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Innledning:
I forbindelse med stabilitetsvurdering ved Ekenes og Mark i Kongsberg kommune har vi
gjennomfert grunnundersgkelser i flere omganger.
Den farste rapporten ble levert september 2012.
Boringer ble utfart av Kjetil Hagenlund med en Geotech 504.
Boreprogrammet ble satt opp av Rambgll AS og punktene ble malt inn med GPS
(CPOS). Koordinatsystem som ble brukt var Euref-89 UTM32 NN54. Hver borleder
har egen GPS, punktene ble innmalt nar de ble boret.

Den neste rapporten ble levert september 2013.
Boringer ble utfart av Kjetil Hagenlund med en Geomachine 3000, Tor Strgm med en
Geotech 710 og Olav Tveiten med en Geotech 604 (montert pa flate)
Boreprogrammet ble satt opp av Rambgll AS og punktene ble malt inn med GPS
(CPOS). Koordinatsystem som ble brukt var Euref-89 UTM32 NN54. Hver borleder
har egen GPS, punktene ble innmalt nar de ble boret.
Punkt 2-4 ble innmalt av Geoingenigrene AS.

Forelgpig siste rapport ferdig august 2018
Boringer ble utfert av Olav Tveiten med en Geotech 604 og Petter Lystad med en
Geotech 604.
Boreprogrammet ble satt opp av Rambgll AS og punktene ble malt inn med GPS
(CPOS). Koordinatsystem som ble brukt var Euref-89 UTM32 NN2000. Hver borleder
har egen GPS, punktene ble innmalt nar de ble boret.

Utfarte grunnundersgkelser:

Undersgkelsene har bestdtt av 12 Dreietrykksonderinger og 2 CPTU.
Dreietrykksonderinger er vist pa figur 789-1-1 til 789-1-6.

CPTu er vist pa figur 789-1-7 og 789-1-8

Det er ogsa gjort 4 proveserier med opptak av 54mm sylinder. Det ble brukt stalsylinder ved
alle opptak.
Praveserier er vist pa figur 789-1-9 til 789-1-19

Det ble ikke malt grunnvannstand i prgve hull eller fra hull etter CPTu.

Utfort laboratorie undersgkelse:

Prgvene fra 2012 og 2013 ble analysert av Morten Strgm mens prgvene fra 2018 ble analysert
ved eget laboratorie i Undrumsdal. Alle prgvene ble fraktet med lastebil fra felt og til

laboratorie.

Det er gjort rutineundersgkelser og konsistensgrensen ble tatt der det var egnede masser pa
alle sylindere. Det er ogsa gjort uforstyrret/ forstyrret konus.
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Kommentar til boringer:

1-1:

2-2:
2-6:
2-8:

Stoppet pa 1,2meter. Flyttet og boret pa nytt med samme resultat. Mye stor stein og fjell i
omradet. Ser ut som veien er sprengt ut i fjell.

Store variasjoner i matekraft. Lagdelt.

Problemer med hydraulikk ga ungyaktig matehastighet fra 5m til slutt.

Sonderingen ble avsluttet pa 26 meter etter avtale.

Kommentar til prgveserie:

2-4:

Innholdet av hylsen 5-6m falt ut. Noe av dette ble til poseprgver.

Kommentar til CPTU:

2-9:

Sonden stoppet pa 30 meter. Det ble gjennomfart poretrykksutjevning. Se figur 784-1-8b

Referanser:
Se vedlegg 784-1-32

Vi gjar oppmerksom pa at beskrivelsen pa figur 784-1-25 til 784-1-31 gjelder borkort. Dette
er inntrykket boreteknikker fikk under boringen og er kun antagelser.
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Ekenes / Mgrk

784-1/2

Punktnavn [Bor type Nord koordinat @st koordinat Hgyde |Boretdybde [Radata navn
11 Dtr 6606596.1 540669.2 142,9 1.2 e
1-2 Dtr 6606443.8 541259.7 131,3 20,2 L2.duw
1-2 Pr-54mm 6606443.8 541259.7 132,3 v
1-3 Dtr 6606589.9 541832.6 121,1 19,4 L3
1-3 Pr-54mm 6606589.9 541832.6 122,1 9
1-4 Dtr 6606442.0 541091.0 134.6 1,9 La.dw
2-1 CPTu- sonde3899 6596027.4 551903.2 87.9 35,4 2ot
2-1 Pr-54mm 6596027.4 551903.2 87.9 26
222 Dtr 6596121.4 551751.2 62,9 21,1 2 2du
23 Dtr 6596103.3 552060.4 72,6 20,9 23
2-4 Dtr 6596047.7 551852.8 71.7 35,1 adu
2-4 Pr-54mm 6596047.7 551852.8 71.7 16
2-5 Dtr 6595747,3 551494,8 95,9 27,3 s
26 Dtr 6595917,2 551515,1 61,1 7 zodw
27 Dtr 6595994,6 551733,9 60,5 14,6 27
2-8 Dtr 6596133,1 551880 60,9 60,9 28du
29 Dtr 6595855,5 551924,8 87,2 26,4 2odu
2-9 CPTu - sonde 3096 6595856,5 551925,8 88,2 30 9ot
2-9 Pz- sonde 4579 6595857,5 551926,8 89,2 9
2-9 Pz- sonde 4578 6595858,5 551927,8 90,2 18

Der det er utfgrt mer enn en type boring i ett punkt har vi kun malt inn en boring,

sa lenge de andre boringene ikke avviker mye i koordinatrer og hgyder.

Dtr  Dreietrykk
CPTu CPTU

Pr Prgveserie

Tot Totalsondering
Pz Poretrykk

N Naver

Vv Vinge
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GEO(DTECH

Probe No

Date of Calibration
Replacement of
Calibrated by

File name

Point Resistance

Maximum Load
Range

Scaling Factor
Resolution
Resolution
Area factor (a)

ERRORS

CERTIFICATE FOR CPT PROBE 3899

3899
20111227

Bredfic NVSEOM = L o anomemnnsiins Senbieasamioansi
389920111227 142315.doc

50 MPa

50 MPa

1248

19.56 kPa (12 bit resolution)
0.6113 kPa (18 bit resolution)
0.587

Max. Temperature effect when not loaded  30.5650 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

' Local Friction

Maximum Load
Range

Scaling Factor
Resolution
Resolution
Area factor (b)

ERRORS

0.5 MPa

0.5 MPa

6433

0.19 kPa (12 bit resolution)
0.0059 kPa (18 bit resolution)
0.013

Max. Temperature effect when not loaded 0.7316 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

‘Pore Pressure

Maximum Load 2.5 MPa

Range 2.5 MPa

Scaling Factor 2463

Resolution 0.99 kPa (12 bit resolution)
Resolution 0.0310 kPa (18 bit resolution)
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded ~ 2.2320 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Ingenjérsfirman Geotech AB
Datavagen 53

i FleIdE ulpment

Specialists in
Geotechnical

+46 (0)31-28 99 20 www.geo;g_c,sg e
+46 (0)31-68 16 39 VAT No.
Prosjektnr. 789 Rap.nr. 789-1-2 Dato: 12/07-18

CPTu Sertifikat
GeoStrom  gumirziicame 13357

Hengsrudveien 855, 3176 Undrumsdal firma@geostrom.no 784—1 —7a
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GEO(JTECH

CERTIFICATE FOR CPT PROBE 3096
Probe No 3096
Date of Calibration 20111212
Replacement of
Calibrated by Fredric Nystrém
File name 3096 20111212 124945.do

Point Rg;iqtance

Maximum Load 50 MPa

Range 50 MPa

Scaling Factor 1313

Resolution 18.60 kPa (12 bit resolution)
Resolution 0.5811 kPa (18 bit resolution)
Area factor (a) 0.624

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded  34.2849 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Local Friction

Maximum Load 0.5 MPa

Range 0.5 MPa

Scaling Factor 5919

Resolution 0.20 kPa (12 bit resolution)
Resolution 0.0064 kPa (18 bit resolution)
Area factor (b) 0.014

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0.7488 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

| Pore Pressure

Maximum Load 2.5 MPa

Range 2.5 MPa

Scaling Factor 2119

Resolution 1.15 kPa (12 bit resolution)
Resolution 0.0360 kPa (18 bit resolution)
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded ~ 2.6640 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Specialists in
Geotechnical

s Field Equipment

Ingenjérsfirman Geotech AB +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se

Datavédgen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.
SE-436 32 ASKIM, Sweden SE556098559901

Prosjektnr. 789 Rap.nr. 789-1-2

Grunnundersekelse Boring £33 3333 77
v’ GeOStrﬁm Geotelmisk laboratorie

Hengsrudveien 855, 3176 Undrumsdal firma@geostrom.no 784_ 1 _8a

Dato: 12/07-18

CPTu Sertifikat
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Poretrykksutjevning CPTu pkt 2-9
Sonde nr 3096

Wokke i

14:07
14:12
14:16
14:20
14:25

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

Poretrykket ble malt pa 30 meter.
Sonden stod stille i 30 minutter.

Prosjektnr. 789 Rap.nr. 789-1-2 Dato: 12/07-18

Poretrykksutjevning

Grunnundersekelse Boring £33 3333 77
v !’ GeOStrgm Geotelmisk laboratorie

Hengsrudveien 855, 3176 Undrumsdal firma@geostrom.no 784_1 _8 b
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PZ maler
Punkt nr.
Type maler
Bor dato

Spiss

Terreng hgyde

Avlest dato

Fra terrenghgyde

9m d@vre

18m nedre

Prosjektnr. 789

4579

2-9
Elektronisk
26.09.13

9 meter
87.2
07.11.2013

2,22

Vestsideveien

Vestsideveien

Rap.nr. 789-1-2

Grunnundersekelse Boring

Geo S rom Geotelmisk laboratorie

Hengsrudveien 855, 3176 Undrumsdal

4578

2-9
elektronisk
26.09.13
18 meter
87.2
07.11.2013
7,38

Dato: 12/07-18

Poretrykksmalere

1f333333 77

firma@geostrom.no

784-1-20
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GOTEBORG 2012-11-13

Kalibreringscertifikat for PVT-maétare

PVT-Serienummer: 4578 (utan minne)

Kalibreringsdag: 20121113

Ref

{(mH20)

0,06

5,04

8.09

11,88
16,74
20,74
25,55
20,85
33,55
37,60
41,70
37,13
33,00
29,25
25,32
21,35
17 42
12,13
9,25

4,07

1,06

Operatér: ...

Provtryckning

.’-' ....................................

Mikael Engdahl

BEREESHEB2RYE SN

PYT-mékare {mH20)

_— =
=

-
s

0 2 4 6 B8 10 12 i4 16 18 20 22 24 26 25 30 32 34 36 38 40 42

Refersnsm3tare (mHH0)

Prosjektnr. 789

Rap.nr. 789-1-2

GCOSU’Q‘FH’I Grunnundersekelse Boring

Geotelmisk laboratorie

Hengsrudveien 855, 3176 Undrumsdal

Dato: 12/07-18

Poretrykk sertifikat

1f333333 77

fmaggeosenie 784 _4_9(0)g
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GEO@TEC H GOTEBORG 2012-11-13

Kalibreringscertifikat for PVT-matare

PVT-Serienummer. 4579 (utan minne) -

Kalibreringsdag: 20121113 Operatir: %é/ B
Mikael Engdahl

Ref  PVT i

) 0] Pruvtgcknmg

0,07 0,07 & v

504 503 » i

809 8,08 %

11,88 11,87 34

16,74 18,75 2

2073 2075 30

2555 25,59 28

2065 29,71 52

3355 33,62 (3

3759 37,69 e v

4169 41,82 T

37,13 37,23 E

33,00 33,08 14

2925 293 12

2532 2536 10

21,35 21,38 8

1746 17,48 ¢

12,13 12,14 t

925 9,25 E

4,07 4,08 0 2 4 6 6 1012 14 16 16 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

1,06 1,07 Referensmitare (mH20)

Prosjektnr. 789 Rap.nr. 789-1-2 Dato: 12/07-18

Poretrykk sertifikat

Grunnundersekelse Boring £33 3333 77

Geo Strﬁm Geotelmisk laboratorie

' 784-1-20b

Hengsrudveien 855, 3176 Undrumsdal firma@geostrom.no
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Koordinatliste

Punkt
1-1
1-2
1-3
1-4
2-1
2-2
2-3
2-4
2-5
2-6
2-7
2-8
2-9

Nord @st Hgyde
6606596.1 540669.2 142.9
6606443.8 541259.7 131.3
6606589.9 541832.6 1211
6606442.0 541091.0 134.6
6596027.4 551903.2 87.9
6569121.4 551751.2 62.9
6596103.3 552060.4 72.6
6596047.7 551852.8 71.7
6595747.3 551494.8 95.9
6595917.2 551515.1 61.1
6595994.9 551733.9 60.5
6596133.1 551880.0 60.9
6595855.5 551924.8 87.2
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Boremetoder

DREIESONDERING

Utfgres med 25 mm borstenger med 200 mm vridd spiss. Boret
presses manuelt eller maskinelt ned i grunnen med inntil 1 kN (100 kg)
vertikalbelastning pa stengene. Hvis det ikke synker med denne lasten,
dreies boret maskinelt eller manuelt. Antall %2-omdreininger pr. 0,2 m synk

registreres.

TRYKKSONDERING (CPT)
En sylindrisk sonde med kon spiss og

friksjonshylse presses ned i bakken med 0

1G-2_CPT

0
konstant hastighet pa 20 mm/s. Under M

nedpressingen registreres spissmotstanden
og friksjonen for hver 2 cm. Ved CPTU
registrere ogsa poretrykket.
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DREIETRYKKSONDERING
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Wil

Utfgres med 36 mm borstenger med en 55 mm vridd spiss med hardsveis.

Borstengene presses ned i bakken med konstant hastighet
pa 3 m/min og rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten gkes ved behov.
Nedpressingskraften registreres for hver 2,5 cm.
Sonderingen avsluttes mot fast grunn eller pa gnsket
dybde.

FJELLKONTROLLBORING

Utfgres med 44 mm stenger og 57 mm fjellborkrone. Bores
med vannspyling og hammer. Primaert bores det for a finne fjelldybde, men det gir en
indikasjon pa hva slags masser det bores igiennom. For relativt sikker fjellpavising bores det

tre meterinn i fjell.




TOTALSONDERING

Det bores med 44 mm borstenger og 57 mm
stiftborkrone. Det bores med matehastighet pa 3 m/min og
rotasjonshastighet pa 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten gkes nar det er for fast. Hvis ikke det
gir borsynk benyttes spyling og eventuelt slag. Matekraft,
rotasjonshastighet, spyletrykk og bruk av hammer og spyling
vises pa bordiagrammet. @kt rotasjonshastighet markeres | : |
med et kryss til hgyre i diagrammet. ] oo m -
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NAVERBORING

Det bores med spiralbor som gjgr det mulig a ta opp prever med
forholdsvis god dybdebestemmelse.
Prgvene (poseprgver) er forstyrrede, men boreren kan fa et inntrykk av massenes
fasthet. Dette er ikke ngyaktig, men gir en indikasjon.

PR@VETAKING (Hylseprgver) ¥
Hylseprgver tas for undersgkelse av massene i laboratoriet. '

Det mest vanlige er stalhylser med innvendig diameter pa 54 mm. Vanlige e

alternativer er 75mm og 95mm. Plasthylser blir ogsa brukt.

Hylsen, med et stempel i nedre enden, presses til gnsket dybde. Der holdes

stempelet igjen mens hylsen presses videre til den er fylt. Prgvehylsen tas opp, P o=

forsegles og transporteres til laboratoriet. |

VINGEBORING
Utfgres ved at en vinge (kors) presses ned i T ]
bakken til gnsket niva. Vingen roteres sakte med
en momentmaler til det oppnas brudd.

Deretter omrgres massene og omrgrt bruddstyrke
males. Uforstyrret og omrgrt skjeerfasthet males
normalt en gang pr meter.
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PORETRYKKSMALING

Malingene utfgres med hydraulisk eller elektrisk piezometer (poretrykksmaler). Piezometeret
bestar av en spiss med et filter. Filteret/piezometerspissen presses ned i bakken til gnsket
dybde. Ved hydraulisk piezometer males vannstanden i en slange som er koblet til spissen.
Ved elektrisk piezometer leses trykket pa spissen av ved hjelp av et instrument som kobles til
ledninger som er fort til overflaten. Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i
borhullet.

Boringene utfgres sa langt praktisk giennomfgrbart i henhold til relevante meldinger fra NGF

Laboratorie

Ved prgveapning klassifiseres og identifiseres jordarten.

Skjeaerfasthet
Skjaerfastheten uttrykkes ved jordens skjeerfasthetsparametre gjennom
effektivspenningsanalyse eller totalspenningsanalyse.

Effektivspenningsanalyse: Effektive skjaerfasthetsparametre; attraksjon, friksjon og eventuelt
kohesjon, bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa uforstyrrede leire prgver eller
innbyggede prgver av sand.

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjaerfasthet bestemmes som den maksimale
skjeerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjaerfastheten
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. |
laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale trykkforsgk, konusforsgk og
udrenerte treaksialforsgk.

Sensitivitet

Sensitiviteten uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeaerfasthet i
uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne st@rrelsen kan bestemmes fra konusforsgk i
laboratoriet.

Vanninnhold
Vanninnholdet angir masse av vann i prosent av masse tgrt stoff i massen og
bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved 110°Ci 24 timer.

Konsistensgrenser — Flytegrense og plastisitetsgrense

Konsistensgrensene for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er
plastisk, eller formbart. Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til
flytende tilstand. Plastisitetsgrensen angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan
formes uten at det sprekker opp. Plastisiteten, fra flytegrensen til plastisitetsgrensen angir



det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten.

Densiteter
Densitet vil si masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.

Kornfordelingsanalyser

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller t@rr sikting av fraksjonene med
diameter over 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den ekvivalente korndiameteren
ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer.

Deformasjons- og konsolideringsegensksper
Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved
setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer.

Telefarlighet

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven.
Humusinnholdet bestemmes ved glgdetap, kolorimetri eller bruk av natronlut.

Laboratorieforsgk giennomfgres i henhold til Norske Standard NS-EN 1997-2:2007+NA:2008
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