng i henhold til dybder gitt av NGI eller avsluttet i faste masser.

Grunnvann

Det er satt ned 18 hydrauliske poretrykksmaélere. Malerne er fordelt over 10 punkter hvor de er
satt i forskjellige dybder. Malerne ble satt i tidsrommet uke 39 — 46/20009.
Poretrykksavlesninger i perioden 19.11.09-4.2.10. er vist i Vedlegg D.

413809/crh
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4, Kvalitet

Prgvekvaliteten pa opptatte prover kan vere pavirket av lagringstid mellom opptak og utfgrelse
av laboratorietester. Rystelser under transport kan ogsa pavirke prgvekvaliteten, spesielt gjelder
dette @75 prgvene som ble fraktet til Oslo for testing. For dype praver og prgver i antatt
kvikkleire er det lagt inn en ventetid pd minimum 15 minutter fgr skjering av prgven er foretatt,
dette for a gi best mulig kvalitet.

CPTU forsgk er utfert i henhold til NGF melding nr 5.

Nullpunkts avlesninger er innenfor krav til tillatt avvik. En oversikt er gitt i vedlegg C.
Inklinasjonsmalingene fra testene viser stort helningsavvik i noen av testene. Radata filer er
oversendt NGI.
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Kvikkleirekartlegging MULTICONSULT

Grunnundersgkelser - Datarapport

Vedlegg A
Generelle vedlegg

4000-1d Bormetoder og opptegning av resultater

4000-2d Geotekniske definisjoner, laboratoriedata
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DREIESONDERING - ‘

Utlares med skjothare borstenger (22mim) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- efler motorkraft under
kM vertikallast. Nedsynkning registreres: y ’

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spissen .
nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
uten dreining, pafer vertikallast under synk angis pa venstre
side av borhullet. Kryss angir at boret ble siatt ned.

ENKEL SONDERING ,
Borstal slas med slegge eller bormaskin eller spyles fil tast
grunn {eller antatt fjell). .

RAMSONDERING

Utfares med skjetbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptil 0.5 kNm. Antall stag for hver 0.5 m registreres.

Bormotstanden fllustreres ved angivelse av rammearbeidet
{Qo) pr. m neddriving.

Qo = (Loddets tyngde x fallheyde) / (Synk pr. slag) fkNm/m)

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utferes ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned
igrunnen med konstant hastighet 20 mmy/s. Under ned-
pressingen méles kraflen (qe} mot den kaniske spissen cg
sidefriksjonen {isimot inksjonshylsen pa den sylindriske delen
(CPT). I tillegg kan poretrykket (u) males pé en eller fiere steder
langs sondens overlate (CPTLY. i

Malingene registreres kontinuerlig vhja. en elekironisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resuttatens kan benyttes 1il 3 bedamme lagéleiinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordanens mekaniske egenskaper

- {styrkeegenskaper og deformasjons- og konsofiderings-

agenskaper).

DREIETRYKKSONDERING
Utferes med skjotbare borstenger (36 mm) med utvidet .
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hasughgt_

3 m/min. og konstant dreiehastighe! 25 omdr./min.

Nedpressingskraften Fot registrerés automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Utferes med skjotbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk slagbarhammeér med vann- .
spyling. Boring gjennom ulike lag (lzire, grus) kan registreres,
likesd gjiennom stemre steiner,

For registrering av fjell bores jlére meter i feil. Evi. med-
registrering av borsynk (cm/min).

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER
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TOTALSONDERING

Kombinerer dreietrykksondering og fielikentrollboring. Det benyttes
45 mm skjetbare borstenger 0g 57 mm borkrone.

Under nedboring i blate tag fungerer utstyret som sonderbor .
{dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dretehastighet 25 omdr./min,
Nar det patreffes faste lag, akes ferst rotasjonshasfigheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over it figllkontrolibating ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fieli kan det bares flere meter i fjelt.

Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets
hayre side, mens og bortid vises pa venstre side.

- KIERNEBORING

Uttares med borstenger medetca. 8 m langt kjernerer med diamant-
krone nederst. Nar kjernererel er fullt heises borstrengen opp og
kiernen tas ut for merking og senere klassifisering eller preving.

Det kan benyites bor av ulike fyper og diametre, og det ermufig 4 1a
kjerner som er crientart i forhold 1l fiellstrukturen.

MASKINSKOVLING

Utferes med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovlestil5-20m avhengig av massenes at og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forsiyrrede prever fra
forskjelige dyp.

Skoviing Xan ogsa uiferes med enklere utstyr (skovlbar).

PROVETAKING

Cen mest brukte pravetaker er en tynnvégget stal- eller plast-

sylinder (60 - 90 cm Tang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.

| ensket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet falger

med. Jordpreven sem dermed skjsres ut heises opp med bor-"
strengen 1l avedlaten hvor den forsegles for forsendelse il laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer prevetakers.

VINGEBORING
Utferes ved at et vingekors {normalt 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren} og dreies rundt samtidig som dreiemomentel biir malt

Udreneret sijaerstyrke, (Suv kN/m2) beregnes ut fra drefemomenit
ved brudd. .

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen gang étter omigring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utferes med et standrer med filterspiss eller med hydraulisk elfer.
elektrisk piezorneter. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formalet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av rer il pnsket
dybde. Poretrykket registreres soem vannets stigehoyde i raret, i en
tynn plastslange eller ved elekiriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornsterrelse mm <0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har sterst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig leire)

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den sterste fraksjonen
angis fgrst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:
Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med los struktur
Matjord Det avre, moldholdige jordlag

SKJERSTYRKE

Skjeerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning p4 planet (totalspenning + poretrykk)
0g av jordens skjaerstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sua, Sua, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjeerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsgk pa representative prever. Forsgksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier”, dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene p3 et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tayning avmerket pa spenningsstien. P4 dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelte problem.

sing, = tan g

D= i(tana—%)

o,
£

J;_a__ﬁ“ Loy +09)

Totalspenningsanatyse: Udrenert skjerstyrke (Su [kN /m?])

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsek (Su), konusforsgk (Su), udrenerte treaksialforsak (Sua, Sup), direkte skjeerforsak (Suq) eller ved in-situ
malinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og i omrart tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsgk. Leire som blir fiytende ved omraring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av fast stoff i praven og bestemmes ved terking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJIONER, LABORATORIEDATA
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FLYTEGRENSE (W, %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (1, %) (I, = W, - W,)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrait leire gar over fra plastisk til flytende konsistens, henholdsvis
fra plastisk tit smuldrende konsistens.

POR@SITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av praven.

PORETALL (e)

er volum av porer delt pa volum av fast stoff: e = w ,ellersom e=
volum av fast stoff 100-n

hvor n (poresitet) gis i %

KORNDENSITET (ps g/cm?)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p tm?
er massen av preven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (po t/m®)
er massen av terrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys kN/m®)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = ps.g hvor g ~ 10 m/s?)

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m®)
er tyngden av preven pr. volumenhet (y = p .g = (1+w/100)(1-n/100) .ys )

TORR TYNGDETETTHET (torr romvekt) (yo kN/m®)
er tyngden av terrstoff pr. volumenhet.(yp = pp - g = (1-n/100) ys )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersokes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsgk). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale tarre densitetf som oppnas benyttes ved spesifikasjon av krav til utfarelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)

bestemmes ved en kolorimetrisk natroniutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved edometerforsok eller adotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & representere normalt
forekommende jordarter.

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc (M = mog - o).

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, muc (M=mnc . o).

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms (M =pa-mg /0P, ), hvor pa er atmo-
sfeerisk trykk (pa = 100 kN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE

utfares ved sikting av fraksjonene sterre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen males med bestemte
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & méle den kapillzere stigehayde. Telefarligheten graderes i gruppene T1
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)

bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen
"hydraulisk konduktivitet" benyttes ogsa) q=k.A.i  hvor A = bruttoareal normalt strgmretningen
i = gradient i stremretningen
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Kvikkleirekartlegging MULTICONSULT
Grunnundersgkelser - Datarapport
Borpunkt med koordinater og type undersgkelse
Borpunkt Nord Ost Terrengkote Metode
Q) (m) (m) (m.o.h.) Dreietrykk | CPTU | Piezometer | 54 75
1 7022178.347 | 567274.800 89.202 1
) 7022138.048 | 567451.461 105.291 1 1 2 1
3 7022211.087 | 567781.116 110.175 1
4 7022304.286 | 567982.068 104.517 1
5 7021874.716 | 566649.155 49.510 1
6 7021828.961 | 567073.455 93.716 1 1
7 7021668.193 | 567034.062 64.959 1
8 7021937.693 | 567491.651 92.696 1
9 7022002.934 | 567833.912 109.998 1 1
10 7021662.384 | 567820.916 108.076 1 1
11 7021743.750 | 568328.019 116.424 1
12 7021560.553 | 568371.178 119.423 1
13 7021354.449 | 568232.898 110.138 1
14 7021442.660 | 566976.136 67.978 1
15 7021162.564 | 567576.908 83.578 1 1 9 1
16 7020955.838 | 567452.973 57.817 1
17 7020823.879 | 567803.108 99.117 1
18 7021406.359 | 566518.664 49.996 1 7 1
19 7021216.428 | 566139.438 48.259 1
7021194.247 | 566161.752 43.690 2
20 7021001.689 | 565774.767 25.294 1
21 7021191.365 | 566250.696 27.457 1
22 7021011.249 | 566126.113 43.149 1 1
23 7020724.404 | 566145.348 30.157 1
24 7021323.148 | 566653.774 38.642 1
25 7021064.660 | 566864.341 60.351 1 1
26 7020746.220 | 567352.726 88.387 1 1
27 7020780.717 | 567545.328 61.670 1 1
7072783.984 | 567552.810 61.665 2
8 7020749.624 | 566830.442 57.860 1 1
29 7020489.837 | 566910.637 61.582 1
30 7020417.784 | 567104.855 69.901 1 2
31 7020265.529 | 567094.891 51.038 1 9 1
32 7020444.792 | 567777.759 76.845 1
33 7020201.756 | 567090.100 44.935 1
B-1 7022153.722 | 566970.604 78.332 1
B-2 7021720.965 | 566102.566 47.200 1
B-3 7021393.473 | 565570.362 34.845 1
B-5 7022333.323 | 568325.813 114.158 1




Kvikkleirekartlegging MULTICONSULT
Grunnundersgkelser - Datarapport
Borpunkt med bore- og pravedybder
Borpunkt | Terrengkote Metode
O (m.o.h.) Drejetrykk | CPTU | Piezometer B354 D75
(m) (m) (m) (m) (m)
1 89.202 45.83
6-7, 9-10, 12-
2 105.291 45.13 30.68 15/30 13, 16-17
3 110.175 35.10
4 104.517 46,60
5 49.510 32.72
6 93.716 54.25 30.10 25
7 64.959 36.45 20.20 10/20 8-9, 9-10, 17-18, 20-21, 25-
8 92.696 31.25
9 109.998 45.50 4-5, 8-9
10 108.076 30.17 29.51
11 116.424 30.30
12 119.423 15.50
13 110.138 25.60
14 67.978 46.00
15 83.578 32.63 30.00 15/30 7-8, 8-9
16 57.817 41.47
17 99.117 44.70
18 49.996 50.53 35.63 15/30 4-5,6-7,12-13,17-18
19 48.259 40.00 41.00
43.690 15/35
20 25.294 25.45
21 27.457 25.08 25.00
22 43.149 27.63 27.65 20
23 30.157 26.13
24 38.642 26.85
5 60.351 33.08 30.10 4-5, 6-7, 8-9, 14-15, 19-20
26 88.387 54.05 40.60 11-12,17-18
. 61.670 28.83 16.00 2-3,6-7,11-12
61.665 5/12
8-9, 9-10,
28 57.860 47.83 11-12, 13-14
29 61.582 48.15 40.00
30 69.901 51.50 41.00 10/20
31 51.038 35.80 30.05 12/25 10-11, 13-14, 21-22, 27-28
32 76.845 36.05
33 44.935 29.35
B-1 78.332 33.92
B-2 47.200 56.25
B-3 34.845 45.90
114.158 30.60

B-5
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Vedlegg C
Nullpunktsavvik CPTU



Kvikkleirekartlegging MULTICONSULT
Grunnundersgkelser - Datarapport
Nullpunktsavvik CPTU
Borpunkt 2 6 7 10 15
System DOS DOS DOS PC/Windows PC/Windows
Sonde nr 3757 3829 3829 4106 4106
Enhet NA NB NC NA NB NC NA NB NC NA NB NC NA NB NC

(@) (® W | @ ® W | @ ® () (@) (® w | @ ® ()
Avvik -0.02 | 3.00 | 1.00 | 0.1 0.0 1.0 0.1 0.0 30 | -142 | 238 | 0.25 | 1.03 | 3.85 | 0.00
Krav +20 | +3 | 5 | 20 | #3 | +5 | #20 | +3 | 5 +5 +5 | #5 | £5 | +5 | %5
Status Ok Ok Ok Ok Ok
Borpunkt 18 19 21 22 25
System DOS DOS DOS DOS PC/Windows
Sonde nr 3757 3757 3757 3757 4106
Enhet NA NB NC NA NB NC NA NB NC NA NB NC NA NB NC

(@) ® w | @ ® W | @ ® (w) (@) () | @ ® ()
Avvik 0.06 | 0.00 | 1.00 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 002 | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | -1.00 | 0.00 | 0.00 | 025
Krav +20 | +3 | +5 | 20 | #3 | =5 | +20 | +3 | #5 | #20 | 3 | +5 | £5 | 5 | %5
Status Ok Ok Ok Ok Ok

31

Borpunkt 26 27 29 30
System PC/Windows PC/Windows DOS DOS PC/Windows
Sonde nr 4106 4106 3757 3757 3984
Enhet NA NB NC NA NB NC NA NB NC NA NB NC NA NB NC

(@) ® w | @ ® W | @ ® (w) (@) () | @ ® ()
Avvik 227 | 375 | 224 | 229 | 000 | 101 | 000 | 1.00 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | -1.00 | 2.09 | 2.56 | 2.54
Krav +5 | +5 | #5 | +5 | #5 | +5 | +20 | +3 | 5 | 20 | 3 | +5 | 5 | +5 | %5
Status Ok Ok Ok Ok Ok

31
Borpunkt
17.5-30.0m

System DOS
Sonde nr 3757
Enhet NA NB NC

(@ (® (v
Avvik 0.04 | 0.00 | -1.00
Krav +20 | £3 | #£5
Status Ok
MERKNAD: Avvik for DOS systemet er gitt i kPa i forhold til nullpunktsavlesningen.

Avvik for PC/Windows er gitt i % i forhold til nullpunktsavlesningen.

Poretrykksavlesning i DOS systemet ma korrigeres med 100kPa.
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Vedlegg D
Grunnvannsmalinger



NVE Region-Midt

413809 - Kvikkleirekartlegging Melhus og Trondheim

C:\DOCUME~1\crh\OTLocal\Mia\Workbin\5A116E.0\Piezo_avlesninger v2.xlsx 1lav1

AVLESNINGER PIEZOMETER
Borpunkt/P Dato: 19.11.2009]Dato: 04.02.2010]Dato: Dato:
oretrykk- Terreng Filter kote | Poretrykk  Vannspeil | Poretrykk  Vannspeil | Poretrykk  Vannspeil | Poretrykk  Vannspeil
malernr kote kote kote kote kote
[m] [m] kPa [m] kPa [m] kPa [m] kPa [m]

2/1 105.29 90.29 100.0 100.29 122.1 102.50

2/2 105.29 75.29 200.3 95.32 259.6 101.25

6/1 93.72 68.72 169.9 97.28 178.0 98.09

7/1 64.96 54.96 98.8 105.17 90.8 104.37

7/2 64.96 44,96 isplugg - isplugg -

15/1 83.58 68.58 129.0 103.19 131.2 103.41

15/2 83.58 53.58 266.4 101.93 271.5 102.44

18/1 50.00 35.00 103.8 100.67 104.1 100.70

18/2 50.00 20.00 203.0 95.59 210.2 96.31

19/1 48.26 33.26 81.5 98.44 79.8 98.27

19/2 48.26 13.26 175.8 87.87 245.9 94.88

22/1 43.15 23.15 84.3 93.72 86.7 93.96

27/1 61.67 56.67 frosset - frosset -

27/2 61.67 49.67 frosset - frosset -

30/1 69.90 59.90 39.3 99.22 50.9 100.38

30/2 69.90 49.90 122.7 97.56 100.0 95.29

31/1 51.04 39.04 73.7 100.66 75.1 100.80

31/2 51.04 26.04 150.8 95.37 208.9 101.18

413809/crh

15.02.2010
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Vedlegg E
Kalibreringsdata CPTU sonder
Sonde 3757
Sonde 3829
Sonde 3984

Sonde 4106



Probe No 3757
Date of Calibration 20080311
Replacement of

Calibrated by

File name

Joakim Tingstrdom
3757 20080311 131506.doc

CERTIFICATE FOR CPTPROBE 3757

Maximum Load 50
Range 50
Scaling Factor 1340
Resolution 18.22
Resolution 0.5694

Net area factor 0.608

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

MPa

Mpa

kPa (12 bit resolution)
kPa (18 bit resolution)
34,7334 kPa

Maximum Load 0.5
Range 0.5
Scaling Factor 6236
Resolution 0.20
Resolution 0.0061

Net area factor 0.013

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

MPa

Mpa

kPa (12 bit resolution)
kPa (18 bit resolution)
1.2993 kPa

Maximum Load 2:5
Range 2.9
Scaling Factor 2732
Resolution 0.89
Resolution 0.0279
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

MPa

Mpa

kPa (12 bit resolution)
kPa (18 bit resolution)
44640 KkPa




GEO([ TECH

CERTIFICATE FOR CPT PROBE 3829

Probe No 3829

Date of Calibration 20090722

Replacement of ” ‘

Calibrated by Joakim Tingstrém ...,
File name i 3829 20090722 124401.doc

Point Resistance

Maximum Load 50 MPa

Range 50 Mpa

Scaling Factor * 1269

Resolution 19.24 kPa (12 bit resolution)
Resolution 0.6012 kPa (18 bit resolution)
Net area factor 0.585

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded  50.5008 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius. -

Local Friction

Maximum Load 0.5 MPa

Range 0.5 Mpa

Scaling Factor 6244

Resolution 0.20 kPa (12 bit resolution)
Resolution 0.0061 kPa (18 bit resolution)
Net area factor 0.014 "

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded  0.3233  kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2.5 MPa

Range 25 Mpa

Scaling Factor 2677

Resolution 0.91 kPa (12 bit resolution)
Resolution 0.0285 kPa (18 bit resolution)
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded ~ 0.7125  kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius. )

Tilt Angle A
GES(TECH
" T !
Ingenjérsfirman Geotech AB +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavégen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.

SE-436 32 ASKIM, Sweden SE556098559901
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CERTIFICATE FOR CPT PROBE

3984

Probe No 3984

Date of Calibration 20090518

Replacement of

Calibrated by Stefan Josefsson .../

File name , 3984 20090518 094055.doc

Maximum Load 10 MPa

Range 10 Mpa

Scaling Factor 4883

Resolution 5.00 kPa (12 bit resolution)
Resolution 0.1562 kPa (18 bit resolution)
Net area factor 0.623

ERRORS ‘
Max, Temperature effect when not loaded  26.8664 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

| Local Friction” e TR T i
Maximum Load 0.5 MPa

Range 0.5 Mpa

Scaling Factor 6043

Resolution 0.20 kPa (12 bit resolution)
Resolution 0.0064 kPa (18 bit resolution)
Net area factor 0.009

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded  0.3200 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

BT SR SRR T e e e |
Maximum Load 25 MPa

Range 2.5 Mpa

Scaling Factor 2515

Resolution 0.97 kPa (12 bit resolution)
Resolution 0.0303 kPa (18 bit resolution)
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 1.7574 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

AT e N T
Range 0-40 Deg.

Ingenjdrsfirman Geotech AB
Datavdgen 53

e e A mmiseas

+46 (0)31-28 99 20
+46 (0)31-68 16 39

VAT No.



GEO(JTECH

CERTIFICATE FOR cPTPROBE 4106

Probe No 4106
Date of Calibration 20090629
Replacement of 3 g
Calibrated by Fredric Nystrom W48
File name 4106 20090629 104036.doc .

Point Resistance :
Maximum Load 20 MPa
Range 20 Mpa
Scaling Factor 4224
Resolution 5.78 kPa (12 bit resolution)
Resolution 0.1806 kPa (18 bit resohution)
Net area factor 0.627
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 21.1302 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

L()'_c"a'lffl:ic_ﬁon; ; it s b o
Maximum Load 0.5 MPa
Range 0.5 Mpa
Scaling Factor 6404
Resolution 0.19 kPa (12 bit resolution)
Resolution 0.0060 kPa (18 bit resolution)
Net area factor 0.011
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0.4620 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.
: ?6?&?&5@1‘& : S— e e S TTh——
Maximum Load 25 MPa
Range 25 Mpa
Scaling Factor 2441
Resolution 1.00 kPa (12 bit resolution)
Resolution 0.0313 kPa (18 bit resolution)
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded  3.5056  kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Tilt Angle
Range 0-46 Deg
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