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Sammendrag

I forbindelse med utredningen av nytt dobbeltspor mellom Drammen og Skien pa
Vestfoldbanen, har NGI blitt engasjert til 4 utfere grunnundersekelser pa strekningen
Torp-Sandefjord.

Det er utfert 34 totalsonderinger og 11 trykksonderinger i forbindelse med
grunnundersgkelsene. I tillegg er det tatt prover fra 2 borpunkt og poretrykksmaélere 1 1
borpunkt.

Proveseriene viser blet, sensitiv leire i borpunkt VSS-16018 og middels fast til blet leire
i borpunkt VSS-12079.
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1 Prosjektbeskrivelse

1.1  Overordnet beskrivelse av prosjektet

Oppdragsgiver er Jernbaneverket.

InterCity-prosjektets oppgave er a planlegge moderne dobbeltsporet jernbanenett for
heyhastighet med tilherende stasjoner og driftsanlegg pa strekningene Oslo-Halden og
Oslo-Skien. I forbindelse med utredning av strekningen mellom Drammen og Skien for
vestfoldbanen, har NGI blitt engasjert for a utfere grunnunderseokelser.

Denne rapporten omhandler grunnundersegkelsene 1 avrop V-SS-24, Torp-Sandefjord.

Prosjektomradet er vist pa tegning 001, her er ogsa omriss av tegningene 010-024.
Berggrunnskart og kvartargeologisk kart er vist pa henholdsvis tegning 002 og 003.

1.2 Plannivé og undersgkelsesomfang

Plannivaet er kommunedelplan i henhold til Plan og bygningsloven, og Teknisk
Hovedplan for jernbanen.

1.2.1 Grunnlag og bakgrunn for valgt omfang

Grunnlaget for valgt omfang er borplanene utarbeidet av Jernbaneverket. Bakgrunnen
for hver borplan er utdypet nedenfor:

"Borplan VSS11 og VSS12: Kartlegge grunnforhold mellom koller (type lesmasse og
mektighet) som grunnlag for a vurdere sporoptimalisering og for & vurdere

omradestabilitet og geotekniske tiltak ved fyllinger og skjeringer.

Borplan VSS13: Fastsette sannsynlig byggemetode (tunnel/kulvert), undersgke
bergoverdekning for bergtunnel og vurdere omradestabilitet.

Borplan VSS14: Borpunktene pa planen er avgjerende for vurdering av
gjennomferbarhet for tunnel."

1.2.2 Feltundersgkelser

Feltundersokelsene er utfort i perioden 09.08 til 03.11 2016 under relativt gode
vaerforhold uten frost 1 bakken.
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Tabell 1 Oversikt over borerigger som har veert i bruk

Borerigg
Geotech 604
Geotech 705
GM 3000
GM 65

Tabell 2 Oversikt over borere og firma

Borere Firma

Hakon Akerholt NGl

Arvis Strekalov, Kjetil Hagenlund, Olav Tveiten, Ulvis Klibikis, | Geostrgm AS
Petter Lystad

Borpunktene er innmalt av NGI, i NTM sone 10, hoydesystem NN2000. En oversikt
over borpunkter med tilherende grunnundersekelser, samt boret dybde 1 losmasser og
berg er vist 1 vedlegg D.

Borprogram er utarbeidet av Jernbaneverket/Norconsult AS. NGI har gjort enkelte
lokale tilpasninger for a ta hensyn til kabler og infrastruktur i grunnen. Utferte boringer
kan sees pa borplaner VSS12-VSS16 (tegning 010-024).

Totalsonderinger

Det er utfort totalt 34 totalsonderinger for a kartlegge grunnens relative fasthet,
eventuelle laggrenser og dybde til berg. For sikker pavisning bores det vanligvis 3 meter
inn 1 berg.

Resultatene fra totalsonderingene er vist i vedlegg A.

Trykksonderinger (CPTU)

Det er utfert totalt 11 trykksonderinger. Formalet med CPTU-sonderingene er en mer
neyaktig kartlegging av laggrenser og som grunnlag for bestemmelse av geotekniske
jordparametere.

Resultatene fra CPTU-sonderingene er vist 1 vedlegg A. Kalibreringsark for sondene er
vist 1 vedlegg B.

Poretrykksmalinger

Det er installert totalt 2 hydrauliske poretrykksmalere i 1 borpunkt; VSS16023 (borplan
VSS16, tegning 010). Formalet med poretrykksmalingene, sammen med CPTU og
proveserier, er a kartlegge kvikkleiresoner.
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Provetaking

Det ble tatt opp uforstyrrede og omrerte prover i totalt 2 borpunkt.

Tabell 3 Liste over borpunkt med prgveserie

VSS$12079 (borplan VSS12, tegning 022)
VSS16018 (borplan VSS16, tegning 010)

For 4 fé bedre kvalitet pa provene ble det benyttet 7Smm provetaker. Provene ble kjort
til NGI i Oslo for analyse.

1.2.3 Laboratorieundersgkelser

Alle opptatte prover er analysert i NGIs laboratorium i Oslo. Laboratorieprogram er
utarbeidet av Norconsult.

Rutineundersokelser

Det er utfert standard rutineundersgkelse pa alle sylinderprever. Dette innebaerer
provedpning med visuell materialbeskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold (w),
romvekt (y) og skjerfasthet cu ved konus- og enaksiale trykkforsek. Det er pd utvalgte
prover ogsd gjennomfert mdéling av konsistensgrenser (wp + wl) og
kornfordelingsanalyser.

Resultatene fra rutineundersgkelsene er presentert i borprofil i vedlegg A.

Odometerforsek

Hensikten med gdometerforsek er & bestemme setningsegenskaper i jordmaterialet. Som
en del av laboratorieundersgkelsene er det gjennomfert CRS gdometerforsek pd 4 prover
1 2 borpunkt, se Tabell 4.

Tabell 4 Oversikt over borpunkt med gdometerforsgk

VSS12079 (borplan VSS12, tegning 022)
VSS16018 (borplan VSS16, tegning 010)

Resultatene fra sdometerforsegkene, samt vurdering av kvalitet er presentert i vedlegg A.

Treaksialforsek

Hensikten med treaksialforsekene er & bestemme skjerstyrke. Det er utfort 4 CAUA
forsek i 2 borpunkt, se Tabell 5. Provene er konsolidert til anslétte in-situ spenninger
for udrenert skjering.
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Tabell 5 Oversikt over borpunkt med treaksialforsgk

VSS512079 (borplan VSS12, tegning 022)
VS516018 (borplan VSS16, tegning 010)

Resultatene fra treaksialforsegkene, samt vurdering av kvalitet er presentert 1 vedlegg A.

2 Undersokelsesresultater
2.1  Presentasjon av resultater

2.1.1 Topografi
Topografi fremgar av terrengkoter pa topografisk kart, tegning 001. Legsmassene i
omradet er preget av endemorenen Raet, som ble dannet under et fremstet i yngre dryas.

Strekningen gar pa nedsiden og est for Raet, og omradet er i store omrader dekket av
marine strandavsetninger og bart fjell.

2.1.2 Lesmasser

Losmassekart fra NGU, tegning 003 viser at prevene tatt ner Sandefjord sentrum er tatt
1 fyllmasser, mens de resterende provene lenger nord er tatt i marine strandavsetninger.

Proveserien 1 borpunkt VSS-12079 viser torrskorpeleire over middels fast leire over blot

leire. Preveserien 1 borpunkt VSS16018 viser blat leire som er kvikk mellom omtrent 7
til 9 m.

2.1.3 Dybde til berg

Dybden til berg variere fra 1 til 24 m.

2.1.4 Kuvalitet pa resultater

De treaksiale forsekene viser meget god kvalitet i bade VSS16018 og VSS12079.
Odometerforsekene viser noe varierende kvalitet. Forsekene fra boring VSS12079 viser
god, men forstyrret kvalitet, mens forsekene fra VSS16018 viser meget god/perfekt til

darlig/akseptabel kvalitet.

Arsaken til at edometerforsekene er (noe) forstyrret, er trolig fordi po er estimert hoyere
enn pc.
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2.2 Tapt borstél
I forbindelse med boringer pa borpunkt VSS12075 knakk det 1 stang med borkrone. I
borpunkt VSS13067 knakk det to stenger med borkrone, og 1 VSS16018 ble det tapt tre

stenger med borkrone. Hardt berg, dype boringer eller for stor friksjon er tre arsaker til
at tapt borstél kan forekomme.

2.3 Bortfalte resultater

Tabell 6 viser en oversikt over hvilket borpunkt det ikke er boret, samt arsak.

Tabell 6 Bortfalte boringer og drsak

Borpunkt Arsak
VSS11039 (cpt) Grunt til berg, 4-5 m eller grunnere
VSS12069 (cpt) Grunt til berg, 4-5 m eller grunnere
VSS$12084 (cpt) Grunt til berg, 4-5 m eller grunnere
(
(

VS512088 (cpt) Grunt til berg, 4-5 m eller grunnere
VSS13064 (cpt) Grunt til berg, 4-5 m eller grunnere

2.4 Konklusjon/oppsummering av kontroll- utferelsesniva

Arbeid knyttet til denne rapporten faller i1 geoteknisk kategori 2, som medferer krav til
sidemannskontroll.

Det er gjennomfort sidemannskontroll pa hele rapporten, inkludert tegninger og vedlegg.
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SAMMENSTILLING AV ODOMETERFORSOK

Proveidentifisering Klassifisering Konsolidering
Hull Prove Sylinder- Dybde Jordart W; Wp w, Ip VT Leir Pov' AVIV Aele, Prove Prove
nr. diameter | del-test innhold (antatt) ved py,' kvalitet kvalitet
mm m % % % % kN/m’® % kPa % %% NVE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
VSS-12079 72 5A-2 444 Leire 37.5 18.6 39.5 20.9 18.4 45.5 452 2.27 0.045 God, bra Forstyrret
VSS-12079 72 TA-2 7.42 Leire 414 17.9 324 14.5 17.8 48.2 69.2 3.75 0.070 God, bra Forstyrret
W, Insitu vanninnhold Prevekvalitet 1 hht SVV: [Volumteyning Ae/e0
Wp Plastisitetsgrense OCR Meget god |God-bra Darlig Meget darlig
wL Flytegrense 1-2 <0,04 0,04-0,07 10,07-0,14{>0,14
Ip W, - W,, Plastisitetsindeks 2-4 <0,03 0,03-0,05 10,05-0,10{>0,10
T Total romvekt Prevekvalitet i hht NVE: Volumteyning AV/VO0 (evol)
Pov’ Effektivt vertikalt overlagringstrykk OCR Kvkl.1 Perfekt Kv kl.1 Akseptabel Kv k1.2 Forstyrret
AV Toyning ved pg,” 1-1,2 <3.,0 3,0-5,0 >5,0
Aele, Ae =g, (1+e)) 0g €= 2.75 * w; 1,2-1,5 |<2,0 2,0-4.0 >4.0
1,5-2 <1,5 1,5-3,5 >35
2-3 <1,0 1,0-3,0 >3.0
3-8 <0,5 0,5-1,0 >1,0

P:\2016\05\20160578\Leveransedokumenter\Rapport\Kvalitet treaks-zdo\VSS-12079_Sammenstilling_gdometerforsgk.xlsx
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20160578-01-R IC Avrop V-SS-24
SAMMENSTILLING AV TREAKSIALFORSOK
PROVE IDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER KONSOLIDERING
Hull nr. Preve |Sylinder| Dybde | Jordart | w; w; | w, | Ip [Leir | Y, | Type | p'ov G, G\ K,' €l | €ac | We B | Aele, | Aele Prove
diameter | Del forsek kvalitet
Innh.
mm m % | % | % | % | % |kNm’ kPa | kPa | kPa % | % | % | %
VSS-12079 T2 5A-1 4.56 Leire 3573 139.5118.6/1209] 45.5 | 18.52 JCAUA] 46.8 46.9 3741 080 [0.7710.41(35.17|] 98.5 | 0.015] 0.016 | Meget god, utmerket
VSS-12079 72 7A-1 7.54 Leire 41.28 1324 (17.9|14.5( 48.2 | 18.06 |CAUA] 70.3 702.0 4221 0.06 1.65 (1.17]40.01 99.2 | 0.031 | 0.031 | Meget god, utmerket
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@dometer test (CRSC)

Borhull: VSS16018

Sylinder: 9
Del: A
Test: 2

Dybde
Po =

Y =
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SAMMENSTILLING AV ODOMETERFORSOK

Proveidentifisering

Klassifisering

Konsolidering

Hull Prove Sylinder- Dybde Jordart W; Wp w, Ip VT Leir Pov' AVIV Aele, Prove Prove
nr. diameter | del-test innhold (antatt) ved py,' kvalitet kvalitet
mm m % % % % kN/m’® % kPa % Swv NVE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
VSS-16018 72 5A-2 545 Leire 50.2 20.0 40.6 20.6 171 44.0 53.2 0.62 0.011 | Meget god Perfekt
VSS-16018 72 9A-2 9.35 Leire 457 214 40.8 194 17.5 54.9 85.2 449 0.081 Darlig Akseptabel
W, Insitu vanninnhold Prevekvalitet 1 hht SVV: [Volumteyning Ae/e0
Wp Plastisitetsgrense OCR Meget god |God-bra Dirlig Meget darlig
wL Flytegrense 1-2 <0,04 0,04-0,07 10,07-0,14{>0,14
Ip W, - W,, Plastisitetsindeks 2-4 <0,03 0,03-0,05 10,05-0,10{>0,10
T Total romvekt Prevekvalitet i hht NVE: Volumteyning AV/VO0 (evol)
Pov’ Effektivt vertikalt overlagringstrykk OCR Kvkl.1 Perfekt Kv kl.1 Akseptabel Kv k1.2 Forstyrret
AV Toyning ved pq,” 1-1,2 <3.,0 30-50 >5.0
Aele, Ae =g, (1+e)) 0g €= 2.75 * w; 1,2-1,5 |<2,0 2,0-4.0 >4.0
1,5-2 <1,5 1,5-3,5 >35
2-3 <1,0 1,0-3,0 >3.0
3-8 <0,5 0,5-1,0 >1,0

P:\2016\05\20160578\Leveransedokumenter\Rapport\Kvalitet treaks-zdo\VSS-16018_Sammenstilling_gdometerforsgk.xlsx
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20160578-01-R IC Avrop V-SS-24
SAMMENSTILLING AV TREAKSIALFORSOK
PROVE IDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER KONSOLIDERING
Hull nr. Preve |Sylinder| Dybde | Jordart | w; w; | w, | Ip [Leir | Y, | Type | p'ov G, G\ K,' €l | €ac | We B | Aele, | Aele Prove
diameter | Del forsek kvalitet
Innh.
mm m % | % | % | % | % |kNm’ kPa | kPa | kPa % | % | % | %
VSS-16018 T2 5A-1 5.35 Leire 47.12140.6 [20.0120.6( 44.0 | 17.38 |CAUA] 53.2 53.2 26.6 1 050 [ 0.560.55[46.65| 99.4 | 0.010 | 0.010 | Meget god, utmerket
VSS-16018 72 9A-1 9.45 Leire 45431408 (21.41194( 549 | 17.50 |CAUA] 85.2 84.9 426 0.50 1.24 (1.63]44.42( 98.0 | 0.022 | 0.022 | Meget god, utmerket
Wi In-situ vanninnhold Provekvalitet: 1 Meget god, utmerket
w; Flytegrense 1 henhold til H211 2 God, brukbar
W), Utrullingsgrense 3 Darlig
Ip Plastisitetsindeks, Ip = w; - w,, 4 Svert darlig
Plov In-situ vertikal effektivspenning
G'ac Vertikal konsolideringsspenning
C're Horisontal konsolideringsspenning
€yl Volumetrisk toyning ved konsolidering
. Vertikal toyning ved konsolidering
B Skemptons poretrykksfaktor, Au/c,,
T Skjerspenning ved brudd
ug Poretrykk i preven ved brudd
& Vertikal toyning ved brudd
Aele, Ae = evol (1+e;) og ,=2.75 * w;

P:\2016\05\20160578\Leveransedokumenter\Rapport\Kvalitet treaks-gdo\VSS-16018 Sammenstilling av treaksforsek.xlsx
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Malenr.: 1 2
Dybde (m), D: 5.00 15.00
Hgyde (m), H: 1.50 1.40
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Kote spiss, s: 13.02 3.02
Dato KI. Avlesn. | Pot.niva | Avlesn. | Pot.niva [ Avlesn. | Pot.niva Merknader
L n L n L n
(m) (kote) (m) (kote) (m) (kote)
31.10.2016 12 0.00 19.52 0.00 19.42 #N/A Fylt ved installasjon
06.01.2017 12 1.40 18.12 0.00 19.42 #N/A Maler 15 m frosset i topp. Mulig overtrykk som ferer til stramning ut
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1

B1  Kalibreringsark for CPT

Tilherende kalibreringsark er vist 1 avsnitt B1 og en oversikt over arealfaktor er vist 1

Tabell B1.

Tabell B1 Sondenummer med tilhgrende arealfaktor

Sondenummer Arealfaktor
4707 0.841
4754 0.857
4761 0.845
4766 0.877
5005 0.837

Resultatene er vist som enkeltboringer i1 vedlegg A.

Dersom radata fra sonderingen benyttes til tolkning, bemerkes det at poretrykket i
sonderingsfilen er oppgitt som relativt trykk, det vil si at atmosfzretrykk er trukket fra 1

radataene.
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Goteborg:2016-01-28

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4707

Probe No

Date of Calibration

Calibrated by
Run No
Test Clas:

Point Resistance

4707

2016-01-28
Joakim Tingstrom.......ocevuveeeieenneiiiiiiennennn.
168

1SO 1

Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1590

Resolution 0,4798 kPa
Area factor (a) 0,841

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 23,498 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 0,5

Range 0,5

Scaling Factor 3761

Resolution 0,0101 kPa

Area factor (b) 0

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,405 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 4022

Resolution 0,019 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,436 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Backup memory
Temperature sensor

Ingenjérsfirman Geotec AB +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavagen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No. page 10f8



Goteborg:2016-06-09

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4754

Probe No 4754
Date of Calibration 2016-06-09
Calibrated by B B
Run No 214
Test Class: ISO 1
Point Resistance Tip Area 10cm?
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1320
Resolution 0,578 kPa
Area factor (a) 0,852
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 42,168 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Local Friction Sleeve Area 150cm?
Maximum Load 0.5 MPa
Range 0.5 MPa
Scaling Factor 3678
Resolution 0,0104 kPa
Area factor (b) 0
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,881 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3909

Resolution 0,0195 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 1,287 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.
Tilt Angle. Scaling Factor: 0,92
Range 0-40 Deg.

Backup memory
Temperature sensor

Specialists in
Field Equipment

Ingenjérsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavagen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.




Goteborg:2015-11-11

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4761

Probe No

Date of Calibration
Calibrated by
Run No

Test Class: I,

Maximum Load

Range '
Scaling Factor
Resolution

Area factor (a) at IMPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded

1501

4761

2015-11-11
Joakim Tingstrém
121

50 MPa
50 MPa
1585

0,4813 kPa
0,845

33,194 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 0,5 MPa

Range 0,5 MPa

Scaling Factor 3907

Resolution 0,0098 kPa

Area factor (b) at IMPa 0

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,605 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3854

Resolution 0,0198 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 3,343 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Backup memory

Temperature sensor

Ingenjorsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.gegtech.se

Datavadgen 53 +46 (0)31-68 16 39VAT No. page 10f8




Goteborg:2016-02-24

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4766

Probe No 4766
Date of Calibration 2016-02-24
Calibrated by B B
Run No 178
Test Class: ISO 1
Point Resistance Tip Area 10cm?
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1596
Resolution 0,478 kPa
Area factor (a) 0,877
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 10,032 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Local Friction Sleeve Area 150cm?
Maximum Load 0.5 MPa
Range 0.5 MPa
Scaling Factor 3577
Resolution 0,0107 kPa
Area factor (b) 0
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,479 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3742

Resolution 0,0204 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 4931 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.
Tilt Angle. Scaling Factor: 0,93
Range 0-40 Deg.

Backup memory
Conductivity probe

Specialists in
Field Equipment

Ingenjérsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavagen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.
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CERTIFICATE FOR CPT PROBE 5005
Probe No 5005
Date of Calibration 20140328
Replacement of A
Calibrated by Fredric Nystrém ; (/
File name 5005 20140328 102009.doc
 Point Resistance " Tip Area 15c1
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1471
Resolution 0.5187 kPa (17 bit resolution)
Area factor (a) at IMPa 0.837
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded  49.7952 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

- Local Ericti T NGveve oseme e e
Maximum Load 1 MPa

Range 1 MPa

Scaling Factor ; 3463

Resolution 0.0110 kPa (17 bit resolution)

Area factor (b) at IMPa 0.000

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0.6050 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2,9 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3421

Resolution 0.0223 kPa (17 bit resolution)
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded  2.2300 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

lhih’muii‘ ~ Scaling Factor 1 S
Range 0-40 Deg.
 Temperatur Nl Hp e
Range 0-40 eg. Celsius
BACK-UP MEMORY

Ingenjorsfirman Geotech AB +46 (0)31-28 99 20

Datavégen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.

SE-436 32 ASKIM, Sweden SE556098559901
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C1 Borpunktliste
Tabellen nedenfor gir en presentasjon av plassering av borpunkter 1 NTM 10,
heydesystem NN2000, boremetode, samt boret dybde i lgsmasser og berg.
Koordinat Metode Boret dybde Bergkote

Borpunkt Side (moh)

X Y z TOT CPTU Prove Pz Lgsm Berg
VS511039 15 | 1133809.1 | 87498.6 | 84.8 1 = = - 1.8 3.03 83.0
V5512069 16 | 1131923.4 | 85501.2 | 92.1 1 - - - 2.9 3.15 89.3
V5512070 17 | 11317084 | 85497.9 | 89.9 1 - - . 196 | 3.13 70.3
V5512071 18 | 1131446.2 | 854946 | 87.7 1 - - - 1.6 3.00 86.1
VS$512072 19 | 11310183 | 85491.6 | 89.5 1 1 - - 116 | 3.18 77.9
VS512073 21 | 1130870.7 | 85491.9 | 93.3 1 - - - 103 | 3.23 83.0
VS512074 22 | 1131936.1 | 85403.8 | 90.3 1 . . - 93 3.00 81.0
VS512075 23 | 1131699.2 | 85350.6 | 88.9 1 = = - 12.6 - 76.3
VS512076 24 | 11313447 | 853313 | 90.7 i i i 15 3.00 89.2
VS512077 25 | 11329933 | 87353.5 | 69.3 1 - - - 237 | 295 45.6
VS512078 26 | 1132760.7 | 87170.4 | 708 1 1 . - 195 | 3.02 51.3
VS512079 28 | 1132690.9 | 873923 | 64.3 1 1 0.0-10.8 m - 163 | 3.00 48.0
V5512080 45 | 1131895.4 | 87293.9 | 52.2 1 i i 120 | 3.07 40.2
VS512081 47 | 1131894.5 | 87060.1 | 62.0 1 1 - - 19.2 | 3.02 42.8
V5512082 48 | 11313436 | 87051.7 | 68.3 1 - - 0.3 3.00 68.0
V5512083 49 | 1131038.7 | 86945.6 | 75.1 1 - - - 3.6 3.15 71.5
V5512084 50 | 1130787.2 | 86910.4 | 64.3 1 - - - 5.1 3.05 9.3
VS512085 51 | 1130678.2 | 86868.0 | 57.5 1 = = - 6.7 3.07 50.8
V5512086 52 | 1130348.0 | 86844.6 | 48.7 1 - - - 8.1 3.00 40.6
VS512087 53 | 1133068.3 | 87475.5 | 68.5 1 1 - - 10.1 | 3.48 58.4
V5512088 55 | 1130596.0 | 87002.1 | 50.7 1 - - . 1.8 3.05 49.0
VSS13063 56 | 11302483 | 85473.8 | 89.1 1 = = - 2.2 3.10 86.9
VS513064 57 | 11299191 | 85431.9 | 79.9 1 - - - 4.9 3.18 75.0
VSS513065 58 | 11298235 | 85412.2 | 77.0 1 - - - 7.4 3.23 69.6
V5513066 59 | 1129674.7 | 85338.2 | 836 1 - - . 10.8 | 3.00 72.8
VSS13067 60 | 11294323 | 85313.0 | 81.7 1 = = - 9.8 - 71.9
VSs130678 | 61 | 1129432.3 | 85313.0 | 817 1 - - - 1.7 3.15 80.0
V5514055 62 | 1127391.0 | 83987.2 | 61.4 1 - - . 109 | 3.00 50.5
V5514058 63 | 1127586.0 | 84123.6 | 58.5 1 - - - 6.0 3.00 5.4
VS514059 64 | 1127549.6 | 84107.9 | 583 i i i i 7.4 3.00 51.0
VS516018 65 | 1126903.7 | 83904.8 | 42.4 1 1 0.0-11.8m - 16.8 - 25.6
VSs160188 | 81 | 1126903.7 | 83904.8 | 42.4 1 1 . - 14.5 - 27.9
VS516023 83 | 1126669.6 | 83968.6 | 18.0 1 1 = 2 233 | 2.65 53
VS516024 86 | 1126685.5 | 83945.9 | 23.9 1 i i 131 | 3.02 10.8

p:\2016\05\20160578\leveransedokumenter\rapport\vedleggc.docx



NG|

Vedlegg D

BESKRIVELSE AV FELT- OG
LABORATORIEMETODER

Innhold

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

Tegnforklaring plan- og profiltegninger
Totalsonderinger

D2.1 Metode

D2.2 Resultater

D2.3 Referanser

Trykksonderinger

D3.1 Metode

D3.2 Utstyr

D3.3 Resultater

D3.4 Referanser
Poretrykksmalinger

D4.1 Metode

D4.2 Utstyr

D4.3 Installasjon

D4.4 Resultater

D4.5 Referanser

Laboratorium og rutineundersgkelser

D5.1 Prgveapning og materialbeskrivelse

D5.2 Klassifiseringsforsgk
@dometerforsgk

D6.1 Metode

D6.2 Innbygging av prgve
D6.3 Resultater

D6.4 Referanser
Treaksialforsgk

D7.1 Metode

D7.2 Innbygging av prgve
D7.3 Referanser

p:\2016\05\20160578\leveransedokumenter\rapport\vedleggd.docx

O NNNNNOCDOOODULVULLUBMUUuUu AP, WWWWWWWN

Dokumentnr.: 20160578-01-R
Dato: 2017-03-03

Rev.nr.: 1

Vedlegg D, side: 1



IQ(~ Geotekniske feltundersokelser Bilag 1
9 Tegnforklaring plan- og profiltegninger

Plantegninger

Symbol Metode

Symbol Metode

Enkel sondering
Dreiesondering
Dreietrykksondering
Ramsondering
Fjellkontrollboring

Totalsondering

+9 4 2O O

Vingeboring

Trykksondering (CPTU)
Poretrykksmaling
Setningsmaling
Helningsmaling

In situ permeabilitetsmaling

Praveserie

Do & D m O

Provegrop

Nivaer og dybder (m)

Foran symbol:

Punkt nr. (118)

Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
118%x12818 5430
-5,7 7 ’ Ut for linjen: Boret dybde i lgsmasser (18,5) + boret dybde i fjell (+3,0).
Under linjen: Kote antatt fiell (-5, 7). Antas at fjell ikke er patruffet angis ~.
Profiltegninger
Konturlinjer
—777—77— Terreng XX — XX~ Berg
=—>_—— Vannstand —=___  Grunnvannsspeil
Forboring
Forboret Forboret med grovere

utstyr

Avslutning av boring

Boring avsluttet
(arsak ikke angitt)

Antatt berg

Antatt stein, blokk eller
fast grunn

A =

po 8 ps v Boret i berg

2015-06-05, rev. 02

Side 1 av 1
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D2  Totalsonderinger
D2.1 Metode

Metoden benyttes for a bestemme lagdeling i losmasser og dybder til fast grunn eller
fiell.

Metoden regnes for & gi sikker fjellpavisning ved boring 3 m inn i berg.

Resultatene gir grunnlag for a identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i grunnen.

D2.2 Resultater

Resultater er vist som enkeltboringer 1 vedlegg A.

D2.3 Referanser

/D2.1/ Veiledning for utferelse av totalsondering.
Melding nr. 9, Norsk geoteknisk forening
/D2.2/ Handbok R211, Feltundersgkelser
Statens vegvesen, august 1997

D3  Trykksonderinger
D3.1 Metode

Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) benyttes for a tolke lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens styrkeegenskaper.

Under nedpressingen males trykket (qc) mot den koniske spissen og sidefriksjonen (fs)

mot friksjonshylsen. I tillegg males poretrykket (u) pa en eller flere steder langs sondens
overflate.

D3.2 Utstyr

CPTU-sonderingene er utfort med forskjellige sonder av typen Geotech.
Sondenummer med tilhgrende arealfaktor er vist 1 Tabell 1.
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Tabell 1 Sondenummer med tilhgrende arealfaktor

Sondenummer Arealfaktor
4707 0.841
4754 0.857
4761 0.845
4766 0.877
5005 0.837

D3.3 Resultater

Resultatene er vist som enkeltboringer 1 vedlegg A.

Dersom radata fra sonderingen benyttes til tolkning, bemerkes det at poretrykket i
sonderingsfilen er oppgitt som relativt trykk, det vil si at atmosfzretrykk er trukket fra.

D3.4 Referanser

/D3.1/ Veiledning for utferelse av trykksondering
Melding nr. 5, Norsk Geoteknisk Forening, 1982
Rev. Nr.3, 2010

/D3.2/ Handbok 211. Feltundersgkelser

Statens Vegvesen, august 1997

D4  Poretrykksmalinger
D4.1 Metode

Poretrykksmalere brukes for a male poretrykket i grunnen. Dette brukes til beregninger
av in situ spenninger og estimering av grunnvannstand.

D4.2 Utstyr

Det er brukt hydrauliske poretrykksmalere av typen Geonor.
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D4.3 Installasjon
Malerne er installert etter metoden som er beskrevet i NGF melding 6, med nedpressing

i losmasser. Det ble forboret gjennom faste lag over installasjonsdybden for maleren ble
presset ned 1 jomfruelige masser.

D4.4 Resultater

Malt poretrykk over tid og tilsvarende stigehgyde pa vannet i forhold til terreng er vist i
Vedlegg A. Maleren maler totaltrykk, og for a fa poretrykk er det trukket fra 100 kPa i
atmosfaeretrykk.

D4.5 Referanser

/D4.1/ Veiledning for maling av grunnvannstand og poretrykk
Melding nr 6, Norsk geoteknisk forening, 1982
Rev.nr. 1, 1989

DS Laboratorium og rutineundersokelser

D5.1 Provedpning og materialbeskrivelse

Alle prever registreres, apnes og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse av
materialtype.

D5.2 Klassifiseringsforsgk
D5.2.1 Vanninnhold

Det bestemt naturlig vanninnhold fra alle prevetakingene (vekt %)

Naturlig vanninnhold bestemmes 1 henhold til NS 8013.

D5.2.2 Romvekt

Romvekt bestemmes som gjennomsnitt for hel sylinder.

Romvekt bestemmes 1 henhold til NS8011.
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D5.2.3 Udrenert og omrort skjerstyrke (su) ved konuspreving

Fra hver provesylinder er det tatt ut to prover for bestemmelse av udrenert og omrert
skjeerstyrke med konuspreving.

Konuspreving utferes 1 henhold til NS8015.

D5.2.4 Udrenert skjarstyrke (su) ved enaksielt trykkforsgk

Fra hver provesylinder er det tatt ut én preve for bestemmelse av udrenert skjerstyrke
med enaksielt trykkforsgk. Det tas ogsa én preve for bestemmelse av vanninnhold pa
disse provene.

Enaksielt trykkforsek utferes i henhold til NS 8016.

D5.2.5 Flyte- (wL) og utrullingsgrense (wp)

Fra utvalgte prevesylindere er det tatt ut én prove for for bestemmelse av flyte- og
utrullingsgrense. Plastisitetsindeks bestemmes ved IP = wL - wP.

Bestemmelsene er utfort 1 henhold til NS8002 og NS8003.

D5.2.6 Kornfordelingsanalyse

Det er utfert kornfordelingsanalyser prever fra begge de to preveborpunktene VSS-
12079 og VSS-16018, ved vatsiktingsmetoden.

D6 Odometerforsek
D6.1 Metode

Det er gjennomfort totalt 4 edometerforsek.

Forsgkene er utfort itht. NS8018, samt naermere prosedyrer for edometerforsek ved NGI,
beskrevet av Sandbakken, 1986.

D6.2 Innbygging av prove

Provene bygges inn 1 en 35cny celle med hoyde 20mm. Forseket kjores med konstant
deformasjonshastighet samtidig som last, deformasjon og poretrykk logges kontinuerlig.

p:\2016\05\20160578\leveransedokumenter\rapport\vedleggd.docx



1

Praven kan drenere fritt pa toppen, men er tett i bunn. Deformasjonshastigheten velges
slik at poretrykket som males i bunn av preven ikke overstiger 5 — 10 % av spenningen
som blir pafort.

D6.3 Resultater

Resultatene fra hvert enkelt forsek presentert vedlegg A. For hvert forsgk vises tre
diagrammer, hhv. ett i logaritmisk skala og to 1 linear skala, hvorav det ene har bedre
opplesning for tolkning av parametre rundt pc’.

D6.4 Referanser

/D6.1/ Lacasse, S., Berre, T., and Lefebvre, G. (1985)

Block sampling of sensitive clays.

Proc. 11th Int. Conf. on Soil Mech. and Found. Eng.

San Fransisco, Vol. 2, pp. 887-892

Also publ. in: Norwegian Geotechnical Institute. Publication, 163, 1986
/D6.2/ Sandbaekken, G., Berre, T., and Lacasse, S. (1986)

Oedometer tesing at the Norwegian Geotechnical Institute

Concolidation og soils: Testing and evaluation

ASTM STP 892, R.N. Young and F.C. Townsend, Eds., 1986

D7 Treaksialforsek
D7.1 Metode

Det er utfort totalt 4 anisotropt konsoliderte, udrenerte, treaksialforsek skjeert 1 trykk
(CAUA).

Prevene er konsolidert anisotropt til antatt in situ spenninger for udrenert skjaering.
Antatt Ko' er presentert i tabeller 1 vedlegg A.

D7.2 Innbygging av prove

Prevene er montert i celler med 72 mm diameter og heoyde 140mm. Filter og slanger
mettes opp nar proven har fatt pafert en isotrop spenning tilsvarende antatt svelletrykk.
Etter metning av systemet blir preven lastet opp isotropt til den spesifiserte
horisontalspenningen. Prgven star da vanligvis en natt og konsoliderer for et mottrykk
blir pafert for a oke metningen. Etter mottrykket blir resten av vertikal spenning lastet
opp 1 trinn.
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Nar proven er lastet opp og ferdig konsolidert starter skjaeringen. Det benyttes en
standard skjeringshastighet pa ca. 1,5 % / time. Proven blir kjert til ca. 15 % aksiell

toyning.
D7.3 Referanser

/D7.1/ Andresen, A., Berre, T., Kleven, A. and Lunne, T. (1979)

Procedures used to obtain soil parameters for foundation engineering in

the North Sea.

Marine Geotechnology, Vol. 3, No.3, pp. 201 — 266

Also publ. in: Norwegian Geotechnical Institute, Publication, 129.
/D7.2/ Berre, T. (1982)

Triaxial testing at the Norwegian Geotechnical Institute.

Geotechnical Testing Journal, Vol 5. No. %2 pp. 3 — 17.

Also publ. in: Norwegian Geotechnicallnstitute.

Publication, 134, 1981, pp 7 — 23.
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