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» Sammendrag

SINTEF Energi utreder pabygging av eksisterende bygg pa Gleshaugen i Trondheim.

Norconsult utfarte i 2019 grunnundersgkelser pa tomten i 4 posisjoner lokalisert til tomtens hjgrner. 1 2020 har
vi supplert med grunnundersgkelser i ytterligere 6 posisjoner. Prgvetaking er gjort i til sammen 4 av
posisjonene.

Det er i 2020 utfart

e 2 dreietrykksonderinger — dypeste til 18,5 m
e 6 totalsonderinger — dypeste til 54 meter
e 3 trykksonderinger (CPTU) til 35-56 meter
o Nedsetting av 2 elektriske poretrykksmalere i 2 posisjoner (totalt 4 stk.), med automatisk logging
o Opptak av totalt 22 prgver med tilhgrende rutineundersgkelser (lab)
o 8 stk. naver/poseprgver
o 2 stk. 74 mm sylinderpr@ver med stempelpravetaker
o 12 stk. 54 mm sylinderprgver med stempelpravetaker, dypeste prgve 49 m under terreng
o 2 stk. treaksialforsgk (lab)
o 4 stk. gdometerforsak (lab)

Grovt sett bestar massene i hele omradet av et tykt lag leire (stedvis siltig leire) under sand- og siltmasser. Det
gvre laget kan deles inn i flere tynnere lag med starre eller mindre innslag av silt og sand, med stedvis noe leir
eller grus.

Lagdelingen viser en helning fra Glashaugplataet og vest-sydvestover ned skraningen i retning mot
Kleebuveien. Lagdelingens helning er noe slakere enn terrengoverflaten, det vil si at det gvre laget som er
dominert av silt og sand er noe tykkere pa Glgshaugplataet enn det er ved bunnen av skraningen.
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1 Innledning

SINTEF Energi har engasjert Norconsult til & utrede utvidelse/pabygg av EFl-bygget, SINTEF Energis
kontorbygg pa Glgshaugen i Trondheim. Det aktuelle omradet er vist i Figur 1 hvor bygget ligger vest pa
Glgshaugplataet som her er ca. pa kote +47,5. Tiltaket ligger noe tilbaketrukket i forhold til bygningsmassen
for gvrig. | vest ligger Hagskoleparken som heller ned mot Kleebuveien og Davekirken som ligger pa ca. kote
+21.

Prosjektet omfatter pabygg av EFI-bygget i 3 etasjer over eksisterende bygg samt over deler av gatearealet
mot s@r og videre en utvidelse av kjelleren sgrover mot gamle og nye fysikk (GF og NF), se Figur 2 og Figur 3.

Det ble utfart grunnundersakelser i mars 2019 for & supplere tidligere undersgkelser ved planlagt bygg. Ved
undersgkelsene i 2019 ble det patruffet kvikkleire/sprabruddmateriale i en av de dype prevene fra posisjon
BHO03 som ligger lengst inn pa plataet. Dette har medfart behov for ytterligere grunnundersgkelser i
skraningen vestover mot Kleebuveien, som er utfgrt na i 2020. Undersgkelsene er planlagt og utfert for &
utrede omfanget av sprgbruddmateriale og omradestabiliteten i forbindelse med pabyggingen av EFl-bygget.

Feltarbeidet skal sammen med laboratorieanalysene gi grunnlag for geoteknisk vurdering av omradet.
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 prosjektering eller radgiving gis i separat rapport.

2 st e\ %

Figur 1 SINTEF Energis plassering pa Glgshaugen-plataet i Trondheim
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2 Felt- og laboratoriearbeid

2.1 Beskrivelser og forklaringer

| vedlegg B er gitt en generell beskrivelse av felt- og laboratoriearbeid. Vedlegg C gir forklaring til geotekniske
plan- og profiltegninger. Vedlegg D og E gir forklaring til benyttede sonderingsmetoder.

2.2 Koordinatsystem

Posisjonene til hvert borpunkt og tilharende terrenghayder er malt inn med CPOS-korrigert GNSS (GPS) i
koordinatsystem EUREF89 NTM sone 10, hgydereferanse NN2000 (ettersom dette systemet er brukt i
prosjektet ellers).

2.3 Utfarte undersgkelser

Det er i 2020 utfart feltarbeid i 6 posisjoner, BH05-BH10, samt prgvetakning i BHO1. Plassering av
borepunktene er vist pa situasjonsplan, tegning V101, detaljer er vist i Tabell 1.

Folgende undersgkelsesprogram ble gijennomfart:

e 2 dreietrykksonderinger — dypeste til 18,5 m (stopp pga. for faste masser — det ble i fortsettelsen
skiftet teknikk til totalsondering som erstatning for dreietrykksondering
e 6 totalsonderinger — dypeste til 54 meter (BH05-BH10)
o 3 trykksonderinger (CPTU) til 35-56 meter (BHO7, BHO8 og BH10)
e Nedsetting av 2 elektriske poretrykksmalere i 2 posisjoner (totalt 4 stk.), med automatisk logging
e Opptak av totalt 22 prgver med tilhgrende rutineundersgkelser (lab) (BHO1, BHO8 og BH10)
o 8 stk. naver/poseprgver
o 2 stk. 74 mm sylinderprgver med stempelprgvetaker
o 12 stk. 54 mm sylinderpragver med stempelprgvetaker, dypeste prove 49 m under terreng
o 2 stk. treaksialforsgk (lab)
o 4 stk. gdometerforsgk (lab)

Sonderingsprofilene fra totalsonderingene og resultater fra rutineundersgkelser i laboratoriet er vist pa
tegningene V201 — V205, mens resultater fra trykksondering er presentert i vedlegg F. Malte poretrykk er vist
pa tegningene V501-V503.

Tabell 1 Borpunktliste — Norconsults grunnundersgkelser 2019 og 2020

Borpunkt EUREF89 — NTM sone 10 /hgydeangivelse Metode Boredybde (TOT)
NN2000.
X (Nord) Y (Dst) Z (Hayde) Lgsm. [m] Berg [m]
BHO1 1603644,9 95092,9 +41,5 TOT, CPTU, 60,0 Ikke
(2019, (UTM32 (UTM32 PRV(2020) pavist
2020) 7032871,4) 569988,8)
KOMMENTAR: BH 1 ligger i den utgravde nedkjgringen til kjeller av NTNU-Elektro, dette er arsaken til at
kotehgyden her er lavere enn de gvrige.
BHO2 1603619,8 95117,8 +46,7 TOT 40,0 Ikke
(2019) (UTM32 (UTM32 pavist
7032846,5) 570012,6)
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BHO3 1603631,8 95161,1 +47,5 TOT, CPTU, PZ, PRV 40,0 Ikke
(2019) (UTM32 (UTM32 pavist
7032863,3) 570047,1)
BHO4 1603661,3 95143,5 +47,5 TOT 40,0 Ikke
(2019) (UTM32 (UTM32 Pavist
7032891,6) 570033,3)
BHO5 1603607,8 94997,8 +22,8 DRT, TOT 35,1 Ikke
Pavist
BHO6 1603641,1 95035,4 +33,7 TOT 50,0 Ikke
Pavist
BHO7 1603585,8 95017,2 +23,5 TOT, CPTU 50,1 Ikke
Pavist
BHO8 1603608,4 95077,9 +45,7 TOT, CPTU, PZ, PRV 54,0 Ikke
Pavist
BHO9 1603556,0 95025,5 +24,1 TOT 35,1 Ikke
Pavist
BH10 1603581,2 95048,0 +33,0 DRT, TOT, CPTU, PZ, 50,1 Ikke
PRV Pavist

DRT: Dreietrykksondering, TOT: Totalsondering, CPTU: Trykksondering, PZ: Piezometer, GV:
Grunnvannsbrgnn, PRV: Prgveserie,

24 Generell informasjon om feltarbeidet

Tabell 2 Generell informasjon om feltarbeidet

Feltarbeid

Dato for utfarelse Uke 11-14, 2020

Boreleder Ole Chr. Dahle Lgken / Knut Dahl, Norconsult - Molde

Type borerigg Geotech 607HD - 15

Relevante standarder Ref. 1, Ref. 2, Ref. 3, Ref. 4, Ref. 5

Resultater Sonderinger Tegninger V201-V205
CPTU (trykksonderinger) Vedlegg F
Poretrykk Tegninger V501-V503

25 Generell informasjon om laboratoriearbeidet

Resultatene fra laboratorieundersgkelsene er presentert som bilag i denne rapporten med borprofil,
kornfordeling, treaksialforsgk og gdometerforsgk.

Tabell 3 Generell informasjon om laboratoriearbeidet

Laboratoriearbeid

Dato for utfarelse April — Mai, 2020
Laborant Synne Tveiten, Hilde Risung
Relevante standarder Ref. 6
Resultater Vedlegg A
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3 Resultater grunnundersgkelser

Det presiseres at informasjonen fra felt- og laboratoriearbeidet strengt tatt bare er gyldig i de undersgkte
posisjoner. Avvik i grunnforholdene i omradene rundt og mellom de undersgkte posisjoner kan ikke utelukkes.
Resultatene ma derfor ikke anvendes ukritisk.

3.1 Totalsonderinger og dreietrykksonderinger

Det er utfert 6 totalsonderinger — disse er plassert ved toppen, midt i og ved bunnen av skraning vest for
planlagt bygg. Disse 6 sonderingene var opprinnelig planlagt som dreietrykksonderinger, men massene ved
cirka 15-20 m dybde viste seg ved 2 innledende dreietrykksonderinger & veere for faste for
dreietrykksondering. Sonderingene ble derfor utfart som totalsonderinger og utfert til dybde varierende fra 35
til 54 meter. Ingen av sonderingene viser berg. Totalsondering er en lignende metode som
dreietrykksondering, hovedforskjellen er evnen til & penetrere fastere masser og at den i tillegg kan vannspyle
og bruke borhammerslag der det er sveert stor motstand.

Sonderingene er gjort i lasmasser som viser varierende motstand ned til henholdsvis kote ca. +10 ved bunn
skraning (BH05 og BHO7) og kote ca. +20 til +25 (ved topp skraning) hvor de gar inn i en dyp leiravsetning.
Leiravsetningen fremstar i bunnen og i skraningen a ha gkende sonderingsmotstand, mens den lenger inn mot
platdet viser konstant sonderingsmotstand ned til om lag kote +5.

| enkelte av sonderingene er det i massen over leira benyttet gkt rotasjon, spyling og slagboring i faste masser
av varierende mektighet opp til 5 meter. @kt rotasjonshastighet er anvendt i mindre dybdeintervall i de gvre 20
meterne, samt i enkelte av sonderingene fra cirka 30-40 m dyp.

En oversikt kan sees i tegning V301.

3.2 Trykksonderinger (CPTU)

3 stk. CPTU med poretrykksmaling er utfart, i BHO8 pa toppen av skraningen, i BH1010, midt i skraningen,
samt i BHO7 ved bunnen av skraningen.

Sonderingene er utfart med Geotech borerigg med 70 kN belastningskapasitet pa boretarnet.

3.2.1 CPTU i posisjon BHO7 (terreng +23,2)

Dokumentasjon pa CPTU, maledata og avledede verdier er vist i Vedlegg F. Sonderingen er gitt
anvendelsesklasse 1. Inklinometeret viser at sonderingen har gatt skratt og fra cirka 23 m dybde er
retningsavviket fra vertikalplanet starre enn 10 grader. Sonderingens reelle dybde er derfor noe mindre
(omtrent 2 % mindre) enn dybden presentert i figurene. Opptegning av maledata er vist i Figur 4.

Det ble forboret til 14 m og derfra sondert med spyling bak CPTU-spissen i stgrsteparten av dybden.
Resultatet viser kohesjonsmasser fra 14 m til avsluttet sondering pa 35 m dyp. Massene i de gverste 5 m
(dybde 14 til 19 m) er noe mer varierende og grovkornige enn de dypereliggende massene. Det finnes ogsa
enkelte tynne drenerende lag av friksjonsmasser med noen desimeter tykkelse. Spissmotstandener 2 - 2,5
MPa.
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Figur 4: CPTU i BHO7 (ved bunn av skraning).
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3.22 CPTU i BH08 (terreng +45,7) ved toppen av skraning

Dokumentasjon pa CPTU, maledata og avledede verdier er vist i Vedlegg F. Sonderingen er gitt
anvendelsesklasse 1. Opptegning av maledata er vist i Figur 5.

Det ble forboret 2 meter og derfra sondert med utstyr for spyling bak CPT-spissen til dybde 54 meter. Det ble
brukt spyling der det var ngdvendig for a redusere stangfriksjonen.

Fra dybde 2 meter til 28 meter viser sonderingen vekslende lagdeling med faste masser og kohesjonsjord.
Ved omtrent 6 til 13 meter dybde er det et fast friksjonslag der det ikke oppstar poreovertrykk under
sonderingen. Mellom 13 og 21 m dybde er det stort sett finkornige masser som gir relativt liten spissmotstand.
| dybde 21 til 28 m er det i hovedsak faste og sannsynligvis mer finkornige masser pga. noe poreovertrykk. Fra
cirka 28 til 54 m er det finkornige masser og spissmotstanden er omtrent 2 MPa, gkende til 3 MPa i dybde 45
m.
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323 CPTU i BH10 (terreng +32,9)

Dokumentasjon pa CPTU, maledata og avledede verdier er vist i Vedlegg F. Sonderingen er gitt
anvendelsesklasse 1. Opptegning av maledata er vist i Figur 6.

Inklinometeret viser at sonderingen har gatt skratt og fra cirka 43 m dybde er retningsavviket fra vertikalplanet
stgrre enn 10 grader. Sonderingens reelle dybde er derfor noe mindre (omtrent 2 % mindre) enn dybden
presentert i figurene.

Det ble forboret 0,8 meter og sondert med spyling bak CPTU-spissen i de dybder der det var ngdvendig for &
redusere stangfriksjonen. Boretarnet og sonderingsstengene ble fullt utnyttet under sonderingen for 8 komme
gjennom fast lag i dybde cirka 17-20 m.

Resultatet viser et lag med lite motstand og noe poretrykksoppbygning ned til 10 meter, deretter et fastere og
mer grovkornig lag til omtrent 14 m dyp. Fra 14 til 17,5 m er det et finkornig lag med spissmotstand omtrent 1
MPa, for det treffes et fast, drenerende lag.

Trykksonderingen matte her avbrytes ved omtrent 18,5 m dyp pga. for stor spissmotstand. Det ble derfor
forboret til ca. 21 m dybde og trykksonderingen startet igjen derfra. Resultatene er sammenstilt og plottet i et
felles diagram.

Fra 21 meters dybde viser sonderingen kohesjonsjord som tolkes som leire og/eller silt. Fra 21 til 27 m er det
trolig silt, mens det er mer leirig videre i dybden. Spissmotstanden er cirka 2-3 MPa.
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Figur 6: CPTU i BH10 (midt i skraning).
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3.3 Grunnvannstand

Grunnvannstanden pa Glgshaugen er undersgkt gjennom prosjekter helt tilbake til 1950-tallet. | omradet er
det et drenerende lag pa ca. kote +35. Fra dette niva er det funnet & vaere om lag hydrostatisk grunnvann.

Det er i Norconsults grunnundersgkelse 2019 gjort en piezometermaling med elektrisk piezometer i dybde 16
meter (kote +31,5) i posisjon 3. Dette for & understatte tidligere malinger. Denne viser et potensial som i
mai/juni 2019 indikerte grunnvannstand til kote +36. Dette er da noe hayere enn, men samstemmer godt med
tidligere registreringer. Avlesning av denne maleren 2020-04-28 viser stigehayde til kote +36,7.

Det er i 2020 installert elektriske poretrykksmalere i dybde 29 m (kote +16,7) og 39 m (kote +6,7) i BHO8 (topp
av skraning). Ved avlesning 2020-04-28 viste den dypeste maleren en stigehgyde til kote +22,2, mens den
grunneste viste stigehgyde til kote +24,3. Dette indikerer en noe underhydrostatisk poretrykksfordeling i de
dyptliggende leire-/siltlagene.

| BH10 (midt i skraningen) er det installert elektriske poretrykksmalere til dybde 22 m (kote +10,8) og 29,5 m
(kote +3,3). Ved avlesning 2020-04-28 viste den dypeste maleren en stigehgyde til kote +20,2, mens den
grunneste viste stigehgyde til kote +15,4. Dette indikerer overhydrostatisk poretrykksfordeling i de
dyptliggende leire-/siltlagene, eventuelt drenerende lag som pavirker maleren pa kote +10,8. Dette kan vaere
vanskelig & forsta malingen til kote +15,4, all den tid nivaet i Kle&ebuvegen og plataet vestover mot Tilfredshet
kirkegard 500 meter unna ligger pa kote ca. +21 og en naturlig skulle forvente en hgyere grunnvannstand.

Poretrykksmalerne matte presses ned i lav hastighet for ikke & overskride maksimalt poretrykk (2 MPa) under
nedpressing. Loggede data viser at trykkmalingene stabiliserte seg i god tid fer aviesning 2020-04-28.

Trykkmalingene fra poretrykksmalerne er vist grafisk i tegningene V501-V503.

3.4 Provetaking

Det er utfgrt pravetaking i posisjonene 1, 8 og 10. Starste prevedybde er 49 meter (posisjon 10). Prgvetype P
angir posepreve, 54 og 74 mm angir sylinderprgvetaker av tilhgrende diameter. 2 pragver i posisjon 1 er tatt
med 74 mm sylinderprgvetaker, men pa grunn av vanskeligheter med a penetrere denne store pravetakeren
ble de dypere prgver tatt med standard 54 mm sylinderprgvetaker.

Prgvenes niva er plassert ut fra resultatene fra CPTU og totalsonderinger. Alle sylinderprgvene er tatt i
intervall med leire-/siltmaterialer, mens det er tatt poseprgver i intervall med sandmaterialer.

3.4.1 Prover i BHO1 (terreng +41,50)

| BHO1 er det pavist sprebruddmateriale i prgve fra dybde 33-34 m. Det er ikke sprebruddmateriale i prevene
fra 28-29 eller 44-45 m i samme posisjon. Den dypestliggende pr@gven (44-45 m) er lite sensitiv.

Tyngdetettheten varierer i hovedsak mellom 18 og 20,5 kN/m3. Prgvenes vanninnhold varierer i hovedsak fra
20 % til 30 %, de dypeste pra@vene viser vanninnhold fra ca. 30 % til noe over 40 %. Vanninnholdet er mellom
plastisitets- og flytegrensene i alle de dype prgvene unntatt sprebruddprgven. Se detaljer i tegning V201 og i
laboratorierapport, vedlegg A.

3.4.2 Prover i BHO8 (terreng +45,66)

| BHO8 er det ikke pavist sprabruddmateriale i noen av de undersgkte dybdene (pravedybdene). Leire i prave
fra 32-33 m er sensitiv, men har omrart skjeerstyrke omtrent 4 kPa. De 2 dypeste prgvene, fra 38-39 m dyp og
43-44 m dyp, er lite sensitive.

x:\nor\oppdrag\trondheim\517\50\5175072\4 resultatdokumenter\41 rapporter\5175072-rig13 sintef energi - geoteknisk datarapport | Side 15 av 17
gru i skraning.docx



SINTEF Energi Glegshaugen - Geoteknisk datarapport NOFCOHSUIt ‘0‘
()

Grunnundersgkelser i skraning mot vest
Oppdragsnr.: 5175072 Dokumentnr.: 5175072-RIG13 Versjon: 1

Tyngdetettheten varierer i hovedsak mellom 18 og 21 kN/m3, lavest tyngdetetthet pa de dypeste pravene.
Prgvenes vanninnhold varierer fra 20 % til noe over 45 % (hgyere med dybden). Vanninnholdet er mellom
plastisitets- og flytegrensene i alle prgvene. Se detaljer i tegning V204.

343 Prover i BH10 (terreng +33,02)

| BH10 er det ikke pavist sprabruddmateriale i noen av de undersgkte dybdene (prevedybdene). Leire i pragve
fra 21-22 m er sensitiv, men har omrart skjeerstyrke omtrent 3 kPa. Prgvene fra 26 m dyp og dypere er lite
sensitive.

Tyngdetettheten varierer i hovedsak mellom 18 og 20,5 kN/m3. Pravenes vanninnhold varierer fra 20 % til noe
over 40 %. | 21 meters dybde er flyteindeksen ca. 1, i de dypere prgver er vanninnholdet mellom plastisitets-
og flytegrensene med flyteindeks 0,5 eller lavere. Se detaljer i tegning V205.

3.5 Lagdeling

Det er laget et samleprofil A-A. Profilets plassering er vist i situasjonsplanen i tegning V101. Profilet er vist i
tegning V301. Resultatene viser gjennomgaende overgangen fra gvre varierende masser til det mektige
underliggende leirlaget. Det gvre laget, i hovedsak bestaende av sand- og siltmasser, kan deles inn i flere
tynnere lag med stgrre eller mindre innslag av silt og sand, med stedvis noe leir eller grus.

Lagdelingen viser en helning fra Glashaugplataet og vest-sydvestover ned skraningen i retning mot
Kleebuveien. Lagdelingens helning er noe slakere enn terrengoverflaten, det vil si at det gvre laget som er
dominert av silt og sand er noe tykkere pa Glgshaugplataet enn det er ved bunnen av skraningen. Ved
planlagt bygg (Glgshaugplataet) er dybden ned til det tykke leirlaget opp mot 25 m, mens tilsvarende dybde
ved skraningsbunnen er cirka 15 m.

| nord-syd-retning (N-NV mot S-S@) er grunnforholdene / lagdelingen mer homogen. Det er ingen store
forskjeller mellom de sydligste (BH09/BH10) og nordligste (BH06) av vare undersgkelsespunkter i sa mate.
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Oppdragshavn Sintef Energi omradestabilitet
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Radgiver: Norconsult AS, Grandfjeera 24, NO-6415 Molde
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Ansvarlig geotekniker Egil Behrens
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Prgver mottatt: Mars 2020
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Oppdragshummer LAB: 5202995

Oppdragshnummer GEO: 5201202

Oppdragsnummer GRU: 5201642

Jo1 2020-05-25 For bruk Synne Tveiten | Hilde Risung Synne Tveiten

Versjon Dato Beskrivelse Utarbeidet Fagkontrollert Godkjent

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilhgrer
Norconsult AS. Dokumentet ma bare benyttes til det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjares tilgjengelig
pa annen mate eller i stgrre utstrekning enn formalet tilsier.
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Treaksiale trykkforsgk

Anisotropt konsolidert treaksialt trykkforsgk, CAUC, BHO1, dybde 28,2-28,3 m
Anisotropt konsolidert treaksialt trykkforsgk, CAUC, BH10, dybde 31,4-31,5m

Kontinuerlig sdometerforsgk

Kontinuerlig gdometerforsgk, BHO1, dybde, 23,33-23,35 m
Kontinuerlig gdometerforsgk, BHO1, dybde, 33,31-33,33 m
Kontinuerlig gdometerforsgk, BH10, dybde, 26,32-26,34 m
Kontinuerlig gdometerforsgk, BH10, dybde, 38,32-38,34 m
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Sintef Energi omradestabilitet
Geoteknisk laboratorierapport
Oppdragsnr.: 5201202 Dokumentnr.: RIG-LAB01 Versjon: J01

1 Forsgksresultater

Tabell 1: Opptatte prover og laboratoriearbeid

Norconsult 4%

W T Cfm | assifsering P | [ D0 D6 (al Pal (kPal D61 (kN
BHO1| P 6,0-6,5 Siltig sand, brun farge pa massene
BHO1| P 6,5-7,0 Siltig sand
BHO1| P 17,0-18,0 | Sandig Leirig Silt 19,8 | T4
8,0-8,8 Leirig silt med enkelte skjellfragmenter 20,5
8,00-8,15
P < 8,15-8,30 24,2 72,8 | 6,8 20,4
& | " 830845 952 | 148
8,45-8,60 24.8 75,7 | 75 20,6
8,60-8,75
13,2-14,0 | Leirig silt med enkelte skjellfragmenter 19,7
13,20-13,35 22,8
§ < 13,35-13,50 70,0 | 4,7
m 13,50-13,65 21,5 64,1 | 9,2 20,8
13,65-13,80 | (Kort sylinderprave)
13,80-13,95
23,0-23,8 Siltig leire med skjellfragment 21,1
23,00-23,15 | Leirig silt
g < 23,15-23,30 | Leirig silt, overganag til siltig leire 21,7 101,2 /139, 211
5 " 23,30-23,45 | CRSC
23,45-23,60 95,6 | 10,7
23,60-23,75 25,8 23,5/29,4| 89,0 | 248
28,0-28,8 | Siltig leire 21,0
28,1-28,2 20,5 20,8| 72,8 | 31
28,2-28,3 | CAUC
% = 28,3-28,4 21,0 99,9 15,0 20,8
28,4-28,5 | Siltig Leire 22,1 | T4 19,6
28,5-28,6 29,7 19,6|31,2| 70,0 | 3,7
28,6-28,7
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Sintef Energi omradestabilitet
Geoteknisk laboratorierapport

Oppdragsnr.: 5201202 Dokumentnr.: RIG-LAB01 Versjon: J01

Norconsult 4%

Pos.
/D

Type Dybde
[-] [m]

Klassifisering

[%]

TG

[%]

[%]

Cufc
[kPa]

Curfe
[kPa]

Cuuc
[kPa]

€a
[%]

Y
[kN/m?]

BHO1

33,0-33,8

Siltig leire

19,3

33,1-33,2

33,2-33,3

36,8

63,3

7,8

18,7

54

33,3-33,4

CRSC

33,4-33,5

Sprgbruddmateriale

34,8

24,8

32,4

102,0

1,2

33,5-33,6

62,5

4,4

33,6-33,7

Sprgbruddmateriale

27,3

47,1

0,7

BHO1

44,0-44,8

Siltig leire/Leire

18,3

44,1-44,2

44,2-44,3

39,7

103,0

7,5

18,4

54

44,3-44,4

44,4-44,5

42,5

32,3

48,0

91,7

11,8

44,5-44.6

114,8

59

18,3

44,6-44,7

BHO8

4,0-5,0

Leirig sandig silt

BHO8

8,0-9,0

Fin sand, noe siltig, brun farge pa
massene

BHO8

13,0-14,0

Sandig silt

BHO8

18,0-19,0

Sandig silt

BHO8

T |TV|OV| TV |TO

23,0-24,0

Sandig silt

BHO8

28,0-28,8

Siltig leire

211

28,1-28,2

Sands;jikt

28,2-28,3

20,1

18,9

251

116,0

33,2

54

28,3-28,4

117,9

11,7

21,0

28,4-28,5

28,5-28,6

20,7

101,3

8,4

20,9

28,6-28,7

BHO8

32,0-32,8

Siltig leire

20,6

32,1-32,2

32,2-32,3

114,2

12,8

20,7

54

32,3-32,4

98,3

4,2

32,4-32,5

22,9

20,5

24,0

4,4

32,5-32,6

247

96,5

8,4

20,3

32,6-32,7
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Geoteknisk laboratorierapport

Oppdragsnr.: 5201202 Dokumentnr.: RIG-LAB01 Versjon: J01

Norconsult 4%

Pos.

o

Type Dybde
[-] [m]

Klassifisering

[%]

TG

[%]

[%]

Cufc
[kPa]

Curfe
[kPa]

Cuuc
[kPa]

€a
[%]

Y
[kN/m?]

BHO8

38,0-38,8

Siltig leire/Leire

18,4

38,1-38,2

38,2-38,3

54

38,3-38,4

39,7

911

58

18,4

38,4-38,5

41,8

33,1

44,8

91,2

11,2

38,5-38,6

93,6

6,2

18,4

38,6-38,7

BHO8

43,0-43,8

Siltig leire/Leire

18,3

43,1-43,2

43,2-43,3

Sands;jikt

97,3

6,1

18,2

54

43,3-43,4

46,5

37,7

51,7

138,8

29,2

43,4-43,5

43,5-43,6

42,1

130,0

48

18,1

43,6-43,7

BH10

21,0-21,8

Siltig leire

20,5

21,1-21,2

21,2-21.3

Siltig Leire

24,1

T4

81,8

9,2

20,6

54

21,3-21,4

23,2

19,0

23,5

82,8

2,8

21,4-21,5

85,3

3,3

21,5-21,6

23,2

88,0

10,1

20,6

21,6-21,7

BH10

26,0-26,8

Siltig leire/Leire

18,6

26,1-26,2

26,2-26,3

122,9

55

18,4

54

26,3-26,4

CRSC

39,7

36,4

56,7

131,7

314

26,4-26,5

26,5-26,6

36,8

123,8

6,1

18,6

26,6-26,7
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Oppdragsnr.: 5201202 Dokumentnr.: RIG-LAB01 Versjon: J01

Norconsult 4%

Pos.

o

Dybde
[m]

Klassifisering

[%]

TG
[]

[%]

[%]

Cufc
[kPa]

Curfe
[kPa]

Cuuc
[kPa]

€a
[%]

Y
[kN/m?]

BH10

54

31,0-31,8

Leire

18,3

31,1-31,2

31,2-31,3

Leire

37,9

T3

105,3

10,2

18,5

31,3-31,4

31,4-31,5

CAUC

132,0

6,2

18,5

31,5-31,6

31,6-31,7

41,8

34,7

54,9

102,0

18,6

BH10

54

38,0-38,8

Leire

18,4

38,1-38,2

38,2-38,3

117,9

6,5

18,8

38,3-38,4

CRSC

40,9

32,7

48,1

120,3

22,9

38,4-38,5

38,5-38,6

39,5

117,7

6,0

18,3

38,6-38,7

BH10

54

48,0-48,8

Siltig leire

20,2

48,1-48,2

48,2-48,3

75,1

15,0

19,1

48,3-48,4

27,2

23,9

33,4

71,7

247

48,4-48,5

48,5-48,6

26,8

80,7

14,9

20,3

48,6-48,7

Jordartsklassifisering basert pa korngraderingsanalyser er markert med fet skrift, andre pragver er visuelt

klassifisert. Klassifiseringen sprgbruddmateriale er i henhold til beskrivelse i NGF melding nr.2.

Symboler:

54/74
p

'\

TG
We

Wp

X:\non\oppdrag\Molde520\29\5202995\5 Arbeidsdokumenter\53 RIG\Lab

Uforstyrret 54/74 mm sylinderprave
Poseprgve (representativ)
Naturlig in-situ vanninnhold

Telefaregruppe (T1-T4)

Flytegrense

Plastistitetsgrense

Cufc
CUUC

€a

CAUC

CRSC

Intakt 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
100
90
g 80
é 70
£ e
E
2=
b=
@
@ 40
©
o
E 30
o
=2
10
0
0,001 0,002 0,006 0,01 0,02 006 0,1 02 06 10 20 80 10 20 60
Korndiameter [mm]
Metode Posisjon Dybde [m] Lab nr. Kurve Jordartsbetegnelse W [%] C, Telegr.
Hydrom.| BHO1 | 17,0-18,0 420 _— Sandig Leirig Silt 22,7 17,6 T4
Hydrom.| BHO1 |28,4-285| 424D |=-:="'- Siltig Leire 22,1 12,6 T4
Hydrom_ .............
Hydrom. —_——-
Hydrom. _——
Figur 1 Korngraderingskurver i posisjon BHO1
SILT SAND GRUS
LEIR STEIN
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV
100
90
g 80
é 70
£ e
E
2=
b=
@
@ 40
©
o
E 30
o
=2
10
0
0,001 0,002 0,006 0,01 0,02 006 0,1 02 06 10 20 80 10 20 60
Korndiameter [mm]
Metode Posisjon Dybde [m] Lab nr. Kurve Jordartsbetegnelse W [%] C, Telegr.
Hydrom.| BH10 |21,2-21,3 436B _— Siltig Leire 24,1 15,4 T4
Hydrom. BH10 31,2-31,3 4388 | =-=-- Leire 40,7 0,0 T3
Hydrom_ .............
Hydrom. —_——-
Hydrom. —_——

Figur 2 Korngraderingskurver i posisjon BH10
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3 Enaksiale trykkforsgk

E' 80
X Enaksiale trykkforsgk
- ./.'\
2 70 : "
g 4 )
q:, /. .\
g i L = ~.
8 60 e \ N,
x Vi . \
7] : \ '\
= / :
S 50 | / \ Y
= /] / . \
o : \
3 / / . \
< 40 /i | \
1/ 1 \
30 - il X \
R A \
1]/ N \
/17 N \
i . ~
20 ' C
./ : =
]
10 A :
4,
0 T T T 1 1 1 1 1 1
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%
Aksialtgying, &, [-]
Posisjon Dybde [m] Lab. nr, Kurve C.uc [kPa] €, [%0]
BHO1 8,15-8,28| 421B 72,8 6,8%
BHO1 8,45-8,60| 421D | —--— 75,7 7,5%
BHO1 13,50-13,64 | 422C | — — 64,1 9,2%

Figur 3  Enaksiale trykkforsgk i posisjon BHO1
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Norconsult %

E‘ 120
X Enaksiale trykkforsgk
-
S
£ =
€ 100 1 ~e” ~.
o — o — ., - \,
] - Toex N,
& e o g \
x .t / N
o /-'/ e g
5 80 I- Ve N
2 i 7 \
5 / 7
= i K
8 + ke
< 60 - 4
- /
1 2
/ 4
S ./
40 - "/ 7
/ K
1 /
./ /
. /'
20 1 ._/ v
/ .
/ R
i
O ./ T T T T T T T T T
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%
Aksialtaying, €, [-]
Posisjon Dybde [m]| Lab. nr.| Kurve Cuuc [kPa] £ [%]
BHO1 23,15-23,30 423B 101,2 13,9%
BHO1 23,45-23,6Q 423D | —--— 95,6 10,7%
BHO1 28,3-28,4 | 424C | — — 99,9 15,0%

Figur 4  Enaksiale trykkforsok i posisjon BHO1
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140

X Enaksiale trykkforsgk

-

]

c

' 120 -

5 e

o -7 S~

2 v ‘ S~a iy

g Je INNEERTNE

. ~
< 100 ng - -t SO
T ! s N
/ g .

5 i v -

= 1 4 ;\

2 80 - 7 Sy R Y™

1] U e e Y A O

o ' / ~~o

] f ~
< / ~er

° 0% 2% 4‘% 6‘% 8% 16% 1é% 14% 16% 1é% 20%
Aksialtaying, €, [-]
Posisjon Dybde [m]Lab. nr, Kurve C.uc [kPa] £ [%0]
BHO1 33,2-33,3| 425B 63,3 7,8%
BHO1 33,5-33,6| 425E | —--— 62,5 4,4%
BHO1 44,2-44,3| 426B | — — 103,0 7,5%
BHO1 445-44,6| 426E | -~~~ 114,8 5,9%

Figur 5  Enaksiale trykkforsak i posisjon BHO1
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E‘ 140
X Enaksiale trykkforsgk
-
]
c
' 120 -
c
[ e T~
(= —_— ~.
@ = _
8 Z N
< 100 O\ \
- R \
) L7 A |
l? /’, / \ T b S ~ \
S 80 ] A \ Tsol )
T ’ // T s \
:?" S/ \ ~ .
/, /./ S~ ~ o .
7 Al S o
60 | R 4 ‘. e
Y |
1 4 N T
I, \ . =
40 ) : e
’ \. A/
1 -
/
/
!
201 /
/
/
/
4
’
0 - T T T T T T T T T
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%
Aksialtaying, €, [-]
Posisjon Dybde [m] | Lab. nr.| Kurve Cuuc [kPa] £ [%]
BHO8 28,3-28,4| 432C 117,9 11,7%
BHO8 28,5-28,6| 432E | —--— 101,3 8,4%
BHO8 32,2-32,3| 433B | — — 114,2 12,8%
BHO8 32,5-32,6| 433E | -~~~ 96,5 8,4%

Figur 6  Enaksiale trykkforsgk i posisjon BHO8
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Norconsult %

-
N
o

120

100

Arealkorrigert skjaerspenning, T [kPa]

Enaksiale trykkforsgk

° 0% 2% 4‘;/(> 6‘% 8% 16% 1é% 14‘% 16% 1é% 20%
Aksialtaying, €, [-]
Posisjon Dybde [m] Lab. nr., Kurve C.uc [kPa] £ [%0]
BHO8 38,3-38,4| 434C 91,1 5,8%
BHO8 38,5-38,6| 434E | —--— 93,6 6,2%
BHO8 43,2-43,3| 435B | — — 97,3 6,1%
BHO8 43,5-43,6| 435E | -~~~ 130,0 4,8%

Figur 7 Enaksiale trykkforsak i posisjon BHO8
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140

X Enaksiale trykkforsgk

-

]

< e =% =

Z 120 | P ST~

c Se ~ -

[}] ’ s N ~.

o 4 ~ =

2 ./// \\\\ \\\\

8 " i ST

< 100 /;/ S<

t .

Q

2

=

o

=

©

-

<

° 0% 2% 4‘% 6‘% 8% 16% 1é% 14% 16% 1é% 20%
Aksialtaying, €, [-]
Posisjon Dybde [m]Lab. nr, Kurve C.uc [kPa] € [%0]
BH10 21,2-21,3| 436B 81,8 9,2%
BH10 21,5-21,6| 436E | —--— 88,0 10,1%
BH10 26,2-26,3| 437B | — — 122,9 5,5%
BH10 26,5-26,6| 437E | - -~ - 123,8 6,1%

Figur 8  Enaksiale trykkforsgk i posisjon BH10
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Norconsult %

E‘ 140
X Enaksiale trykkforsgk
- . ce e — ~ -
c’i ./ . ~
£ 120 - / T
E - ‘__.—;.-—‘-_?_?." \-.\
g /] -~ 17 \\\\'\'\ \
2 '.’I '/ \\\ : '~ .\.
8 / '/ = '~ '\_.
¥ 100 1 ¢/ S ~._
7] /7 A <. \_\ I
‘q;; LA / \‘\‘\ .\‘\
2 /s RN =~
= ’. / == T
2 80 - Al F
< b
) 1] -
& Ky
ny
| (AR
60 oy
/!
ll:./
40 - ,’..//
1
i
(AN
20 ¢/
il
if
/
L
0 T T T T T T T T T
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%
Aksialtaying, €, [-]
Posisjon Dybde [m]Lab. nr, Kurve C.uc [kPa] £ [%0]
BH10 31,2-31,3| 438B 105,3 10,2%
BH10 31,4-31,5| 438D | —--— 132,0 6,2%
BH10 38,2-38,3| 439B | — - — 117,9 6,5%
BH10 38,5-38,6| 439E | -~~~ 117,7 6,0%
Figur 9  Enaksiale trykkforsgk i posisjon BH10
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Norconsult %

g % :
X Enaksiale trykkforsgk
- e L e
g 80 P
= L
q:, -
o
0 70 il
8 g
= /
0 /.‘
t 60 1
k=) 7
g Z
5 0 /
g I
< 7/
40 /
./.
30 4
4
i
20 =
10 4
d
./.
O T T T T T T T T T
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%
Aksialtaying, €, [-]
Posisjon Dybde [m]Lab. nr, Kurve Cuuc [kPa] £, [%]
BH10 48,2-48,3| 440B 75,1 15,0%
BH10 48,5-48,6| 440E | —--— 80,7 14,9%
Figur 10  Enaksiale trykkforsgk i posisjon BH10
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4 Bilder

4.1 Bilder av prgvemateriale

Posisjon BHO1

Dybde 6,0-6,5m Dybde 17,0-18,0 m

D//bde 6,5-7,0 m

Dybde 8,0-8,8 m (74 mm sylinderprgve)

e

T e - nE AN AN
i 0 . r a0 en

20 1 2B
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Dybde 23,0-23,8 m (74 mm sylinderprgve)

R

= - gy —T
WO HR Y LB WA UM AT

| —
il -

B e Bl L N T

- T
— - ~
—— RS —
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Posisjon BHO8

Dybde 4,0-5,0 m

A%
%

Dybde 13,0-14,0 m

Dybde 8,0-9,0 m

Dybde 18,0-19,0 m Dybde 23,0-24,0 m
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Dybde 38,8-38,8 m

L — %
R S LR LR ST TR
diadlul el s : 2 iy
v . ‘L——_,
=

Posisjon BH10
Dybde 21,0-21,8 m

= $207005 INTEF

g
HuweyuEs It e N T T AR A D B

T
1 Ce.%7maC Cunmel
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Norconsult 4%

Dybde 48,0-48,8 m

4.2 Bilder av enaksiale trykkforsgk
Posisjon BHO1

Dybde 8,15-8,28 m (74 mm) Dybde 8,45-8,60 m (74 mm)

Dybde 13,50-13,65 m (74 mm)

-
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Dybde 23,15-23,30 m (74 mm) Dybde 23,45-23,60 m (74 mm)

Dybde 28,3-28,4 m

Dybde 33,2-33,3 m Dybde 33,5-33,6 m

Dybde 44,2-44,3 m Dybde 44,5-44,6 m
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Posisjon BHO8
Dybde 28,3-28,4 m Dybde 28,5-28,6 m

al e all

Dybde 32,2-32,3 m Dybde 32,5-32,6 m
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Dybde 38,3-38,4 m Dybde 38,5-38,6 m

AR kil |

Dybde 43,2-43,3 m Dybde 43,5-43,6 m

Posisjon BH10
Dybde 21,2-21,3 m Dybde 21,5-21,6 m

| e ]
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Dybde 26,2-26,3 m Dybde 26,5-26,6 m

Dybde 31,2-31,3 m Dybde 31,4-31,5m

Dybde 38,2-38,3 m Dybde 38,5-38,6 m

Dybde 48,2-48,3 m Dybde 48,5-48,6 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 prgve

Vanninnhold bestemmes ved veiing fgr 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.

X:\non\oppdrag\Molde520\29\5202995\5 Arbeidsdokumenter\53 RIG\Lab

Norconsult 4%

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

Primeere 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 pd graderingstallet
Cu | Betegnelse |

<5 Ensgradert
5-15 Middels gradert
>15 Velgradert
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<+ 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

% 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 tayning og poretrykksforhold
under prgven registreres gjennom forsgket.
Forsgkene kan utfgres med kontinuerlig belastning
(CRS/CRP) eller evt. ved en simulert trinnvis
belastning.

En generell modell for spenningsmodul kan

defineres som
o — 0_; 1-n
M = mao,

Oq

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 skende med n=0)
eller sand og grov silt (parabolsk gkende med
n=0,5).

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

L)

%+ Skjeerfasthet

Drenert skjeerfasthet

Pa effektivspenningsbasis er skjeerfastheten
avhengig av effektivspenning normalt pa
bruddplanet.
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7, = (a+0') - tan(¢)

Modellparameterne  kan bestemmes  ved
treaksialforsgk i laboratoriet. Spenningsforholdene
for slike forsgk bgr presiseres av prosjekterende pa
forhdnd 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 materialoppfersel av
finkornige jordarter, ved plutselige eller raske
spenningsendringer. Udrenert skjeerfasthet
defineres som

(o, —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

skjaerfasthet

Aktivt teaksialforsgk
(compression test)

Passivt treaksialforsgk
(extension test)

Cuw Direkte skjeerforsgk
Cutc (uomrgrt),
Curic (omrgrt)
Cuuc Enaksialt trykkforsgk

Residual skjeerfasthet etter brudd/omrgring kalles

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

Cuc

CuE

Konusforsgk

Forholdet mellom uforstyrret og omrart
skjeerfasthet kalles sensitivitet og defineres som

S, =%
" Cur

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.

I 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 vaere pavirket av
flere faktorer (som f.eks. steininnhold eller interne
sprekker i prgvebiten).

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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Kunde

Sintef Energi

Norconsult 0:0

Oppdrag nr. 5201202 Type Posisjon

Sintef Energi omradestabilitet CAUc BH10
Figur nr. 4 Tyngdetetthet Dybde

Konsolidering 18,3[kN/m?3] 31,5[m]
Spenningstilstand etter konsolidering og dokking Vanninnhold, wi Grunnvannstand

40,4 [%]

0'ac = 384,6 [kPa] Volumtgyning, &v Toyningshastighet

o'rc = 308,2 [kPa] 6,13[%] 1,00[%/time]
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato

HiRis SyTve SyTve 5201202-LAB01 05.05.2020
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Sintef Energi omradestabilitet
Forsok Lab nr: Posisjon
@dometerforsgk - CRS 423C BHO1
Materiale Provediameter [nm] |Tyngdetetthet [KN/m®] |Dybde [m]
Siltig leire 50 20,5 23,33-23,35
Provetakningsdato |Forseksdato Provehgyde [mm] Vanninnhold, wi[%] Teyningshastighet [%/time]
24.03.2020 08.05.2020 22 21,3 0,8
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato
HiRis SyTve SyTve 5201202-LAB0O1 08.05.2020

\\dmolde00\Geovest\Loggedata\Odometer\@dometertolkning\5202995 Sintef\Odom_423C_Pos_BHO01_Dybde_23,33-23,35.xIsm



egabe
BH01

egabe
BH01


Norconsult 0:0

Sintef Energi omradestabilitet

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 [kPa]
0 0
\ TN - -~
2 \\ \\ Toyning | | ©
g o \ \
w 10 \\\ — — ~Poretrykk--- 20 =
X by g
£ N \ =
£ 15 e 30 3
E 20 ‘\-k 40 ii
Q = = <Y
< =~ —~ —
25 meleet 59 &
30 60
35
30
25
©
o
2 20
b
S 15
©
o
b
10
5
0 i
40 0,04
) =
=~ <
Cv
Enwile—ier.io  lo...\.e.en.n. .7 el e e L 1 003 E
5 — ==K {
£ %
2 g
% 20 0,02 v
g £
o S
2 10 0,01 ©
] €
(%) b
2 &
S e, e i cipen gt ey
0 0,00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
6'm=0-2/3ub [kPa]
Kunde
Sintef Energi PY
e T Norconsult ege

Forsok Lab nr: Posisjon

@dometerforsgk - CRS 425C BHO1
Materiale Provediameter [nm] |Tyngdetetthet [KN/m®] |Dybde [m]

Siltig leire 50 18,5 33,31-33,33
Provetakningsdato |Forseksdato Provehgyde [mm] Vanninnhold, wi[%] Teyningshastighet [%/time]
24.03.2020 06.50.2020 20 50,5 0,9
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato

HiRis SyTve SyTve 5201202-LAB0O1 06.05.2020
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Sintef Energi omradestabilitet
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Forsok Lab nr: Posisjon

@dometerforsgk - CRS 437C BH10
Materiale Provediameter [nm] |Tyngdetetthet [KN/m®] |Dybde [m]

Siltig leire/Leire 50 18,9 26,32-26,34
Provetakningsdato |Forseksdato Provehgyde [mm] Vanninnhold, wi[%] Teyningshastighet [%/time]
18.03.2020 27.04.2020 22 39,9 0,8
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato

SyTve HiRis SyTve 5201202-LAB0O1 27.04.2020
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Sintef Energi omradestabilitet
Forsok Lab nr: Posisjon
@dometerforsgk - CRS 439C BH10
Materiale Provediameter [nm] |Tyngdetetthet [KN/m®] |Dybde [m]
Leire 50 18,9 38,32-38,34
Provetakningsdato |Forseksdato Provehgyde [mm] Vanninnhold, wi[%] Teyningshastighet [%/time]
18.03.2020 29.04.2020 22 40,5 0,8
Utfort Kontrollert Godkjent Rapport Dato
SyTve HiRis SyTve 5201202-LAB0O1 29.04.2020
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VEDLEGG B Norconsult 0:0

Generell beskrivelse felt og laboratoriearbeid

Generell beskrivelse av sonderboring og grunnvannsmaling

Totalsondering gir grunnlag for & bestemme lgsmassetykkelse 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 for & 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 pragver 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.

Stempelprgvetaker benyttes til opptak av uforstyrrede sylinderprgver i leire, silt, Igst lagret sand og
organiske jordarter. Uforstyrrede praver skal ha materialstruktur og vanninnhold s& 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 utfgres kornfordelingsanalyser, plastisitetsanalyser og maling av humusinnhold.

@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.

| Sidelav2



VEDLEGG B Norconsult 0:0

Treaksialforsgk i laboratorium benyttes for & bestemme jordens styrkeegenskaper. For en uforstyrret
prave av leire/silt forsgker en & ta utgangspunkt i den opprinnelige spenningstilstanden prgven hadde
i grunnen og deretter teste prgven til brudd ved et skjeerforsgk. Skjeerforsgket kan utfgres med ulike
hovedspenningsretninger avhengig av hvilken belastningssituasjon en gnsker a teste for. For testing
av en prgve av sand ma pragven bygges inn i apparaturen med ulik grad av komprimering.
Styrkeparametrene bestemmes deretter som en funksjon av lagringstetthet.

| Side 2 av 2



PLAN

O Enkel sondering @ Dreiesondering

XX Fjellkontrollboring @ Totalsondering

+ Vingeboring V¥ Ramsondering
] Pravegrop O Proveserie
w Vannprover ‘@ Vannstandsmaling
@ Permeabilitetsmaling X Provebelastning

() Elektrisk sondering AR Fjell i dagen

® Dreietrykksondering

V' Trykksondering

€ Standard Penetration Test (SPT)
Provegrop med proveserie

< Poretrykksmaling

B Setningsmaling

Metodesymbol er plassert 1 borposisjon. Evt. flere utforte sonderinger er markert ved siden av.

Over linjen

: Kote terreng eller sjgbunn/elvebunn.

172+29 Ut for linjen : Boret dybde i losmasse + boret dybde 1 fjell.
Under linjen : Kote antatt fjell, ~ hvis fjell ikke er patruffet.
PROFILER ™ Terrengniva
19} ()= aksial deformasion eller sjebunn
Enaksialt trykkforsek — (sy) C:)} O ebad ™ )
Torsjonsvinge (su) %k Stopp i o Antatt fiell
losmasse =~ e
u []
Penstrometet (5u) Stopp pa < Boret dybde
antatt stein i fjell
% Leire i ’ Sand “ Grus °22| Stein
i o Grus1g morene

VoV \o
%Fyﬂmasse ,3:3:2:3:3: v v| Trerester/sagflis \ji Skjell |*~
Prove, dybde  Malt vanninnhold, w Udrenert skjeerstyrke fra
Skravur for'\ " og nr. Utrullingsgrense, w, /konusforsek, omrert prave
markering
av jordart Flytegrense, wi. Udrenert skjerstyrke fra
5 / / konusforsek, uomrert prove
0 — R Udrenert skjaerstyrke fra
| > s el / [ enaksforsgk, intakt prove
g Si. gr. le matr. PERLZ] j z o
"‘Q; S leire )57 et 08 |v © g v / 5 Soensmwtet basert
c Siltig leire W{1{ 471 s 201 | v & o 10 pa konusforsek, St
Jordart 5 ¢ 02 30 40 50 N 10 20 30 40
m§ E Vanninnhold w (%) v (kN/m?) Skjerstyrke s, (kPal St

Jordartsbeskrivelse basert pa
observasjon fra felt og laboratorium

Total tyngdetetthet, y

Prosedyrer og presentasjon

Geotekniske tegninger, plan og profiler

Norconsult 030
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Utstyr: @ 57 mm butt borekrone med tilbakeslagsventil.
@ 44 mm borestenger.

Som dreietrykksondering: ~ Konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Nedpressingshastighet 3 m/min (20 sek/m).

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

Som fjellkontrollboring: Dersom nedtrengingen igjen stopper opp, gar en over til prosedyre
som for fjellkontroll. Dvs. at en forst setter pa spyling, hvoretter ny
stopp i nedtrenging forer til at en ogsa setter pa slaghammer.

Med denne prosedyren kan det bores gjennom steiner og ned 1 fjell.
Ved pavisning av fjell, ber det bores 2-3 meter ned i antatt fjell.

Presentasjon: Skravur for vannspyling og slag 1 egne kolonner.
Kurver for nedpressingskraft, boretid og spyletrykk.
Kryss for markering av gkt rotasjon.

Borti
ortid arkeringsstolper for bruk av
, 5 li lagb
Bortiden gar spylmg og slagboring
utenfor skalaen - Matekraft Registrering av antatt stein/blokk
0 _ 97 . Kryss ved dybder hvor gkt
] ‘ \\ 2 g Artsle rotasjonshastighet er brukt
- \} /
E \
g L E , =
0] = X <
. 500 300 200 100 CE 5 020 30
5 Borfid, s/m =5 F KN
| 1 1 { 35 01
T2 34
Spylefrykk, MP ,
e ’ Overgang til fjell

Spyletrykk

Prosedyrer og presentasjon

Borprofil - Totalsondering W) N orconsu It ’:’
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Trykksondering — ”Cone Penetration Tests” (CPT)

Utstyr: © 36 mm borstenger.
Sonde med konisk spiss og automatisk logging

av spissmotstand, poretrykk og friksjon, se figur.
Prosedyre: Konstant nedpressingshastighet; 20 mm/sek. i joremating
133.7
Presentasjon: Kurver som viser malt spissmotstand,
friksjon og poretrykk mot dybde. I
Kan ogsa inkludere antatt in situ poretrykk ‘
og beregnede forlep som vist nedenfor. X o0 /g o
poretrykk, u
Direkte malte verdier Avledete/beregnede verdier
(untatt uo) (presenteres ikke alltid)
e N\ N
Malt spissmotstand, qc Meget blott  Faste lag Liten Bq kan indikere
7 / friksjonsmasse
v
0 ] l 7 By
7 [ A = E% il =
— e i =~ | —— T =
Eg | = —=F
ﬁi a — Ii:;:i /fé) T e =
’ | ek / b rJ_/}- | ———
0 ; 1 z E b 5 6 7 010 020 030 040 100 200 300 400 500 -100 -050 000 050 100 100 200

Spissmotfstand, go (MPa) Porefrykk, u (MPa) Korrigert spissmofstand, qT (MPa) Porefrykksfakfor, Bqg Friksjonsforholdef, Rf (%)
| |

| | | [ | |
01 012 010 008 006 004 002 000
Sidefriksjon, fs (MPa)

Antatt in situ Spissmotstand korrigert for Beregnet poretrykks-
Malt sidefriksjon poretrykk, uo poretrykk/geometrieffekter, qr.  faktor Bg, positiv ved
Anbefales brukt for tolkning, poreovertrykk, negativ
men er ganske lik qc hvis ved sug.

poretrykket er relativt lavt.
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Borprofil — Trykksondering (CPT) \4 N orconsu It ‘z‘
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4775 Boreleder SH
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 0,6
Kalibreringsdato 2019-06-20 Maks helning (°) 16,7
Dato sondering 2020-03-14 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1574 3731 3656
Opplosning 2'? bit (kPa) = - -
Opplosning 2'8 bit (kPa) 0,4847 0,0102 0,0209
Arealforhold 0,8450 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 31,972 0,735 2,502
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 6009,4 126,0 252,8
Registrert etter sondering (kPa) 40,2 -1,8 3,6
Avvik under sondering(kPa) 40,2 1,8 3,6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,5 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 11381,8 180,2 2101,1
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) %) (kPa) %0) (kPa) *0)
Samlet ngyaktighet (kPa) 41,2 0,4 1,8 1,0 3,7 0,2
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helnin Temperatur
OK OK H OK
Kommentarer: Poretrykkskapasitet sa vidt overskredet. Stor helning.
Prosjekt Prosjektnummer: 5175072 |Borhull
Sintef Horizon BHO7
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 4775
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Noreonsile .:’ o Egil A..Behrens Arnflnn Emdal Chrlstofer Klevsjo .
ppdr_agsglver _ Dato sondering Revisjon Figur -I
Sintef Energi 2020-03-14 Rev. dato

X:\nor\oppdrag\Trondheim\517\50\5175072\5 Arbeidsdokumenter\54 RIG SINTEF\05 Rapporter og Notater\RIG13 Datarapport omradeutredning 2020\CPTU
tolkning\BHO7 CPTu 2019_03_NO-logo_SVV.xlsm
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Innhold

In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger
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Norconsult 0:0

Utfart
Egil A. Behrens
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Oppdragsgiver
Sintef Energi

Dato sondering
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Revisjon

Rev. dato

Figur 2
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Prosjekt Prosjektnummer: 5175072 |Borhull
Sintef Horizon BHO7
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4775
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Egil A. Behrens Arnfinn Emdal Christofer Klevsjo
Norconsult ¢% — . — A
() Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 3
Sintef Energi 2020-03-14 Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: 5175072 |Borhull
Sintef Horizon BHO7
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslase forhold 4775
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Egil A. Behrens Arnfinn Emdal Christofer Klevsjo
Norconsult 0:0 —=L . i A
ppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 4
Sintef Energi 2020-03-14 Rev. dato
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4775 Boreleder SH
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 12,4
Kalibreringsdato 2019-06-20 Maks helning (°) 7,0
Dato sondering 2020-03-13 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1574 3731 3656
Opplosning 2'? bit (kPa) = - -
Opplosning 2'8 bit (kPa) 0,4847 0,0102 0,0209
Arealforhold 0,8450 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 31,972 0,735 2,502
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5946,9 129,5 283,5
Registrert etter sondering (kPa) 89,6 -3,4 -1,3
Avvik under sondering(kPa) 89,6 3,4 1,3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 9,9 0,2 0,8
Maksverdi under sondering (kPa) 57200,1 495,9 2274,0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) %) (kPa) %0) (kPa) *0)
Samlet ngyaktighet (kPa) 100,0 0,2 3,6 0,7 2,1 0,1
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
H OK H OK OK
Kommentarer: Maksverdi 2000 kPa overskredet med 274 kPa
Maksverdi 50000 kPa overskredet med 7200 kPa
Prosjekt Prosjektnummer: 5175072 |Borhull
Sintef Horizon BHOS8
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 4775
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Noreonsile .:’ o Egil A..Behrens Arnflnn Emdal Chrlstofer Klevsjo .
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Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 4775
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
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Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslase forhold 4775
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4775 Boreleder SH
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 13,4
Kalibreringsdato 2019-06-20 Maks helning (°) 13,3
Dato sondering 2020-03-14 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1574 3731 3656
Opplosning 2'? bit (kPa) = - -
Opplosning 2'8 bit (kPa) 0,4847 0,0102 0,0209
Arealforhold 0,8450 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 31,972 0,735 2,502
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5989,1 127,6 267,2
Registrert etter sondering (kPa) 27,6 -1,3 -4,3
Avvik under sondering(kPa) 27,6 1,3 4,3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 10,7 0,2 0,8
Maksverdi under sondering (kPa) 33455,5 396,3 2394,3
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) %) (kPa) (%0) (kPa) (%0)
Samlet ngyaktighet (kPa) 38,8 0,1 1,6 0,4 5,2 0,2
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK H OK OK
Kommentarer: Poretrykkskapasiteten pa 2000 kPa er overskredet med 394 kPa.
Prosjekt Prosjektnummer: 5175072 |Borhull
Sintef Horizon BH10
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 4775
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Noreonsile .:’ o Egil A..Behrens Arnflnn Emdal Chrlstofer Klevsjo .
ppdr_agsglver _ Dato sondering Revisjon Figur -I
Sintef Energi 2020-03-14 Rev. dato

X:\nor\oppdrag\Trondheim\517\50\5175072\5 Arbeidsdokumenter\54 RIG SINTEF\05 Rapporter og Notater\RIG13 Datarapport omradeutredning 2020\CPTU

tolkning\BH10 sammenslatt CPTu 2019_03_NO-logo_SVV.xlsm

CPTu v.2019.03



Ug, GVS, Upygr, Oyo s Oy (kPa)
0 200 400 600 800 1000 1200
0,0
10,0
Antatte
pore%(ykk

20,0
E
v ]
° \
2 A
>
A 30,0

40,0

50,0

60,0
Prosjekt Prosjektnummer: 5175072 |Borhull
Sintef Horizon BH10
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 4775
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Egil A. Behrens Arnfinn Emdal Christofer Klevsjo
Norconsult 4% e . i e
() Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 2
Sintef Energi 2020-03-14 Rev. dato

X:\nor\oppdrag\Trondheim\517\50\5175072\5 Arbeidsdokumenter\54 RIG SINTEF\05 Rapporter og Notater\RIG13 Datarapport omradeutredning 2020\CPTU

tolkning\BH10 sammenslatt CPTu 2019_03_NO-logo_SVV.xIsm

CPTu v.2019.03



de Ap 9, (kPa) f,, f; (kPa) Ug, Uy, (kPa) i), TCO
0 5000 10000 15000 20000 O 100 200 300 O 1000 2000 0 10 20
0,0
1
10,0
20,0
E
(<]
©
Q
A30,0
40,0
50,0
60,0
Prosjekt Prosjektnummer: 5175072 |Borhull
Sintef Horizon BH10
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4775
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Egil A. Behrens Arnfinn Emdal Christofer Klevsjo
Norconsult ¢% o - — A
() Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 3
Sintef Energi 2020-03-14 Rev. dato

X:\nor\oppdrag\Trondheim\517\50\5175072\5 Arbeidsdokumenter\54 RIG SINTEF\05 Rapporter og Notater\RIG13 Datarapport omradeutredning 2020\CPTU

tolkning\BH10 sammenslatt CPTu 2019_03_NO-logo_SVV.xIsm

CPTu v.2019.03



Bq (-) Re (%) N, (-) a=0kPa
00 02 04 06 08 10 O 4 6 8 10 0 20 40 60 80 100
0,0
| 4 E
10,0
g L
P
20,0
1) =
o
e
>
0O 30,0 —
18
-r'
40,0 .
1
4
50,0 1
L
60,0
Prosjekt Prosjektnummer: 5175072 |Borhull
Sintef Horizon BH10
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslase forhold 4775
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Egil A. Behrens Arnfinn Emdal Christofer Klevsjo
Norconsult 0:0 —L . 1 A
ppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 4
Sintef Energi 2020-03-14 Rev. dato

X:\nor\oppdrag\Trondheim\517\50\5175072\5 Arbeidsdokumenter\54 RIG SINTEF\05 Rapporter og Notater\RIG13 Datarapport omradeutredning 2020\CPTU

tolkning\BH10 sammenslatt CPTu 2019_03_NO-logo_SVV.xIsm

CPTu v.2019.03



	Sheets and Views
	V101
	P-ALL A1 (841x594)


	Sheets and Views
	V201
	P-ALL A1 (841x594)


	Sheets and Views
	V202
	P-ALL A1 (841x594)


	Sheets and Views
	V203
	P-ALL A1 (841x594)


	Sheets and Views
	V204
	P-ALL A1 (841x594)


	Sheets and Views
	V205
	P-ALL A1 (841x594)


	Sheets and Views
	V301
	P-ALL A1 (841x594)





