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SAMMENDRAG

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) utfgrer regionalkartlegging av kvikkleiresoner i 2
kommuner pa Sgrlandet og 10 kommuner pa @stlandet fordelt pa 4 utlysningsomrader.
Foreliggende rapporten inneholder resultater fra utlysningsomrade 1, Arendal og Grimstad.
Borplaner, prgve- og laboratorieprogram er utarbeidet fra Norges Geotekniske Institutt (NGI)
som er konsulent for utredingsarbeidene.

Foreliggende rapport inneholder resultater fra utlysningsomrdde 1, Arendal og Grimstad, bade
fase 1 og fase 2.

Det er i lgpet av uke 42, 43, 45, 49 og 50 i 2017 og uke 1 til 4 i 2018 utfgrt grunnundersgkelser
i form av 115 dreietrykksonderinger samt opptak av sylinder og poseprgver i 37 punkt.
Prgvene er tatt opp med @54 mm sylinderprgvetaker og naverbor. Lgsmasser fra 33 punkt ble
analysert pd geoteknisk laboratorium. Til sammen 37 sylinder prgver og 26 poseprgver.

Det er ikke etablert grunnvannsmalere i de aktuelle boromradene.
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) utfgrer regionalkartlegging av
kvikkleiresoner i 2 kommuner pa Sgrlandet og 10 kommuner pa @stlandet fordelt pa 4
utlysningsomrader:

Utlysningsomrade 1: Arendal og Grimstad
Utlysningsomrade 2: Asker
Utlysningsomrade 3: Ski,Frogn, As og Vestby
Utlysningsomrade 4: Moss,Rygge og Rade

Kartleggingen har fokus pa omrader der det potensielt kan utlgses store naturlige
skred i befolkede omrader.

Rambgll Norge AS har fatt i oppdrag av NVE til & utfgre grunnundersgkelsene i to
faser, fase 1 (boring) og fase 2 (prgvetaking, in situ-testing og laboratoriearbeider).
Resultatene skal danne grunnlag for videre prosjektering.

1.2 Innhold
Foreliggende rapport inneholder resultater fra utlysningsomrade 1, Arendal og
Grimstad, bade fase 1 og fase 2.

Fase 2 i med prgvetaking og supplerende boringer ble igangsatt iht prgveprogram
utarbeidet fra Norges Geotekniske Institutt (NGI) som er konsulent for
utredingsarbeidene.

Undersgkelsen er delt inn i tre omrader inndelt med fgrste siffer 1 til 3.
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2 UNDERS@KELSER

2.1 Feltundersgkelser

Det er i Igpet av uke 42, 43, 45, 49 og 50 i 2017 og uke 1 til 4 i 2018 utfgrt
grunnundersgkelser i form av 115 dreietrykksonderinger samt opptak av sylinder og
poseprgver i 37 punkt. Prgvene er tatt opp med 54 mm sylinderprgvetaker
(uforstyrrede prgver) og naverbor.

For @ komme i gjennom fast topplag, ble det benyttet totalsondering som bormetode i
13 borpunkt. Borpunkt 110 og 117 er rapporter med begge bormetoder.

Utgatte punkt

e Punkt 2-104 utgikk grunnet ufremkommelighet

e Punkt 2-120 utgikk grunnet VA ledning over omradet

Oversiktskart, situasjonsplaner og boreresultater (tegning 101-207 viser omradet), og
plassering av borpunktene. Tillegg I og II gir forklaring og metodebeskrivelse for
utfgrte feltarbeider og laboratoriearbeider.

2.2 Laboratorieundersgkelser

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt pa Rambglls laboratorium pd Heimdal. Det er
boret gjennom fylimasselag i toppen og forboring ned mot gnsket prgveniva. Til
sammen tatt opp Igsmaser i 37 borpunkt hvorav Igsmasser fra 33 punkt ble analysert
pa geoteknisk laboratorium. Til sammen 37 sylinder prgver og 26 poseprgver.

2.3 Oppmaling

Punktene er satt ut og malt inn av Tandberg Oppmaling AS og Landmaler 1.
Koordinater er hentet ut av Rambgll AS etter borplaner utarbeidet av NGI.
Koordinatene er gitt i Euref89, UTM sone 32V og hgydene er oppgitt i hgydesystem
NN2000.

2.4 Hensvisninger
Oversiktskart er vist pd tegning 101A og B.

Situasjonsplaner for alle tre delomrddene er vist pa tegning 102-148.
Resultater fra dreietrykk- og totalsonderingene er vist pa tegning 149-171.
Resultater fra geoteknisk laboratorium, borpofiler er vist pa tegning 172-204.

Resultater fra geoteknisk laboratorium, kornfordelingsforsgk er vist pd tegning 205-
207.

Koordinater er vist i bilag I: Innmalte borpunkt, alle omrader.

Tilleggene I - II gir forklaring og metodebeskrivelse for utfgrte felt-og
laboratorieforsgk.

3 GRUNNVANN

Det er ikke etablert grunnvannsmalere i de aktuelle boromradene.
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Systematisering av alle arbeidene er vist i tabell 1 nedenfor.

Borpunkt | DTR/TOT Prgvetaking Analysering

naver/54 mm geoteknisk

laboratorium

1-01 TOT --- ---
1-02 TOT --- ---
2-01 DTR 1-2m, 5-6m X
2-02 DTR 3-4m, 6-7m X
2-03 DTR 4-5m, 8-9m X
2-04 DTR --- ---
2-05 DTR 10-11m X
2-06 DTR --- ---
2-07 DTR --- ---
2-08 DTR 6-7m, 8-9m N
2-09 DTR --- ---
2-10 DTR --- ---
2-11 DTR 4-5m, 6-7m X
2-12 DTR --- ---
2-13 DTR --- ---
2-14 DTR Faste masser og prgvehull star

ikke. ODEX. Prgvetaking utgar
2-15 DTR
2-16 DTR 5-6m X
2-17 DTR
2-18 TOT
2-19 TOT
2-20 DTR
2-21 DTR Faste masser og prgvehull star

ikke. ODEX. Prgvetaking utgdr
2-22 DTR 6-7m, 7-8m X
2-23 DTR --- ---
2-24 DTR --- ---
2-25 DTR
2-26 DTR

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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Borpunkt | DTR/TOT Prgvetaking Analysering
naver/54 mm geoteknisk
laboratorium
2-27 DTR --- ---
2-28 DTR --- ---
2-29 DTR 5-6m, 7-8m X
2-30 DTR -—- -—-
2-31 DTR -—- -—-
2-32 DTR -—- -—-
2-33 DTR -—- -—-
2-34 DTR --- ---
2-35 DTR --- ---
2-36 DTR --- ---
2-37 DTR --- ---
2-38 DTR 2,5-3,5m, 5-6m X
2-39 DTR Faste masser og prgvehull star
ikke. ODEX. Prgvetaking utgdr
2-40 DTR --- ---
2-41 DTR 3-4m X
2-42 DTR 2-3m X
2-43 DTR --- ---
2-44 DTR 3,5-4,5m, 4,5-5,5m X
2-45 DTR --- ---
2-46 DTR --- ---
2-47 DTR --- ---
2-48 DTR 5-6m, 7-8m X
2-49 DTR --- ---
2-50 DTR --- ---
2-51 DTR --- ---
2-52 DTR --- ---
2-53 DTR 3-4m, 5-6m, 9-10m X
2-54 DTR 3-4m, 5-6m X
2-55 DTR --- ---
2-56 DTR --- ---
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Borpunkt | DTR/TOT Prgvetaking Analysering
naver/54 mm geoteknisk
laboratorium
2-57 DTR 5-6m X
2-58 DTR 3-4m X
2-59 DTR --- ---
2-60 DTR 4-5m, 7-8m X
2-61 DTR -—- -—-
2-62 DTR 3,5-4,5m, 5-6m, 7,5-8,0m X
2-63 DTR 3,5-4,5m, 5-6m X
2-64 DTR --- ---
2-65 DTR --- ---
2-66 DTR 5-6ém, 8,5-9,5m, 11-12m X
2-67 DTR --- ---
2-68 DTR 4-5m, 7,5-8,5m, 9-10m X
2-69 DTR --- ---
2-70 DTR --- ---
2-71 DTR --- ---
2-72 DTR 4-5m, 5-6m X
2-73 DTR --- ---
2-74 DTR --- ---
2-75 DTR 2-3m, 4-5m X
2-76 DTR 4-5m X
2-77 DTR --- ---
2-78 DTR --- ---
2-79 DTR Ikke behov for prgvetaking
2-80 DTR 6-7m, 8,5-9,5m X
2-81 DTR --- ---
2-82 DTR --- ---
2-83 DTR --- ---
2-84 DTR --- ---
2-85 DTR --- ---
2-86 TOT --- ---
2-87 DTR --- ---
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Borpunkt | DTR/TOT Prgvetaking Analysering
naver/54 mm geoteknisk
laboratorium
2-88 TOT Ikke behov for prgvetaking
2-89 DTR --- ---
2-90 DTR --- ---
2-91 DTR -—- -—-
2-92 DTR 3-4m X
2-101 DTR -—- -—-
2-102 DTR 2-3m, 4-5m X
2-103 DTR --- ---
2-104 Utgar. Vanskelig tilkomst.
2-105 DTR 2-3m, 4-5m X
2-106 DTR
2-107 TOT
2-108 DTR
2-109 DTR
2-110 DTR/TOT Ikke behov for prgvetaking
2-111 DTR --- ---
2-112 DTR --- ---
2-113 DTR --- ---
2-114 DTR --- ---
2-115 DTR --- ---
2-116 DTR --- ---
2-117 DTR/TOT --- ---
2-118 DTR --- ---
2-119 DTR --- ---
2-120 Utgdr. VA ledning over omradet
2-121 DTR --- ---
2-122 TOT --- ---
2-123 DTR 3-4m, 9-10m X
2-124 TOT --- ---
2-125 TOT --- ---
3-01 DTR --- ---
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Borpunkt | DTR/TOT Prgvetaking Analysering
naver/54 mm geoteknisk
laboratorium
3-02 DTR --- ---
3-03 DTR 6-7m, 11-12m X
3-04 TOT --- ---
3-05 DTR -—- -—-
3-06 DTR -—- -—-
3-07 DTR -—- -—-
3-08 DTR Faste masser. Behov for ODEX.
Prgvetaking utgar
3-09 DTR --- ---
3-10 DTR 2-3m X
3-11 DTR
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T= Treaksialforsgk

[m}

@= @dometerforsgk

Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V

Andre forsgk:

K= Kornfordeling

Oppdrag nr. 1350024435

M3lestokk: 1:100

status: Datarapport

Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal

NVE

01.03.2018

AKM

ERPY

CHSF

Dato

Tekst

Utarb

Kontr

Godkj

BORPROFIL HULL NR.:

TERRENGHOYDE: +21.6 PR@VETYPE: 54mm

2-41

RAMBGJLL

Rambgll Norge AS
P.b. 9420 Torgarden
7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00
www.ramboll.no
Tegning nr. Rev.

182 0




E —
ai Jordart = Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
B 55
= 1= 10 20 30 40 kN/m? 10 20 30 40
. //7 . 194 v v 1
TORRSKORPELEIRE,sandig /; 0 o o |199 v . 3

1 20,
Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V
Penetrometerforsgk g Konsistensgrense wp b—— W_ Andre forsgk:
T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk K= Kornfordeling
Oppdrag nr. 1350024435 M3lestokk: 1:100 status: Datarapport RA M B q L L
. . o . Rambgll Norge AS
Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal P.b. 9420 Torgarden
NVE 7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00
www.ramboll.no
BORPROFIL HULL NR.: 2-42 Tegning nr. Rev.
0 | 01.03.2018 AKM |ERPY |CHSF
TERRENGH@YDE: +38.2 PR@VETYPE: 54mm 183 0
Rev. Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj
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a Jardart ol S Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
=] o3

=) i 10 20 30 40 kN/m’ 10 20 30 40

1 ®
LEIRE, tarrskarpeaktig

| 5 | 10 v

110 |

115 |

| 20]

Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V

Penetrometerforsgk g Konsistensgrense wp b—— W_ Andre forsgk:

T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk K= Kornfordeling

Oppdrag nr. 1350024435 M3lestokk: 1:100 status: Datarapport RA M B q L L

. . o . Rambgll Norge AS
Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal P.b. 9420 Torgarden

NVE 7493 Trondheim

TLF: 73 84 10 00

www.ramboll.no
BORPROFIL HULL NR.: 2-44 Tegning nr. Rev.

01.03.2018 AKM |ERPY [CHSF
TERRENGH@YDE: +26.8 PR@VETYPE: Skovel/54mm 184 0

Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj
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E —
a Jardart ol S Vanninnhold (w) i % Skjerfasthet (Cy) i kPa St
=] o8
= a5 10 20 10 20 30 40
| 30
LERE 9L 3
=>01
, : 38
K : < 50

Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd)

Penetrometerforsgk

T= Treaksialforsgk

Konsistensgrense wp }—— W

@= @dometerforsgk

Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret:

Andre forsgk:

K= Kornfordeling

v/ Vv

Oppdrag nr. 1350024435 M3lestokk: 1:100

status: Datarapport

Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal

NVE

Rambgll Norge AS

P.b. 9420 Torgarden

7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00

01.03.2018

Dato

Tekst

BORPROFIL HULL NR.:
TERRENGH@YDE: +24.5

www.ramboll.no
Tegning nr.

PR@VETYPE: Skovel/54mm 185

RAMBGJLL




E
a Jardart = r‘E Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
=] o3
=) i 10 20 30 40 kN/m’ 10 20 30 40
tarrskarpeflekker 0 . v
LEIRE
/l [} v
e ¢ 2604
, poasie]| 168 v 30
2 K A285679| 16,7 v Q 3
Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V

Penetrometerforsgk g Konsistensgrense wp b—— W_ Andre forsgk:

T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk K= Kornfordeling

Oppdrag nr. 1350024435 M3lestokk: 1:100 status: Datarapport RA M B q L L

. . o . Rambgll Norge AS
Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal P.b. 9420 Torgarden

NVE 7493 Trondheim

TLF: 73 84 10 00

www.ramboll.no
BORPROFIL HULL NR.: 2-53 Tegning nr. Rev.

01.03.2018 AKM |ERPY [CHSF
TERRENGH@YDE: +29.5 PR@VETYPE: Skovel/54mm 186 0

Rev. Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj
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a Jordart = = Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
S 3|8
= - 10 20 30 40 kN/m’ 10 20 30 40
/7 o ® 178 v i
TPRRSKORPELEIRE enkelte sandlag ﬂ .| * |[183 v 2 3
|/ | I 1 L g 182 v < v 35
LERE.enkelte tynne sandlag /168 1\ ° ° 179 ¥ v v 50
Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V

Penetrometerforsgk g Konsistensgrense wp b—— W_ Andre forsgk:

T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk K= Kornfordeling

Oppdrag nr. 1350024435 M3lestokk: 1:100 status: Datarapport RA M B q L L

. . o . Rambgll Norge AS
Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal P.b. 9420 Torgarden

7493 Trondheim

NVE
TLF: 73 84 10 00
www.ramboll.no
BORPROFIL HULL NR.: 2-54 Tegning nr. Rev.
01.03.2018 AKM |ERPY |CHSF
TERRENGH@YDE: +28.3 PR@VETYPE: 54mm 187 0

Rev. Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj




E —
a Jardart ol S Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
=] o3
=) i 10 20 30 40 kN/m’ 10 20 30 40
/1 g (176 |v v 6
D i g :
LEIRE terrskorpeaktig 9 . |® 18.0 v < v 1%
Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V

Penetrometerforsgk g Konsistensgrense wp b—— W_ Andre forsgk:

T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk K= Kornfordeling

Oppdrag nr. 1350024435 M3lestokk: 1:100 status: Datarapport RA M B q L L

. . o . Rambgll Norge AS
Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal P.b. 9420 Torgarden

NVE 7493 Trondheim

TLF: 73 84 10 00

www.ramboll.no
BORPROFIL HULL NR.: 2-57 Tegning nr. Rev.

01.03.2018 AKM |ERPY [CHSF
TERRENGH@YDE: +25.5 PR@VETYPE: 54mm 188 0

Rev. Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj
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ai Jordart = Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
B 55
= 1= 10 20 30 40 kN/m? 10 20 30 40
=>630
A, s 18.4 MSSERIIL
TPRRSKORELERE 6K sy 191 V| O,

Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd)

Penetrometerforsgk [} Konsistensgrense wp }—— W

T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk

Andre forsgk:

Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V

K= Kornfordeling

Oppdrag nr. 1350024435 M3lestokk: 1:100

status: Datarapport RA M B g L L

NVE

Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal P.b. 9420 Torgarden

Rambgll Norge AS

7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00

01.03.2018 AKM |ERPY |CHSF

Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj

BORPROFIL HULL NR.: 2-58
TERRENGHOYDE: +32.6 PR@VETYPE: 54mm 189 0

www.ramboll.no
Tegning nr. Rev.
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ai Jordart = Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
B 55
=) i 10 20 30 40 kN/m’ 10 20 30 40
/.
TORRSKORPELEIRE,med sandlag 1 e
5 | s
. 185 43
LEIRE enkelte skjellrester 2 o 185 |5 - o] 2
110 |
115
1 20|

Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd)
Penetrometerforsgk

T= Treaksialforsgk

[m}

Konsistensgrense wp }—— W Andre forsgk:

@= @dometerforsgk K= Kornfordeling

Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V

Oppdrag nr. 1350024435 M3lestokk: 1:100 status: Datarapport

Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal

NVE

BORPROFIL HULL NR.: 2-60

01.03.2018

AKM |ERPY [CHSF
TERRENGH@YDE: +39.0 PR@VETYPE: Skovel/54mm

Dato

Tekst

Utarb | Kontr | Godkj

RAMBGJLL

Rambgll Norge AS
P.b. 9420 Torgarden
7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00
www.ramboll.no
Tegning nr.

190
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a Jordart = = Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
o o2
=1 g
o i 10 20 30 40 kN/m’ 10 20 30 40
TBRRSKORPELEIRE 8 e v
tarrskorpeaktig 9 .
LEIRE
=503
Z 167 W 45
3520 2322 .
01K SH5 {171 g 38
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| 20]
Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V
Penetrometerforsgk g Konsistensgrense wp b—— W_ Andre forsgk:
T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk K= Kornfordeling
Oppdrag nr. 1350024435 M3lestokk: 1:100 status: Datarapport RA M B q L L
. . o . Rambgll Norge AS
Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal P.b. 9420 Torgarden
NVE 7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00
www.ramboll.no
BORPROFIL HULL NR.: 2-62 Tegning nr. Rev.
0 | 01.03.2018 AKM |ERPY |CHSF
TERRENGH@YDE: +38.4 PR@VETYPE: Skovel/54mm 191 0
Rev. Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj
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a Jardart ol S Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St

=] =R

=) 1= 10 20 30 40 kN/m’ 10 20 30 40

0O>->200.0

TPRRSKORPELERE 6 .

| 5
LEIRE terrskarpeflekker i

110 |

115 |

1 20]

Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd)

Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V

Penetrometerforsgk g Konsistensgrense wp b—— W_ Andre forsgk:

T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk

K= Kornfordeling

Oppdrag nr. 1350024435

Malestokk: 1:100 status: Datarapport

NVE

Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal

01.03.2018 AKM |ERPY |CHSF

Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj

BORPROFIL HULL NR.: 2-63
TERRENGHOYDE: +41.3

PR@VETYPE: Skovel/54mm

RAMBGJLL

Rambgll Norge AS
P.b. 9420 Torgarden
7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00
www.ramboll.no
Tegning nr. Rev.
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ai Jordart = Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
B 55
=) e 10 20 30 40 kN/m’* 1 20 30 40
|5 |
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I( : : -50.2_3c44 171 50
E =\ -X519e ”17.2 v o1 166
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Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd)

Penetrometerforsgk g Konsistensgrense wp b—— W_ Andre forsgk:

T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk K= Kornfordeling

Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V

Oppdrag nr. 1350024435 M3lestokk: 1:100 status: Datarapport

Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal

NVE

BORPROFIL HULL NR.: 2-66
01.03.2018 AKM |ERPY |CHSF

TERRENGH@YDE: +37.2 PR@VETYPE: Skovel/54mm

Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj

RAMBGJLL

Rambgll Norge AS
P.b. 9420 Torgarden
7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00
www.ramboll.no
Tegning nr.

193
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a Jardart = r‘E Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
=] o3
=) i 10 20 30 40 kN/m’ 10 20 30 40
terrskorpeakfig 3 . v
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i 476
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Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V

Penetrometerforsgk g Konsistensgrense wp b—— W_ Andre forsgk:

T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk K= Kornfordeling

Oppdrag nr. 1350024435 M3lestokk: 1:100 status: Datarapport RA M B q L L

. . o . Rambgll Norge AS
Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal P.b. 9420 Torgarden

NVE 7493 Trondheim

TLF: 73 84 10 00

www.ramboll.no

BORPROFIL HULL NR.: 2-68 Tegning nr. Rev.

01.03.2018 AKM |ERPY [CHSF
TERRENGH@YDE: +36.2 PR@VETYPE: Skovel/54mm 194 0

Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj
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a Jardart ol S Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
=] =R
=) i 10 20 30 40 kN/m’ 10 20 30 40
TBRSKORPELEIRE 8 e v
LEIRE errskarpeaktig 9 . v
Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V

Penetrometerforsgk g Konsistensgrense wp b—— W_ Andre forsgk:

T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk K= Kornfordeling

Oppdrag nr. 1350024435 M3lestokk: 1:100 status: Datarapport RA M B q L L

. . o . Rambgll Norge AS
Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal P.b. 9420 Torgarden

NVE 7493 Trondheim

TLF: 73 84 10 00

www.ramboll.no
BORPROFIL HULL NR.: 2-72 Tegning nr. Rev.

01.03.2018 AKM |ERPY [CHSF
TERRENGH@YDE: +36.3 PR@VETYPE: Skovel/54mm 195 0

Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj




Oybde, m

Jordart Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St

Sign
Lab. nr

10 20 30 40 kN/m? 10 20 30 40

tarrskorpeakfigtynne sandlag /|60 . v

LEIRE

Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V
Penetrometerforsgk g Konsistensgrense wp b—— W_ Andre forsgk:

T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk K= Kornfordeling

Oppdrag nr. 1350024435 M3lestokk: 1:100 status: Datarapport RA M B q L L

Rambgll Norge AS

Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal P.b. 9420 Torgarden
NVE 7493 Trondheim

TLF: 73 84 10 00

www.ramboll.no

BORPROFIL HULL NR.: 2-75 Tegning nr. Rev.

01.03.2018 AKM |ERPY |CHSF
TERRENGHOYDE: +11.9 PR@VETYPE: Skovel/54mm 196 0

Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj
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ai Jordart = Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
B 55

=) 1= 10 20 30 40 kN/m? 10 20 30 40

c LEIRE, terrskorpeaktig 7 e

110 |

115 |

1 20|

Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd)

Penetrometerforsgk [} Konsistensgrense wp }—— W

T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk

Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V

Andre forsgk:

K= Kornfordeling

Oppdrag nr. 1350024435 M3lestokk: 1:100

status: Datarapport RA M B g L L

NVE

Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal

Rambgll Norge AS
P.b. 9420 Torgarden
7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00

BORPROFIL HULL NR.:

01.03.2018 AKM |ERPY |CHSF
TERRENGH@YDE: +29.2

Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj
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PROVETYPE: Skovel/54mm 197 0

www.ramboll.no
Tegning nr. Rev.
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ai Jordart = Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
B 55
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5
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Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd)

Penetrometerforsgk

T= Treaksialforsgk

Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V

O Konsistensgrense wp }—— W Andre forsgk:

@= @dometerforsgk

K= Kornfordeling

Oppdrag nr. 1350024435

Malestokk: 1:100 status: Datarapport

NVE

Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal

01.03.2018

AKM |ERPY |CHSF

Dato

Tekst

Utarb | Kontr | Godkj

BORPROFIL HULL NR.: 2-80
TERRENGH@YDE: +32.0 PR@VETYPE: Skovel/54mm

RAMBGJLL

Rambgll Norge AS
P.b. 9420 Torgarden
7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00

www.ramboll.no
Tegning nr. Rev.
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ai Jordart = Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St

B 53
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LEIRE.smd planterester, humusflekker . 18.8 ' -850
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Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd)

Penetrometerforsgk

T= Treaksialforsgk

] Konsistensgrense wp b—— W_ Andre forsgk:

@= @dometerforsgk

Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V

K= Kornfordeling

Oppdrag nr. 1350024435

M3lestokk: 1:100 status: Datarapport RA M B r L L

Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal P.b. 9420 Torgarden

Rambgll Norge AS

7493 Trondheim

Dato

Tekst

Utarb | Kontr

Godkj

NVE
TLF: 73 84 10 00
www.ramboll.no
BORPROFIL HULL NR.: 2-92 Tegning nr. Rev.
0 | 01.03.2018 AKM |ERPY |CHSF
TERRENGH@YDE: +9.0 PR@VETYPE: Skovel/54mm 199 0
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a Jardart ol S Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
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Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V
Penetrometerforsgk g Konsistensgrense wp b—— W_ Andre forsgk:
T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk K= Kornfordeling
Oppdrag nr. 1350024435 M3lestokk: 1:100 status: Datarapport RA M B q L L
. . o . Rambgll Norge AS
Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal P.b. 9420 Torgarden
NVE 7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00
www.ramboll.no
BORPROFIL HULL NR.: 2-102 Tegning nr. Rev.
0 | 01.03.2018 AKM |ERPY |CHSF
TERRENGH@YDE: +15.9 PR@VETYPE: Skovel/54mm 200 0
Rev. Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj
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ai Jordart = Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
B 55
=) i 10 20 30 40 kN/m’ 10 20 30 40
171 v - 9
LERE 97) PRI T4 i3 v 18
< o173 |v 19
med gruskorn 6o )08 K * 174 e P 12
Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V

Penetrometerforsgk g Konsistensgrense wp b—— W_ Andre forsgk:

T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk K= Kornfordeling

Oppdrag nr. 1350024435 M3lestokk: 1:100 status: Datarapport RA M B q L L

Rambgll Norge AS

Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal P.b. 9420 Torgarden
NVE 7493 Trondheim

TLF: 73 84 10 00

www.ramboll.no

BORPROFIL HULL NR.: 2-105 Tegning nr. Rev.

01.03.2018 AKM |ERPY [CHSF
TERRENGH@YDE: +15.5 PR@VETYPE: Skovel/54mm 201 0

Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj
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ai Jordart = Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
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Enkelt trykkforsgk : a—é—a (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: Vv / V
Penetrometerforsgk Konsistensgrense wp b—— W_ Andre forsgk:
T= Treaksialforsgk @= @dometerforsgk K= Kornfordeling
Oppdrag nr. 1350024435 M3lestokk: 1:100 status: Datarapport RA M B q L L
. . o . Rambgll Norge AS
Kvikkleirekartl. omrade 1 - Grimstad/Arendal P.b. 9420 Torgarden
NVE 7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00
www.ramboll.no
BORPROFIL HULL NR.: 2-123 Tegning nr. Rev.
0 | 01.03.2018
. — TERRENGH@YDE: +43.5 PR@VETYPE: Skovel/54mm 202 0




E —
ai Jordart = Vanninnhold (w) i % Y Skjerfasthet (C,) i kPa St
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KORNDIAMETER d [mm]
Symbol R — —— i [ ————— G
Prgve A B C D E
Borhull 25 222 2 105 2 123 248
Dybde 10,0-11,0 7,0-8,0m 3,0-3,70m 9,0-9,70m 7,0-7,70m
labnr 3 6 8 13 17
Beskrivelse Sand,siltig, Leire Leire Leire Leire
leirig
dyo 0,007
dys 0,046
dso 0,097 0,003 0,005 0,003 0,002
deo 0,116 0,006 0,009 0,004 0,003
dys 0,176 0,015 0,020 0,009 0,005
c, 16,3
% < 0,02mm 15,5 78,7 74,7 86,4 93,8
% < 0,063mm 32,1 91,1 84,2 96,1 93,8
% <0,2mm 79,8 91,1 84,5 96,1 95,3
Telegruppe 4 3 4 3 3
C, =dg/dig (alternativt d;s/d5s)
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KORNDIAMETER d [mm]
Symbol R — —— i [ ————— G
Prove A B C D E
Borhull 253 262 2 66 275 280
Dybde 9,0-9,7m 7,5-8,3m 8,5-9,3m 4,0-5,0m 8,5-9,5m
labnr 22 30 56 61 64
Beskrivelse Leire Leire Leire Leire Leire
le
dys
dsg 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003
deo 0,003 0,003 0,003 0,004 0,006
dys 0,005 0,010 0,006 0,010 0,016
C,
% < 0,02mm 93,7 80,1 91,4 79,1 78,0
% < 0,063mm 95,2 83,9 95,1 83,2 78,0
% < 0,2mm 95,2 84,1 95,1 93,0 93,5
Telegruppe 3 3 3 3 3
C, =dg/dig (alternativt d;s/d5s)
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KORNDIAMETER d [mm]
Symbol R — —— i [ ————— G
Prove A B C D E
Borhull 258 254 23 229
Dybde 3,2-3,9m 5,2-6,0m 8,2-9,0m 7,2-8,0m
labnr 66 68 75 81
Beskrivelse Leire Leire Leire Leire
dyg
d25
dso 0,002 0,005 0,002 0,011
deo 0,003 0,009 0,003 0,018
ds 0,008 0,022 0,007 0,031
Cy
% < 0,02mm 84,4 73,4 89,3 62,9
% < 0,063mm 90,5 89,5 95,5 85,9
% < 0,2mm 99,3 89,5 99,5 99,5
Telegruppe 3 4 3 4
C, =dg/dy (alternativt d;s/d,s)
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' RAMBOLL |

Tillegg 1

MARKUNDERSGKELSER

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

fast grunn,

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I

Boring avsluttet Antatt stein, © Antatt fjell
(Arsak ikke angitt) morene, sand ol.

Y1

Boret i antatt fjell.
(Hvis overgangen er ukjent,
settes spgrsmiltegn.)

utfgres med 22 mm stdlstenger med glatte skjgter pasatt en
200 mm lang spiss av firkantst3] som er tilspisset i cnden og
vridd en omndreining. Boret

belastes med inntil 1 kN og hvis  0.5kN |
det ikke synker for denne last, 1,0kN
dreies det ned med motor eller |
for hind. Antall halve \“\E

Boret i fjell og
kjerne opptatt.

il

omdreininger pr. 20 cm b
synkning noteres. Ved 1
opptegninger vises antall halve ‘:._.b
omdreininger pr. meter :::k'
synkning grafisk med dybden i q-, stag
borhullet og belastningen angis g O
til venstre for borhullet.

1/2 omdr. pr. m.
Totalsondering

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

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
mdiles ved elekiriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter), Resultatene

tegnes opp vha. EDB.
Ramsondering

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

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- —T‘

ramming registreres ved antall slag '2

pr. 20 cm synkning. 3

Rammemostanden: o
Loddvekt x fallhgyde XXX a

QO = synkning pr. slag (kNm/m) v QZ: k;: 60

angis i diagram som funksjon av dybden.

€3 Fiellkontrollboring

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjeter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. N#r fjell er
nédd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pvisning.

@ Prgvetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prever tas opp med NGI's 54 mm stempel-

prevetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles 1 begge ender for 4 hindre uttgrking far de

Apnes i laboratoriet.

Representative prgver 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.

Vingdbor
bestemnmer udrenert skjrstyrke (s,,) av leire direkte i marken
(in situ). MaAling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i
grunnen, dreies rundt med besternt
jevn hastighet til brudd i leira.
Maksimall dreiemoment gir grunnlag
for & beregne leiras udrenerte
skjerstyrke, som ogsi méles i omrgrt

tilstand etter brudd. amrart  uforst yeret
¢ 10 20 30

-5 Porevanntrykket S, kPa

1 grunnen males 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 hydrauljsk
som stigehgyden i en plastslange inne i
rgret (ved overtrykk pasettes
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkie
trykkmaler innenfor filteret.

e 10 20 30
U, kPa

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

eie e
utfpres med 36 mm glatte skjgtbare stdlstenger pisatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omndr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den il en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for & holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nar motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dete 0 5 10 20 30
anfgres i diagrammet. For kN

okt rotasjon



Tillegg I

LABORATORIEUNDERSOKELSER

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

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

Yeanninnhold
(w 1 %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

Elytegrense

(wp i %) og nullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
h@yeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

enert skj e
(s, 1 kKN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pé
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
preve) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten miles 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 p innsynkning, brukes szrlig pa fast
leire.

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert skj®rstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrprt skjerstyrke < 0,5 kN/mZ2.

ompressibilite
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 setnings-
beregning.

Humusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

Kompresjonsmodul M —

Belastning g —

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

Saltinnhold
(g/1 eller ofoo) i porevanmet ved titrering med sglvnitrat-
oppl@sning og kaliumkromat som indikator.

Komfordeling

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

Fraksj.betegn. | Leir | Silt | Sand | Grus | Stein | Blokk |

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

0,06

Relativ deformas jon €—

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

Ieir il blokk.

jordarter
Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord),

L :c;, 0,0
/ aﬂdv ooo
°:° o o
) = o I e
* - L o
/ 2 aoeo' %O
Leire Sitt Sand Grus Stein
blokk
- VVV g
L o
~ vy =z,
A vy -
S s vV Jp
Fjell 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
1 materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle



