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Sammendrag:

| forbindelse med kvikkleirekartlegging i Eid kommune ble det utfgrt grunnundersgkelser i regi av
NVE. Foreliggende rapport presenterer utfgrte felt- og laboratorieundersgkelser. Det ble pavist
kvikkleire og/eller sprgbruddleire i seks borpunkter pa forskjellige dybder med g54mm sylindere.
Sprgbruddleire ble funnet pa 2,2m dybde i borpunkt 1-1, pa 6,1m dybde i borpunkt 1-14 og pa
11,6m dybde i borpunkt 2-2. Kvikkleire ble pavist i borpunkt 1-3 pa 10,0-11,7m dybde, i borpunkt
1-5pa 5,1-7,4m og i borpunkt 2-1 pa 9,6m dybde. Se detaljert beskrivelse i kapitel 3.4. Tolkning av
totalsonderinger gir indikasjon at det finnes sensitive leire i flere borpunkter.

NVE Kvikkleirekartlegging, Eid kommune Romerike Grunnboring AS Side1av 17




Innholdsfortegnelse

1 INNIEANING/OTICNEETINEG ...c..eveeeeeiieitetit ettt ettt sttt ettt et et ettt et a et aese e ebesbe st et esaennenaennenee 5
1.1 FOIMAL O DAKGIUNTL. ...ttt ettt ettt ettt be et s e es e en e b e sbeebeebeebeeneenseseneenseseeenes 5
1.1 GEOtEKNISK TAAZIVET ......eiiviiiieiietieie ettt ettt ettt e e et e e teeste e seesbessaesstesseesseesseesseessasssessaensennsenneas 5
1.2 Kvalitetssikring 0g StandardKrav .........c..ccooeieiieiiiiienieiee e 5

2 OMIAAEDESKIIVEISE ....eueieieieeieeiee ettt ettt b ettt et eaeeentess e e te e et eneeeneeeseesneeabeenseenseeneas 5

3 Geotekniske grunnuUNAErSOKEISET..........ccueeriiiriiriiirieieientertete sttt ettt ettt sttt ettt st ettt se b e eere e 7
3.1 TidlETe UNAEISBKEISET .....evievieiiieiieieieiieeie ettt ettt e et e ste e teesbeesaesstesse e seesseesseessesssessaesseensennnas 7
32 FeltUNAErSOKEISET .. ...ttt ettt st ettt et e 7
33 LaboratorieUnderSOKEISET .......oouiiiiiiieeiee ettt ettt s 7
34 GIUNNFOTROLA ...ttt et b et s et e b et e e et ese e st e e e aeeseseeenes 8

4 Geoteknisk evaluering av reSUITAtENEG .........ccuieeviiieiieie ettt eee ettt e eeste e beebeebeesaeseeesseeseenseensenssens 11
4.1 Avvik fra standard utferelsesmetoder/planlagte undersokelSer..........cocvveivrienienieniecieceee e 11
42 Undersokelses- 0g PravekValitet....... ..o 11

T NG (<) €21 1<) o OO OR PO PTRSTR 12

Bilag A - Oversiktstegning
Bilag B - Borplaner

Bilag C - Sonderingslogger
Bilag D - Labrapport

Bilag E - Annet

NVE Kvikkleirekartlegging, Eid kommune Romerike Grunnboring AS Side 2 av 17




Tegninger:

Bilag A Oversiktstegninger:
Tegning 001-20180186, NGlIs oversiktstegning — Eid kommune, datert 20.08.2018

Bilag B Borplaner:

Tegning V01-01-01, Grunnundersgkelser borpunkter 1-1, 1-2

Tegning V01-01-02, Grunnundersgkelser borpunkter 1-3, 1-4

Tegning V01-01-03, Grunnundersgkelser borpunkt 1-5

Tegning V01-01-04, Grunnundersgkelser borpunkt 1-6

Tegning V01-01-05, Grunnundersgkelser borpunkter 1-7, 1-8, 1-9, 1-110
Tegning V01-01-06, Grunnundersgkelser borpunkter 1-13, 1-14

Tegning V01-01-07, Grunnundersgkelser borpunkt 1-15

Tegning V01-01-08, Grunnundersgkelser borpunkter 1-16, 1-17

Tegning V01-01-09, Grunnundersgkelser borpunkter 1-25, 1-106
Tegning V01-01-10, Grunnundersgkelser borpunkter 1-101, 1-102, 1-104
Tegning V01-01-11, Grunnundersgkelser borpunkt 1-26

Tegning V01-01-12, Grunnundersgkelser borpunkter 1-23, 1-24

Tegning V01-01-13, Grunnundersgkelser borpunkter 1-22, 1-103
Tegning V01-01-14, Grunnundersgkelser borpunkter 1-20, 1-21

Tegning V01-01-15, Grunnundersgkelser borpunkter 1-18, 1-19, 1-105
Tegning V01-01-16, Grunnundersgkelser borpunkt 1-10

Tegning V01-01-17, Grunnundersgkelser borpunkter 1-11, 1-12

Tegning V01-01-18, Grunnundersgkelser borpunkt 1-28

Tegning V01-01-19, Grunnundersgkelser borpunkt 1-27

Tegning V01-01-20, Grunnundersgkelser borpunkter 1-30, 1-31, 1-107, 1-108
Tegning V01-01-21, Grunnundersgkelser borpunkter 1-32, 1-109
Tegning V01-01-22, Grunnundersgkelser borpunkt 1-33

Tegning V01-02-01, Grunnundersgkelser borpunkt 2-1
Tegning V01-02-02, Grunnundersgkelser borpunkter 2-2, 2-3
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Bilag C Sonderingslogger - Totalsonderinger, CPTU og labresultater

Tegning V02 1-1, Grunnundersgkelser borpunkt 1-1 - Totalsondering og labresultater
Tegning V02 1-2, Grunnundersgkelser borpunkt 1-2

Tegning V02 1-3, Grunnundersgkelser borpunkt 1-3 - Totalsondering og labresultater
Tegning V02 1-4, Grunnundersgkelser borpunkt 1-4

Tegning V02 1-5, Grunnundersgkelser borpunkt 1-5 - Totalsondering og labresultater
Tegning V02 1-6, Grunnundersgkelser borpunkt 1-6 - Totalsondering og labresultater
Tegning V02 1-6-CPTU, Grunnundersgkelser borpunkt 1-6 - CPTU

Tegning V02 1-7, Grunnundersgkelser borpunkt 1-7

Tegning V02 1-8, Grunnundersgkelser borpunkt 1-8

Tegning V02 1-9, Grunnundersgkelser borpunkt 1-9 - Totalsondering og labresultater
Tegning V02 1-9-CPTU, Grunnundersgkelser borpunkt 1-9 - CPTU

Tegning V02 1-10, Grunnundersgkelser borpunkt 1-10

Tegning V02 1-11, Grunnundersgkelser borpunkt 1-11

Tegning V02 1-12, Grunnundersgkelser borpunkt 1-12

Tegning V02 1-13, Grunnundersgkelser borpunkt 1-13 - Totalsondering og labresultater
Tegning V02 1-14, Grunnundersgkelser borpunkt 1-14 - Totalsondering og labresultater

Tegning V02 1-16, Grunnundersgkelser borpunkt 1-16
Tegning V02 1-17, Grunnundersgkelser borpunkt 1-17

Tegning V02 1-18, Grunnundersgkelser borpunkt 1-18 - Totalsondering og labresultater

Tegning V02 1-19, Grunnundersgkelser borpunkt 1-19

Tegning V02 1-20, Grunnundersgkelser borpunkt 1-20 - Totalsondering og labresultater
Tegning V02 1-21, Grunnundersgkelser borpunkt 1-21 - Totalsondering og labresultater
Tegning V02 1-22, Grunnundersgkelser borpunkt 1-22 - Totalsondering og labresultater

Tegning V02 1-23, Grunnundersgkelser borpunkt 1-23
Tegning V02 1-24, Grunnundersgkelser borpunkt 1-24
Tegning V02 1-25, Grunnundersgkelser borpunkt 1-25
Tegning V02 1-26, Grunnundersgkelser borpunkt 1-26
Tegning V02 1-27, Grunnundersgkelser borpunkt 1-27
Tegning V02 1-28, Grunnundersgkelser borpunkt 1-28
Tegning V02 1-30, Grunnundersgkelser borpunkt 1-30
Tegning V02 1-31, Grunnundersgkelser borpunkt 1-31
Tegning V02 1-32, Grunnundersgkelser borpunkt 1-32
Tegning V02 1-33, Grunnundersgkelser borpunkt 1-33
Tegning V02 1-101, Grunnundersgkelser borpunkt 1-101
Tegning V02 1-102, Grunnundersgkelser borpunkt 1-102

Tegning V02 1-103, Grunnundersgkelser borpunkt 1-103 - Totalsondering og labresultater
Tegning V02 1-104, Grunnundersgkelser borpunkt 1-104 - Totalsondering og labresultater

Tegning V02 1-105, Grunnundersgkelser borpunkt 1-105
Tegning V02 1-106, Grunnundersgkelser borpunkt 1-106
Tegning V02 1-107, Grunnundersgkelser borpunkt 1-107
Tegning V02 1-108, Grunnundersgkelser borpunkt 1-108
Tegning V02 1-109, Grunnundersgkelser borpunkt 1-109
Tegning V02 1-110, Grunnundersgkelser borpunkt 1-110

Tegning V02 2-1, Grunnundersgkelser borpunkt 2-1 - Totalsondering og labresultater
Tegning V02 2-2, Grunnundersgkelser borpunkt 2-2 - Totalsondering og labresultater
Tegning V02 2-3, Grunnundersgkelser borpunkt 2-3 - Totalsondering og labresultater
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1 Innledning/orientering

1.1 Formal og bakgrunn
| forbindelse med oversiktskartlegging i Fgrde, Naustdal, Gloppen, Eid og Stryn kommuner i regi av
NVE skal det utfgres grunnundersgkelser i fglgende fire hovedomrader:

e Stryn, 7 delomrader

e Eid, 2 delomrader

e Gloppen, 2 delomrader

e Naustdal og Ferde kommuner, 3 delomrader

Oppdraget omhandler feltarbeider i to omganger, fase 1 (dreietrykk-/totalsonderinger)
og fase 2 (prgvetaking og supplerende sonderinger, evt. ogsa CPTU-sondering og installasjon av
poretrykksmalere), med tilhgrende laboratoriearbeider og datarapportering.

Foreliggende datarapport presenterer resultater fra grunnundersgkelser fra fase 1 og 2 samlet for Eid
kommune.

1.1 Geoteknisk radgiver
NGI har veert geoteknisk radgiver og hatt ansvaret for utarbeidelse av borplan, oppfglging og
labanalyseplan.

1.2 Kvalitetssikring og standardkrav
Oppdraget er kvalitetssikret gjennom egenkontroll og sidemannskontroll av Romerike Grunnboring
samt VSO Consulting AS. Feltundersgkelsene er utfgrt iht. NS 8020-1:2016 /14/ og tilgjengelige
metodestandarder fra Norsk Geoteknisk Forening, /5/, /7/, /9/ og /11/. Laboratorieundersgkelsene
er utfgrt iht. NS 8000-serien og relevante ISO-standarder. Datarapporten er utarbeidet i henhold til
NGF-melding nr. 2 /15/ og krav i Eurokode 7-2 /2/.

2 Omradebeskrivelse

Undersgkte omrader ligger i dalbunner og under tidligere marin grense som ligger pa ca. kote +75 til
+95. Lgsmasser iht. NGUs kvartargeologiske kart (fig 1) varier fra marin leire, elveavsetning,
breelvavsetning og skredmateriale til morene.

Kvikkleirekartleggingen utfgres i omrader som er betegnet «kartlagt for store naturlige
omradeskred» av NVE (fig 2). Stiplede linjer i figur 2 som omringer borpunktene viser grensene til
kartlagte omrader.
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Fig. 1: Lgsmassekart i Eid kommune iht. NGU.
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Fig. 2a: Oversiktstegning som viser omtrentlige plasseringer av borpunkter i Eid kommune (NGI tegning
20180186-002-1, datert 20.08.2018). Tegningen viser kun plasseringer av utfgrte sonderinger, ikke

grunnundersgkelser i fase 2. Eksakt plasseringer finnes i bilag B. Hgyoppldselig versjon er gjengitt som egen

tegning i bilag A.
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Fig. 2b: Oversiktstegning som viser omtrentlige plasseringer av borpunkter i Lote i Eid kommune (NGl tegning
20180186-002-1, datert 20.08.2018). Tegningen viser kun plasseringer av utfgrte sonderinger, ikke
grunnundersgkelser i fase 2. Eksakt plasseringer finnes i bilag B. Hgyopplgselig versjon er gjengitt som egen
tegning i bilag A.

3 Geotekniske grunnundersgkelser

3.1 Tidligere undersgkelser
NGI/NVE har tidligere gjennomgatt NVE rapportdatabasen, rapporter fra SVV, NADAG, arkiver fra
NGI, Multiconsult og Norconsult. Utfgrte grunnundersgkelser i foreliggende rapport er ment a dekke
omrader som ikke er dekket av tidligere utfgrte grunnundersgkelser.

3.2 Feltundersgkelser
Grunnundersgkelsene ble utfgrt i perioden januar til mai 2019 av Romerike Grunnboring. Det ble
utfegrt:

e 45 stk. totalsonderinger, med 1m fjellboring i borpunkter hvor fjell er patruffet/tilsiktet.
e 2 stk. CPTU sonderinger
e 19 stk. prgveserier (naver+54mm)

En detaljert oversikt over utfgrte grunnundersgkelser er vist under avsnittet grunnforhold.
Borpunktene ble malt inn med GPS (UTM32-NN2000). Feltrapporter er gitt i Bilag E.

Omfanget og plassering av feltundersgkelser ble fastsatt av NGI/NVE.

3.3 Laboratorieundersgkelser
Laboratorieundersgkelser ble utfgrt hos Multiconsult i Oslo i mars 2019 (laboratorierapporten er vist
i Bilag D). Laboratorieundersgkelsene omfatter 28 stk. rutine pa uforstyrrede 54mm sylinderprgver, 2
stk. kornfordeling og 3 stk. konsistensgrenseanalyser.

Omfanget og plassering av laboratorieundersgkelser ble fastsatt av NGI/NVE.
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3.4 Grunnforhold
Borpunkter med koordinater, utfgrt grunnundersgkelsesmetode, registrert fjelldybde og antatte
Igsmasser er beskrevet nedenfor (fig 3). Grunnundersgkelsene er opptegnet i VO2-tegningene.
Totalsondering egner seg generelt ikke til tolkning av type Igsmasser, men det er allikevel gjort en
grov og usikker vurdering for kompletthetens skyld. Tolkningene bygger generelt pa bade
sonderingene, feltrapportene i Bilag C, og laboratorierapporten i Bilag D.

Klassifisering av leire med sprebruddegenskaper og kvikkleire ble utfgrt ifglge NVE veiledere? 2:

e Kvikkleire klassifiseres som leire som i omrgrt tilstand har skjeerfasthet C,, < 0,5 kPa
e Sprgbruddmateriele er definert som Igsmasser med omrgrt skjeerfasthet C, < 2 kPa og sensitivitet St
>15.

| geoteknisk laboratorium ble det pavist sprgbruddleire og kvikkleire i felgende borpunkter:

e Sprgbruddleire pa 2,2m i borpunkt 1-1

e Kvikkeleire pa 10,0-11,7m i borpunkt 1-3
e Kvikkeleire pa 5,1-7,4m i borpunkt 1-5

e Sprgbruddleire pa 6,1m i borpunkt 1-14
e Kvikkeleire pa 9,6m i borpunkt 2-1

e Sprgbruddleire pa 11,6m i borpunkt 2-2

Bp Nord @st z Met.* Fjelldyb. PR, Radatafilnavn. Antatte Igsmasser (noe
[moh] [m] CPTU usikker tolkning)
Dyp*

kvikkleireutredning-1-
11 6866775.8 339780.4 | 10.1 Tot 3.7 ) 1-Tot

Pr - 2.2

Leire silt til 4,2m,
morene til antatt fjell.

Jord i topp, silt sand
kvikkleireutredning-1- | stein til 2m’, leire silt til

1-2 6866703.8 340053.0 11.5 Tot 11.4 - 2-Tot 4, silt sand noe stein til
8,8m, morene til antatt
fiell.

Torrskorpe til 1,6m.
Tot 18.3 - kvikkleireutredning-1- Stein til 2,1m. Leire/véat

13 6866720.9 341422.4 7.0 3-Tot sand til 13m. Sand til
antatt fjell. Boret dypere

Pr - 11.7 - enn bestill etter avtale
med geoteknikk.

14 6866849 6 3415431 | 11.7 Tot >13.0 - kvikkleireutredning-1- | Sand med noe grus til

4-Tot stopp
Skulle bores til 12m,
Tot >12.0 - kvikkleireutredning-1- | glemte a stoppe, boret
1-5 6866929.1 342629.3 | 7.7 5-Tot til 14. Steinete i topp til
1,7m, leire silt til 8,3m,
Pr - 7.4 - sand silt morene til
stopp.
6867014.1 3431305 | 29.1 Tot >30.0 - kvikkleireutredning-1- S.and til 4m. L.elre med

16 6-Tot silt/sand lag til 16,5m.

CPTU - 17.0 Kvikkleireutrednin-1-6 | Sand grus stein til stopp.
Pr - 13.4 -
Steinete i topp til 1,8m,

1-7 6867398.7 342505.7 | 14.0 Tot >17.0 - kvikkleireutredning-1- | antar sand til stopp.

7-Tot Skulle stoppet pa 17m.
Torv med stein til 1,5m.

1-8 6867525.1 342659.4 15.2 Tot >15.0 - kvikkleireutredning-1- | Morene/sand med stein

8-Tot til stopp.

1 http:/publikasjoner.nve.no/veileder/2014/veileder2014 07.pdf

2 http://www4.databasehuset.no/ngf/wp-content/uploads/2015/03/2 NGF-ny-melding-2-endelig-utgave-2011-12-04-med-topp-og-bunntekst-Alt-
3.pdf
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Tot >20.0 - kvikkleireutredning-1- L
Sand rus stein til 2m.

6867510.0 342760.5 | 10.6 9-Tot Leire med siltlag ti
1-9 CPTU - 10.0 kvikkleireutredning-1- stopp.
9-CPT
Pr - 12.6 -
Jord i topp, leire til 5,1m,
1-10 6868368.7 341748.0 | 35.2 Tot 15.8 - kvikkleireutredning-1- | morene til 9,2m, leire til
10 20190128 1523 14,1m, sand til fjell
Tot 1.6 - kvikkleireutredning-1-

1-11 6866822.7 402614.4 | 74.4 Jord i topp, grus til fjell.

1120190128 1524

Fyllmasser i topp.

1-12 6866648.6 403393.6 | 61.5 Tot 3.4 - kvikkleireutredning-1- | Silt/sand med stein til
12-Tot fiell.
Tot 17.8 - kvikkleireutredning-1- | Torvitopp. Leire/silt til
1-13 6867272.2 3433096 | 212 13-Tot 8m. Morene/stein lagvis
Pr - 7.5 - til fjell.
114 68673775 3435835 | 27.8 Tot 18.5 - kvikkleireutredning-1- | Torvitopp. Lelre/5|.lt
14-Tot med sand/gruslag til 7m.
Pr - 6.7 - Morene/stein til fjell.
Morene/sand med
kvikkleireutredning-1- | innslag av stein til 13m.
1-15 6867343.2 344145.0 | 50.6 Tot >25.0 - 1520190129 1529 Silt med noe sand til
15,7m. Morene/stein til
stopp.
Jord/torv til 1,5m.
1-16 6867771.9 344392.7 | 20.3 Tot >12.0 - kvikkleireutredning-1- | Silt/sand med noe
16-Tot grus/stein til stopp.
Tot 13.7 - kvikkleireutredning-1- | Leir til 2,3m, morene til,
117 6867670.4 344706.9 229 17 20190129 1528 8m, sand til sand il fjell.
Tot 3.6 - kvikkleireutredning-1- .
118 6868323.8 342957.5 | 31.0 18 20190130 1534 Jord til 2,6. o
morene/stein til fjell.
Pr - 1.5 -
Torv til 2m.
1-19 6868166.9 342913.6 | 24.5 Tot >12.0 - kvikkleireutredning-1- | Morene/stein til 8,7m.
19-Tot IIt/sand til stopp.
Tot 12.9 - kvikkleireutredning-1- | Jord i topp, térrskorpe til
1-20 6868421.4 343549.3 | 405 19-Tot 3,5m, leire silt til 9m, silt
Pr - 6.7 - sand til antatt fjell.
Tot 7.5 - kvikkleireutredning-1-
L | 68244947 | 3253687 | 91 © v e'rzelu_Trst ning Torrskorpe til 2,2m, leire
or - 56 N silt antatt fjell.
Tot 4.3 - kvikkleireutredning-1-
6868408.1 | 343802.4 | 26.5 © vikiereutredning Leire til 2,8m, sand silt til
1-22 22-Tot antatt fjell
Pr - 2.7 - Jell

Sand med noe stein til
6,9m, silt til 10,5m sand
Tot >20.0 - kvikkleireutredning-1- | til 15,5, morene til
2320190130 1533 stopp.

1-23 6824848.2 325856.7 | 16.8

Jord til 0,5m, sand til
2,7m, stein til 3,5m,
Tot >20.0 - kvikkleireutredning-1- | sand med noe stein til
2420190130 1530 15m, silt/sand til stopp.

1-24 6868274.1 344558.3 | 30.8

Jord til 0,5m, morene til
16m, lire/silt til 23,6m,
1-25 6868049.2 344892.6 | 30.7 Tot >30.0 - kvikkleireutredning-1- | morene til stopp.
2520190129 1527 Fortsatte 10m lengre
pga blgte masser.

Tot 4.6 - kvikkleireutredning-1- | Leire til 1,1m, sand til

1-26 6827788.7 329200.8 | 38.8 26 20190128 1525 fiell.

Stein/sand til 1m.

127 | 68682709 | 346269.9 | 53.3 Silt/sand med steinlag til

Tot 15.3 - kvikkleireutredning-1- | 8,7m. Leire/silt til 13m.
27-Tot Sand/grus til fjell.
Tot >17.0 - kvikkleireutredning-1- | Leire til 1,3m, morene til

1-28 6868880.3 3461279 | 46.3 28 20190128 1526 stopp.

Jord i topp sand md noe
1-30 6868451.1 346637.3 | 59.8 Tot >16.0 - kvikkleireutredning-1- | stein til 13m morene til
3020190130 1532 stopp.

Tot >22.0 kvikkleireutredning-1-

1-31 6868305.8 346963.9 | 61.9 ) 3120190130 1531
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Torv til 1,5m.

1-32 6821059.9 330436.3 | 9.1 Tot >17.0 - kvikkleireutredning-1- | Morene/sand med
32-Tot innslag av stein til stopp.
Grus/fylling i topp.
Morene/stein til 7,1m.

1-33 6867000.9 349403.2 | 58.5

Tot >12.0 - kvikkleireutredning-1- | Silt/sand til 10,4m.
33-Tot Morene/stein til stopp.
Steinete til 1,7m, leire
1-101 6868133.4 344334.8 | 15.3 Tot 5.2 - kvikkleireutredning-1- | silt, mulig vat sand mot
101-Tot slutten for berg.

Jord i topp, steinete til
2,7m, leire silt til 7m,
1-102 6868192.3 344299.7 | 32.4 Tot 24.8 - kvikkleireutredning-1- | morene lagvis med
102-Tot Igsere maser innimellom
til berg

Jord i topp, steinete

Tot >30.0 - kvikkleireutredning-1- /har.dt tl 3m., ar.‘ntatt leire
lagvis med silt til 9,6m,

1-103 6868206.9 344085.8 | 26.5 103-Tot morene til 23m, vat

sand/silt noe grus/stein
Pr - 5.7 - (hgrte krusing i stengene
innimellom) til stopp.
Jord i topp, sand grus

Tot 100 wikkle dnine smastein til 2m,
>10. - vikkleireutredning-1- | i\t finfin hardpakk
pakket
1-104 6868104.8 3445544 | 14.9 104-Tot sand til3m, silt leire til
4,1m, hardpakket silt
Pr - 7.7 - /fin sand til 5,4m,
finsand/silt til stopp.
1-105 6368155.2 342813.1 20,5 Tot >10.0 - kvikkleireutredning-1- Morene til 7,8 sand, silt
105-Tot til stopp.
1-106 6868113.0 3448125 | 22.0 Tot >15.0 - kvikkleireutredning-1- Morepe til 5m. Sand silt
106-Tot grus til stopp.
Morene til 8,5m. Sand
1-107 6868293.2 346724.1 | 49.1 Tot >15.0 - kvikkleireutredning-1- | silt til 12,1m. Morene til
107-Tot stopp.
1-108 68682711 346876.7 | 48.6 Tot 6.8 - kvikkleireutredning-1- Morene til 3m. Sand silt
108-Tot til berg.
Tot >18.0 - kvikkleireutredning-1- | Sand grus stein til 2m.
1-109 6867895.3 347449.7 | 57.9 109-Tot sand silt til stopp.
Tot >15.0 - kvikkleireutredning-1- | Jord til 1m, morene til
1-110 6867389.9 342833.8 | 7.1 110 20190507 1654 stopp.
Tot >18.0 - kvikkleireutredning-2- | Jord i topp.
6863206.0 346107.0 | 15.2 120190131 1535 M.oren.e/stem til 3,1m,.
2-1 leire/silt med sandlag til
Pr - 9.6 - 10,9m. Sand med innslag
av grus til stopp.
Tot >14.0 - kvikkleireutredning-2- | Jord i topp.
6862911.7 346162.4 | 6.8 220190131 1536 Morene/stem til 2,2m..
2-2 Silt/sand med grus/stein
Pr - 13.6 - til 6,2m. Leire/silt med
sandlag til stopp.
Tot 6.1 - kvikkleireutredning-2- | Jord i topp. Leire/silt
23 6862757.7 | 346417.7 | 12.6 3201901311537 | med sandlag til 5,8m.
Pr 5.0 4.7 - Stein til fjell.

Fig. 3: Oversikt over utfgrte grunnundersgkelser, fielldybder og antatte Igsmasser. *Tot=Totalsondering.
Pr=Prgvetaking. Drt=Dreietrykk. CPTU=Cone Penetration Test

Grunnvann/poretrykk ble ikke malt, utover registreringer som utfgres gjennom CPTU. Erfaringsvis vil
grunnvannet ligge relativt hgyt i terreng, med mulighet for artesisk trykk pga. omkringliggende
hgyere fjellpartier.
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4 Geoteknisk evaluering av resultatene

4.1 Avvik fra standard utfgrelsesmetoder/planlagte undersgkelser
Fiellboring i totalsonderinger ble begrenset til 1m iht. spesifikasjon fra oppdragsgiver.

4.2 Undersgkelses- og prevekvalitet
Enaksialforsgkene viser tgyningsnivaer ved brudd pa 3% til 15%. Dette indikerer moderat
pragveforstyrrelse.

CPTU 1-6 (Geosafe 4810, Bilag E) har fglgende anvendelsesklasser:

e Spissmotstand: absolutt: 1, %-vis: 1

e Sidefriksjon: absolutt: 1, %-vis: 1 (ca. 7-7.5m, 8-11m, 11.5-17m) eller udefinert/«klasse 5»
(ca. 7.5-8m, 11-11.5m)

e Poretrykk: absolutt 1, %-vis: 1

CPTU 1-9 (Geosafe 51812, Bilag E) har fglgende anvendelsesklasser:

e Spissmotstand: absolutt: 1 eller 2, vekslende, %-vis vekslende 2 eller udefinert/«klasse 5»
o Sidefriksjon: absolutt: 1, %-vis: 1
o Poretrykk: absolutt 4, %-vis: 4
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Bilag A Oversiktstegning

Oversiktstegningen viser omtrentlige plasseringer av borpunkter i Eid kommune. Tegningen viser kun
plasseringer av utfgrte sonderinger, ikke grunnundersgkelser i fase 2. Eksakt plasseringer finnes i bilag
B.
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Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Hvis kunden i samsvar med oppdragsavtalen gir tredjepart tilgang til
rapporten, har ikke tredjepart andre eller stgrre rettigheter enn det han

kan utlede fra kunden. Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller
deler av denne brukes til andre formal, pa annen mate eller av andre enn
det Multiconsult skriftlig har avtalt eller samtykket til.
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Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C, Eid multiconsult.no
Laboratorieundersgkelser 1 Bakgrunn

1  Bakgrunn

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Romerike Grunnboring AS utfgrt laboratorieundersgkelser for oppdrag
«Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C». Omfang av undersgkelsen er i henhold til
bestilling mottatt fra saksbehandler i NVE og NGI 26.02.2019 og 21.05.2019 og er angitt i tabell i pkt. 2.
Prgvetakingen er utfgrt av oppdragsgiver og prgvene ble levert til vart laboratorium som 54 mm
sylinderprgver den 25.02.2019 og 15.05.2019. Multiconsult AS har ikke vaert involvert i bestemmelse av
omfang, verken for prgvetaking eller analyse.

2 Omfang av laboratorieundersgkelsen

Laboratorieundersgkelsen ble utfgrt i perioden 28.02.2019 — 05.03.2019 og 27.05.2019 — 28.05.2019 og
omfatter fglgende undersgkelser:

Undersgkelse Type Antall Merknad/avvik
Prgveapning (standard undersgkelse) | 54mm 33
Kornfordeling Hydrometer- 2
analyse
Konsistensgrenser WFE/Wp 7

3 Prosedyrer for gjennomfgring

Multiconsult utfgrer sine laboratorieundersgkelser i henhold til Norsk standard NS 8000-serien, samt var
interne laboratoriehandbok som er basert pa denne. En oversikt over gjeldende standarder er vist i vedlegg
2.

Gjennomfgringen av oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet er
bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN ISO 9000:2000.
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Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C, Eid

multiconsult.no

Laboratorieundersgkelser

4

Laboratorieundersgkelsen er utfgrt i henhold til avtalt omfang og fglgende resultater er oppnadd:

Resultater

4.1 Borpunkt 1-1

4 Resultater

Konus
0 2 ¥
S| . | ¢ - » F| & |8 s 5| E|§
LA 5| E | eS| % |8 2| & |2 eZ,8 2|3
Beskrivelse a 3 5 § 3£ g |58| 3 Z s ss|esl ¢ s
z cufc curfc t cuuc | ¢&f wp wi (] ps p n
m kN/m2 kN/m2 kN/m2 % g/cm3 %
LEIRE, siltig, enkelte |A 1,65 19,0 1,7 11
gruskorn, B 1,95 22,9 12,5 1,88 50
ett sandlag midti C 2,2 34,0 0,6 57
prgven, spor av skjell |D
4.2 Borpunkt 1-3
Konus
0 e 3 P
S| . g | ¢ - » 2|8 |E 5| 8| & |8
5] 3 L S | 22| g |3E| 3 s | g £2|.28 £ |4
Beskrivelse a 3 5 § 3£ & |58| 3 Z |s ss|esl ¢ s
z cufc | curfc t cuuc | ¢&f wp wi 0o ps p n
m kN/m2 kN/mz kN/mz % % g/cm3 g/cm3 %
KVIKKLEIRE, siltig A 10,1 62,0 0,1 620
B 10,4 34,3 5,3 1,85 51
C 10,7 30,0 0,1 300 25
KVIKKLEIRE, siltig A 11,1 44,0 0,1 440
B 11,4 28,5| 3,4 1,82 52
C 11,7 34,0 0,1 340
4.3 Borpunkt 1-5
Konus
0 2 3 P
- . - w |8 |8 s| 5| &8
a3 s | § |22 | g3 | g |2 cZ|.% 8|3
Beskrivelse 3| 3 £ | &5 | g2 |5 |58 5 |2 |3 EIEEIRAE
z cufc | curfc t cuuc | ¢&f wp wi o Ps p n
m kN/m2 kN/m2 kN/m2 % % g/cm3 %
KVIKKLEIRE, siltig A 51 88,0 0,3 293
B 5,35 94, 4,34 2,01 44
C 5,65 74,0 0,1 740
KVIKKLEIRE, siltig A 6,1 74,0 0,1 740
B 6,35 139 4 2,01 43
C 6,6 71,0 0,1 710
KVIKKLEIRE, siltig A 7,1 74,0 02| 370
B 7,25 60,5 11,7 1,96, 45
enkelte gruskorn C 7,4 74,0 0,1 740
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Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C, Eid multiconsult.no

Laboratorieundersgkelser 4 Resultater

4.4 Borpunkt 1-13

Konus
; 3
Q - b "
gl o | 3| %] ¢ 5 <2 B8 ||y 5| g 2|8
e 9 € < < 2 a = .3 s c 3 o ] ES|cE s 2 § @
Beskrivelse 3 EEE § 32 g |58 3 Z|s|Z2|s8|gse| s |3
z w cufc curfc St cuuc | ¢f wp wi [0) 0 ps p n
m % kN/m2 kN/m2 kN/mz % % % g/cm3 g/cm3 %
TORRSKORPELEIRE, A 2,1 26,0/103,0 24,0 4
siltig B 2,3] 28,9 84,7| 3,22 2,06 42
ett siltlag midti C 2,5 31,2] 39,0 6,6 6
prgven D
SILT, leirig A 7,1 22,3]103,0 6,6 16
B 7,3] 21,6 91,5/ 3,38 2,12 36
C 7,45/ 18,9(275,0 89,0 3
4.5 Borpunkt 1-14
Konus
; 3
[} - b "
Sl .| =¥ ¢ 5 <2l £ 8 | By, | E| 8 2|8
o S € ¢ L IS b & L |s € 3 o s|Ed|cs2|,¢E § @
Beskrivelse a 3z ‘>=“ HE § 332 £ |&3| 3 Z|ls|228]|¢8 é 2 § s | &
z w cufc | curfc St cuuc | ¢f wp wi (0] (o] Ps p n
m % kN/mz kN/m2 kN/mz % % % g/(:m3 g/(:m3 %
SILT, leirig A 6,1 27,0| 89,0 1,1 81
B 6,3] 37,3 152| 1,99 1,86/ 50
C 6,65 37,6[/123,0 6,6 19
4.6 Borpunkt 1-18
Konus
¢ g 2 %
sl | 28| ¢ 5 L2l E |8 [ E|g, | 8| B €S
o ° € = L 2 o = L - 't 3 o - £ g 2 " @ § 3
Beskrivelse a 5 ‘>:“ HE § 332 g |&3| 3 Z|s|28]|¢8 é 2 § s | &
z w cufc | curfc St cuuc | ¢f wp wi [¢] (] Ps p n
m % kN/mz kN/m2 kN/m2 % % % g/cm3 g/cm3 %
SILT, leirig, organisk  |A 1,1 72,9 34,0 4,2 8
B 1,25| 63,6 18,4 4,37 1,52 71
rot fiber C 1,45/ 127,7] 53,0 11,0 5
4.7 Borpunkt 1-20
Konus
3 3
ozl 5 ] | .5 Sz E| 8| E|e,.| E| 8 &z
3‘ o € c P s o = 2 ° ¢t % ] o £ % £ ‘a o ‘a § @
Beskrivelse 2| 8|85 S § 32 | & |58 5 | S |22|s8(28 8|8
z w cufc | curfc St cuuc | ¢&f wp wli 0o o Ps P n
m % kN/m2 kN/m2 kN/m2 % % % g/cm3 g/cm3 %
LEIRE, siltig A 4,1 27,5| 88,0 16,0 6
B 44| 30,3 40,7 6,5 1,94 45
spor av forvitring C 4,7/ 30,7 39,0 2,9 13
LEIRE, siltig A 6,1 29,7| 37,0 3,8 10
B 6,4 28,7 37,9 3,9 1,98 44
spor av forvitring, C 6,7 29,2| 24,0 2,1 11
siltsjikt D
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Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C, Eid multiconsult.no

Laboratorieundersgkelser 4 Resultater

4.8 Borpunkt 1-21

Konus
o e E
Beskrivelse 8 % ‘>=“-§ "g g §§ E §§ g g g EE §§ Eé g ?%
z w cufc curfc St cuuc | ¢f wp wi 0o [0) Ps p n
m % kN/m2 kN/m2 kN/m2 % % % g/cm3 g/cm3 %
LEIRE, siltig A 3,1 21,2195,0/ 44,0 4
B 3,35/ 20,6 106/ 11,4 2,07, 38
C 3,6/ 22,1/123,0 15,0 8 21,2 26
LEIRE, siltig A 4,1 25,6| 56,0 19,0 3
B 4,35 27,3 68,6 8 2,04 42
C 4,6/ 27,2| 62,0 6,6 9
LEIRE, siltig A 51/ 21,0[145,0 51 28
B 5,35 23,7 94,3 5,9 2,10 37
spor av et par gruskorn|C 5,6/ 20,3] 62,0 4,8 13
4.9 Borpunkt 1-22
Konus
Beskrivelse g g‘ EE “g g Eé E §§' § £ g EE §§ Eé § f‘,
z w cufc | curfc St cuuc | ¢&f wp wi o 0 ps p n
m % kN/m2 kN/m2 kN/m2 % % % g/cm3 g/cm3 %
SILT, leirig A 2,1 40,6/ 39,00 11,0 4
B 2,35 43,9 43,8/ 4,9 1,75/ 55
ett organisk lag paca5|C 2,65| 43,0] 30,0 81 4 35,4 49
cm midti sylinder D
4.10 Borpunkt 1-103
Konus
o g g | N
3| . = | & | ¢ " w 2| & | 2|y 8| g £ |5
s 3 c 2 L 5 o 2 £ TE| 3 ] 3 |E5|e? s 2l 8 |¢
Beskrivelse a 3 | S| 5 § 3£ & |58 3 Z |s|28|selgel e |a
z w cufc | curfc St cuuc | ¢f wp wi (] [¢] Ps p n
m %  |kN/m? kN/m® kN/m?’| % % | % |g/em’lg/em’ %
LEIRE, siltig A 4,1 31,3| 85,0 7,0 12
B 4,4/ 30,3 86,1 3,34 1,95 45
C 4,7 28,4| 62,0 3,7 17
LEIRE, siltig A 51/ 26,0/114,0 7,7 15
B 54 31,1 107| 3,15 1,99] 43
C 57 26,8 69,0 2,9 24
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Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C, Eid multiconsult.no

Laboratorieundersgkelser 4 Resultater

4.11 Borpunkt 1-104

Konus
e 2 L
H s | | ¢ . wl 2| 2| 8|y s| | 8|8
Sl 8 g2 5| £ | 22| g (B8 2| ¢ |2|EB|cE|aE |
Beskrivelse S| 3 |SE| S § 32 | & [§8] 3 Z |c|28|selgel e |a
z w cufc curfc St cuuc | ¢f wp wi 0o [0) Ps p n
m % kN/m2 kN/m2 kN/m2 % % % g/cm3 g/cm3 %
LEIRE, siltig A 3,1 25,8({215,00 37,0 6
B 3,35 27,5 156 10 1,99 43
C 3,6/ 27,3| 88,0 18,0 5
LEIRE, siltig A 6,1 26,2(123,0 3,9 32
B 6,38 27,2 95,8 8 2,03 42
C 6,65/ 29,3|145,0 4,2 35
LEIRE, siltig A 7,1 25,7| 69,0 12,0 6
B 7,41 26,1 87,3 5 1,98 43
C 7,70 28,2| 77,0 2,5 31
4.12 Borpunkt 2-1
Konus
o g £
s | 8| ¢ " w 2| 8|8y s| 8| |5
sl 2|2 & s 22 | 2 |BE| 3 o |3 |285|c%|. % 8 |%
Beskrivelse a 3 '>% HIE § 3 2 g |&8| 3 Z|s|228]|¢ é 8 § S| &
z w cufc | curfc St cuuc | ¢f wp wi [¢] (] Ps p n
m % kN/m2 kN/m2 kN/m2 % % % g/cm3 g/cm3 %
LEIRE, siltig A 6,98/ 18,5(215,00 29,0 7
B 7,18 18,1 123| 10,6 2,23 31
sporav sand oggrus |C 7,38 18,1[215,0 29,0 7
LEIRE, siltig A 9,1/ 18,6/ 27,0 4,2 6
B 9,35 21,5 60,3 15 2,05 39
overgang til C 9,6/ 23,7 0,2
KVIKKLEIRE, siltig, D
4.13 Borpunkt 2-2
Konus
3 <
- = | & | e - el 2| 8|8 5| sl 8|2
s E-] c 8 L s ] % S 3 3 M 3 g g c @ . = § :m-;
Beskrivelse a 2 '>% £] S § 3 2 g |&8] 3 Z |s|22]|s § 2 é e &
z w cufc | curfc St cuuc | ¢&f wp wl 0o 0 Ps p n
m % kN/m2 kN/m2 kN/m2 % % % g/cm3 g/cm3 %
LEIRE, siltig A 9,1 21,5/123,0 5,6 22
B 9,3 22,6 71,4, 15 2,02 40
C 9,5/ 20,9 74,00 24,0 3
LEIRE, siltig A 11,1 22,5/ 80,00 48 17
B 11,4 24,7 128/ 9,6 2,02| 41
C 11,6/ 24,7| 74,0 1,1 67
LEIRE, siltig A 13,1 23,5/ 74,0, 30,0 2
B 13,4/ 22,5 123| 8,23 2,07] 39
C 13,6/ 22,9| 74,0 3,3 22
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Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C, Eid multiconsult.no

Laboratorieundersgkelser 4 Resultater

4.14 Borpunkt 2-3

Konus
Beskrivelse g -Dg. EE _:E_ g §§ E g% g g g 53 §§ Eé E g‘;
z w cufc curfc St cuuc | ¢f wp wi 0 [0) ps p n
m % |kN/m*| kN/m’ kN/m? % % % |g/em’lg/em’l %
LEIRE, siltig A 3,03 16,4/275,0f 175,0 2
B 3,2l 20,0 102 15 2,05 37
spor av sand og C 3,4, 21,4 74,0 53,0 1
gruskorn D
LEIRE, siltig A 4,1 27,7| 30,0 4,2 7
B 4,45 27,1 13,4 41 1,99 42
enkelte sand og C 47| 20,2| 74,0 8,9 8
gruskorn, spor av
planterester D
4.15 Borpunkt 1-6
Konus
s & 3 <
Beskrivelse 2| 5|88 8 5 § E’ E% 5 ;': : 53 §§ Eé § f*,
z w cufc curfc St cuuc | e&f wp wi (o) 0 Ps p n
m % |kN/m?| kN/m? kN/m?| % % % | g/em® |g/em®| %
KVIKKLEIRE, siltig A 7,2 29,6| 64,0 0,1 640
B 7,4 299 56,4| 7,4 1,72| 52
C 7,6/ 30,9| 46,0 0,1 460 22,2 26
LEIRE, siltig A 11,2 30,9| 99,0 1,7 58
B 11,4 31,1 79,2| 3,49 1,98/ 45
C 11,6 29,7|114,0 2,0 57
KVIKKLEIRE, siltig A 13 31,3|123,0 0,3 410
B 13,2 27,5 109| 7,69 2,02| 43
C 13,4 26,5/119,0 0,2 595 20,9 25
4.16 Borpunkt 1-9
Konus
] @ [ x
H - | 3 . 2 wl 2 - N s| s| & |2
, s 8 |s2| 5| ¢ | ¢ |3E| 5 | 2 |¥|EZ|cE|.E| 8 |3
Beskrivelse 8 g | S| 5 G 3 S |58 8 Z |s (22|88 [L3| 28 [&
z w cufc | curfc St cuuc | ¢&f wp wl 0o 0o Ps p n
m % kN/m?| kN/m? kN/m?| % % % g/em® [g/em®| %
KVIKKLEIRE, siltig A 8,2| 26,5/ 38,0 0,1 380
B 84 321 88,2| 10,2 1,99 44
siltsjikt og -lag C 86 263| 39,0 01 390 136 15
KVIKKLEIRE, siltig A 12,2 30,1| 65,0 0,2 325
B 12,4) 322 65,6 11,4 1,77| 51
C 12,6/ 284| 54,0 0,2 270 17,1 21
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Laboratorieundersgkelser 5 Foto

5 Foto

5.1 Borpunkt 1-22, dybde 2,0-3,0m

I Oppdragsnr:

Borpkt.

10210627-RIG-LAB-RAP 30. mai 2019 / 01 Side 11 av 12



Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C, Eid multiconsult.no

Laboratorieundersgkelser 6 Tegningsliste

6  Tegningsliste

10210627-RIG-TEG-200-215  Geotekniske data, borpunkt 1-1, 1-3, 1-5, 1-13, 1-14, 1-18, 1-20, 1-21, 1-22,
1-103, 1-104, 2-1, 2-2, 2-3,1-6 og 1-9

10210627-RIG-TEG-250-1
10210627-RIG-TEG-251.1-2
10210627-RIG-TEG-252.1-3
10210627-RIG-TEG-253.1-2
10210627-RIG-TEG-254.1
10210627-RIG-TEG-255.1
10210627-RIG-TEG-256.1-2
10210627-RIG-TEG-257.1-3
10210627-RIG-TEG-258.1
10210627-RIG-TEG-259.1-2
10210627-RIG-TEG-260.1-3
10210627-RIG-TEG-261.1-2
10210627-RIG-TEG-262.1-3
10210627-RIG-TEG-263.1-2
10210627-RIG-TEG-264.1-3
10210627-RIG-TEG-265.1-2
10210627-RIG-TEG-300

7 Vedlegg

7.1 Geotekniske bilag

1. Laboratorieforsgk

Enaksforsgk, borpunkt 1-1
Enaksforsgk, borpunkt 1-3
Enaksforsgk, borpunkt 1-5
Enaksforsgk, borpunkt 1-13
Enaksforsgk, borpunkt 1-14
Enaksforsgk, borpunkt 1-18
Enaksforsgk, borpunkt 1-20
Enaksforsgk, borpunkt 1-21
Enaksforsgk, borpunkt 1-22
Enaksforsgk, borpunkt 1-103
Enaksforsgk, borpunkt 1-104
Enaksforsgk, borpunkt 2-1
Enaksforsgk, borpunkt 2-2
Enaksforsgk, borpunkt 2-3
Enaksforsgk, borpunkt 1-6

Enaksforsgk, borpunkt 1-9

Kornfordelingskurvet, borpunkt 1-14 og 1-103

2. Oversikt over metodestandarder og retningslinjer

10210627-RIG-LAB-RAP
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= S| =
£ _ Vanninnhold (%) | g xS Udrenert s
g Beskrivelse 4 4| ogkonsistensgrenser El = € % skjeerfasthet (kPa) ( ;
2 Qo S| 8 < :
5 kt. + & F 10 20 30 40 50 60 70 80 90 g 5 g’g 10 20 30 40 50 60 70 80 90
- 11
LEIRE, siltig, enkelte gruskorn, ) 7 (Q 188 50 WEUNS
ett sandlag midt i prgven, spor av skjell 2 ) ’ Y05 7 57
S
10
15
20
Symboler: 15-(&5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd) )
10 ) T = Treaksialforsgk Ps: 2,75 glem?
O Vanninnhold v Omrert konus P = Densitet @ = @dometerforsgk gfugnl‘(/annsmndi RGrS
S, = Sensitivitet = i orbok:
- Plastisitetsindeks, lp Y Uomrert konus {7 Sensitvitet K= Komgradering 2 bok: Digital
Borhull:
PROVESERIE 1-1
. . Dato:
Romerike Grunnboring AS 2019-03-06
Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C
Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Multiconsult |2 Al ==
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
www.multiconsult.no 10210627 RIG-TEG-200 00




s 2|z
£ _ Vanninnhold (%) | g xT Udrenert s
g Beskrivelse 4 4| og konsistensgrenser E| = € % skjeerfasthet (kPa) (_;
S kt. + S/1® 102030405060708090 | | 5 |2E| 1020 30 40 50 60 70 80 90
| S
10 L 20
- G &
KVIKKLEIRE, siltig '.'f:_ B 1.85| 51 ot
Fe ] H Q YO0, Y 300
” ] D 140
KVIKKLEIRE, siltig o a 1,82| 52 a
[ D YO0, \v4 340
15
20
M 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd) )
10 . T = Treaksialforsgk Ps: 2,75 glem?
@) Vanninnhold v Omrgrt konus p = Densitet @ = @dometerforsgk ggt:ggl\(/annstand: RG”I;
S; = Sensitivitet K=K deri :
F  Plastisitetsindeks, Ip v Uomrgrt konus £ = Sensiviie orngracering Lab-bok: Digital
Borhull:
PROVESERIE 1-3
. . Dato:
Romerike Grunnboring AS 2019-03-07
Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C
F Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Multiconsult e Sk R
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
www.multiconsult.no 10210627 RIG-TEG-201 00




= 2| =z
£ _ Vanninnhold (%) g 5T Udrenert s
g Beskrivelse 4 4| ogkonsistensgrenser El = t3 skjaerfasthet (kPa) ( ;
E 2| e 3| 8 |oE -
5 kt. + nl: =| 10 20 30 40 50 60 70 80 90 = 3 6§ 10 20 30 40 50 60 70 80 90
5
[ | KVIKKLEIRE, silt ) ® B 4
, siltig D b ot | 4 P4 o3
é D ’ YO, \vd a0
- Ol R
KVIKKLEIRE, siltig Z < bot| 5| Y0} L 1391740
710
KVIKKLEIRE, silti D YO0,
g enkelte gruskorn Z O() 196| 45 YO, p v 870
’ 740
10|
15
20
Symboler: 15-(&5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd) )
10 ) T = Treaksialforsgk Ps: 2,75 glem?
@) Vanninnhaold v Omreart konus o = Densitet @ = @dometerforsgk gfugnl‘(/annsmndi RGrS
S, =8 itivitet = i OrbokK:
- Plastisitetsindeks, Ip vV Uomrert konus {7 Sensitvitet - K=Komgradering b bok: Digital
Borhull:
PROVESERIE 1-5
. . Dato:
Romerike Grunnboring AS 2019-03-06
Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C
Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Mulficonsult — il R
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
www.multiconsult.no 10210627 RIG-TEG-202 00




< 2|z
£ _ Vanninnhold (%) | g xT Udrenert s
g Beskrivelse 4 4| og konsistensgrenser E| = € % skjeerfasthet (kPa) (_;
S kt. + S/1® 102030405060708090 | | 5 |2E| 1020 30 40 50 60 70 80 90
o o ala OF
108 4
TORRSKORPELEIRE, silti S
ettgsiltlag midt i preven}. §5 2,06 Avé o 6
| S
SILT, leiri 108 16
, leirig y
dﬁ 2,12 53
10
15
20
M 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd) )
10 ) T = Treaksialforsgk Ps: 2,75 glem?
O Vanninnhold v Omrgrt konus p = Densitet @ = @dometerforsak grugn'\(/annstand: RGnI;
S, = Sensitivitet = deri orbok:
F  Plastisitetsindeks, Ip v Uomrgrt konus £ = Sensiviie K = Komgradering Lab-bok: Digital
PROVESERIE
. . Dato:
Romerike Grunnboring AS 2019-03-07
Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C
F Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Multiconsult - ke R
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
www muliconsultno 10210627 | RIG-TEG-203 00




s 2| =
£ _ Vanninnhold (%) | g xT Udrenert s
g Beskrivelse 4 4| og konsistensgrenser E| = € % skjeerfasthet (kPa) (_;
S kt. + S/1® 102030405060708090 | | 5 |2E| 1020 30 40 50 60 70 80 90
o o ala OF
| S
SILT, leirig H K ® O 1,86| 50 KL 52| 81
0 v 1230 19
10
15
20
M 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd) )
10 . T = Treaksialforsgk ~ Ps’ 2,75 glem?
O Vanninnhold v Omrart konus p = Densitet @ = @dometerforsok ggt:ggl\(/annstand: RGnI;
S(=8S itivitet = i :
F  Plastisitetsindeks, Ip v Uomrgrt konus £ = Sensiviie K = Komgradering Lab-bok: Digital
Borhull:
PROVESERIE 1-14
. . Dato:
Romerike Grunnboring AS 2019-03-07
Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C
F Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Mulficonsult oA A SR
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
www muliconsultno 10210627 | RIG-TEG-204 00




= S| =
£ _ Vanninnhold (%) | g xS Udrenert s
g Beskrivelse 4 4| ogkonsistensgrenser El = € % skjaerfasthet (kPa) ( ;
0o Qo S| 8 < .
55 kt. + E | 1020 30 40 50 60 70 80 90 g s gg 10 20 30 40 50 60 70 80 90
SILT, leirig, organisk e
9019 rot fiber]I[ d 128 |1 52| 71 v|9 o 8
’ 5
el
10|
15
20
Symboler: 15-(&5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd) )
10 ) T = Treaksialforsgk Ps: 2,75 glem?
O Vanninnhold v Omreart konus P = Densitet @ = @dometerforsgk gfugnl‘(/annsmndi RGrS
- Py - ; orbok:
- Plastisitetsindeks, lp Y Uomrert konus St~ Sensitvilet K =Komgradering " ok: Digital
Borhull:
PROVESERIE 1-18
. . Dato:
Romerike Grunnboring AS 2019-03-06
Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C
Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Multiconsult — — =
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
www.multiconsult.no 10210627 RIG-TEG-205 00




< 2|z
£ _ Vanninnhold (%) | g xT Udrenert s
g Beskrivelse 4 4| og konsistensgrenser E| = € % skjeerfasthet (kPa) (_;
S kt. + S/1® 102030405060708090 | | 5 |2E| 1020 30 40 50 60 70 80 90
o o ala OF
- - 6
LEIRE, silti - I~
5 9 spor av forvitring .| C% 1,94| 45 v V)\ 13
e B C 10
LEIRE, silti - _
9 spor av forvitring, siltsjikt.__'i-‘ CC: 1,98 44 v v 9 11
10
15
20
M 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd) )
10 . T = Treaksialforsgk ~ Ps’ 2,75 glem?
O Vanninnhold v Omrgrt konus p = Densitet @ = @dometerforsok grugn'\(/annstand: RGnI;
S; = Sensitivitet K=K deri Orbok:
F  Plastisitetsindeks, Ip v Uomrgrt konus £ = Sensiviie orngracering Lab-bok: Digital
Borhull:
PROVESERIE 1-20
. . Dato:
Romerike Grunnboring AS 2019-03-07
Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C
F Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Multiconsult e Sk SR
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
www.multiconsult.no 10210627 RIG-TEG-206 00




< 2|z
£ _ Vanninnhold (%) | g xT Udrenert s
g Beskrivelse 4 4| og konsistensgrenser E| = € % skjeerfasthet (kPa) (_;
2 kt. + S/1® 102030405060708090 | | 5 |2E| 1020 30 40 50 60 70 80 90
= a5 4
LEIRE, siltig o] S bo7| 38 106
L] B Y 8
LEIRE, siltig ) 2 b 04| 42 o 3
5 ] O v Y ji 9
|| LEIRE, sittig o M b1l 37| | by | 28
spor av et par gruskorn ] 0} v Y 13
10
15
20
M 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd) )
10 . T = Treaksialforsgk Ps: 2,75 glem?
@) Vanninnhold v Omrgrt konus p = Densitet @ = @dometerforsgk gmg”"(’a””Sta”di RG”I;
S; = Sensitivitet K=K deri OrbokK.
F  Plastisitetsindeks, Ip v Uomrgrt konus £ = Sensiviie orngracering Lab-bok: Digital
Borhull:
PROVESERIE 1-21
. . Dato:
Romerike Grunnboring AS 2019-03-07
Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C
F Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Multiconsult ia - R
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
www.multiconsult.no 10210627 RIG-TEG-207 00




< 2|z
£ _ Vanninnhold (%) | g xT Udrenert s
g Beskrivelse 4 4| og konsistensgrenser E| = € % skjeerfasthet (kPa) (_;
2 kt. + S/1® 102030405060708090 | | 5 |2E| 1020 30 40 50 60 70 80 90
SILT, leiri ) 4
ett organisk lag pa ca 5 cm midt i sylinder ]:I] q 1.75] 55 v v Sa 4
| S
10
15
20
M 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd) )
10 ) T = Treaksialforsgk Ps: 2,75 glem?
O Vanninnhold v Omrgrt konus p = Densitet @ = @dometerforsak grugn'\(/annstand: RGnI;
L S; = Sensitivitet K = Korngraderin Orbok:
F  Plastisitetsindeks, Ip v Uomrgrt konus t 9 9 Lab-bok: Digital
Borhull:
PROVESERIE 1-22
. . Dato:
Romerike Grunnboring AS 2019-03-07

Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C

Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:

Multiconsult |2 | _aww | sor

www.multiconsult.no 10210627 RIG-TEG-208 00




Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C

= 2| =z
£ _ Vanninnhold (%) g 5T Udrenert s
g Beskrivelse 4 4| ogkonsistensgrenser El = t3 skjaerfasthet (kPa) ( ;
K] SRS @ s E"E -
5 kt. + nl: =| 10 20 30 40 50 60 70 80 90 = 3 SE 10 20 30 40 50 60 70 80 90
- D
LEIRE, siltig 7 L[] 42
0] D1
5 7 « S 1,95| 45 i |
| O - - 1
LEIRE, silti 10
g 2 D 1,99| 43 T
O v 24
10|
15
20
: 155  Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd
Symboler ( (%) ) . 3
10 ) T = Treaksialforsgk Ps: 2,75 g/lem
@) Vanninnhaold v Omreart konus P = Densitet @ = @dometerforsgk gfugnl‘(/annsmndi RGrS
e - S; = Sensitivitet K=K deri orbok:
F  Plastisitetsindeks, Ip v Uomrert konus t ormgracering Lab-bok: Digital
Borhull:
PROVESERIE 1-103
. . Dato:
Romerike Grunnboring AS 2019-03-07

Konstr./Tegnet: Kontrollert:

Godkjent:

SIOR

Multiconsulf L2

www.multiconsult.no 10210627 RIG-TEG-209

Rev. nr.:
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s 2|z
£ _ Vanninnhold (%) | g xT Udrenert s
g Beskrivelse 4 4| og konsistensgrenser E| = € % skjeerfasthet (kPa) (_;
S kt. + S/1® 102030405060708090 | | 5 |2E| 1020 30 40 50 60 70 80 90
o o ol a OF
fler = ) 213
LEIRE, siltig ___.-: ® 1,99 43 1%
L] O w Y
| S
23
- S D 32
LEIRE, siltig e O 03| 42 1%‘55
L] q v 35
o . D | 6
LEIRE, siltig e B 1.08| 43 o-
[ @ vl V! 31
10
15
20
M 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd) )
10 . T = Treaksialforsgk Ps: 2,75 glem?
O Vanninnhold v Omrgrt konus p = Densitet @ = @dometerforsgk gmg”"(’a””Sta”di RG”I;
S; = Sensitivitet K=K deri Orbok:
F  Plastisitetsindeks, Ip v Uomrgrt konus £ = Sensiviie orngracering Lab-bok: Digital
Borhull:
PROVESERIE 1-104
. . Dato:
Romerike Grunnboring AS 2019-03-07
Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C
F Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Mulficonsult e Sk SR
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
www.multiconsult.no 10210627 RIG-TEG-210 00




s 2|z
£ _ Vanninnhold (%) | g xT Udrenert s
g Beskrivelse 4 4| og konsistensgrenser E| = € % skjeerfasthet (kPa) (_;
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| S
LEIRE, siltig 1 . b o3| 31 M g 7
spor av sand 0og grusf="- E ’ v 7
- = C 6
LEIRE, silti i
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M 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd) )
10 . T = Treaksialforsgk Ps: 2,75 glem?
@) Vanninnhold v Omrgrt konus p = Densitet @ = @dometerforsgk gmg”"(’a””Sta”di RG”I;
S; = Sensitivitet K =K deri orbok:
F  Plastisitetsindeks, Ip v Uomrgrt konus £ = Sensiviie orngracering Lab-bok: Digital
Borhull:
PROVESERIE 2-1
. . Dato:
Romerike Grunnboring AS 2019-03-07
Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C
F Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Multiconsult — — ===
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
www.multiconsult.no 10210627 RIG-TEG-211 00
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el
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% D 2,02| 40 v B¢ 2
10| 3
- 0 A\ 4
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Symboler: 15-(&5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd) )
10 ) T = Treaksialforsgk Ps: 2,75 glem?
O Vanninnhold v Omrert konus P = Densitet @ = @dometerforsgk gfugnl‘(/annsmndi RGrS
- Py - ; orbok:
- Plastisitetsindeks, lp Y Uomrert konus St~ Sensitvilet K =Komgradering " ok: Digital
Borhull:
PROVESERIE 2-2
. . Dato:
Romerike Grunnboring AS 2019-03-07
Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C
Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Multiconsult — — —
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2 8| o 3| 8 o< 3
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10 . T = Treaksialforsgk Ps: 2,75 glem?
@) Vanninnhold v Omrgrt konus p = Densitet @ = @dometerforsgk gmg”"(’a””Sta”di RG”I;
S, = Sensitivitet = i orbok:
F  Plastisitetsindeks, Ip v Uomrgrt konus £ = Sensiviie K = Komgradering Lab-bok: Digital
Borhull:
PROVESERIE 2-3
. . Dato:
Romerike Grunnboring AS 2019-03-07
Regional kartlegging av kvikkleire, Vestlandet 2018, omrade C
F Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Multiconsult — — s
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10 ) T = Treaksialforsgk Ps: 2,75 glem?
O Vanninnhold v Omrgrt konus p = Densitet @ = @dometerforsok grugn'\(/annstand: RGnI;
S, = Sensitivitet = i orbok:
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Borhull:
PROVESERIE 1-6
. . Dato:
Romerike Grunnboring AS 2019-05-30
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SYMB SERIE DYBDE METODE
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A 1-103 4,0-5,0 |LEIRE, siltig X
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Geotekniske bilag 2

Laboratorieforsgk M u Iﬂ C 0 n S u IT

Laboratorieundersgkelser utfgres for sikker klassifisering og bestemmelse av mekaniske egenskaper. Forsgkene utfgres pa
prever som er tatt opp i felt. For utfgrelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag 3 — Oversikt over
metodestandarder og retningslinjer».

MINERALSKE JORDARTER
Ved prgveapning klassifiseres og indentifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av
korngraderingen. Betegnelse og kornstgrrelser for de enkelte fraksjonene er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse [mm] <0,002 0,002-0,063 @ 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med
substantiv for den fraksjon som har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende
fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert
breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leir til blokk. Den stgrste fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne
benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER
Organiske jordarter klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet
e  Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke
e Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene
e  Amorf tory, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske
bestanddeler
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold
Mold og matjord Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis

det ovre jordlaget

KORNFORDELINGSANALYSER

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler
bestemmes den ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes
materialet opp i vann og densiteten av suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da
bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i vann. Det vil ofte vaere ngdvendig med en
kombinasjon av metodene.

VANNINNHOLD
Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved
110°Ci 24 timer.

KONSISTENSGRENSER

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart).
Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen)
angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisitetsindeksen I, = wr—w, (%)
angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet
hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet kan bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse), glgdning av jordprgve i
varmeovn eller vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler
i en relativ skala.
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Geotekniske bilag 2

Laboratorieforsgk M u Iﬂ C 0 n S u IT

DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET

Navn Symbol Enhet Beskrivelse

Densitet P g/cm?3 Masse av prgve per volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og
utskaret del

Korndensitet Ps g/cm?3 Masse av fast stoff per volumenhet fast stoff

Tarr densitet Pd g/cm?3 Masse tgrt stoff per volumenhet

Tyngdetetthet Y kN/m3  Tyngde av prgve per volumenhet (Y=pg= Ys(1+w/100)(1-n/100), der g
er tyngdeakselerasjonen)

Spesifikk tyngdetetthet Ys kN/m3  Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff (Ys= psg)

Torr tyngdetetthet Y kN/m3  Tyngde av tgrt stoff per volumenhet (Ys=pqg= Ys(1-n/100))

Poretall e - Volum av porer dividert med volum av fast stoff (e=n/(1-n), n som
desimaltall)

Porgsitet n % Volum av porer i % av totalt volum av prgven (n=e/(1+e))

SKJARFASTHET

Skjeerfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot utglidninger og grunnbrudd.
Skjeerfasthet benyttes i beregninger av skraningsstabilitet og baereevne. For korttidsbelastninger i finkornige materialer
(leire) oppf@rer jorden seg udrenert og skjaerfastheten beskrives ved udrenert skjeerfasthet. Over lengre tidsintervaller vil
oppferselen karakteriseres som drenert. Det benyttes da effektivspenningsparametere.

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon) og tan ¢ (friksjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjeerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning
— poretrykk) pa kritisk plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende
tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for
skjeerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

Udrenert skjeaerfasthet cu (kPa) bestemmes som den maksimale skjaerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter
sammen i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale trykkforsgk (cut), konusforsgk (uforstyrret cur, omrgrt cur), udrenerte treaksialforsgk
(kompresjon/aktiv cua, avlastning/passiv cup) og direkte skjeerforsgk (cup). Udrenert skjaerfasthet kan ogsa bestemmes i felt
ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (cucptu) eller vingebor (uforstyrret cuw, omrart cuvr).

Bruddtak, Friksjonsvinkel : .
100 — 100 — Aktivt udrenert treaksialforsek
effektlvspennmgibasert o, \H/EFt_ika|15F|Je””iﬂ9_
E 4 @y - Horisontal spenning
S= I 1- 3
sing sing) 0,5{0,-0;) - Skjeerspenning
75 — Udrenert - 75

s

_|skjeerfasthet -

®
&
= 50 — \
= \
_3" ) Spenning-teyningsforlap
s}
o 25
| 0 ] | \ T \
-25 ~ 0 25 50 75 100 0 0,02 004 006 0,08 0,1
N a5’ [kPal Aksiell teyning [-]

a - attraksjon

SENSITIVITET

Sensitiviteten St = cu/cr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne
stgrrelsen kan bestemmes fra konusforsgk i laboratoriet eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget
lav omrgrt skjaerfasthet (c< 0,5 kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier.
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DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved beregning av setninger og deformasjoner. Disse
mekaniske egenskapene bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer. Jordprgven bygges inn i en stiv ring som
forhindrer sideveis deformasjon. Belastningen skjer vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last/spenning (o’).
Sammenhgrende verdier for spenning og deformasjon (tgyning €) registreres, og materialets stivhet (deformasjonsmodul)
kan beregnes som M = Acg’/A €. Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen. En sentral parameter som tolkes
i sammenheng med gdometerforsgk er forkonsolideringsspenningen (a.’). Dette er det stgrste lastnivdet som jorda har
opplevd tidligere (f.eks. tidligere overlagring eller islast). Deformasjonsmodulen viser typisk forskjellig oppfgrsel under og
over forkonsolideringsspenningen. | leire vil stivheten for spenningsnivaer under o/ representeres ved en konstant
stivhetsmodul Moc. For spenningsnivaer over oc’ vil stivheten gke med gkende spenning. Denne gkningen kan beskrives
ved modultallet m.

0 100 200 300 400 500 600
o, G [kPa]

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved & male den kapillzere stigehgyde for materialet.
Telefarligheten klassifiseres i gruppene T1 (lkke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig)
etter SVV Handbok N200.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart
bestemmes ved at prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller
Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tgrr densitet pg som funksjon av
innbyggingsvanninnhold wi. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (0dmax) benyttes ved spesifikasjon av krav til
utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wopt).

PERMEABILITET

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: g = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet
normalt pa vannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient i strgmningsretningen (= potensialforskjell pr.
lengdeenhet). Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,
eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt samt gdometerforsgk.
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OPPTEGNING AV PROVESERIE - PROVESKRAVERING
Analyserte prgver skraveres pa prgveserietegningen i henhold til hovedbenevnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen
skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende prgveserien. De ulike skraveringene er som fglger:

= -~
= = ~
= =
i ':1 Py
= ] A
LEIRE SILT SAND GRUS TORV GYTIE, DY MATERIALE FYLLMASSE MATERIALE Baorboknof.
ORG.

NB: Med mindre en kornfordelingsanalyse er utfgrt, er dette kun en subjektiv og veiledende klassifisering som er basert
pd laborantens visuelle vurdering av materialet.

LEIRE: Leirinnholdet er stgrre enn 15 %

SILT: Siltinnholdet er stgrre enn 45 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

SAND: Sandinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

GRUS: Grusinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

MATERIALE: Brukes nar materialet har en slik sammensetning at ingen av de ovennevnte betegnelsene kan benyttes.
Dette fremkommer normalt fra en kornfordelingsanalyse

TORV: Mer eller mindre omvandlede planterester

GYTJE/DY: Bestar av vannavsatte plante- og dyrerester. De kan virke fete og elastiske

MATERIALE ORG.: Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur

FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er naturlige (utlagte masser)

Borboknotat: Merknader fra borleder (hentet fra borbok), f.eks. «tom sylinder», «foringsrgr», «forboring» osv.

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SPESIALFORS@K — Korngradering (K) / Treaksialforsgk (T) / @dometerforsgk (@)

Eventuelt utfgrte spesialforsgk pa en progveserie markeres med K, T eller @ ved tilhgrende prgve. Markeringene indikerer
ikke ngyaktig dybde for spesialforsgkene, men er referanse til at det foreligger egne tegninger for forsgket inkludert
resultater og ytterlig forsgksinformasjon.

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konsistensgrenser

Vanninnhold og konsistensgrenser utfgrt ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved plassering av
symboler pa tilhgrende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
@vre ytterpunkt.

Vanninnhold w

: Plastisitetsgrense wp I—

Flytegrense ws

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjaerfasthet

Resultatene fra utfgrte konus- og enaksiale trykkforsgk ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved
plassering av symboler pa tilhgrende graf. Dersom en skjzaerfasthetverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis
i siffer ved grafens gvre ytterpunkt.

Uomrgrt konus cus v Omrgrt konus Cuyc v

Enaksialt trykkforsgk
Strek angir aksiell tgyning (%) ved 15 5 | Omrgrt konus cuz <2,0kPa v 09
brudd ’
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Laboratorieundersgkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa fglgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NS8000 Konsistensgrenser — terminologi

NS8001 Stgtflytegrense

NS8002 Konusflytegrense

NS8003 Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)

NS8004 Svinngrense

NS8005, NS-EN I1SO 17892-4 Kornfordelingsanalyse

NS8010, NS-EN ISO 14688-1 og -2 Jord — bestanddeler og struktur. Klassifisering og

indentifisering.

NS8011, NS-EN 1SO 17892-2 Densitet

NS8012, NS-EN ISO 17892-3 Korndensitet

NS8013, NS-EN ISO 17892-1 Vanninnhold

NS8014 Poretall, porgsitet og metningsgrad
NS8015 Skjaerfasthet ved konusforsgk

NS8016 Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk
NS8017 @dometerforsgk, trinnvis belastning
NS8018 @dometerforsgk, kontinuerlig belastning
NS-EN ISO/TS 17892-8 og -9 Treaksialforsgk (UU, CD)

Statens vegvesen Handbok R210 Laboratorieundersgkelser
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Bilag E Annet

e CPTU kalibreringsskjema 51812
e CPTU kalibreringsskjema 4810

e  Maledata CPTU-sondering bp 1-6
e Maledata CPTU-sondering bp 1-9
e Feltrapport Eid, rigg 1-4

e Feltrapport Eid, rigg 2



Kalibreringscertifikat

Environmental Mechanics AB intygar att CPT sonden av typ
Memocone, med det serienummer som anges nedan, har blivit
kalibrerad i vart laboratorie samt passerat var kvalitetskontroll.

Serienummer: 51812 Visad last/crosstalk:
Kalibreringsdatum: 13-aug-2018 Q nar F lastas: 0.0 %FSO
Max tillaten belastning: 50 kN F nar Q lastas: <0.3 %FSO
Area faktor: a=0.70b=0.007 B
U nar Q lastas <0.1 %FSO
(Q<=7MPa): '

V) ISO 22476-1 anvandningsklass 1 godk&nnande

VY, ASTM D 5778 godkannande

/) 1SO 22476-1 anvandningsklass 0 godk&nnande

For klass O far maximal belastning pd Q inte Gverstiga 10MPa (10kN)!

Envico



Memocone calibration Date: 13-aug-2018

Serial No: 51812

U (MPa)
Applied load Reading Calibration error: 0,06 % MO @ >=20% FSO
0.000 0.000 Calibration error: 0,02 % FSO
0.500 0.500 , .

Nonl : .04 ¢

1.000 1.000 onlinearity 0,04 % FSO
1.500 1.500 Hysteresis: 0,05 % FSO
2.000 2.000 Zero load error: 0,00 % FSO
1.500 1.501
1.000 1.001
0.500 0.501
0.000 0.000

02.00 I
Reading (MPa)

01.60

01.20

00.80

00.40

Applied load (MPa)
|

0
00.00 00.40 00.80 01.20 01.60 02.00




Memocone calibration

Date: 13-aug-2018
Serial No: 51812

Q (MPa)

Applied load Reading Calibration error: -0.04 % MO @ >=20% FSO

0.00 0.00 Calibration error: -0.04 % FSO

?5030 ?4089 Nonlinearity: 0.03 % FSO

30.00 29.99 Hysteresis: 0.04 % FSO

50.00 49.98 Zero load error:  0.00 % FSO

30.00 29.99

15.00 15.01

5.00 5.00

0.00 0.00
50.00 I

Reading (MPa)
40.00
30.00
20.00
10.00
Applied load (MPa)
|

00'%%.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00




Memocone calibration

Date: 13-aug-2018
Serial No: 51812

Q Low range only (Maximum load 10 MPa) Note 10 MPa used as FSO for data below

Applied load Reading

Calibration error: -0.06 % MO @ >=20% FSO

0.00 0.00 Calibration error: -0.06 % FSO
:1588 ;88 Nonlinearity: 0.04 % FSO
6.00 6.00 Hysteresis: 0.00 % FSO
10.00 9.99 Zero load error:  0.00 % FSO
6.00 6.00
3.00 3.00
1.00 1.00
0.00 0.00
10.00 i
Reading (MPa)
08.00
06.00
04.00
02.00
Applied load (MPa)
I
00.00
00.00 02.00 04.00 06.00 08.00 10.00




Memocone calibration

Date: 13-aug-2018
Serial No: 51812

F (MPa)

Applied load

0.000
0.200
0.400
0.600
1.000
0.600
0.400
0.200
0.000

Reading

0.000
0.198
0.399
0.599
0.999
0.601
0.403
0.202
0.000

Calibration error: 0,12 % MO @ >=20% FSO
Calibration error; -0,03 % FSO

Nonlinearity: 0,29 % FSO
Hysteresis: 0,40 % FSO
Zero load error: 0,00 % FSO

01.00

00.80

Reading (MPa)

00.60

00.40

00.20

Applied load (MPa)
|

00.20

00.40

00.60 00.80 01.00




Goteborg:2018-11-12

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4810

Probe No 4810
Date of Calibration 2018-11-12
Calibrated by Christoffer Hurtig.....................................
Run No 915
Test Class: ISO 1
Point Resistance Tip Area 10cm?
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1591
Resolution 0,4795 kPa
Area factor (a) 0,849
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 35,465 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction Sleeve Area 150cm?
Maximum Load 0,5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 3663
Resolution 0,0104 kPa
Area factor (b) 0
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,655 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3512

Resolution 0,0217 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 1,02 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.
Tilt Angle. Scaling Factor: 0,94
Range 0-40 Deg.

Backup memory
Temperature sensor

Specialists in
GEO | B H Geotechnical
Field Equipment

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




Calibration Certificate. Loading Point Resistance Goteborg:2018-11-12

Probe No: 4810
Date of Calibration: 2018-11-12
Calibration Run No: 915
Calibrated by: Christoffer Hurtig
Scaling Factor: 1591
Reference Cell: 75672
Applied Load  PointRes. Difference Accuracy Friction PorePress
MPa MPa MPa %IMV MPa MPa
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5,008 5,011 -0,003 -0,059 0,000 0,000
10,065 10,078 -0,013 -0,129 0,000 0,000
15,036 15,050 -0,014 -0,093 0,000 -0,001
20,014 20,033 -0,019 -0,094 0,000 -0,001
25,003 25,023 -0,020 -0,080 0,000 -0,001
30,039 30,050 -0,011 -0,036 0,000 -0,001
35,029 35,032 -0,003 -0,008 0,000 0,000
40,025 40,019 0,006 0,015 0,000 0,000
45,042 45,016 0,026 0,057 0,000 -0,001
50,044 50,000 0,044 0,087 0,000 -0,001
45,017 44,997 0,020 0,044 0,000 -0,001
40,018 40,015 0,003 0,007 0,000 0,000
35,020 35,025 -0,005 -0,014 0,000 0,000
29,981 29,987 -0,006 -0,020 0,000 0,000
25,043 25,055 -0,012 -0,047 0,000 0,000
19,983 19,992 -0,009 -0,045 0,000 0,000
14,993 15,002 -0,009 -0,060 0,000 0,000
10,068 10,066 0,002 0,019 0,000 0,000
5,038 5,031 0,007 0,138 0,000 0,000
0,003 -0,001 0,004 0,000 0,000 0,000
Test Class: ISO 1
Loadig Point Resistance
2,5
2
£ 15
= ]
> {
= 3
S 051
5 0<¢ o ? S < 3
o -0,5
(6] 1
5 -1
8 ]
S 1,5:
-2
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Applied Load MPa

Specialists in
Geotechnical
Field Equipment

Ingenjorsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavdgen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.
SE-436 32 ASKIM, Sweden SE556098559901



Calibration Certificate.

Probe No:

Date of Calibration:
Calibration Run No:
Calibrated by:
Scaling Factor:
Reference Cell:

Loading Local Friction

4810

2018-11-12

915

Christoffer Hurtig

3663

76360

Goteborg:2018-11-12

Ref Friction Difference Accuracy PointRes. PorePress
MPa MPa KPa %I/MV MPa MPa
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,054 0,056 -1,862 0,000 0,002 0,000
0,101 0,103 -2,163 0,000 0,001 0,000
0,153 0,155 -1,402 0,000 0,004 0,000
0,204 0,205 -0,534 -0,260 0,003 0,000
0,253 0,254 -0,230 -0,090 0,003 0,000
0,299 0,299 -0,094 -0,031 0,003 0,000
0,352 0,352 0,114 0,032 0,004 0,000
0,400 0,400 0,213 0,053 0,004 0,000
0,451 0,450 0,405 0,089 0,005 0,000
0,500 0,499 0,590 0,118 0,004 0,000
0,453 0,453 0,097 0,021 0,003 0,000
0,402 0,402 -0,347 -0,086 0,002 0,000
0,352 0,353 -0,710 -0,201 0,002 0,000
0,304 0,305 -1,103 -0,361 0,002 0,000
0,253 0,254 -1,449 -0,569 0,001 0,000
0,202 0,204 -1,915 -0,939 0,000 0,000
0,149 0,152 -2,825 0,000 0,000 0,000
0,100 0,103 -3,183 0,000 0,000 0,000
0,050 0,052 -2,293 0,000 -0,001 0,000
0,000 0,000 -0,021 0,000 -0,001 0,000
Test Class: ISO 1
Loadig Local Friction
50
40-
g 30
N4 ]
s
o 10
5 0 . 5 ‘ % > * 7S N >
810
£ -30
-40
s
0 0,05 0,1 0,15 0.2 0,25 0,3 0,35 04 045 0,5
Applied Load MPa

GEO({TECH

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

Datavdgen 53

Specialists in
Geotechnical
Field Equipment



Calibration Certificate. Loading Pore Pressure Géteborg:2018-11-12

Probe No: 4810

Date of Calibration: 2018-11-12
Calibration Run No: 915

Calibrated by: Christoffer Hurtig
Scaling Factor: 3512

Reference Cell: 44410026

Appl. Press PorePress Difference Accuracy PointRes. Friction Area Factor Area Factor

MPa MPa KPa %I/MV MPa MPa A=PR/PP B =LF/PP

0,000 0,000 0,100 0,000 0,000 0,000

0,204 0,205 -0,639 -0,311 0,158 0,000 0,770 0,000
0,403 0,403 0,364 0,090 0,326 0,000 0,808 0,000
0,600 0,600 0,634 0,105 0,501 0,000 0,835 0,000
0,805 0,805 0,211 0,026 0,677 0,000 0,841 0,000
1,003 1,004 -0,731 -0,072 0,849 0,000 0,845 0,000
1,204 1,206 -1,962 -0,162 1,024 0,000 0,849 0,000
1,402 1,405 -2,897 -0,206 1,196 0,000 0,851 0,000
1,600 1,605 -4,831 -0,300 1,372 0,000 0,854 0,000
1,802 1,808 -6,038 -0,333 1,547 0,000 0,855 0,000
2,001 2,009 -8,714 -0,433 1,723 0,000 0,857 0,000
1,796 1,801 -5,298 -0,294 1,542 0,000 0,856 0,000
1,600 1,604 -3,519 0,219 1,370 0,000 0,854 0,000
1,399 1,401 -1,710 0,122 1,201 0,000 0,857 0,000
1,198 1,199 -0,242 -0,020 1,027 0,000 0,856 0,000
1,001 1,000 1,417 0,141 0,861 0,000 0,861 0,000
0,803 0,802 0,706 0,088 0,687 0,000 0,856 0,000
0,599 0,597 1,746 0,292 0,506 0,000 0,847 0,000
0,396 0,395 0,991 0,250 0,332 0,000 0,840 0,000
0,199 0,197 1,256 0,000 0,160 0,000 0,812 0,000
0,000 0,000 0,515 0,000 -0,003 0,000

Test Class: ISO 1
Loadig Pore Pressure
40

30}

20}

10

-10
-20

Difference Ref - CPT (KPa)
&
lod
>
>
e 4
<

-30

-40-
0 1 2
Applied Pressure MPa

Specialists in
GEO | B H Geotechnical
Field Equipment

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




Calibration Certificate. Loading Inclinometer Géteborg:2018-11-12

Probe No: 4810

Date of Calibration: 2018-11-12

Calibration Run No: 915

Calibrated by: Christoffer Hurtig

Scaling Factor: 0,94
Appl. Incin. X+ X- Y+ Y- Diff X+  Diff X- Diff Y+ Diff Y-

Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg

0,00 0,08 0,18 0,01 0,14 -0,08 -0,18 -0,01 -0,14
1,00 1,07 0,96 0,88 1,18 -0,07 0,04 0,12 -0,18
2,00 2,03 1,94 1,77 2,11 -0,03 0,06 0,23 -0,11
3,00 3,00 3,01 2,85 3,47 0,00 -0,01 0,15 -0,47
4,00 3,98 3,96 3,77 4,15 0,02 0,04 0,23 -0,15
5,00 5,00 5,02 4,81 5,09 0,00 -0,02 0,19 -0,09
6,00 6,00 6,02 5,86 6,15 0,00 -0,02 0,14 -0,15
7,00 7,03 7,03 6,84 7,12 -0,03 -0,03 0,16 -0,12
8,00 8,07 7,98 7,75 8,14 -0,07 0,02 0,25 -0,14
9,00 9,03 9,06 8,79 9,08 -0,03 -0,06 0,21 -0,08
10,00 10,10 10,07 9,81 10,02 -0,10 -0,07 0,19 -0,02
11,00 11,10 10,96 10,78 11,00 -0,10 0,04 0,22 0,00
12,00 11,98 12,08 11,83 12,04 0,02 -0,08 0,17 -0,04
13,00 12,89 13,00 12,77 12,98 0,11 0,00 0,23 0,02
14,00 13,92 14,16 13,68 14,07 0,08 -0,16 0,32 -0,07
15,00 14,95 15,08 14,75 15,04 0,05 -0,08 0,25 -0,04
16,00 15,99 16,08 15,68 16,07 0,01 -0,08 0,32 -0,07
17,00 16,90 17,08 16,65 16,97 0,10 -0,08 0,35 0,03
18,00 17,95 18,16 17,77 17,98 0,05 -0,16 0,23 0,02
19,00 18,94 19,19 18,58 18,95 0,06 -0,19 0,42 0,05
20,00 19,93 20,27 19,67 20,03 0,07 -0,27 0,33 -0,03

Loadig Inclinometer

0,4; | | | /‘\i
S O AN
0,1

P I A .

0,4
-0,5 A ¥

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Reference Inclinometer

Difference Ref - CPT (Deg)

||7 4 Diff X+[v 4 Diff X- [v 4 Diff Y+[v ¢ Diff Y-

Specialists in
GEO | B H Geotechnical
Field Equipment

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




Calibration of temperature effect when not loaded. Goteborg:2018-11-12

Probe No: 4810
Date of Calibration: 2018-11-12
Calibration Run No: 915
Calibrated by: Christoffer Hurtig
Point Resistance
0 ——4 -
£ 10 — =
= —~—_|
S 20 e
E | \
O -304 ~

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Reference Temperature ( Deg.C)

Local Friction

=067 A
o ]
<04 E— ,é/
B ] =
2057 ™
g 027 |
&) 0: ™ //‘/
LI L LA LR LELEE LR LR A LIRS I L LR LELEE L LHE L3R L LOE LI |
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Reference Temperature ( Deg.C)
Pore Pressure
E d
06 Pas -
® g
S 041
S 0,21
o Y,
c ] Y
5 ol b /
o
-0,2

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Reference Temperature ( Deg.C)

Specialists in
GEO I B H Geotechnical
Field Equipment

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




Calibration procedure. Goteborg: 2018-11-12

We are following the procedure that is described in the European Standard EN 1S022476-1:

Point resistance.
The point resistance is calibrated from 0 to maximum range in 10 steps up and down.
Then we adjust the calibration factor to fit the best linearity.

Local friction.

A special adapter unit substitutes the cone and transfers the axial forces to the lower end of the
friction sleeve. The friction is calibrated from 0 to maximum range in 10 steps up and down then
the sleeve 1s turned 90 degrees and the calibration repeated.

Then we adjust the calibration factor to fit the best linearity.

Pore pressure & Area ratio a and b.

The completed probe is installed in a special chamber and the pore pressure sensor are calibrated
from 0 to maximum range in 10 step up and down.

Then we adjust the calibration factor to fit the best linearity.

At half range the pressure of the point and friction is registered and used for calculation of the arca
factor.

Tilt inclination.
The tilt sensor is calibrated +/- 20deg. from vertical line in steps of 1 deg.
This will be done in 2 orthogonal directions.

Temperature.
The temperature sensor are calibrated in steps of 5°C from 5 to 40 °C.

Temperature compensation.
The Point, Friction and the Pore pressure sensors in the probe is temperature compensated and

tested in the range 5 to 40 °C.

Calibration reference equipment.

Reference Load cell HBM C2/100kN FB088 1no.N75672
Reference Load cell HBM C2/20kN FB088 1no.N76360
Reference Pressure sensor HBM P3MB 1MPa no.160410072
Reference Pressure sensor HBM P3MB 2MPa no.44410026
Reference Pressure sensor HBM P3MB 50MPa no.140510158

The reference sensors are connected to the Geotech black box together with the CPT probe. The
measuring data from the reference sensors are simultaneously send to the computer and stored in
the Geotech calibration software. The completed systems are recalibrated at RISE Research
Institutes of Sweden once a year.

Environment.
Air pressure: 1022,3 hPa.
Temperature: 24,5 °C.

Specialists in
_____ Field Equipment

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




Cptlog Cone data base information

4810 |

Geometric parameters

0,849 |

o]

10| (cm?)

150 | (cm2)

Cone name Serial number
| 4810 | |

Ranges

Point resistance Area factor a
I 50] (Mpa) |

Local friction Area factor b
| 05| (Mpa) |

Pore pressure Tip area
I 2| (Mpa) |

Tilt sensor Sleeve area
| 40|(Deg) |

temperature
I e

Elect. Conductivity

| (msim)

Date of purchase

User.

Scaling factors
Point resistance

Goteborg: 2018-11-12

| 1591 |

Local friction

| 3663 |

Pore pressure

| 3512 |

Tilt sensor

| 0,94 |

temperature

| 1 | Type
NOVA cone

Elect. Conductivity A

Elect. Conductivity B

Memory option

With memory

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

Datavdgen 53

+46 (0)31-68 16 39 VAT No.
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DOKUMENTASJON AV MALEDATA FOR CPTU-SONDERINGER

/ Romerike Oppdragsnr.: Oppdragsgiver: Oppdrag:

N\ GrunnbOrlng NVE Kvikkleireutredning
Sign.: Dato: Borpunkt: Vedleggnr.:
Christer Sgrensen 08.05.2019 1-6

SONDEDATA (FRA KALIBRERINGSKJEMA)
Sondenr.: 4810 Sondetype: Geotech CPT
Arealforhold, a: 0,849 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 12/11/2018 Utfgrende: Geotech / Christoffer
Egenskaper Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maks spenning (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 0-50 0-0,5 0-2
Oppl@sning 2™ bit (kPa)
Oppl@sning 2™ bit (kPa) 0,4795 0,0104 0,0217
Maks temp.effekt, ubelastet (kPa) 35,465 0,655 1,02
Temperaturomrade (°C) 40
Borleder: Christer Sgrensen Assistent:
Filtertype: Porgst Filter Mettemedium: Glyserin
Forankring: Sondetemp. start (°C) 11,6
Forboring (m): 7 Sondetemp. slutt (°C) 7,6
Lengde sondering (m): 17 Maks helning (°) 8,7
Merknader:

Egenskaper Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maks temperatureffekt (kPa) 45 01 01
NULLPUNKTSKONTR

NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering (kPa/kPa/kPa) 51614 129,6 262,4
Etter sondering (kPa/kPa/kPa) 51484 129,5 263,2
Awvik (kPa/kPa/kPa) 13 0,1 -0,8

VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

Malestgrrelse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet A, (kPa) 17,5 0,2 0,7
Tillatt ngyaktighet Anv. KI. 1 A, (kPa) 35 5 10
Tillatt ngyaktighet Anv. KI. 2 A, (kPa) 100 15 25
Tillatt ngyaktighet Anv. KI. 3 A, (kPa) 200 25 50

ANVENDELSESKLASSE i 1 1




DOKUMENTASJON AV MALEDATA FOR CPTU-SONDERINGER

Romerike Oppdragsnr.: Oppdragsgiver: Oppdrag:
/‘ / -
L Grunnboring

NVE Kvikkleireutredning
Sign.: Dato: Borpunkt: Vedleggnr.:
21.02.2019 1-9
SONDEDATA (FRA KALIBRERINGSKJEMA)
Sondenr.: 51812 Sondetype: ENVI Memocone 5t
Arealforhold, a: 0,7 Arealforhold, b: 0,007
Kalibreringsdato: 13.08.2018 Utfgrende: ENVI
Egenskaper Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maks spenning (MPa) 50 1 2
Maleomrade (MPa) 0-50 0-1 0-2
Oppl@sning 2™ bit (kPa)
Oppl@sning 2™ bit (kPa) 2 1 1
Maks temp.effekt, ubelastet (kPa) 10 1 1
Temperaturomrade (°C) 5 40
Borleder: 0 Assistent:
Filtertype: Spaltefilter Mettemedium: Fett ogolje
Forankring: Sondetemp. start (°C) 8
Forboring (m): 2 Sondetemp. slutt (°C) 9,8
Lengde sondering (m): 10,1 Maks helning (°) 10,1
Merknader:

Egenskaper Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maks temperatureffekt (kPa) 2,5 1,1 11
NULLPUNKTSKONTR

NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering (kPa/kPa/kPa) 33716 1940,6 1935,5
Etter sondering (kPa/kPa/kPa) 3378,6 1940,7 18549
Awvik (kPa/kPa/kPa) 7 0,1 80,6

VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

Malestgrrelse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet A, (kPa) 9,5 1,2 81,7
Tillatt ngyaktighet Anv. KI. 1 A, (kPa) 35 5 10
Tillatt ngyaktighet Anv. KI. 2 A, (kPa) 100 15 25
Tillatt ngyaktighet Anv. KI. 3 A, (kPa) 200 25 50

ANVENDELSESKLASSE i 1 4




Romerike G

boring AS - B

relogg

—

] TnnmAlinger - Koordmatsystem |
[ Frei20765-NN2000 - Furefd wim32 .
Prosjekt [NVE Sogn & Fjordane -
X LAFILY Gt unnborlng
Firma [Romerike ing AS
Borlogg
H : Boring
Dato Punkt # Metode Antall / | Bergdyb | Boring | Seyling | StOPP- | \ro 4 etter Kommentarer/avvik
de | berg W/ kode Rigg nr
NGF
3 INNMALING GPS 00
3 PAVISNING PKT 00
e GRUNNEIERVARSLING 00
210119 122 30 230 | 100 v o4 9 1 leire til 2.8m, sand silt til antat fiell.
e — 50 o is90 | 1200 a0 Y o 5 1 |iorditopp. torrskorpe til 3,5m, lieire silt il 9m, siit sand til
_ _ _ ) antatt fiell.
220119 [ 1206111] MELLOMTRANSPORT 100
220119 T 970 870 | 100 v 54 9 1 leire silt til 4.2m. morene til antatt fiell.
220119 [ 116112 | MELLOMTRANSPORT 1.00
5170 5 ToT 175 || a0l nge N 5 3 1 [1orditopp, silt sand stein til 2m - leire sit il 4, silt sand noe
_ ' _ . stein til 8,8m, morene til antatt fiell.
220119 | 126115 | MELLOMTRANSPORT 100
i i o {30 v o 5 5 skulle bores til 12m, glemte & stoppe, boret til 14. Steinete |
o } topp til 1,7m, leire silt til 8,3m, sand silt morene til stopp.
220119 | 156117 | MELLOMTRANSPORT 100
220119 7 ot 1700 . % N T Steinete | topp til 1,8m, antar sand til stopp. Skulle stoppet pa
= _ - Tm.
220119 [ 1761110| MELLOMTRANSPORT 100
280119 10 Tor P | i — Y 04 N 4 |jorditopp, leire til 5,1m, morene til 9,2m, leire til 14,1m, sand
il fiell
28, [T10TIL111] _MELLOMRAANSPORT
28. -11 1.67 1.00 v 94 9 4 iord i topp. arus til fiell.
28, TT1TIL1 6| MELLOMRAANSPORT
28 126 260 | 100 v 54 9 4 |icire til 1.1m. sand tl fiell
28, 26TIL11-2| _MELLOMRAANSPORT
28 128 ToT v 50 9 4 |icire til 1.3m. morene til stopp.
28, [T28TIL1 25 MELLOMRAANSPORT
200119 125 Tor 30,00 v % N 4 |iordti10.5m, moorene til 16m, lire/sitt til 23,6m, morene ti
o ) stopp. Fortsatte 10m lengre pg blst masser.
290119 [125TIL11] _ MELLOMRAANSPORT 100
290119 7 1472_| 1372 | 100 v 90 9 4 icirtil 2,3m, morenee til 8m, sand til sand il fiell
290119 [117TILT1] _ MELLOMRAANSPORT 100
e — Py — 55407 || w6 || 506 v 50 5 4 |morene/sand med innslag av stein til 13m. Silt med noe snd
_ ' _ ) 15 7m. in til stopo.
200119 115 ULENDT TERRENG 200 Glatt og bratt. Mattte vinsje etter traktor opp og ned
3001.19 |115 ti1124] MELLOMRAANSPORT 100
5T 57 = sido: || s ||| 66 N e 3 4 [ford il 0,5m, saand til 2,7m, stein til 3,5m, sand med noe stein
01 X X X til 15m_ silt/sand til stopp.
3001.19 MELLOMTRANSPORT 100
30.01.19 2200 | 000 | 000 v 50 9 Z
3001.19 MELLOMTRANSPORT 100
30.01.19 130 1600 | 000 | o000 v % 9 4 |jorditopp sand md noe stein til 13m morene til stopp.
3001.19_[1-3041123] 100
300119 23 2000: ||| 000 ||| 00 . % N 4 |and med no stein &l 6,9m, silt i 10,5m snd &1 15,5, morene
- - - i til stopp.
3001.19 |12361118]  MELLOMTRANSPORT 100
30.01.19 118 460 360 | 100 v o4 9 4 ljordtil2e. in til fell.
310119 | 1186I2.1]  MELLOMTRANSPORT 100
S50 5% o - v 59 5 4 [iorditopp. Morene/stein til 3,1m.leire/silt med sandlag til
o ; 10,9m. Sand med innslag av grus til stopp.
310119 | 216122 | MELLOMTRANSPORT 100
— 212 Tor 400 " 00 n 4 [1orditopp. Morene/stein til2,2m. Silt/sand med grus/stein til
_ _ 6,2m. Leire/silt med sandlag til stopp.
310119 | 226123 | MELLOMRAANSPORT 100
310119 23 Tor 710 610 | 100 v 0 9 4 |jorditopp.leire/silt med sanlag til 5,8m. Stein tiil fjell.
23 tilstryn|  MELLOMTRANSPORT
INNMALING GPS
PAVISNING PKT
GRUNNEIERVARSLING
T 140 syl 15-2.5m
116113 | MELLOMTRANSPORT
E [Forboring - hull bare raser. Ma over til GST
E GST v
E SVL5a X 2.00 stopp. kommer ikke videre.
E 121 950 forboret videre til 9,5m. Prove pa 10 11m 0g 11.12
T34I16 | MELLOMTRANSPORT 1.00
K CPTU feil _ Avbrutt
T6uI118| MELLOMTRANSPORT
E 1.00 1syl12m
[EEEEY] BELTING >1KM
E 3.00 3stykk 54mm 344556
E SVL54 z 2.00 2 54mm. 4.5 0067
E SVL54 3. 2.00 1sy12.3m
[[2261110§ _ MELLOMTRANSPORT T baa kryssing av e36 . 80sone
jod i topp, steinete /hardt til 3m, antatt leire lagvis med silt til
19.02.19 1103 Tor 3000 v % 9 1 9.6m, morene til 23m, vt sand/silt noe grus/stein (harte
krusing i sstengene innimellom) til stopp.
— — OLENDT TERRENE — . Oppbygging av adkomstvel for 4 forhindre sdelagt plen og
- _ - heller.
S icids o sene || sassel| e v 5 S 1 |iorditopp. steinete til 2,7m, leire sit til 7m, morene lagvis
o : : : med lesere maser innimellom til berg
S i - — w36 || 400 B 5 3 . steinete til 1,7m, leire silt, mulig vat sand mot slutten for
02. . { X bt
[jord 1 topp, sand grus smastein til 2m, silt/finfin hardpakket
200219 1104 Tor 10.00 2 1 sand til3m, silt leire til 4,1m, hardpakket silt /fin sand til 5,4m,
itt il ston.
2002.19 1104 SYLs4 5.00 3.00 1 15yl -3-4m, foorsok pé 6-7 med stoppet pa Sm,
for
200219 1104 SVL54 8.00 600 1 25yl _67m 097 .8m
200219 103 o 300 . T gst godkjent av kristine ng, var sent pa kveld og ingen & f&
_ _ tak i fra nve
200219 1103 SVL54 600 1 251 -4-5m 5.6m
200219 1103 ULENDT TERRENG 100 T flerning og tilbakelegging av skiferheller. +bruk av planker
- - & mini o4 hagen.
[T103TIL 1§ MELLOMTRANSPORT 0
E 0 v
E CPTU 1 o1 9
TOTIL23 |  MELLOMTRANSPORT 19tI23
E 3.00 25yl 34masm
23722 | MELLOMTRANSPORT 236122
X v
5 SVL54 Bm 35yl 9-10m,11-12m, 13 14m
z X Tsyl
227TIL21| MELLOMTRANSPORT 0
5 v
N] SVL54 704 7.00 251 7-8m 9-10m
X] TAP 2 stykk S4mm syl
109 T84 50 9 and grus stein til 2m. Sand silt til stopp
109 ti1 1-10] _ MELLOMTRANSPORT X
108 80 680 | 100 o4 9 morene til 3m. Sand silt til bera
108t 1-10] _ MELLOMTRANSPORT 1.00
25.03.19 1107 Tor 15.00 % 9 1 morene til 8,5m. Sand silt til 12,1m. Morene til stopp.
250319 | 10741110 _ MELLOMTRANSPORT 100 1
250319 1105 Tor 10,00 v 50 9 1 [morene til 7.8 sand.silt il stopp
250319 |-105ti11-10|  MELLOMTRANSPORT 1.00 Transport til broen ved Lotevegen. Deretter belting innover
25.03.19 1-106 BELTING >1KM 200 1 e belte 3km x 2 pga veg pga vektbegresning for lastebil.
250319 1106 ToT 15.00 v %0 o 1 morene til 5m. Sand silt grus til stopp
050519 | 1110 T5.00 v %0 9 4 [iord til 1m, morene tl stopp.
1110 611.6] _ MELLOMTRANSPORT 1.00
K foringsror 7.00 v
K CPTU 17.00 7.00 50
K foringsror T1.00 v
K VENTETID 1.00 Ventetid prover
K SVL54 1380 4 |3sylindre.
Teul1o 00
09.05.19 E foringsrar 12.00 v Z
E 00 4|1 sviinder
E SVL54 13.00 4 |1 sylinder




Romerike Grunnboring AS - Borelogg

]_tnnmalinger - Koordinatsystem |
| href2016b-NN2000 - Euref89 utm32
Prosjekt NVE Sogn & Fjordane =
CrE— Grunnboring
Firma [Romerike Grunnboring AS
Borlogg
Boring
Dato Punkt # Metode Antall/  (Bergdyb | Boring | Forboring Spyling Stopp- | utfrt etter Kommentarer/avvik
Totaldybde de berg (v/L) kode NGF Rigg nr
melding:
21.01.19 1-21 TOT 8.50 7.50 1.00 v 94 9 2 torrskorpe til 2,2m, leire silt antatt fjell
21.01.19 1-21til1-4 MELLOMTRANSPORT 1.00 2
22.01.19 1-4 TOT 13.00 v 90 9 2 sand med noe grus til stopp
22.01.19 1-4 til 1.3 MELLOMTRANSPORT 1.00 2
terrskorpe til 1,6m. Stein til 2,1m. Leire/vat sand til 13m. Sand
22.01.19 1-3 TOT 19.30 18.30 1.00 v 94 9 2 til antatt fjell. Boret dypere enn bestill etter avtale med
geotekn.
22.01.19 1-3 til 1-6 MELLOMTRANSPORT 1.00 2
22.01.19 1-6 ToT 30.00 v %0 9 2 sand til 4m. Leire med silt/sand lag til 16,5m. Sand grus stein til
stopp.
22.01.19 1-6 til 1-9 MELLOMTRANSPORT 1.00 2
22.01.19 1-9 TOT 20.00 v 90 9 2 sand rus stein til 2m. Leire med siltlag til stopp
29.01.19 1-27 MELLOMTRANSPORT 1.00 2
29.01.19 1-27 TOT 16.30 15.30 1.00 v 94 9 2 stein/sand til 1m. Silt/sand med inlag til 8,7m. Leire/silt til
29.01.19 1-27 til 1-16 MELLOMTRANSPORT 1.00 2
29.01.19 1-16 TOT 12.00 0.00 \4 90 9 2 jord/torv til 1,5m. Silt/sand med noe grus/stein til stopp.
29.01.19 1-16 til 1-13 MELLOMTRANSPORT 1.00 2
29.01.19 ULENDT TERRENG 1.00 2 vinsj av henger rigg satt fast i bakke til punkt.
29.01.19 1-13 TOT 18.80 17.80 1.00 v 94 9 2 torv i topp. Leire/silt til 8m. Morene/stein lagyvis til fjell.
29.01.19 1-13 til 1-14 MELLOMTRANSPORT 1.00 2
29.01.19 1-14 ToT 19.50 18.50 1.00 v 04 9 2 torv i topp. Leire/silt med sand/gruslag til 7m. Morene/stein til
fiell.
30.01.19  Jra 1-14 til 1-3| MELLOMTRANSPORT 1.00 2
30.01.19 1-32 TOT 17.00 v 90 9 2 torv til 1,5m. Morene/sand med innslag av stein til stopp.
30.01.19  Jra 1-32 til 1-3| MELLOMTRANSPORT 1.00 2
30.01.19 1-33 ToT 12.00 v 90 9 2 grus/fylling i topp. Morene/stein til 7,1m. Silt/sand til 10,4m.
Morene/ste stopp.
30.01.19 Jra 1-33 til 1-1 MELLOMTRANSPORT 1.00 2
30.01.19 1-19 TOT 12.00 v 90 9 2 torv til 2m. Morene/stein til 8,7m. llt/sand til stopp.
30.01.19 ra 1-19 til 1- MELLOMTRANSPORT 1.00 2
30.01.19 1-8 TOT 15.00 v 90 9 2 torv med stein til 1,5m. Morene/sand med stein til stopp.
30.01.19 1-8 til 1-12 MELLOMTRANSPORT 1.00 2
30.01.19 1-12 TOT 4.40 3.40 1.00 v 94 9 2 fyll i topp. Silt/sand med stein til fjell.
19.02.19 stryn-eid MELLOMTRANSPORT 1.00 2
19.02.19 1-14 SYL 54 7.00 6.00 2 1 syl
19.02.19 1-13 SYL 54 8.00 2.00 2 2 syl
19.02.19 1-13 TAP 1.00 2 1 syl
19.02.19 1-13 til 1-5 MELLOMTRANSPORT 1.00 2
19.02.19 1-5 GST 3.00 I 2 etter avtale
19.02.19 1-5 SYL 54 8.00 2 3 syl
26.02.19 LEIEBIL 1.00 2 Iht endri Idi
26.02.19 FLY 2.00 Iht endrii Idi
26.02.19 TIMER REISE 8.00 Iht endrii Idi
27.02.19 INNMALING GPS 5.00
27.02.19 PAVISNING PKT 5.00
27.02.19 GRUNNEIERVARSLING 4.00
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