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Sammendrag

I forbindelse med refundamentering av importkaia ved Elkem Thamshavn er det gjort
grunnundersgkelser i 8 borpunkter. To av borpunktene er tatt fra land ved fjere sjg, mens
de 6 andre er utfgrt fra flate. Til sammen er det utfert 8 totalsonderinger, 3 CPTU-
sonderinger, 2 prgveserier og installert poretrykksmalere i to dybder i ett borpunkt.
Resultatene fra undersgkelsene viser at det er blgte til veldig blgte masser pa stedet, og
det er pavist sprgbruddmateriale (kvikkleire) i stor mektighet.
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1 Innledning

Elkem AS Thamshavn har behov for en ny fundamenteringslgsning for a stgtte
importkaia og importbeltet ved Tamshavn. Norges geotekniske institutt (NGI) er i den
sammenheng engasjert for a gjore geoteknisk prosjektering.

Foreliggende rapport inneholder utfgrte grunnundersgkelser for omradet ved importkaia.
Rapporten er en ren datarapport og inneholder ingen vurderinger eller tolkning av
prgveresultatene. Tolkninger og analyser av grunnforholdene vil gjennomgas i senere
rapporter.

2 Feltundersgkelser

2.1  Generelt

Undersgkelsene i felt (borpunkt 1 og 2) er utfgrt av NGI ved borformann Havard Saur.
Undersgkelser i disse borhullene er gjort med borerigg fra land. De resterende
undersgkelsene (borpunkt 3 — 8) er utfert av Norconsult. Disse undersgkelsene er utfgrt
med borerigg fra flate.

Borpunktene er malt inn av de respektive utfgrende firmaer. Koordinater er gitt i
koordinatsystemet EUREF 89, UTM sone 32, hgydereferansesystem NIN2000.

Utfarte grunnundersgkelser kan ses pa situasjonsplan, tegning 010. Koordinater for
borpunktene er gitt i vedlegg A.

2.2 Sonderinger

2.2.1 Totalsonderinger

Det er utfart totalsonderinger i totalt 8 punkter for a kartlegge grunnens relative fasthet,
eventuelle laggrenser og dybde til fjell. Det er patruffet fjell i alle borpunkter med unntak
av borhull 6 og 7. Fjellpavisning regnes som sikker ved boring 3 meter inn i fjell. Boret
lengde varierer fra 24 — 37 m.

Resultatene fra totalsonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg B.

2.2.2  Trykksonderinger (CPTU)

Det er utfart trykksonderinger med poretrykksmalinger (CPTU) i 3 punkter; 1, 5 og 6.
Formalet med CPTU-sonderingen er en mer ngyaktig kartlegging av laggrenser, samt at
de benyttes som et grunnlag for a tolke geotekniske jordartsparametere som udrenert
skjeerfasthet og friksjonsvinkel. CPTU 1 er i anvendelsesklasse 2, mens CPTU 5 og 6 er
i anvendelsesklasse 1.
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Resultatene fra trykksonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg C sammen med
tabell for anvendelsesklasse.

2.3 Poretrykksmalinger

Det er installert poretrykksmalere i to dybder i borpunkt 5, ved 8,5 m og 15 m dybde.
Poretrykksmalerne er av typen Geotech PVT med minne.

Opptegning av poretrykksmalere samt avleste resultater kan sees i vedlegg D.

3 Laboratorieundersgkelser
Det er tatt opp prgvesylindere i to borpunkter, 1, og 5, for a utfgre laboratorieanalyser
pa massene pa stedet. Prgvene er tatt med 54mm sylinder ned til dybder pa 24 meter.

Kvaliteten pa pravene varierer, og er til dels forstyrret. Ved to dybder i borhull 5 var det
ikke mulig a fa opp annet enn poseprgver med omrgrt materiale.

3.1  Rutineundersgkelser
Det er utfgrt standard rutineforsgk pa alle prgvesylindere som er tatt opp. Pa
poseprgvene er det utfgrt en beskrivelse av materialet. Totalt er det utfert

rutineundersgkelser pa 11 prgvesylindere og 2 poseprgver.

Resultatene fra rutineundersgkelsene kan ses i vedlegg E.

3.2  Treaksialforsgk

Det er utfert treaksialforsgk pa prever i to dybder i borhull 5 for & kunne bestemme
friksjonsvinkel for materialet samt korrelere udrenert skjerfasthet mot det som tolkes
fra CPTU-sonderingene. Treaksialforsgkene er funnet a veere av kvalitetsklasse 1 og 2.
Treaksialforsgket pa starst dyp er mest forstyrret.

Resultatene fra treaksialforsgkene er vist i vedlegg F sammen med tabell som viser
provekvalitet.

3.3  @dometerforsgk

Det er utfart gdometerforsgk med kontinuerlig tgyning (CRS — Constant Rate of Strain)
i to dybder i borhull 5 og én dybde i borhull 1. Resultatet fra gddometerforsgkene benyttes
for & finne grunnens overkonsolideringsgrad og setningsegenskaper.

Resultatene fra gdometerforsgkene er vist i vedlegg G.
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3.4  Saltinnhold

For a finne graden av utvasking av salt i porevannet er det gjort malinger av saltinnholdet
i tre dybder i borhull 5. Analysene er gjort ved ekstraksjon med ionebyttet vann, og
testene er utfert i et prgve:vann-forhold lik 1:5.

Resultatet fra saltinnholdanalysene er vist i vedlegg E.

4 Grunnforhold

Kvartergeologisk kart viser at grunnen bestdr av marine avsetninger i hele omradet.
Grunnundersgkelsene viser at grunnen nermest land bestdr av sand de gverste 1-2
meterne, og deretter blgt til veldig blgt leire ned til fjell. Leiren blir mer siltig jo lenger
ut fra land en kommer.

Det er pavist sprgbruddmateriale (s¢>15, cur < 2 kPa) fra 4 meters dyp i borhull 1 og fra
12 meters dyp i borhull 5. Omrert skjerfasthet er flere steder malt til 0,1 kPa, som er det
laveste som males med standard konustest. Leiras vanninnhold varierer mellom 27 og
35 %, og plastisiteten er lav og ligger mellom 5 og 11. Jordas tyngdetetthet ligger rundt
19 kN/m?,

Fjelldybden ved land i borhull 1 er 20 meter. Fjellet skrar av utover fra land, til 34 meter
i borhull 5. Boring 6 og 7 er fort ned til 30 meter uten a mete fjell, noe som antyder at
fjellet skraner av videre ut fra land.

20150124-01-R
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Geotekniske feltundersgkelser
Tegnforklaring plan- og profiltegninger

Bilag 1

Plantegninger
Symbol Metode Symbol Metode

O Enkel sondering A\V4 Trykksondering (CPTU)
o Dreiesondering oy Poretrykksmaling
V2 Dreietrykksondering [ Setningsmaling
v Ramsondering = Helningsmaling
X@X Fjellkontrollboring D In situ permeabilitetsmaling
D Totalsondering O Proveserie
+ Vingeboring [ Prgvegrop

Nivaer og dybder (m)

Foran symbol:

Punkt nr. (118)

128 Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
M8QZ18543.0 v finjen: Boret dybde i lasmasser (18,5) + boret dybde i fiell (+3,0).
Under linjen: Kote antatt fiell (-5, 7). Antas at fjell ikke er patruffet angis ~.
Profiltegninger
Konturlinjer
—7—7— Terreng < — %% Berg LSRR
ke G ~
=—=—— Vannstand —-Y____  Grunnvannsspeil
Forboring
Forboret Forboret med grovere

utstyr

Avslutning av boring

Boring avsluttet
(arsak ikke angitt)

Antatt berg

Antatt stein, blokk eller
fast grunn

b v Boret i berg

2015-06-05, rev. 02
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FORKLARINGER:

@ Dreiesondering

O Enkel sondering

V Trykksondering

%X Fiellkontrollboring
€ Dreietrykksondering
€D Totalsondering

Terreng (bunn) kotfe

(©) Praveserie
[] Pravegrop

—+ Vingeboring

- Poretrykksmaling

AR Fiell i dagen

@ Skovlprave

AN SN |\

Borhull nr. AnTalt fellkofe Boref dybde + (boref i fjell)
Koordinater
EUREF 89, UTM-sone 32, NN2000
Borpunkt| @.-koord. N.-koord. Dybde TOT | PZ | PR |CPTU
1 544087,10 | 7021609,76 0,25 X X 1| X
2 544075,48 | 7021617,80 -0,99 X
3 544072,67 | 7021639,63 -1,80 X
4 544065,07 | 7021646,10 -1,88 X
5 544049,77 | 7021663,47 -7,49 X[ X[ X] X
6 543980,02 | 7021741,72 -25,95 X X
7 543928,81 | 7021719,34 -25,56 X
8 543928,68 | 7021582,68 -11,12 X
Rev, Beskrivelse Dato Tegn. Kontr. | Godkj,
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Elkem AS Thamshavn
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Vedlegg A

OVERSIKT GRUNNUNDERS@KELSER

Al Innhold

Tabell A1 viser en oversikt over de utfgrte grunnundersgkelsene for hvert borpunkt. I
tillegg er koordinatene bestemt for alle borpunkt. Koordinatene er gitt i koordinatsystem
EUREF 89 UTM sone 32. Hgydereferansesystemet er NN2000.

Tabeller
Tabell A1 Oversikt grunnundersgkelser

20150124-01-R
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Tabell Al — Oversikt grunnundersgkelser
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Vedlegg A, side: 2

Borhulinr. Koordinater Metode
EUREF89, NTM sone 10, -
NN2000 Feltundersgkelser Laboratorieanalyser
N-koord. @-koord. | Hgyde | TOT | DRT | CPTU | PZ | PR | CAUA Salt- CRS
innhold
1 7021609,8 | 544087,1 0,247 X X X X
2 7021617,8 | 544075,5 | -0,991 X
3 7021639,6 | 544072,7 | -1,802 X
4 7021646,1 | 544065,1 | -1,888 X
5 7021663,5 | 544049,8 | -7,489 X X X X X X X
6 7021741,7 | 543980,0 | -25,952 X X
7 7021713,3 | 543928,8 | -25,558 X
8 7021582,0 | 543928,7 | -11,119 X

20150124-01-R
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Vedlegg B

TOTALSONDERING

Innhold

Bl Metode 2
B2 Resultater 2
B3 Referanser 2
Figurer

Figur B1 Totalsondering 1

Figur B2 Totalsondering 2

Figur B3 Totalsondering 3

Figur B4 Totalsondering 4

Figur B5 Totalsondering 5

Figur B6 Totalsondering 6

Figur B7 Totalsondering 7

Figur B8 Totalsondering 8
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Bl Metode

Totalsondering benyttes for a bestemme lagdeling i lasmasser og dybder til fast grunn
eller fjell. Metoden regnes for a gi sikker fjellpavisning ved boring 3 meter inn i fjell.
Resultatene gir grunnlag for & identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i grunnen.

B2 Resultater

Resultatene er vist som enkeltsonderinger pa figur B1 — BS.

B3 Referanser

[1] Norsk geoteknisk forening, «Melding nr. 9. Veiledning for utferelse av
totalsonderingy.

20150124-01-R
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Vedlegg C

TRYKKSONDERING (CPTU)

Innhold

C1 Metode

Cc2 Utstyr

Cc3 Resultater

c4 Referanser

Bilag
Kalibreringsskjema CPTU-sonde 4686
Kalibreringsskjema CPTU-sonde 4690

Tabeller

Tabell C1 CPTU nullpunktsavlesninger og anvendelsesklasser

Figurer

Figur C1 Trykksondering 1

Figur C2 Trykksondering 5

Figur C3 Trykksondering 6
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C1 Metode

Trykksondering med poretrykkmaling, CPTU, benyttes til jordartsbestemmelse og
tolkning av  lagdeling, lagringsbestemmelser og jordartens styrke- og
stivhetsegenskaper.

Undersekelsen foregar ved at en sonde presses ned ved hjelp av borstenger. Under
nedpressing maler sonden spissmotstanden (qc) og sidefriksjonen (f;) mot sondens

friksjonshylse. 1 tillegg males poretrykket (u) pa en eller flere steder langs sondens
overflate.

C2 Utstyr

CPTU-sonderingene er utfort med Geotech-sonder, med sondenummer 4690 (NGI) og
4686 (Norconsult). Arealfaktoren for disse sondene er henholdsvis 0,846 og 0,836.

C3 Resultater

Resultatene er vist som enkeltboringer i figur C1 — C3. Her vises malte parametere som
spissmotstand (qc), sidefriksjon (fs) og poretrykk(u).

C4 Referanser

[1] Statens vegvesen, «<Handbok R211- Feltundersgkelser,» 2014.

[2] Norsk geoteknisk forening, «Melding nr 5. Veiledning for utforelse av
trykksondering,» 1982 rev. nr. 3, 2010.
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GEO([ TECH

Probe No

Date of Calibration
Replacement of
Calibrated by

File name

Point Resistance

CERTIFICATE FOR CPT PROBE

4686
20131021

Joakim Tingstrém

4686 20131021 133315.doc

Tip Area 10cm?

Maximum Load 50 MPa

Range 50 MPa

Scaling Factor 1801

Resolution 0.4236 kPa

Area factor (a) at 1IMPa 0.836

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 35.5824 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Local Friction

Sleeve Area 150cm?

Maximum Load 0.5 MPa
Range 0.5 MPa
Scaling Factor 3673
Resolution 0.0104 kPa
Area factor (b) at 1IMPa 0
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0.5928 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.
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Scaling Factor 3591
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Tilt Angle.
Range

Temperature sensor.
Range

BACK-UP MEMORY

Scaling Factor 1

0-40

Deg.

Scaling Factor 1

0-40

Specialists in
Geotechnical

Deg. Celsius

4686

GEO(]TECH

Ingenjorsfirman Geotech AB
Datavagen 53
SE-436 32 ASKIM, Sweden

Field Equipment

+46 (0)31-28 99 20
+46 (0)31-68 16 39

www.geotech.se
VAT No.

SE556098559901



NG|

GEO([DTECH

CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4690
Probe No 4690
Date of Calibration 20150511 :
Replacement of &
Calilivafed by it i &\ .....................................
File name 4690 20150511 133700.doc

T ——

Range 50
Scaling Factor 1303
Resolution 0.5855
Area factor (a) at 1MPa 0.846
ERRORS

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

Maximum Load 0.5 :

Range 0.5
Scaling Factor 3814
Resolution 0.0100
Area factor (b) at IMPa 0.000
ERRORS

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

Maximum Load 2.5
Range 2
Scaling Factor 3511
Resolution 0.0217
ERRORS

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

35.1300 kPa

MPa
MPa

0.7400 kPa

~ MPa

MPa
kPa

0.8029 kPa

Deg.

Deg. Celsius

BACK-UP MEMORY

Ingenjbrsfirman Geotech AB
Datavagen 53

+46 (0)31-28 99 20
+46 (0)31-68 16 39

www.geotech.se
Xoileo o

Figur 1 Kalibreringsskjema for sonde nr. 4690.
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Certificate of Calibration

Manufactured by:

Model type:

Serial No:

Temperature:

Calibration Date:
Calibration No:

Location:

for

Electric conductivity adapter

Ingenjorsfirman Geotech AB
Nova

C0004

18,1°C

2015-05-19
000420150519140626
Sweden, Gothenburg

g
Calibration performed by: Fredric Nystrg == il
3y o
i "é' / \a/&"—/
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Scaling factors
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Equipment used

WTW LF340 SN- 99170011
Geotech CCC sofiware V1.00
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Ingenjdrsfirman Geotech AB
Datawagen 53
SE-436 32 ASKIM. Sweden

+46 (0)31-28 99 20
+46 (0)31-68 16 39 VAT No.
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Field Equipment

www.geotech s=

cErccnnortmmm-—

Figur 2 Kalibreringsskjema for resistivitet, sonde nr. 4690.
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ATOT = AN + AR + AT(TEmakS/TO)
Relativ ngyaktighet = Arqor / Siste malerverdi

Aror: samlet malengyaktighet (kPa)

Hentes fra radatafil sammen med "nullpunkt far":
AN awvik fra nullpunktkontroll (kPa)
AT': temperaturendring (°)

Hentes fra kalibreringsskjema:

AR: opplgsningsavvik (kPa)
TE aks: maksimum temperatureffekt, ubelastet (kPa)
TO: temperaturomrade (°)

Ngyaktigheten av mélingene skal vere stgrre enn den
stgrste av kravene fra Tabell 5.2, NGF-melding nr. 5
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D3
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Utstyr
Resultater
Referanser

Tabeller

Tabell D1

Figurer

Figur D1
Figur D2
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Samletabell for poretrykksmalere

Poretrykksmaler borhull 5, poretrykk relativt til overflate
Poretrykksmaler borhull 5, poretrykk, stigehgyde
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D1 Metode

Metoden benyttes for a bestemme grunnvannstanden (GV) og kartlegge poretrykket i
dybden.

D2 Utstyr

Det er brukt elektriske poretrykksmalere, PVT-malere uten minne, for malingene som
er utfort 1 gjeldende rapport. Det er satt ned til totalt 2 malere, begge 1 borhull 5.

D3 Resultater

Poretrykksmalere er installert av Norconsult og er avlest av Norconsult og Norges
Geotekniske Institutt. Tabell D1 viser samlede data for hver poretrykksmaler.

Resultatene er vist 1 figur D1 og D2.

D4 Referanser

[1] Statens vegvesen, «<Handbok R211- Feltundersgkelser,» 2014.

[2] Norsk Geoteknisk Forening, «Melding nr. 6. Veiledning for maling av
grunnvannstand og poretrykk,» 1989.
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Tabell D1 Samenstilling poretrykksmdlere

Dokumentnr.: 20150124-01-R
Dato: 2016-02-05

Rev.nr.: 0

Vedlegg D, side:5

Borhullnr. | Malernr. | Installasjons- | N-koord. @-koord. | Hpyde, | Dybde, Kote bunn,
dato moh. m moh
5 7361 22.09.2015 | 7021663,5 | 544049,8 | -10,49 | 8,5 -18,99
5 7362 23.09.2015 | 7021663,5 | 544049,8 | -10,49 15 -25,49
Poretrykk relativt til sjgbunn
300
250 —8,5m
——15m
200
&
-~
~ 150
a4
=
o 100 \
@)
[a W
50
0
2015-09-13  2015-09-23  2015-10-03  2015-10-13  2015-10-23  2015-11-02  2015-11-12
Dato malt
Figur D1 Poretrykksmdler i borhull 5, poretrykk relativt til overflate.
Stigehgyde relativt til sjpbunn
14 ——385m
12 ——15m
10
c 8
3 6
>
LY
< 4
.00
&,
0
-2
-4
2015-09-13  2015-09-23  2015-10-03  2015-10-13  2015-10-23  2015-11-02  2015-11-12
Dato malt

Figur D2 Poretrykksmaler i borhull 5, stigehgyde.
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Vedlegg E
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Innhold

El Metoder
E1.1 Prgvedpning og materialbeskrivelse
E1.2 Vanninnhold
E1.3 Romvekt

E1.4 Udrenert og omrgrt skjaerfasthet (c,) ved konusforsgk.

E1.5 Udrenert skjeerfasthet (c,) ved enaksialt trykkforsgk
E1.6 Flyte- (wi) og utrullingsgrense (wp)
E1.7 Kornfordelingsanalyser
E1.8 Saltinnhold
E2 Resultater
E3 Referanser

Figurer

Figur E1 Borprofil borhull 1
Figur E2 Kornfordeling borhull 1
Figur E3 Borprofil borhull 5

Figur E4 Saltinnhold borhull 5
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E1 Metoder

E1.1 Prgvedpning og materialbeskrivelse

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

E1.2 Vanninnhold

Fra hver prgvesylinder tas det ut tre prgver for bestemmelse av naturlig vanninnhold
(vekt %).

E1.3 Romvekt

Romvekt bestemmes som gjennomsnitt for hel sylinder.

Romvekt bestemmes i henhold til NS8011.

E1.4 Udrenert og omrgrt skjerfasthet (c,) ved konusforsgk.

Fra hver prgvesylinder er det tatt ut to prgver for bestemmelse av udrenert og omrart
skjerfasthet med konusforsgk.

Konusforsgk utfares i henhold til NS8015.

E1.5 Udrenert skjerfasthet (c,) ved enaksialt trykkforsgk
Fra hver pragvesylinder er det tatt ut tre prgver for bestemmelse av udrenert skjerfasthet
med enaksialt trykkforsgk. Det tas ogsa ut en prgve for bestemmelse av vanninnhold av

prgven det gjennomfgres trykkforsgk pa.

Enaksialt trykkforsgk bestemme i henhold til NS8016.

E1.6 Flyte- (wy) og utrullingsgrense (wp)

Fra tre borhull er det tatt ut prgver for bestemmelse av flyte- og utrullingsgrense.
Plastisitetsindeks bestemmes ved Ip=wr-wp.

20150124-01-R
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E1.7 Kornfordelingsanalyser

Det er utfort kornfordelingsanalyser 1 to borhull. Det er utfert flere forsek per borhull.
Metoden som er benyttet er vatsikting i kombinasjon med "falling drop" der det er
nedvendig.

E1.8 Saltinnhold

Det er gjort malinger av saltinnhold i porevannet for a finne i hvor stor grad saltet vasket
ut. Analysene er gjort ved a bestemme ledningsevnen av porevannet, for deretter a
korrelere dette med saltinnhold 1 porevannet. Analysene er utfort iht. ISO 11265.

E2 Resultater

Resultatene er vist 1 figur E1 til E4.

E3 Referanser

[1] Standard Norge, «NS8002. Geoteknisk preving - Laboratoriemetoder -
Konusflytegrensen,» 1982.

[2] Standard Norge, «NS8003. Geoteknisk preving - Laboratoriemetoder -
Plastisitetsgrensen,» 1982.

[3] Norsk Geoteknisk forening, «Veiledning for prevetaking, melding nr. 11,» 2013.
[4] Statens vegvesen, «<Handbok R211- Feltundersgkelser,» 2014.

[5] Standard Norge, «NS8011 - Geoteknisk preving - Laboratoriemetoder - Densitet,»
1982.

[6] Standard Norge, «NS8005. Geoteknisk preving - Laboratoriemetoder -
Kornfordelingsanalyse av jordprever,» 1990.

[7] Standard Norge, «NS8013. Geoteknisk preving - Laboratoriemetoder -
Vanninnhold,» 1982.

[8] Standard Norge, «NS8015. Geoteknisk preving - Laboratoriemetoder -
Bestemmelse av udrenert skjerstyrke ved konuspreving,» 1988.

[9] Standard Norge, «Geoteknisk preving - Laboratoriemetoder - Bestemmelse av
udrenert skjerstyrke ved enaksial trykkpreoving,» 1988.
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Norges Geotekniske Institutt

(:,

Miljolaboratoriet - Ledningsevne / saltinnhold i jord (MLP 035)

Prosjektnr.: 20150124

Type analyse:  Ledningsevne i jord

Ekstraksjon med
ionebyttet vann

Prosjekttittel: Grunnundersgkelser Thamshavn
Dato/sign.: 150911 GeA
Dato/kontr.:

Ledningsevne Ledningevne som
Prevenavn NacCl-ekvivalenter
(nS/cm) (g NaCl/l porevann) (g NaCl/kg ts prove)
Prevenavn Ledningsevne Ledningevne som
NacCl-ekvivalenter
(nS/cm) (g NaCl/l porevann) (g NaCl/kg ts)
1-1 455 3,4 1,2
1-2 326 2,6 0,8
1-3 255 1,9 0,7

Kommentarer

Ledningsevnemalingen er blitt utfart i et prgve:vann-forhold lik 1:5.

pa\inten inger\vann og ressurserlei iljo lab\6

2014120130774 sintef petroleum saltinr Rev 09 27.10.2006 OyK Kontr. AP
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Vedlegg F
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Innhold

F1 Metode

Tabeller
Tabell F1 Sammenstilling treaksialforsgk.

Figurer

Figur F1-F2  Treaksialforsgk borhull 5, dybde 9,42 m
Figur F3-F4  Treaksialforsgk borhull 5, dybde 14.93 m
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F1 Metode

Det er utfgrt 2 anisotropt konsoliderte, udrenerte, treaksialforsgk skjert i trykk (CAUA).
Forsgkene er utfert ved NGIs laboratorium i Oslo, og er utfgrt i henhold til gjeldende
norsk standard.

Prgvene er konsolidert til antatt in-situ spenninger. Ko' er antatt & vere 0,6.

Resultatene fra hvert forsgk er vist i figur F1 og F2. Sammenstillingstabell med
provekvalitet er vist i Tabell F1.
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20150124 Thamshavn
Tabell F1 Sammenstilling av treaksialforsgk
Prgveidentifisering Indeksegenskaper Konsolidering Prgvekvalitet
Hull nr Prgve Dybde w; W, W W, Ip Yot C'ac O Eve Ky' Ae/ey, |Prgve
diameter kvalitet
mm % % % % - kN/m?> kPa kPa % - %
5 54 9,42 31,4 30,5 22 32 10 19,1 89,5 53,8 1,724 0,60| 0,0316
5 54 14,93 27,7 25,6 20 27 7 19,2 135 81 3,350 0,60| 0,0590
W; In-situ vanninnhold Klassifisering OCR Aele, Prgvekvalitet
w Flytegrense 1-2 <0,04
1 Meget god, utmerket

W, Utrullingsgrense 2-4 <0,03
Ip Plastisitetsindeks, Ip = w; - w,, 1-2 0,04-0,07

) o i 2 God, brukbar
Oy Vertikal konsolideringsspenning 2-4 0,03-0,05
C'c Horisontal konsolideringsspenning 3 1-2 0,07-0,14 Darli

arlig
Aele, Ae = gvol (1+e)) og ;= 2.75 * w; 2-4 0,04-0,10
Eve Volumtgyning under konsolidering 4 1-2 >0,14 Meget darlig
2-4 >0,10
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Figur nr.

Treaksial forsgk: CAUA F1

Boring: 5 Dybde= 9.42 m Konsolidering-spenninger 2815_12_04 T,\e,lg:tsa;/zzr‘
Sylinder: 5 pol = 89.6 kPa| (kPa) maks. min. endelig

Del: A w, = 314 % o, = - - 895 N(~ I
Test: 1 w, = 305 % |O.= - - 53.8 9
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Treaksial forsgk: CAUA o
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Vedlegg G
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Innhold

F1 Metode 2
F2 Resultater
F3 Referanser 2

N

Figurer

Figur G1-G3 @dometerforsgk borhull 1, dybde 8,25 m, CRS
Figur G4-G6 @dometerforsgk borhull 5, dybde 9,5 m, CRS
Figur G7-G9 @dometerforsgk borhull 5, dybde 15 m, CRS
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F1 Metode

Odometerforsek i laboratoriet ~ 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. Disse er
hovedsakelig basert pa endimensjonal konsolideringsteori.

F2 Resultater

Forsegkene er utfort av NGI ved NGIs laboratorium 1 Oslo.
Det er kun utfert kontinuerlige edometerforsgk av typen CRS (Constant Rate of Strain).

Forseksresultatene er vist 1 figur G1-G9.

F3 Referanser

[1] Statens vegvesen, «<Handbok R210. Laboratorieundersgkelser,» 2005.
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Effektiv aksiell spenning, c,' (kPa)
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGl er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

Www.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia

WWW.ngi.no
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