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» Sammendrag

| forbindelse med bygging av nye Rv. 41 Timenes — Hamresanden har TT Anlegg engasjert Norconsult
Norge AS som prosjekterende. Det er i denne sammenheng utfart grunnundersgkelser i flere omganger fra
september 2022 til mars 2024. Grunnboring Sgr har utfgrt grunnundersgkelsene og det er utfgrt
laboratorieundersgkelser i to omganger av hhv. Norconsult Norge AS og Multiconsult AS. Denne rapporten
inneholder en oppsummering av resultater fra grunnundersgkelser utfart i prosjektet Rv. 41 Timenes —
Hamresanden.

Rapporten er en ren datarapport som oppsummerer resultater fra geotekniske grunnundersgkelser.
Hensikten med rapporten er & presentere resultatene fra felt- og laboratoriearbeidet, samt beskrive
registrerte grunnforhold. Geoteknisk prosjektering eller radgiving er ikke behandlet her.

Grunnundersgkelsene er utfagrt i 101 posisjoner. Falgende undersgkelser er utfart:

e 85 stk totalsonderinger

e 13 stk trykksonderinger

o 8 stk prgveserier med totalt 27 stk uforstyrrede progver (54 mm stempelprgvetaker)
e 9 stk representative omrgrte prgver (naverboring)

e 1 stk hydraulisk piezometer

o 3 stk elektriske piezometer

e 7 stk vingeboringer

e 3 stk prgvegravinger

Det er utfart rutineundersgkelser, kornfordelingsanalyser og treaksialforsgk pa prgvene. Resultater er vist pa
tegninger V001, V101-V113, V200-V308 og V401-V402 samt i vedlegg Al og A2.
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1 Innledning

Norconsult Norge AS er engasjert av TT anlegg for & prosjektere nye Rv. 41 Timenes — Hamresanden.
Prosjektet omfatter en utvidelse av 2-felts veg og ny gang-/sykkelveg. | forbindelse med prosjektering er det
utfgrt grunnundersgkelser som er oppsummert i denne rapporten. Grunnundersgkelsene er utfgrt fra 2022
(ved prosjektoppstart) og frem til mars 2024 (etter behov under prosjekteringen).

1.1 Bakgrunn

| forbindelse med bygging av nye Rv. 41 Timenes - Hamresanden er det utfgrt geotekniske
grunnundersgkelser. Feltarbeidet skal sammen med laboratorieanalysene gi grunnlag for geoteknisk
prosjektering. Hensikten med rapporten er a:

= Presentere resultatene fra felt- og laboratoriearbeidet
= Beskrive registrerte grunnforhold

Rapporten er en ren datarapport som oppsummerer resultater fra geotekniske grunnundersgkelser.
Geoteknisk tolkning, radgiving eller prosjektering er ikke behandlet her.
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1.2 Aktuelt omrade

Grunnundersgkelsene i denne datarapporten strekker seg over et relativt stort geografisk omrade fra
Timenes i sgr-gst mot Hamresanden i nord-vest. Topografien i omradet karakteriseres av flate myromrader
avbrutt av bratte oppstikkende bergskrenter som danner dalfgrer. Mot nord, ved Hamresanden, er det
skrdende avsetninger som gar ut til Topdalsfjorden. For myromradene er det generelt organiske topplag over
marin leire. Det er fra tidligere grunnundersgkelser kjente kvikkleireforekomster i prosjektomradet.

Figur 2: Prosjektomradet. Kartutsnitt er hentet fra Finn.no og Norgeskart.

2024-10-08 | Side 6 av 12



Geoteknisk datarapport NOI"COI’]SUIt .0‘
@

Rv. 41 Timenes - Hamresanden
Oppdragsnr.: 52202724 Dokumentnr.: RAP-006 Versjon: JO1

1.3 Lgsmassekart

Hele omradet ligger under marin grense. Lasmassekart fra NGU indikerer et tynt organisk dekke over berg
de fleste steder med unntak av i de relativt flate dalfarene hvor det er indikert hav- og fjordavsetninger. Ved
Hamresanden er det indikert elve- og bekkeavsetninger.
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Figur 3: Lasmassekart fra NGU

Lesmassekartet til NGU gir kun en indikasjon pa hva et gvre lag i jordprofilet bestar av. For & fa kjennskap til
grunnens egenskaper i dybden er det ngdvendig med geotekniske grunnundersakelser. | dette omradet
anses kartleggingen fra NGU som grov.
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Tidligere grunnundersgkelser

Det er tidligere utfert grunnundersgkelser i flere omganger innenfor prosjektomradet. Det vises til falgende
rapporter der tilhgrende borpunkter er vist med bla farge pa borplanene (V101-V113):

Rapport grunnundersgkelser Rv. 360 Kjevik-Timenes, Veglaboratoriet Geoteknisk avdeling (1961)
[1]

o Denne rapporten var ikke kjent ved oppstart av prosjektet og planleggingen av den fgrste

runden med grunnundersgkelser.

Geotekniske undersgkelser E18 profil 3750-4270, oppdrag K-146B nr. 4, Veglaboratoriet (1997) [2]
Geotekniske undersgkelser Rv. 41 avkjgring til Kjevik, oppdrag K-146B nr. 6., Veglaboratoriet (1997)
3]
Grunnundersgkelser Timenes bru/fylling, oppdragsrapport nr 9901, SVV (1999) [4]
Geoteknisk datarapport G/S-veg Lauvasen - Hamresanden, Rapport 311409-1, Multiconsult (2007)
[5]
Grunnundersgkelser Lauvasen, prosjektnr. 1870, Geovita (2008) [6]
Timenes landslide, Geotechnical soil exporations — Datareport, Rapportnr. 119478-1, Multiconsult
(2009) [7]
Grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger for reguleringsplan, oppdragsrapport 2010003215-
025, SVV (2011) [8]
Grunnundersgkelser Topdalsveien 18-20, Geoteknisk rapport, Rapportnr. 312895-1, Multiconsult
(2012) [9]
Rv. 41 RAP-09-B Geoteknisk datarapport Lauvasen, Norconsult (2018) [10]
Rv. 41 RAP-09-D Geoteknisk datarapport Timenes, Norconsult (2018) [11]

| tillegg er det tidligere utfgrt noen enkle sonderinger med handholdt utstyr ved sedimentasjonsbassenget
rett nord for Lauvasen helsesenter. Det er ikke lyktes a finne rapport for disse sonderingene, men de er vist
pa borplanen (punkter A3-A7 og B3-B5).
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2 Felt- og laboratoriearbeid
Grunnundersgkelsene er utfgrt i 101 posisjoner. Faglgende undersgkelsesmetoder er benyttet:

o 85 stk totalsonderinger

e 13 stk trykksonderinger

o 8 stk prgveserier med totalt 27 stk uforstyrrede prgver (54 mm stempelprgvetaker)
e 9 stk representative omrgrte prgver (naverboring)

e 1 stk hydraulisk piezometer

o 3 stk elektriske piezometer

e 7 stk vingeboringer

e 3 stk prgvegravinger

Posisjonene til hvert borpunkt og tilharende terrenghayder er malt inn med CPOS-korrigert GPS. Vedlegg F
oppsummerer utfart feltarbeid mht. posisjon, undersgkelsesmetode og boredybder ved totalsondering.
Oversiktstegning V001 gir oversikt over ulike borplaner for delomradene. Borplaner for delomrader er vist pa
tegninger V101-V113.

Det er generelt boret til berg for sikker bergpavisning (3 meter innboring i berg). Berganvisninger i V-
tegninger skal ikke benyttes uten en faglig vurdering om hvorvidt anvisningen er korrekt angitt. P& grunn av
krevende terreng-/grunnforhold er det enkelte steder ikke utfart anskede grunnundersgkelser. Dette gjelder
blant annet i bratte skraninger og i Bjgnndalen der den blgte myren gjorde fremkommeligheten begrenset. |
Bjgnndalen ble trykksondering 1730 utfart etter en forboring. Pa tidspunktet denne ble utfgrt var rapporten
om utglidningen fra 1961 [1] ukjent for Norconsult. | enkelte totalsonderinger, 1750B, 1750C og 1751B, har
ikke sikker bergpavisning veert mulig & oppna pga. gjentatte stangbrudd.

Det er utfart vingeboringer med elektrisk vingebor av typen GeoTech EVB-0036 med en vinge pa 130x65
mm med forsnevring mot enden. Det papekes at det er en usikkerhet knyttet til hvorvidt vingeboringene gir
palitelige resultater i den sveert blgte leiren da tolkninger fra maskinen ikke er hentet fra riktig
tayningsomrade. | tillegg er det basert pa resultatene fra vingeborene mistanke om manglende nullstilling av
stangfriksjonen ved enkelte forsgk, spesielt i dybden, som medfgrer tolkningsproblematikk da skjserfasthet
skal males som kraften mellom stangfriksjonen og vingemotstanden.

Det er i tillegg installert elektriske piezometere i tre punkter ved Bjgnndalen i en dybde pa 4,7 og 4,85 meter.
Det er satt hydraulisk piezometer i borpunkt 1725 som ble avlest en gang tidlig i prosjektet. Da var
grunnvannsnivaet i borpunkt 1725 malt til 1,5 meter under terreng iht. boredagbok. Norconsult utfgrte
laboratorieundersgkelser i fgrste runde med grunnundersgkelser, se vedlegg Al. Multiconsult utfgrte
laboratorieundersgkelser samt kalksementforsgk for supplerende grunnundersgkelser, se vedlegg A2.

Vedlegg B gir en generell beskrivelse av felt og laboratoriearbeider. Vedlegg C gir forklaring til geotekniske
plan- og profiltegninger. Vedlegg D og E gir forklaring til opptegning av total- og trykksonderinger. Vedlegg
G viser kalibreringsark for CPTu og informasjonsark for benyttet vingebor.
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2.1 Generell informasjon om feltarbeidet

Tabell 1 Generell informasjon feltarbeid Grunnboring Sar

Feltarbeid
Dato for utfgrelse

Uke 38 2022 — Uke 5 2024

Boreleder

Svein Flakk

Relevante standarder

Ref. [12], [13], [14], [15], og [16]

Resultater

Tegninger V200-V308 og V401-V402

2.2 Generell informasjon om laboratoriearbeidet

Tabell 2 Generell informasjon laboratoriearbeid utfart av Norconsult

Laboratoriearbeid
Dato for utfgrelse

Uke 48 2022 — Uke 1 2023

Laborant

Vibeke Silseth Aspen, Synne Tveiten

Relevante standarder

Ref. [17]

Resultater

Vedlegg Al

Tabell 4 Generell informasjon laboratoriearbeid utfart av Multiconsult

Laboratoriearbeid
Dato for utfgrelse

Uke 43 2023 til Uke 2 2024

Laborant

Bjarn Wiksaas og Silje Skibeli Johannessen

Relevante standarder

Ref. [17]

Resultater

Vedlegg A2
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3 Resultater grunnundersgkelser

Resultater fra feltundersgkelser er vist pa tegning V200-308 og V401-V402. Resultater fra
laboratorieundersgkelser er vist i vedlegg Al og A2.

Det presiseres at informasjonen fra felt- og laboratoriearbeidet kun er gyldig i de undersgkte posisjonene.
Awvik i grunnforholdene i omradene rundt og mellom de undersgkte posisjonene kan ikke utelukkes.
Resultater ma derfor ikke anvendes ukritisk.

3.1 Grunnforhold

Grunnundersgkelsene i denne datarapporten strekker seg over et relativt stort geografisk omrade fra
Timenes i sgr-gst mot Hamresanden i nord-vest. Topografien i omradet karakteriseres av flate myromrader
avbrutt av bratte oppstikkende bergskrenter som danner dalfgrer. Utfgrte grunnundersgkelser viser at de
flate omradene generelt har et organisk topplag av torv over blgt kvikkleire med stedvis stor mektighet (inntil
18 meter). Mot nord, ved Hamresanden, er det skrdende avsetninger som gar ut til Topdalsfjorden.

Leiren har kvikke egenskaper og karakteriseres som sveert blgt. Laboratorieundersgkelser utfgrt i borpunkt
1718 i vedlegg Al viser at torven i deler av omradet er sveert omdannet (Von post skal H9). Testforsgk for
kalksement i 1769 og 1770 viser god styrkegkning i leiren. For kalksementforsgkene er prgvene i 1769 og
1770 blandet sammen for & gi flest mulige testforsgk. Det er mellom topplaget av torv og underliggende
kvikkleire i Bjgnndalen pavist et gytjelag med en Igsmassetykkelse inntil 4 meter.

Ved Hamresanden er det elve- og strandavsetninger i form av sand og organisk siltig sandig materiale.
Under dette er det marin leire med kvikke egenskaper over antatt morene over berg. Kvikkleiren i
prosjektomradet mellom Timenes og Bjgnndalen kan karakteriseres som relativt lik (meget blgt med svaert
hayt vanninnhold), mens kvikkleiren ved Hamresanden har en relativt lavere vanninnhold og hayere mait
skjeerfasthet sammenlignet med leiren malt i myromradene. Piezometere i Bjgnndalen viser hgy
grunnvannstand rett under terrengniva.

3.2 Utfarte feltforsok

Det er utfgrt 13 stk trykksonderinger og 7 stk vingeboringer. En totalsondering, 1739, fikk vann opp i
borehullet og det ble instruert at dette skulle tettes. Det antas at arsaken til lekkasjen var perforering av
morenen under leirelaget kombinert med hgyt vanntrykk i morenen. Ettersom lekkasje kun oppsto i ett
borpunkt tilsier dette at vanntrykket i underliggende morene er saerlig hgyt her.

Noen trykksonderinger viser sug i toppen og resultatene ma tolkes med hensyn pa dette. Vingeboring
1767B_V?2 fikk datafeil i felt, og skjeerstyrken ble ikke tolket. Grunnborer fortalte muntlig at det ikke var
motstand i dypereliggende lag, pa lik mate med 1767B_V1.

3.3 Utforte laboratorieforsgk

For utfgrte laboratorieforsgk vises det til vedlegg Al og A2.

Det er utfgrt rutineundersgkelser for alle opptatte prgvesylindere og poseprgver. Det er utfgrt ett anisotropt
konsolidert treaksialt trykkforsgk i posisjon 1703. | tillegg er det utfart fire kontinuerlige gdometerforsgk i
punkt 1715 og 1725. | borpunkt 1769 og 1770 er to prevesylindere benyttet til & utfgre innblandingsforsgk av
kalksement.
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Oppdragsnavn
Oppdragsgiver:
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Andre ngkkelpersoner:

Prgver mottatt:
Poseprgver:
54 mm-prover:
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Vibeke Silseth Aspen, Synne Tveiten

26.10.22 og 07.11.22
9 stk.
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Norconsult 4%
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Vedlegg

Treaksiale trykkforsgk

| Anisotropt konsolidert treaksialt trykkforsgk, CAUC, posisjon 1703, dybde 5,4-5,5 m

Kontinuerlig sdometerforsgk

Kontinuerlig gdometerforsgk, posisjon 1715 dybde 6,51-6,53 m
Kontinuerlig gdometerforsgk, posisjon 1715 dybde 9,41-9,43 m
Kontinuerlig gdometerforsgk, posisjon 1725 dybde 3,33-3,35 m
Kontinuerlig gdometerforsgk, posisjon 1725 dybde 6,45-6,47 m
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1 Forsgksresultater

Tabell 1: Opptatte praver og laboratoriearbeid

Norconsult 4%

o B | Massifisering 6 [ 56 D D6 kel (kbal kel 061 | i)
2,0-2,8 |Leire 15,6
2,1-2,2
2,2-2,3 | Kvikkleire 73,5 328[49,1| 7,3 0,1

é S 2,3-2,4
2,4-2,5 76,1 0,7 3,5 15,0 15,4
2,5-2,6 | Kvikkleire 73,6 6,5 0,1
2,6-2,7
3,0-3,8 | Leire 16,3
3,1-3,2
3,2-3,3 | Kvikkleire 63,6 27,3/38,7| 140 | 0,1

g 3 3,3-3,4
3,4-3,5 64,2 0,6 10,3 | 3,9 16,1
3,5-3,6 | Kvikkleire 70,6 115 | 0,1
3,6-3,7

X:\non\oppdrag\Molde2\522\08\52208827\5 Arbeidsdokumenter\52 LAB

2023-01-03 | Side 4 av 28




Rv.41 Timenes - Hamresanden
Geoteknisk laboratorierapport
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Norconsult 4%

o B Ctm | Ksssifisering B9 11 D6 10 D6 (ke (kPel (kPel 61 (kI
5,0-5,8 | Leire 15,1
5,1-5,2
5,2-5,3 | Kvikkleire 82,7 32,2456 11,4 | 0,1

é = 53-54 82,0 129 | 4,0 15,3
5,4-5,5
5,5-5,6 | Kvikkleire 81,1 17,2 | 0,1
5,6-5,7

1704| P 2,0-3,0 | Grusig Leirig Sandig Jordmatr. 14,3 | T3

1704| P 3,0-4,0 | Grusig Leire 17,7 | T3

1704| P 4,0-5,0 |Grusig Siltig Leire 15,3 | T3
2,0-2,8 | Leire 15,4
2,1-2,2
2,2-2,3 | Kvikkleire 76,0 31,9/43,1 10,2 | 0,3

Lé’ = 2,3-24 74,4 11 11,5 | 3,5 15,6
2,4-2,5
2,5-2,6 | Kvikkleire 75,0 7,5 0,2
2,6-2,7
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Norconsult 4%

o B O Massifisering B [ 06| Do 16 Pel (e kPa] ) I
3,0-3,8 | Leire 15,6
3,1-3,2
3,2-3,3 | Kvikkleire 73,2 33,1/48,3| 9,8 0,2

g S | 3334 74,1 1,1 10,8 | 6,5 | 157
3,4-3,5
3,5-3,6 | Kvikkleire 81,7 109 | 0,2
3,6-3,7
6,0-6,8 | Leire 14,7
6,1-6,2
6,2-6,3 | Kvikkleire 87,5 13,1 | 0,2

g = 6,3-6,4 90,8 99 | 2,8 14,8
6,4-6,5
6,5-6,6 | Kvikkleire, 90,7 374164,7, 11,8 | 0,1
6,6-6,7
9,0-9,8 | Leire 14,3
9,1-9,2
9,2-9,3 | Kvikkleire 101,4 146 | 0,1

g S | 9394 100,1 12,1 | 46 | 145
9,4-9,5
9,5-9,6 | Kvikkleire 104,0 389 709|143 | 0.1
9,6-9,7

1718| P 0,0-1,0 |Torv, von Post skala H8, noen synlige ratter og planterester
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Norconsult 4%

Pos.
/ID

Type
[-]

Dybde
[m]

Klassifisering

[%]

TG

Gl
[%]

[%]

[%]

Cufc
[kPa]

Curfc
[kPa]

Cuuc
[kPa]

[%]

Y
[kN/m3]

1718

P

1,0-1,7

Torv, von Post skala H9, noen synlig ratter og planterester

1718

54

2,0-2,8

Siltig leire med sandkorn og trevirke

15,0

2,1-2,2

2,2-2,3

82,6

3,6

6,8

15,0

15,3

2324

87,3

8,4

15

2,4-25

Sprgbr.matr., gruskorn

87,0

3,1

0,6

2,5-2,6

2,6-2,7

1718

54

3,0-3,8

Siltig leire med enkelte gruskorn

14,2

3,1-3,2

3,2-3,3

Sprgbruddmateriale

100,7

9,8

0,5

3,3-3,4

105,2

2,6

7,2

3,4

14,3

3,4-3,5

Kvikkleire

101,4

7,8

0,3

3,5-3,6

3,6-3,7

1718

54

4,0-4,8

Siltig leire

13,9

4,1-4,2

4,2-43

Sprgbruddmateriale

116,6

7,6

0,5

4,3-4,4

123,6

2,6

15,4

2,9

13,7

4,4-4.5

4,5-4,6

Kvikkleire

110,3

8,7

0,3

4,6-4,7

1725

P

0,0-0,7

Torv, Von Post skala H9
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Norconsult %

o B O Mlassifisering B [0 06| D 16 [Pel (e kPl 4] I
1725| P 0,7-1,1 | Siltig leire med organisk materiale 16,2
1725| P 1,1-2,7 | Siltig leire med noe organisk materiale 2,7
2,0-3,0 |Leire med organisk materiale 15,5
2,1-2,2
2,2-2,3 | Kvikkleire 76,8 29,347,7| 6,1 0,1
g S | 2324 76,8 1,5 48 | 99 | 158
2,4-25 | Kvikkleire 80,7 6,4 0,1
2,5-2,6
2,6-2,7
1725| P 2,7-3,0 | Siltig leire med organisk materiale 15,9
3,0-4,0 |Leire 15,4
3,1-3,2 | Gruskorn og skjellbiter
3,2-3,3 | Skjellbiter 71,4 71 | 55 15,9
ué 3 3,3-3,4 | Kvikk, Skjellbiter i toppen, 78,9 6,3 0,1
3,4-3,5
3,5-3,6 | Kvikkleire 80,8 14 131,2149,1| 55 0,1
3,6-3,7

X:\nonoppdrag\Molde2\522\08\52208827\5 Arbeidsdokumenter\52 LAB

2023-01-03 | Side 8 av 28




Rv.41 Timenes - Hamresanden
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Oppdragsnr.: 52202724 Dokumentnr.: RIG-LAB01 Versjon: JO1

Norconsult 4%

o B O Massifisering B [ 06| Do 16 Pel (e kPa] ) I
6,0-7,0 | Leire 16,1
6,1-6,2
6,2-6,3 | Kvikkleire 73,3 14 |32,4|552| 5,6 0,1

§ S | 6364 75,8 1,9 150 164
6,4-6,5 | Kvikkleire, 76,1 6,3 0,2
6,5-6,6
6,6-6,7
5,0-5,8 | Sand med noe organisk materiale
5,1-5,2 28,1
5,2-5,3 |Sand 29,6 | T1| 1,9

S %  s354 40,0
5,4-5,5
5,5-5,6 24,3
5,6-5,7
8,0-8,8 | Sandig silt med noe organisk materiale 15,5
8,1-8,2
8,2-8,3 | Organisk Siltig Sandig Jordmateriale 62,7 | T4 | 7,7

§ = 8,3-8,4 | Sandsjikt 65,2 110,4| 23,1
8,4-8,5 | Sandsjikt 63,7 97,8 | 18,6
8,5-8,6 72,7 552 | 7,0 15,2
8,6-8,7
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Oppdragsnr.: 52202724 Dokumentnr.: RIG-LAB01 Versjon: JO1

Norconsult 4%

o B O Massifisering B [ 06| Do 16 Pel (e kPa] ) I
13,0-13,8 | Leire med noe silt og sandkorn 17,4
13,1-13,2
13,2-13,3 | Kvikkleire 54,1 2421324 | 17,2 | 01

§ » | 13,3-13,4 52,0 209 | 52 | 171
13,4-13,5
13,5-13,6 | Kvikkleire 51,5 223 | 0,1
13,6-13,7
7,0-7,8 | Siltig leire 17,3
7,1-7,2
7,2-7,3 | Kvikkleire 51,8 21,8 | 0,1

g o 7,3-7,4 49,4 18,4 |10,5| 17,3
7,4-7,5
7,5-7,6 | Kvikk, enkelte gruskorn 45,5 24,7|385| 304 | 0,1
7,6-7,7
8,0-8,8 | Siltig leire 171
8,1-8,2
8,2-8,3 | Kvikkleire 50,7 29,2 | 01

g 3 8,3-8,4
8,4-8,5 44,4 31,7 | 83 | 17,7
8,5-8,6 | Kvikkleire 48,5 2751442 320 | 0,1
8,6-8,7
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Norconsult %

Jordartsklassifisering basert pa korngraderingsanalyser er markert med fet skrift, andre praver er visuelt klassifisert. Skjaerfasthet (konus) er utfart
iht. 1ISO 17892-6:2017. Klassifiseringen sprgbruddmateriale og kvikkleire er Cur< 1,27 kPa for sprgbruddmateriale og Cur< 0,33 kPa for kvikkleire.
Disse er ogsa markert med fet skrift.

Symboler:
54
p
w
TG
Gl
Wp
Wi
Cute
Curte
Cuue

€a

CAUC

CRSC

Uforstyrret 54 mm sylinderprgve
Poseprgve (representativ)
Naturlig in-situ vanninnhold
Telefaregruppe (T1-T4)
Glgdetapsmaling
Plastisitetsgrense
Flytegrense

Intakt skjeerfasthet (konus)
Omrart skjeerfasthet (konus)
Intakt skjeerfasthet (enaks)
Aksial bruddtgyning (enaks)
Tyngdetetthet

Treaks

Kontinuerlig gdometerforsgk
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2 Korngraderingsanalyser

SILT SAND GRUS

LEIR STEIN
FIN ‘ MIDDELS ‘ GROV FIN MIDDELS | GROV FIN MIDDELS GROV

Masse passert korndiameter [%]

0001 0,002 0,006 0,01 0,02 006 01 02 06 10 20 60 10 20 60
Korndiameter [mm]
Metode Posisjon Dybde [m] Labnr Kurve Jordartsbetegnelse W [%] Cy Telegr.
Hydrom.| 1704 20-30 2749 Grusig Leirig Sandig Jordmatr. 143 | 40725 | T3
Hydrom. 1704 3,040 2750 | === Grusig Leire 17,7 9827 T3
Hydrom.| 1704 40-50 2751 | rreeeeeeeeeees Grusig Siltig Leire 15,3 | 19608 | T3
Hydrom. 1734 5253 2764B | — — — Sand 296 43 T
Hydrom. 1734 8283 27658 | — - — Organisk Siltig Sandig Jordmateriale 62,7 8.3 T4

Figur 1 Korngraderingskurver i posisjon 1704 og 1734
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3 Enaksiale trykkforsgk

Norconsult %

w 14
5:._'_ Enaksiale trykkforssk
-
E 12 | /, I~ _\.\“
:EJ- / “\"\
& ' = =
@ 10 ANEE ohdEN NS
t J S, =
E’ ! __f ‘-\_ '\_\I
E NEK '\.\' .
g 8 .l' 1 _ Ny .
Li e
5 ]
4 ]
2
0 T T T T T T T T T
0% 2% 4% 8% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%
Aksialteying, &, [-]
Posisjon Dybde [m] | Lab. nr. | Kurve C,.. [kPa] £ [%]
1703 24-25 | 2746D | —— 3,5 15,0%
1703 34-35 | 2747D| —--— 10,3 3,9%
1703 5354 | 2748C| — — 12,9 4,0%

Figur 2 Enaksiale trykkforsgk i posisjon 1703
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—
rs

Enaksiale trykkforsek

Arealkorrigert skjarspenning, T [kPa]

° 0% 2‘|’/o 4‘|’/o G‘I’/o 8‘|’/o 16% 12|% MI% 16|% 18|% 20%
Aksialteying, &, [-]
Posisjon Dybde [m] | Lab. nr. | Kurve C,. [kPa] £ [%]
1715 2324 |2752C | —— 11,5 3,5%
1715 3,3-34 | 2753C | —--— 10,8 6,5%
1715 6,364 |2754C | — — 9,9 2,8%
1715 9,394 |2755C | —~-- 121 4,6%

Figur 3 Enaksiale trykkforsok i posisjon 1715
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Norconsult %

18

16

14

12

10

Arealkorrigert skjarspenning, T [kPa]

Enaksiale trykkforsegk

/
!
I
-If -
) \
I M.
| e
l N S
| —
!
-
! —+ U
I o~
—— ~
rr :
: ~.
I S
{ ‘\"'\
f =
("l -
\{-
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%
Aksialteying, &, [-]
Posisjon Dybde [m] | Lab. nr. | Kurve Couc [kPa] £ [%]
1718 2223 | 2758B | —— 6,8 15,0%
1718 3,3-34 | 2759C | —--— 7.2 3,4%
1718 4344 |2760C| — — 15,4 2,9%

Figur 4 Enaksiale trykkforsok i posisjon 1718
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Norconsult %

w 8
g-:,_', Enaksiale trykkforsegk
-
o X T
E 7 L "'\,_._,"\-.
c - - T~
o - RV
8 / TN —ala
@ !
# |
-} !
5 5] /
S .
- :
4 1 ;i
1
.’.
1
.;I
2 / e BUBEP RV it alia
/ ==t
: LT
l P
‘f'-‘-'
0 — T T T T T T T T T
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%
Aksialteying, £, [-]
Posisjon Dybde [m] | Lab. nr. | Kurve C,.c [kPa] £, [%]
1725 2,3-24 | 2761C | —— 4.8 9,9%
1725 32-33 | 2762B| —--— 7.1 5,5%
1725 6,3-64 | 2763C| — — 1.9 15,0%

Figur 5 Enaksiale trykkforsok i posisjon 1725
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Norconsult %

‘w 60
5:__‘_ Enaksiale trykkforsegk
=
=]
£
[=
§ 50 -
o
g
8
=
[
5
S 40 1
S
=
o
@
- INEEEE IEEE
30 | = BRSNS & i
20 FENEA it Y
. L meS T T T T - — —
s NS e i e S S el - A —
i':- ‘/'/-
J o
r
10 - _,-( !
1 e
;s
rl -/'
i
2
0 T T T T T T T T T
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%
Aksialteying, &, [-]
Posisjon Dybde [m] | Lab. nr. | Kurve C,.. [kPa] £ [%]
1734 8,5-86 | 2765E| —— 55,2 7.0%
1734 13,3-13,4| 2766C | —:-— 20,9 52%
1740 7374 | 2767C| —-— 18,4 10,5%
1740 84-85 | 2768D | ---- 31,7 8,3%

Figur 6 Enaksiale trykkforsak i posisjon 1734 og 1740
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4 Bilder

4.1 Utskyvd prgvemateriale
Posisjon 1703

Dybde 2,0-3,0 m

Posisjon 1715

Dybde 2,0-3,0 m

ORI
r— T W
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Dybde 9,0-10,0 m

Posisjon 1718
Dybde 2,0-3,0 m

il
2 23 % 25 % 7N 1'9 30
. ik L

Posisjon 1725
Dybde 2,0-3,0 m

REEE L XX O
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Dybde 6,0-7,0 m

Posisjon 1734
Dybde 5,0-6,0 m

Dybde 8,0-9,0 m

A B e PR T WD D

5 £ o565 %o w8 o8E)E & U
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Posisjon 1740
Dybde 7,0-8,0 m

R -
R LR L)
KL X

AV o

=
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4.2 Enaksiale trykkforsgk
Posisjon 1703

Dybde 2,4-2,5m Dybde 3,4-3,5m Dybde 5,3-5,4 m

Posisjon 1715

Dybde 2,3-2,4 m Dybde 3,3-3,4 m

| M b o -
Dybde 9,3-9,4 m
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Posisjon 1718

Dybde 2,2-2,3 m Dybde 3,3-3,4 m Dybde 4,3-4,4 m

Posisjon 1725

Dybde 2,3-2,4 m Dybde 3,2-3,3 m

Posisjon 1734

Dybde 8,5-8,6 m
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Posisjon 1740

Dybde 8,4-8,5 m

Dybde 7,3-7,4 m
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6 Rapportering

< Vanninnhold

Vanninnhold regnes som forhold mellom masse
vann og masse tarrstoff i prgven. Vanninnhold kan
bestemmes bade for representative- o0g
uforstyrrede prgver.

masse fuktig — masse tgrr
w =
masse torr prove

Vanninnhold bestemmes ved veiing far og etter
tarking av materialet til konstant vekt.

Vanninnholdene i

Tabell 1 og kornfordelingskurvene, som er fra
samme prgvedybde, kan variere. Ved avvik
benyttes vanninnholdet fra Tabell 1.

+ Kornfordeling, klassifisering,
telefarlighet og gradering

Kornfordeling defineres som masseandel av
standardiserte kornstgrrelsesgrupper i prgven.

Kornfordeling av prgvemateriale bestemmes ved
bruk av sikter og vekter, samt hydrometer hvis
materialet har hgyt innhold av finstoff. Materialet
kan enten vaskes og tarkes i forkant av siktingen,
eller siktes fuktig. Vatsikting evt. kombinert med
slemmeanalyse brukes nar materialets telefarlighet
skal bestemmes (kombianalyse).

Resultatene presenteres som kornfordelingskurver
der akkumulert %-vekt oppgis mot kornstarrelse. |
tilfelle kombianalyse kombineres resultatene fra
sikting og hydrometeranalysen til én kurve.

For klassifisering benyttes gruppene oppgitt i
Tabell 2.
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Tabell 2 Kornstarrelsesgrupper

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

Primaere bestanddeler angis i substantivform,
mens de sekundeere bestanddelene evt. gis som
ett eller flere adjektiver (f.eks. siltig sandig leire).

Telefarlighet kan bedgmmes ut fra materialets
kornkornfordeling etter Tabell 3.

Tabell 3 Regler for inndeling i telegrupper
Telegruppe Masseprosent av matr. <20mm

<0,002mm <0,02mm <0,2mm

Ikke telefarlig T1 <3

Litt telefarlig T2 3-12

Middels telef. T3 1 >12 <50
Meget telef. T4 <40 >12 >50

1) jordarter med mer enn 40% < 0,002 mm regnes
som middels telefarlige

Materialets gradering kan bestemmes fra
kornfordelingskurvens helning i omradet der 10%
0g 60% av materialet passerer ved sikting.

c _ deo
W=
dio

Hvis dette av praktiske grunner ikke lar seg utfare
brukes d,s og d,s. Materialets gradering kan
beskrives etter retningslinjer gitt i Tabell 4.

Tabell 4 Betegnelser basert pa graderingstallet
(o | Betegnelse |

<5 Ensgradert
5-15 Middels gradert
>15 Velgradert

2023-01-03 | Side 26 av 28



Rv.41 Timenes - Hamresanden
Geoteknisk laboratorierapport

Oppdragsnr.: 52202724 Dokumentnr.: RIG-LAB01 Versjon: J01

+* Humusinnhold

Humusinnhold i mineraljordarter bestemmes med
glgdetapsmaling og regnes som masse organisk
materiale dividert med masse tgrrstoff i prgven.

masse tgrket — masse glgdet

masse glgdet prove

Humusinnhold kan bestemmes bade for
representative- og uforstyrrede pragver, og
presenteres etter retningslinjer gitt i Tabell 75.

Tabell 5 Betegnelser basert pa humusinnhold

% Betegnelse ‘
2-6 Humusholdig ....
6-20 ...torv

>20 Torv

«+ Korndensitet

Korndensitet (eller relativ densitet) for finkornede
jordarter som leire, silt og sand kan bestemmes
ved bruk av pyknometer Korndensiteten regnes
som

partiklenes tgrrmasse

Ps = partiklenes reelle volum

s Konsistensgrenser og plasitisitet

Konsistensgrenser defineres som
vanninnholdsomradet der prgven oppfarer seg
plastisk (formbar). Nedre grensen

(plastisitetsgrense Wp) defineres som
vanninnholdet der materialet ikke lenger kan
formes uten & sprekke opp. @vre grensen
(flytegrense, w;) defineres som vanninnholdet der
materialet gar over til flytende tilstand.
Plastisitetsindeks defineres som

IP=WL_WP

Q

og brukes for & angi det plastiske omradet for
jordarten samt for klassifisering.
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s Tyngdetetthet

Tyngdetetthet av prgver regnes som masse per
volum ganget med jordens grunnakselerasjon. Den
kan bestemmes for uforstyrrede praver, enten for
en hel sylinder eller for en mindre prgvebit.

+ Deformasjons- og
konsolideringsegenskaper

Deformasjons- og  konsolideringsegenskaper
benyttes ved evaluering av forventet setning og
tidsforlgp ved endring i spenningstilstand.
Modellparametere for setningsberegning kan
evalueres ved hjelp av belastningsforsgk i
laboratoriet.  Forsgkene utfgres i  sdakalt
gdometerapparat, der prgver belastes vertikalt
samtidig som vertikal deformasjon males. Sideveis
deformasjon er hindret av en stiv ring.

Aksiell last, aksiell tgyning og poretrykksforhold
under prgven registreres gjennom forsgket.
Forsgkene kan utfares med kontinuerlig belastning
(CRS/CRP) eller evt. ved en simulert trinnvis
belastning.

En generell modell for spenningsmodul kan
defineres som

Formuleringen  beskriver  konstant-, lineaert
gkende- og parabolsk gkende modell, som gjerne
benyttes for & beskrive OC leire (konstant med
n=1), NC leire og fin silt (linegert gkende med n=0)
eller sand og grov silt (parabolsk gkende med
n=0,5).

Tolkning av gdometerforsgk gir verdier pa M, m og
n.

% Skjeerfasthet

Drenert skjeerfasthet

Pa effektivspenningsbasis er skjeerfastheten
avhengig av effektivspenning normalt pa
bruddplanet.
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7 = (a+ ') tan(¢p)

Modellparameterne  kan bestemmes  ved
treaksialforsgk i laboratoriet. Spenningsforholdene
for slike forsgk ber presiseres av prosjekterende pa
forndnd slik at resultatene blir mest mulig
representative for det aktuelle tilfellet.

Udrenert skjaerfasthet

Pa totalspenningsbasis beskrives skjeerfastheten
som skjeer-belastningen materialet taler for det
bryter sammen. Totalspenningsanalyse analyser
benyttes for & beskrive materialoppfgrsel av
finkornige jordarter, ved plutselige eller raske
spenningsendringer. Udrenert skjeerfasthet
defineres som

(0, —03)

Cy = 2

Skjeerfastheten bestemmes ved en rekke forsgk i
laboratorium og i felt, og malemetoden oppgis
derfor i parameternavnet etter retningslinjer gitt i
Tabell 6.

Tabell 6 Betegnelse for udrenert skjserfasthet basert pa
malemetode

Udrenert Malemetode

skjeerfasthet

Aktivt teaksialforsgk
(compression test)

Passivt treaksialforsgk
(extension test)

Cuw Direkte skjeerforsgk
Cutc (uomrgart),
Curic (omrart)
Cuuc Enaksialt trykkforsgk

Residual skjeerfasthet etter brudd/omrgring kalles

omrart skjeerfasthet, c,,.. Omrgrt skjeerfasthet kan
veere vesentlig lavere enn uforstyrret skjeerfasthet.

Cuc

CuE

Konusforsgk

Forholdet mellom uforstyrret og omrgrt
skjeerfasthet kalles sensitivitet og defineres som
Cu

Cur

S =

Sensitivitet kan presenteres etter retningslinjer gitt
i Tabell 7.
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Tabell 7 Betegnelse basert pa sensitivitet
Betegnelse av |Betegnelse av leire | St (-)

sensitivitet

Lav Lite sensitiv <8

Middels Middels sensitiv 8-30

Hay Meget sensitiv > 30
Variasjoner i skjeerfasthet og

presentasjon av maledata

Udrenert skjeerfasthet er avhengig av bruddflatens
retning ift. hovedspenningenes retning in-situ.
Udrenert skjeerfasthet fra alle spenningsomrader
(aktivt-, direkte- og passivt spenningsomrade) kan
evalueres med forsgk listet opp i Tabell 6.

| tillegg til & male varierte materialegenskaper vil
bestemmelser av den samme parameteren ha en
viss spredning pa grunn av de ulike forsgkstypene.

Resultater fra enkelte forsgk kan veere pavirket av
flere faktorer (som f.eks. steininnhold eller interne
sprekker i pragvebiten).

Ved visuell presentasjon av maleresultater plottes
alle typer forsgk pa samme figur, med én
malestokk for skjeerfastheten Cu. Forsgkstypen
oppgis med symbol pa figuren.

Ved sammenstilling av laboratoriedata utfgres
ingen korrigering for anisotropi.

% Provelagring

Hvis laboratorieforsgk ikke utfgres umiddelbart
etter ankomst til laboratoriet, blir pravene lagret i et
eget kjglerom.

Kjglerommet har lufttemperatur pa ca. 5°C.
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Oppdrag nr. 52202724 Type Posisjon
Rv.41 Timenes - Hamresanden CAUCc 1703
Figur nr. 1 Tyngdetetthet Dybde
Spenningssti i skjeerfase (NTNU-plott) 16,0[kN/m3] 5,5[m]
Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Vanninnhold, wi Grunnvannstand
O'vo = 37,7[kPa] 80,8 [%] 0,5[m]
o0'ac = 36,0 [kPa] Volumtgyning, &v Toyningshastighet
o'rc = 19,0 [kPa] 0,91[%] 2,00[%/time]
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato
VibAsp AreBer VibAsp 52202724-LAB01 08.12.2022
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Oppdrag nr. 52202724 Type Posisjon
Rv.41 Timenes - Hamresanden CAUC 1703
Figur nr. 2 Tyngdetetthet Dybde
Spenningssti i skjeerfase (deviator-plott) 16,0[kN/m3] 5,5[m]
Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Vanninnhold, wi Grunnvannstand
o'vo = 37,7[kPa] 80,8 [%] 0,5[m]
o0'ac = 36,0 [kPa] Volumtgyning, &v Toyningshastighet
o'rc = 19,0 [kPa] 0,91[%)] 2,00[%/time]
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato
VibAsp AreBer VibAsp 52202724-LAB01 08.12.2022
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Oppdrag nr. 52202724 Type Posisjon
Rv.41 Timenes - Hamresanden CAUC 1703
Figur nr. 3 Tyngdetetthet Dybde
Bruddutvikling i skjeerfase 16,0[kN/m3] 5,5[m]
Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Vanninnhold, wi Grunnvannstand
o'vo = 37,7[kPa] 80,8 [%] 0,5[m]
o'ac = 36,0 [kPa] Volumtgyning, &v Toyningshastighet
o'rc = 19,0 [kPa] 0,91[%)] 2,00[%/time]
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato
VibAsp AreBer VibAsp 52202724-LAB01 08.12.2022
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Rv.41 Timenes - Hamresanden CAUC 1703
Figur nr. 4 Tyngdetetthet Dybde
Konsolidering 16,0[KN/m3] 5,5[m]
Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Vanninnhold, wi Grunnvannstand
o'vo = 37,7[kPa] 80,8 [%] 0,5[m]
o0'ac = 36,0 [kPa] Volumtgyning, &v Toyningshastighet
o'rc = 19,0 [kPa] 0,91[%)] 2,00[%/time]
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato
VibAsp AreBer VibAsp 52202724-LAB01 08.12.2022
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Rv.41 Timenes - Hamresanden
Forsok Lab nr: Posisjon
@dometerforsgk - CRS 2754E 1715
Materiale Prgvediameter [nm] |Tyngdetetthet [kKN/m*®] |Dybde [m]
Leire 50 14,716,51-6,53
Provetakningsdato |Forsgksdato Progvehgyde [mm)] Vanninnhold, wi[%] Toyningshastighet [%l/time]
11.10.22 06.12.22 20 93,1 1,494
Utfart Kontrollert Godkjent Rapport Dato
VibAsp Are Ber VibAsp 52202724-LAB01 08.12.22
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Forsok Lab nr: Posisjon
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Materiale Prgvediameter [nm] |Tyngdetetthet [kKN/m*®] |Dybde [m]
Leire 50 14,119,41-9,43
Provetakningsdato |Forsgksdato Progvehgyde [mm)] Vanninnhold, wi[%] Toyningshastighet [%l/time]
11.10.22 06.12.22 20 108,4 1,505
Utfart Kontrollert Godkjent Rapport Dato
VibAsp AreBer VibAsp 52202724-LAB01 08.12.22
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TT Anlegg AS @,
Oppdrag nr. [ 52202724 Norconsult ’é‘
Rv.41 Timenes - Hamresanden
Forsok Lab nr: Posisjon
@dometerforsgk - CRS 2762C 1725
Materiale Prgvediameter [nm] |Tyngdetetthet [kKN/m*®] |Dybde [m]
Leire 50 15,2]3,33-3,35
Provetakningsdato |Forsgksdato Progvehgyde [mm)] Vanninnhold, wi[%] Toyningshastighet [%l/time]
31.10.2022 12.12.2022 20 79,9 1,512
Utfart Kontrollert Godkjent Rapport Dato
HiRis AreBer VibAsp 52202724-LAB01 14.12.2022
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Kunde
TT Anlegg AS @,
Oppdrag nr. [ 52202724 Norconsult ’é‘
Rv.41 Timenes - Hamresanden
Forsok Lab nr: Posisjon
@dometerforsgk - CRS 2763D 1725
Materiale Prgvediameter [nm] |Tyngdetetthet [kKN/m*®] |Dybde [m]
Leire 50 15,216,45-6,47
Provetakningsdato |Forsgksdato Progvehgyde [mm)] Vanninnhold, wi[%] Toyningshastighet [%l/time]
31.10.2022 12.12.2022 20 80,9 1,505
Utfart Kontrollert Godkjent Rapport Dato
HiRis AreBer VibAsp 52202724-LAB01 14.12.2022
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Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
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. 10 T = Treaksialforsgk P L
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— Plastisitetsindeks, Ip v Uomrgrt konus St = Sensitivitet K = Korngradering Lab-bok: Digital
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PROVESERIE 1770
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Aksial tgyning, €, [%]
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Vanninnhold av homogeniserte masse: 85,6 Vanninnhold etter innblanding av bindemiddel: 75,5
Dybde intervall Mengde Herdetid 3 c, [kPa]
P CKD CEM I 9 9
rove [m] [Kg/ms] (dager) w [%] v [kN/m’] €, [%] Resultat Snitt
A 5,0-8,0 25% 75 % 80 28 72,5 13,88 5,5 292,0
240,9
B 5,0-8,0 25% 75 % 80 28 71,9 14,42 2,8 189,8
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Vanninnhold av homogeniserte prgven: 85,6 Vanninnhold etter innblanding av bindemiddel: 71,6
Dybde intervall Mengde | Herdetid 3 c, [kPa]
P CKD CEM II 9 9
s [m] [Kg/m?] (dager) W) v [kN/m’] €, (%] Resultat Snitt
A 5,0-8,0 25 % 75 % 110 28 67,9 13,99 5,0 167,4
252,6
B 5,0-8,0 25% 75 % 110 28 68,7 15,10 5,3 337,7
Utarbeidet Kontrollert Godkjent
Grunnboring S@r AS GEO SIsJ SisJ
Borpunkt Dato Revisjon
22031 Rv. 41 Timenes - Hamresanden 1769 + 1770 09.01.2024 0
Oppdragsnummer Tegningsnummer
Multiconsult Innblandingsforsgk 10225930-32 RIG-TEG-290.1




Aksial tgyning, €, [%]

Toyning mot skjaerspenning
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Vanninnhold av homogeniserte masse: 86,5 Vanninnhold etter innblanding av bindemiddel: 73,9
Dybde intervall Mengde Herdetid 3 c, [kPa]
P CEM II 9 9
e [m] [Kg/ms] (dager) w %] v [kN/m’] €a [%] Resultat Snitt
A 5,0-8,0 100 % 80 27 - 13,52 4,9 82,8
99,9
B 5,0-8,0 100 % 80 27 72,4 13,83 2,8 117,0
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Vanninnhold av homogeniserte prgven: 86,5 Vanninnhold etter innblanding av bindemiddel :
Dybde intervall Mengde | Herdetid 3 c, [kPa]
P CEM II 9 9
s [m] [Kg/m?] (dager) W) v [kN/m’] €, (%] Resultat Snitt
A 5,0-8,0 100 % 110 27 - 14,11 5,7 227,9
224,6
B 5,0-8,0 100 % 110 27 66,9 13,72 1,4 221,4
Utarbeidet Kontrollert Godkjent
Grunnboring S@r AS SISJ GEO SisJ
Borpunkt Dato Revisjon
22031 Rv. 41 Timenes - Hamresanden 1769 + 1770 09.01.2024 0
Oppdragsnummer Tegningsnummer
Multiconsult Innblandingsforsgk 10225930-32 RIG-TEG-290.2




VEDLEGG B Norconsult 0:0

Generell beskrivelse felt og laboratoriearbeid

Generell beskrivelse av sonderboring og grunnvannsmaling

Totalsondering gir grunnlag for & bestemme Igsmassetykkelse og dybder til fast grunn eller antatt
berg. Sonderingen gir sakalt sikker bergpavisning ved 3 m innboring i berg. Tolkning av resultatene
kan gi en indikasjon pa lagdeling og aktuelle jordarter.

Trykksondering (CPTU) utfares ved nedpressing av en sonde som maler spissmotstanden jorda gir pa
sondens spiss, samt friksjon og poretrykk pa sondens overflate. Resultatet blir brukt til & vurdere
lagdeling, jordart og spenningsforholdene i grunnen (in-situ spenning). Mekaniske jordparametere som
fasthetsegenskaper og deformasjonsegenskaper kan ogsa bestemmes.

Piezometre installeres for maling av porevanntrykket i grunnen. Piezometre presses ned i grunnen
sammen med et stalrgr som vil stikke opp over terreng. Raret ma sta urgrt i maleperioden.
Vanntrykket ved filteret i piezometer-spissen registreres enten hydraulisk som stigehgyde i en
plastslange inne i raret eller elektronisk ved hjelp av en direkte trykkmaler innenfor filteret.
Porevanntrykket males manuelt i felt. Alternativt kan et piezometer installeres med dataminne for
automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over en valgt
periode. Hensikten med & male poretrykket i grunnen er & bestemme spenningsforholdene i bakken
(in-situ spenning).

Grunnvannsbrgnner installeres normalt for maling av grunnvannstanden i det gvre jordlaget. Ofte
bestar grunnvannsbrgnnen av et perforert PVC-rgr som er installert i en gitt dybde. Vann i grunnen vil
trenge inn i rgret og innstille seg pa nivaet for det naturlige grunnvannsspeilet, i den gitte sonen som
raret er installert i. Grunnvannstanden males manuelt i felt. Alternativt kan brgnnen installeres med
dataminne for automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over
en valgt periode.

Vedlegg C, D og E viser tegnforklaring for plan- og profiltegning, totalsondering og CPTU.

Generell beskrivelse av provetaking og laboratoriearbeid

Naverboring og ramprgvetaking benyttes for opptak av omrgrte prgver i leire, silt, sand og grus.
Omrgrte praver egner seg kun til en grov identifisering og klassifisering av jordartene. Prgvene
overfgres til plastposer i felten fgr de fraktes til laboratoriet.

| laboratoriet kan det foretas en visuell klassifisering og beskrivelse av massene. | tillegg er det mulig &
utfgre en grov identifisering av jordartene ved kornfordelingsanalyser, og maling av vanninnhold og
humusinnhold. Bade naver- og ramprgver kan brukes til a identifisere laggrenser ved overgang
mellom ulike jordartstyper.

Stempelprgvetaker benyttes til opptak av uforstyrrede sylinderprgver i leire, silt, lgst lagret sand og
organiske jordarter. Uforstyrrede praver skal ha materialstruktur og vanninnhold sa lik som mulig det
jordarten har i sin naturlige lagring i grunnen. Uforstyrrede prgver egner seg til en generell
identifisering og klassifisering av jordartene. I tillegg kan fysiske/mekaniske egenskaper bestemmes
for jordarten. Det gjelder bestemmelse av materialstyrke, deformasjonsegenskaper og permeabilitet.

Sylinderprgver skyves ut av sylinderen i laboratoriet og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse
av massene. Vanninnhold, densitet og enkle styrkedata bestemmes ved rutineundersgkelser. | tillegg
kan det utfares kornfordelingsanalyser, plastisitetsanalyser og maling av humusinnhold.

| Sidelav2



VEDLEGG B Norconsult 0:0

@dometerforsgk i laboratorium benyttes til & bestemme jordens forkonsolideringsspenning og
deformasjonsegenskaper. @dometeret gir en endimensjonal deformasjonstilstand som er en forenkling
av virkeligheten, men som samtidig er godt tilpasset de vanligste beregningsmodeller for setninger.
Beregningsmodeller for setninger er som regel basert pa endimensjonal konsolideringsteori.

Treaksialforsgk i laboratorium benyttes for & bestemme jordens styrkeegenskaper. For en uforstyrret
prgve av leire/silt forsgker en a ta utgangspunkt i den opprinnelige spenningstilstanden praven hadde
i grunnen og deretter teste prgven til brudd ved et skjeerforsgk. Skjeerforsgket kan utfares med ulike
hovedspenningsretninger avhengig av hvilken belastningssituasjon en gnsker & teste for. For testing
av en prgve av sand ma prgven bygges inn i apparaturen med ulik grad av komprimering. Fordi
naturlig lagringsfasthet i grunnen oftest er ukjent, vil det veere gnskelig & kjare flere forsgk der prgvene
bygges inn med ulik grad av komprimering. Styrkeparametrene bestemmes deretter som en funksjon
av lagringstetthet.

| Side2av 2
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O Enkel sondering

XX Fjellkontrollboring
+ Vingeboring

] Prevegrop

w Vannprgver

Q@ Permeabilitetsmaling

() Elektrisk sondering

@ Dreiesondering
@ Totalsondering
V¥ Ramsondering

O Prgveserie

‘@ Vannstandsmaling

X Prgvebelastning

A~ Fjell i dagen

® Dreietrykksondering

V' Trykksondering

© Standard Penetration Test (SPT)
Prgvegrop med prgveserie

> Poretrykksmaling

B Setningsmaling

Metodesymbol er plassert i borposisjon. Evt. flere utfgrte sonderinger er markert ved siden av.

18.2 Over linjen : Kote terreng eller sjgbunn/elvebunn.
35’4 17,2+ 2,9 Ut for linjen : Boret dybde i lasmasse + boret dybde i fjell.
4 ’ Under linjen : Kote antatt fjell, ~ hvis fjell ikke er patruffet.
PROFILER 7 Terrengniva
. 15 ©) () = aksial deformasjon eller Sjﬂblll‘ll‘l
Enaksialt trykkforsgk (s,) e ved brudd
Torsjonsvinge (su) sk Stopp i o Antatt fjell
lgsmasse T
Penetrometer (su) [] .
Stopp pa _| ¢ Boret dybde
antatt stein i fjell
. . BN o2 P X A4 g :
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Prgve, dybde = Malt vanninnhold, w Udrenert skjerstyrke fra
Skravu.r for og nr. Utrullingsgrense, w, /konusforsgk, omrert prove
markering 1
av jordart Flytegrense, wi. Udrenert skjerstyrke fra
© / / konusforsgk, uomrert prgve
0 g— — e Udrenert skjeerstyrke fra
- >3 s et e enaksforsgk, intakt prove
o Si. gr. le. matr. L 2] j z
2 S teire 11757 ., 98 | © by 7 / 5 Sensitivitet basert
a = | SiHiggLeire 7 | % 201 | v & o 10 pa konusforsgk, Sq
Jordart R 0 20 30 40 50 0 20 30 40
UE? & Vaminnhold w (%) v (kN/m?) Skjerstyrke s, (kPa) St

Jordartsbeskrivelse basert pa
observasjon fra felt og laboratorium

Total tyngdetetthet, y

Prosedyrer og presentasjon

Geotekniske tegninger, plan og profiler
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Utstyr:

Som dreietrykksondering:

Som fjellkontrollboring:

(@ 57 mm butt borekrone med tilbakeslagsventil.
(@ 44 mm borestenger.

Konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Nedpressingshastighet 3 m/min (20 sek/m).

Nar normert nedtrengningshastighet ikke er mulig, gkes
rotasjonshastigheten til 75 omdreininger/min.

Dersom nedtrengingen igjen stopper opp, gar en over til prosedyre
som for fjellkontroll. Dvs. at en fgrst setter pa spyling, hvoretter ny
stopp i nedtrenging farer til at en ogsa setter pa slaghammer.

Med denne prosedyren kan det bores gjennom steiner og ned i fjell.
Ved pavisning av fjell, bar det bores 2-3 meter ned i antatt fjell.

Presentasjon: Skravur for vannspyling og slag i egne kolonner.
Kurver for nedpressingskraft, boretid og spyletrykk.
Kryss for markering av gkt rotasjon.
Bortid arkeringsstolper for bruk av
Bortiden gr spyling og slagboring
utenfor skalaen . Matekraft Registrering av antatt stein/blokk
0 _ v / Kryss ved dybder hvor gkt

M / Anlslel /rotasjonshastighet er brukt

Oybde, m
[
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Spyletrykk
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Trykksondering — ”Cone Penetration Tests” (CPT)

Utstyr: () 36 mm borstenger. T -
Sonde med konisk spiss og automatisk logging
av spissmotstand, poretrykk og friksjon, se figur.
Prosedyre: Konstant nedpressingshastighet; 20 mm/sek. e e e
133.7
Presentasjon: Kurver som viser malt spissmotstand,
friksjon og poretrykk mot dybde. e
Kan ogsa inkludere antatt in situ poretrykk ‘
og beregnede forlgp som vist nedenfor. A 000 7 ting v
poretrykk, u
Direkte malte verdier Avledete/beregnede verdier
(untatt up) (presenteres ikke alltid)
o N\ N
Malt spissmotstand, qc Meget blgtt ~ Faste lag Liten By kan indikere
7 / friksjonsmasse
0V
1 l é ——
7 ] g ‘Z =
| [ ——F——T - [ —— -
Eg ; % —F
g | I — R ﬁ R A i
Co == - E == | | =
: [ il
0 ] 1 2 3 b 5 6 7 010 020 030 040 100 200 300 400 500 -100 -050 000 050 100 100 200
- Spissmofstand, gc (MPa) Poretrykk, u (MPa) Korrigert spissmofstand, qT (MPa) Porefrykksfakfor, Bq Friksjonsforhaldef, Rf (%)
O‘M O,‘WZ O‘WO 068 066 OE) OEJZ 060
Sidefriksjon, fs (MPa)
Antatt in situ Spissmotstand korrigert for Beregnet poretrykks-
Malt sidefriksjon poretrykk, up poretrykk/geometrieffekter, qr.  faktor Bg, positiv ved

Anbefales brukt for tolkning,
men er ganske lik qc hvis
poretrykket er relativt lavt.

poreovertrykk, negativ
ved sug.

Prosedyrer og presentasjon

Borprofil — Trykksondering (CPT) \V4
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Vedlegg F

Kommentarer til tabellen:

Borpunktsliste

2024-10-08

- Boringer som ender pa «_S» er boret skratt. P4 V-tegninger angis inklinasjon fra vertikalen.

- Boringer som ender pa «_V» er vingeboringer der det er utfgrt separat innmaling fra gvrig
borpunkt. Merk at skjeerstyrken fra disse forsgkene bar gjgres kritisk.

- Boringer som ender p& «_C» er CPTU der det er utfgrt separat innmaling fra gvrig borpunkt.

- 1767B_V2 er utfart, men en datafeil medfarte at skjeerstyrken ikke er beregnet.

Borpunkt NTM 8 / NN2000 Metode Boredybde (TOT)
X (Nord) Y (Dst) Z Lgsm. [m] Berg [m]
(Hoyde)
1700 1018678,6 76566,9 3,5 TOT 20,2 3,2
1701 1018745,8 76658,3 5,3 TOT 2,3 3,4
1702 1018785,3 76686,4 8,3 TOT 12,2 3,2
1703 1018777,1 76698,4 4,0 TOT, PRV, CPTU 10,6 3,1
1704 1018860,8 76759,2 6,6 TOT, PRV 5,1 3,1
1705 1019174,2 76787,5 8,8 TOT 4,0 3,7
1706 1019187,4 76783,4 8,5 TOT 4,7 3,1
1707 1019204,8 76782,8 8,6 TOT 15,8 3,1
1708 1019223,5 76779,9 9,2 TOT 19,4 4,3
1709 1019232,6 76784,3 8,0 TOT 22,1 3,3
1710 1019252,1 76772,7 8,9 TOT 20,0 3,8
1711 1019234,9 76755,7 8,1 TOT 13,9 3,1
1712 1019268,8 76745,1 7,9 TOT 7,1 3,2
1713 1019310,8 76721,4 8,5 TOT 4,6 3,6
1714 1019373,5 76692,1 8,9 TOT 7,5 3,4
1715 1019409,7 76673,3 8,9 TOT, PRV, CPTU 16,4 3,2
1716 1019457,2 76671,9 11,5 TOT 3,5 3,5
1717 1019642,7 76526,3 21,2 TOT 2,7 3,2
1718 1019664,8 76496,4 21,9 TOT, PRV 7,5 3,0
1719 1019984,1 76362,6 27,4 TOT 1,9 3,4
1720 1020001,8 76358,7 25,8 TOT 1,9 3,0
1721 1020024,3 76355,3 25,4 TOT 3,3 3,3
1722 1020304,1 76311,4 13,4 TOT 9,1 4,4
1723 1020326,8 76311,2 13,0 TOT 5,7 3,4
1724 1020386,3 76293,9 12,9 TOT 17,6 3,8
1725 1020404,4 76293,2 12,2 TOT, PRV, CPTU 15,7 4,0
1726 1020438,4 76272,6 14,2 TOT 2,8 3,2
1727 1020459,1 76262,1 12,5 TOT 3,2 3,1
1728 1020485,1 76239,0 12,0 TOT 13,5 3,2
1729 1020577,3 76157,5 11,9 TOT 16,0 3,8

Sidelav3
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1730 1020619,6 76117,9 12,0 TOT, CPTU 20,6 2,9
1731 1020655,8 76084,4 11,5 TOT 15,2 0,0
1732 1020707,3 76029,2 10,7 TOT 12,7 4,2
1733 1020781,7 75857,7 8,9 TOT 4,5 3,1
1734 1020896,9 75726,9 1,1 TOT, PRV 29,2 3,2
1735 1020811,1 75847,8 9,0 TOT 19,2 3,2
1736 1020848,8 75798,0 8,9 TOT 19,3 3,1
1737 1020874,9 75779,6 7,7 TOT 15,9 3,1
1738 1020927,4 75771,8 6,9 TOT, CPTU 10,6 3,1
1739 1020943,1 75755,2 4,9 TOT 8,3 3,0
1740 1020903,2 75759,9 4,6 TOT, PRV, CPTU 20,2 3,0
1741 1019166,1 76798,2 6,7 TOT, CPTU 6,0 5,0
1742 1020766,0 75811,2 7,4 TOT 3,8 3,3
1743 1020917,1 75796,5 9,4 TOT 7,2 3,5
1744 1020931,4 75783,7 9,0 TOT, CPTU 10,3 3,0
1745A 1019520,9 76617,6 13,4 TOT 4,6 3,2

1745B 1019505,7 76624,3 10,8 TOT 7,9 3,2
1746A 1019615,3 76555,9 20,1 TOT 9,3 3,0
1746B 1019597,3 76569,0 18,9 TOT 5,0 3,1
1747 1019621,6 76564,1 20,1 TOT 13,0

1748 1019636,4 76552,8 20,4 TOT 15,8

1749A 1019654,4 76540,4 21,6 TOT 5,7 3,1
1749B 1019667,2 76532,1 22,3 TOT 2,4 3,0
1750A 1019624,7 76568,3 21,1 TOT 15,4 2,2
1750B 1019627,2 76571,2 22,6 TOT 16,1 1,2
1750C 1019629,4 76574,7 25,3 TOT 18,1 1,2
1751A 1019640,5 76554,8 20,6 TOT 17,0 3,1
1751B 1019643,0 76557,9 21,5 TOT 19,5 1,2
1751C 1019645,3 76561,3 24,6 TOT 16,4

1752 1019658,2 76545,5 22,2 TOT 5,8 2,7
1754 1020712,7 76060,3 14,6 TOT 2,8 4,5
1755 1020709,3 76065,8 14,7 TOT 3,5 3,0
1756 1020704,1 76072,3 14,6 TOT 3,5 3,1
1757 1020695,5 76079,7 14,2 TOT 4,9 3,3
1758 1020687,9 76088,0 13,7 TOT 9,5 3,3
1759 1020683,0 76096,1 13,0 TOT 11,2 3,1
1760 1020677,8 76102,8 12,9 TOT, CPTU 16,6 2,5
1761A 1020496,3 76224,0 12,7 TOT 8,5 3,2
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1761A_S 1020495,7 76223,4 13,2 TOT 7,2 3,1
1763A 1020525,6 76212,2 12,2 TOT 14,9 4,6
1763B 1020520,8 76206,6 11,9 TOT 8,0 3,1
1763F 1020530,3 76220,1 12,8 TOT, CPTU 14,6
1763H 1020533,2 76216,9 12,7 VB 12,0
1764A 1020516,1 76222,5 12,2 TOT 15,2 5,8
1764B 1020510,6 76215,5 12,1 TOT 11,2 3,2
1765A 1020518,3 76204,6 12,5 TOT 6,6 3,1
1765A_S 1020518,5 76204,8 12,4 TOT 7,4 3,1
1766A 1020541,4 76183,1 13,8 TOT 4,4 3,1
1766A_S 1020541,2 76182,9 13,7 TOT 3,6 3,0
1767A 1020530,8 76195,8 12,3 TOT 9,5 3,0
1767A_V 1020531,5 76195,3 12,3 VB 8,0
1767B 1020535,0 76202,2 12,6 TOT 19,1 3,1
1767B_C1 1020535,0 76201,4 12,5 CPTU 14,0
1767B_C2 1020538,9 76205,5 12,7 CPTU 17,1
1767B_V1 1020533,7 76200,5 12,1 VB 12,0
1767B_V2 1020539,3 76206,8 12,5 VB 0,0
1768 1020542,9 76192,6 11,9 TOT 21,4 3,7
1768_V 1020545,5 76191,8 11,8 VB 12,0
1769 1020556,5 76181,2 12,0 TOT 21,8 3,0
1769_V 1020562,5 76182,1 12,3 VB 15,0
1770 1020575,7 76169,6 11,9 CPTU, PRV 16,7
1770_V 1020574,8 76168,2 11,9 VB 13,0
GR10 1020694,4 76064,4 12,3 PG 2,0
GR11 1020712,8 76040,8 14,0 PG 3,5
GRS 1020675,7 76088,4 11,7 PG 0,8
K1 1019125,8 76797,2 6,4 TOT 1,3 3,0
K2 1019120,9 76796,1 6,6 TOT 1,4 3,1
K3 1019113,8 76795,4 6,2 TOT 1,4 3,1
K4 1019112,1 76798,0 6,1 TOT 0,2 3,8
PM1 1020534,9 76192,5 12,1 PZ 4,7
PM2 1020599,2 76138,3 12,0 Pz 4,7
PM3 1020670,6 76069,9 11,2 Pz 4,85

TOT:Totalsondering, CPTU:Trykksondering, PZ:Piezometer, PRV:Prgveserie, VB: Vingeboring, PG:

Pravegrop
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Goteborg:2021-12-01

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 5564

Probe No 5564
Date of Calibration 2021-12-01
Calibrated by Alexander Dahlin....................................
Run No 1S
Test Class: ISO 1

Point Resistance Tip Area 10cm?
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1269
Resolution 0,6012 kPa
Area factor (a) 0,867
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 27,639 kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction Sleeve Area 150cm?
Maximum Load 0,5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 3615
Resolution 0,0106 kPa
Area factor (b) 0
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,527 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3728

Resolution 0,0205 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 1,124 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.
Tilt Angle. Scaling Factor: 0,93
Range 0-40 Deg.

Backup memory
Temperature sensor

Specialists in
GEO | B H Geotechnical
Field Equipment
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Datavagen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.




Calibration Certificate.

Probe No:

Date of Calibration:
Calibration Run No:

Calibrated by:

Scaling Factor:

Loading Point Resistance

5564

2021-12-01

1775

Alexander Dahlin

1269

Goteborg:2021-12-01

Reference Cell: 58604
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
5,450 5,461 -0,011 -0,201 0,000 0,001
10,110 10,108 0,002 0,019 0,000 0,000
15,085 15,093 -0,008 -0,053 0,000 0,000
20,447 20,472 -0,025 -0,122 0,000 0,000
25,138 25,168 -0,030 -0,119 0,000 0,000
30,286 30,314 -0,028 -0,092 0,000 0,001
35,255 35,282 -0,027 -0,076 0,001 0,001
40,244 40,249 -0,005 -0,012 0,001 0,001
45,371 45,359 0,012 0,026 0,001 0,000
50,340 50,284 0,056 0,111 0,002 0,001
45,210 45176 0,034 0,075 0,001 0,000
40,260 40,248 0,012 0,029 0,000 0,001
35,078 35,083 -0,005 -0,014 0,000 0,000
30,259 30,274 -0,015 -0,049 0,000 0,000
25,077 25,100 -0,023 -0,091 0,000 0,000
20,087 20,105 -0,018 -0,089 0,000 0,000
15,283 15,292 -0,009 -0,058 0,000 0,001
10,049 10,044 0,005 0,049 0,000 0,001
5,151 5,156 -0,005 -0,097 0,000 0,000
0,000 -0,010 0,010 0,000 0,000 0,000
Test Class: ISO 1
Loadig Point Resistance
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Calibration Certificate. Loading Local Friction Goteborg:2021-12-01

Probe No: 5564
Date of Calibration: 2021-12-01
Calibration Run No: 1775
Calibrated by: Alexander Dahlin
Scaling Factor: 3615
Reference Cell: 50598
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
0,052 0,051 0,454 0,000 -0,002 0,001
0,101 0,100 0,171 0,000 -0,001 0,000
0,153 0,153 0,138 0,000 0,000 0,000
0,204 0,203 0,226 0,110 0,000 0,000
0,251 0,251 0,296 0,118 0,001 0,000
0,302 0,302 0,053 0,017 0,002 0,001
0,350 0,350 0,119 0,034 0,003 0,001
0,403 0,403 -0,034 -0,008 0,003 0,000
0,451 0,451 -0,100 -0,022 0,004 0,000
0,499 0,499 -0,376 -0,075 0,005 0,000
0,451 0,452 -0,441 -0,097 0,004 0,000
0,404 0,405 -0,511 -0,126 0,003 0,000
0,351 0,352 -0,549 -0,155 0,003 0,000
0,301 0,302 -0,530 -0,175 0,001 0,000
0,251 0,251 -0,631 -0,251 0,000 0,000
0,201 0,202 -0,612 -0,303 0,000 0,001
0,150 0,151 -0,739 0,000 -0,001 0,000
0,101 0,102 -0,767 0,000 -0,001 0,000
0,051 0,051 -0,326 0,000 -0,001 0,000
0,000 0,000 -0,004 0,000 0,001 0,001
Test Class: ISO 1
Loadig Local Friction
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Applied Load MPa
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Calibration Certificate. Loading Pore Pressure Géteborg:2021-12-01

Probe No: 5564

Date of Calibration: 2021-12-01
Calibration Run No: 1775

Calibrated by: Alexander Dahlin
Scaling Factor: 3728

Reference Cell: 153810109

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 0,000

0,214 0,214 0,131 0,061 0,185 0,000 0,864 0,000
0,414 0,411 3,531 0,858 0,349 0,000 0,849 0,000
0,603 0,599 3,864 0,644 0,515 0,000 0,859 0,000
0,816 0,810 5,377 0,663 0,699 0,000 0,863 0,000
1,006 1,000 5,982 0,597 0,865 0,000 0,865 0,000
1,208 1,203 5,039 0,418 1,043 0,000 0,867 0,000
1,413 1,407 5,652 0,401 1,221 0,000 0,867 0,000
1,612 1,607 5,232 0,325 1,395 0,000 0,868 0,000
1,807 1,803 4,548 0,252 1,568 0,000 0,869 0,000
2,010 2,006 3,660 0,182 1,745 0,000 0,869 0,000
1,806 1,798 7,133 0,396 1,564 0,000 0,869 0,000
1,608 1,600 8,648 0,540 1,392 0,000 0,870 0,000
1,412 1,404 7,991 0,569 1,218 0,000 0,867 0,000
1,209 1,200 8,939 0,744 1,048 0,000 0,873 0,000
1,009 1,000 8,711 0,870 0,874 0,000 0,874 0,000
0,808 0,800 8,073 1,008 0,699 0,000 0,873 0,000
0,604 0,598 6,229 1,040 0,523 0,000 0,874 0,000
0,409 0,403 5,564 1,377 0,353 0,000 0,875 0,000
0,205 0,203 2,366 1,162 0,172 0,000 0,847 0,000
0,001 0,000 0,812 0,000 0,008 0,000 0,000

Test Class: ISO 1
Loadig Pore Pressure
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Calibration Certificate.

Loading Inclinometer

Goteborg:2021-12-01

Probe No: 5564
Date of Calibration: 2021-12-01
Calibration Run No: 1775
Calibrated by: Alexander Dahlin
Scaling Factor: 0,93
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 0,02 0,03 0,08 0,20 -0,02 -0,03 -0,08 -0,20
1,00 1,05 0,94 1,05 1,16 -0,05 0,06 -0,05 -0,16
2,00 2,10 1,98 2,00 2,03 -0,10 0,02 0,00 -0,03
3,00 3,09 3,05 3,37 3,01 -0,09 -0,05 -0,37 -0,01
4,00 4,13 3,95 4,11 4,01 -0,13 0,05 -0,11 -0,01
5,00 5,11 4,89 5,11 4,96 -0,11 0,11 -0,11 0,04
6,00 6,11 5,87 6,12 6,07 -0,11 0,13 -0,12 -0,07
7,00 7,07 6,88 7,07 7,06 -0,07 0,12 -0,07 -0,06
8,00 8,16 7,82 8,10 8,07 -0,16 0,18 -0,10 -0,07
9,00 9,13 8,85 9,10 9,14 -0,13 0,15 -0,10 -0,14
10,00 10,24 9,95 10,16 10,10 -0,24 0,05 -0,16 -0,10
11,00 11,20 10,72 11,12 11,21 -0,20 0,28 -0,12 -0,21
12,00 12,18 11,82 12,13 12,14 -0,18 0,18 -0,13 -0,14
13,00 13,16 12,84 13,17 13,21 -0,16 0,16 -0,17 -0,21
14,00 14,21 13,74 14,24 14,24 -0,21 0,26 -0,24 -0,24
15,00 15,24 14,69 15,23 15,31 -0,24 0,31 -0,23 -0,31
16,00 16,26 15,74 16,22 16,27 -0,26 0,26 -0,22 -0,27
17,00 17,36 16,78 17,18 17,34 -0,36 0,22 -0,18 -0,34
18,00 18,35 17,59 18,20 18,28 -0,35 0,41 -0,20 -0,28
19,00 19,50 18,69 19,22 19,34 -0,50 0,31 -0,22 -0,34
20,00 20,31 19,60 20,16 20,35 -0,31 0,40 -0,16 -0,35
Loadig Inclinometer
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Calibration of temperature effect when not loaded. Goteborg:2021-12-01

Probe No: 5564
Date of Calibration: 2021-12-01
Calibration Run No: 1775
Calibrated by: Alexander Dahlin
Point Resistance
£ o /V e
= _5:
S 10 A ’
© b
Soh

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

Local Friction

L

Change (kPa)
& oocoo
~Co = Nw s

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

Pore Pressure

o
[N}

r
\

Ie)
N
>

o
o

Change (kPa)
o
S

o
0

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 | 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: 2021-12-01

Upon delivery, the equipment complies with ISO 22476-1:2012, including Technical Corrigendum 1
(ISO 22476-1:2012/Cor 1:2013)

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 is
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 area
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 is 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 no.N58604
Reference Load cell HBM C2/20kN FBO088 no.N50598
Reference Pressure sensor HBM P3MB 1MPa no.160410072
Reference Pressure sensor HBM P3MB 2MPa no0.44410026
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 simultancously 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: 994.5 hPa.

Specialists in
= Field Equipment

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




Cptlog Cone data base information

5564 |

Geometric parameters

0,867 |

o]

10| (cm?)

150 | (cm2)

Cone name Serial number
| 5564 | |

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: 2021-12-01

| 1269 |

Local friction

| 3615 |

Pore pressure

| 3728 |

Tilt sensor

| 0,93 |

temperature

| 1 | Type
Nova cone

Elect. Conductivity A

Elect. Conductivity B

Memory option

With memory
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CALIBRATION CERTIFIC ATE FO

Elec
ectrical vane instrument number

Date of cahbration

Operator

Cahbration code

Applied Torque | Clockwise loading |

-~

GEO dj\l T

2021-10-18

1
\
—1
|

e GOTHENBURG

R ELECTRICAL VANE INSTRUMENT

EVB 0036

2021-10-18

8 'J,-_'/.f,/_,/" _'}'—' A !
AJexander Dahlin Va ¥ = e O e
/Measured torque (Nm/Nm).

1.05 Output torques
table underneath are

The best fit values in the
recorded with this code.

I % g 1% : i
Anticlockwise loading |

' !
® (Nm)* i (Nm) (Nm) I
10 [ 1004 = {7 s
- | 20,14 §o
30 | IS 974
40 | — 5
- SR U N |
60 — 6041 1 5979 L
I - s 6981
. _80.46 I e _aedy
- e T 9045 L — 8977 '1
e | 10040 | 100,49 1
| E-39 [ TOTAL/550=1 ,0055 | TOT/ L/550=0,9969 |
parameters im thé * yib vane test acquisition files:
Angle resolution (AA parameter): (.5 degree
Time resolution (AD paramelcr): 1 second
Torque resolution (AB parameter): 0.03 Nm (12 bit resolution overa 100 Nm range)
Torque range: 100 Nm
The measured torque is converted into a shearing foree, as follows:
Shear force (kPa) = Applied torque (Nm) x Vane constant (kPa/Nm) =
Vanes with tapered lower end:
Vane number: 1 =110 x 50 mm; Vane constant = 2.0 kPa/Nm; Shearing range = 0-200 kPa
Vane number; 2 = 130 x 65 mm; Vane constant = 1.0 kPa/Nm; Shearing range = 0-100 kPa
Vane number: 3 = 172 x 80 mm; Vane constant = 0.5 kPa/Nm; Shearing range = 0-50 kPa
Vanes with rectangular cross-section.
;’ane number: 11 = 100 x 50 mm; Vane constant = 2.2 kPa/Nm; Shearing range = 0-220 kPa
o number: 10 = 130 x 65 mm; Vane constant = 1.0 kPa/Nm; Shearing range = 0-100 kPa
-
'
o
E *
- -
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taydgen 53 hs - i 99 20
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SE-436 32 ASKIM, Sweden
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