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1 INNLEDNING

1.1 Formal og bakgrunn

Det har gatt ett overflateskred i en ravinedal ved Hglandsveien 151 i Gan i Lillestram
kommune.

Geostram AS har utfert grunnundersgkelsene. Programmet for undersakelsene er
utarbeidet av Ramball AS.

1.2 Utforelse

Feltundersgkelsene ble utfart av GeoStrgm AS med hydraulisk borerigg av typen
Geotech 605 i slutten av april 2023. Veeret i undersgkelses tidsrommet var
oppholdsveer med noe skyer.

Alle borpunktene ble malt inn med GPS av typen Topcon GRS-1 GPS/ GNSS.
Det er innmalt i koordinatsystem UTM 32. Alle koter i denne rapporten refererer til
hgydesystem NN 2000. Koordinatene er malt inn i CPOS.

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt ved GeoStrgm sitt geotekniske laboratorium pa
Knutstad, utenfor Horten.

Boringens utfgrelse er generelt beskrevet i geoteknisk bilag 1, mens oversikt over
metodestandarder for utfarelse er gitt i geoteknisk bilag 2.

Metodikk/prosedyre for utfgrelse av laboratorieundersgkelsene er generelt beskrevet
i geoteknisk bilag 2.

1.3 Kvalitetssikring og standardkrav

Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til GeoStrem sitt styringssystem. Systemet
omfatter prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandarden NS-EN
ISO 9001:2015 [1]. Feltundersgkelsene er utfgrt int. NS 8020-1:2016 [2] og
tilgjengelige metodestandarder fra Norsk Geoteknisk Forening [3].
Laboratorieundersgkelsene er utfgrt int. ISO 17892-serien, Statens Vegvesens
handbok R210 og NS8000-serien. Datarapporten er utarbeidet i henhold til NGF-
melding nr. 2 og krav i NS-EN-1997 (Eurokode 7)- del 2 [4].

Oversikt over utvalgte metodestandarder er vist i geoteknisk bilag 2.

1.4 Innhold og bruk av rapporten

Denne geotekniske datarapporten presenterer resultater fra utfarte geotekniske
grunnundersgkelser i geotekniske termer og krever kompetanse for videre bruk i
radgivings- og prosjekteringssammenheng. Rapporten inneholder i s& mate ingen
vurderinger av byggbarhet, metoder eller tiltak.
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2 OMRADEBESKRIVELSE

2.1 Omradebeskrivelse og topografi

Undersgkelsen ble gjort i et bebygd omrade mellom FV169 og Hglandsveien, i en
ravinedal vest for NAF gvingsbane i Fet. Totalt er det giennomfgrt 2 sonderinger

Omradet avgrenses pa alle sider av et boligomrade. Mot sar ligger FV169.
Omradet ligger pa ca. kote 203 med et fall fra nordgst mot sydvest. Omradet stiger

noe mot bebyggelsen i nord.

Grunnundersgkelsesomradet er gjengitt i figur 2-1 med r@d skravering
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Figur 2-1: Oversiktskart fra Norgeskart med omtrentlig plassering av undersgkelses-omradet
markert med rad skravering [5].
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2.2 Geotekniske grunnundersokelser

2.21 Tidligere undersgkelser
Denne rapporten inkluderer ikke andre undersgkelser i dette omradet.

2.2.2 Utforte grunnundersgkelser
Grunnundersgkelsene ble utfgrt i april 2023.

Feltarbeidene bestod av fglgende:

2 totalsonderinger for maling av Igsmassenes relative fasthet.

1 CPTU sonderinger for & male konstruksjonsegenskapene til lagsmassene.
1 praveserie med opptak av uforstyrrede praver.

Nedsettelse av 1 elektrisk poretrykksmaler for overvaking av grunnvannet.
Innmaling av alle punkter med GPS(CPOS).

En samlet oversikt over utfgrte feltarbeider kommer frem av tabellen i kapittel 2.2.4.

Boringene ble utfgrt med beltegaende borerigg av type Geotech 605. Denne
boreriggen er utstyrt med elektronisk loggsystem av typen Geotech for registrering av
borparametere.

Borleder var Thore Lystad.

Borplaner med plassering av borpunktene er presentert pa figur. 3605-201. Utskrift
av sonderingsdiagrammene fra totalsonderingene er vist pa figur 3605-301 til 3605-
303.

2.2.3 Laboratorieundersgkelser

Det ble tatt opp 1 praveserie bestaende av totalt 4 sylinderprgver, tatt med
stalsylinder med diameter 54mm. Det ble ogsa tatt opp 3 blandepraver (posepraver).
Se tabell 2.

Laboratoriearbeidene bestod av fglgende.

Pravebeskrivelse og vanninnhold pa alle pragver.

Konsistensgrenser pa utvalgte praver.

Kornfordelingsanalyse for et representativt utvalg av prgvene.
Skjeerfasthet ved enaksialforsgk og konusforsgk pa sylinderpravene.

Resultatene av laboratoriearbeidene er presentert pa figur. 3605-400.
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Tabell 2 - Oversikt prover.
Sylinder
Borpunkt | Dybde (m) | Antall Antall -, Kommentar
poser sylindere
RO1 12 3 4 54
Totalt 12 3 4
2.2.4 Tabell over utferte boringer
Tabell 3 - Oversikt over utfgrte boringer.
BP. Dybdei | Bor
Euref89, UTM 32, NN2000 Metode Boret dybde i meter meter koder | Kom.ref
X Y z Lgs- Inn Total
masser | boring
Tot 17,6 00| 17,6 93
CPT 0,0|16,1 91 A
RO1 6640049.3 | 625475.5 | 202.9
Pr 0,0]12 B, C
Pz 8 D
RO2 Tot 8,6 0,0 8,6 93
6640043.9 | 625530.9 | 203.9 °
RO2b Tot 83| 00| 83 93 |E

Tot=Totalsondering; Dtr=Dreietrykksondering; CPTu=Trykksondering;
Pz=Poretrykksmaling; Pr=Prgveserie; N=Naverprgve

A: Sonde 5305

B: Poseprgver

C: Sylinderprgver. 54mm

D: Elektrisk poretrykksmaler

E: Kontroll pa dybden

91: Avsluttet mot fast grunn (ikke berg)

93: Avsluttet mot antatt berg.
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3 GRUNNFORHOLD

3.1.1 Dybder til berg
Alle totalsonderinger ble avsluttet etter avtale med geoteknikker fra Rambagll AS.

Totalsonderingene ble avsluttet uten a oppna stopp i berg.

Se tabell i kapittel 2.2.4

3.1.2 Lesmasser

Generelt indikerer sonderingsdiagrammene fra totalsonderingene tidvis moderat til
hay bormotstand helt ned til sonderingene er avsluttet. Borleder tolker massene i pkt.
R0O1 som sand, silt og grus med noe leire. | pkt.R02 tolker borleder massene til
veere sand, silt med noe grus og morene.

Ut fra prevene bestar Iesmassene hovedsakelig av silt, sand og leire.

Pavist vanninnhold varierer fra 14,7 % til 38,8 %.
Telefarlighetklassen er hovedsakligT4.

3.1.3 Poretrykk og grunnvann

Det ble installert 1 elektrisk poretrykksmaler ved dette oppdraget. Poretrykksmaleren
er avlest av Rambgll AS. Resultatet fra avlesninger er ikke presentert i denne
rapporten.

Maleren er installert i punkt RO1.

Se figur 3605-601.
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3.1.4 Grunnforholdsbeskrivelser

Figur 3.1 viser kartutsnitt av NGU sitt Iasmassekart. Kartet indikerer at massene i
omradet skal besta av;
«Breelvavsetning (Glasifluvial avsetning)»

Lésmasseflater

{forenklet tegnforklaring)
Tynn morene (12)

© Tykkmorene (11,13, 16-17)

0 Avsmeltingsmorene {14)

I Randmorenel-sone (15)

0 Breelvavsetning (20-23)
Bresje-finngjgavsetning
(30-31, 35-36)

0 Hav- og flordavsetning,
tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)
Hav-, flord- og strandavsetning,
tynt dekke (< 0,5 m) (43)

B Marin strandavsetning (42, 44)
Elve- 0g bekkeavsetning
(50-52)

 Bresjgtapning (53-55)

~ Flomavsetning (58-57)

I Vindavseining (60) ‘ S
" Fonitringsmateriale (70-73) 8 NG — -
I skredmateriale I = S
(80-82,301-318,321) - 2 GE
B steinbreavsetning (88) — = - Hay =
— K_’—‘D?Eﬂgﬂ

0 Tor og myr (90}

‘nsr:l)humus-nuwdem ¢100- | ‘ [Q

0 Fylimasse (120-122) =] 3 1221
Bart fjell, stedvis tynt Issmasse: L m
dekke (110, 130, 140) i

e

Figur 3.1 Lasmassekart fra NGU [6]. Omtrentlig plassering av undersokelsesomradet
markert i rodt.
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4 GEOTEKNISK EVALUERING AV RESULTATER

4.1 Avvik fra standard utferelsesmetoder

Ingen av totalsonderingene som ble utfart har avvik fra standard prosedyrer.
Se tabell 4 for gvrige opplysninger.

4.2 Avvik fra borplan

Det er ikke registret avvik fra oppsatt borplan, men i RO2 er totalsonderingen gjort 2
ganger for a kontrollere dybden til berg.

4.3 Viktige forutsetninger

Det gjores oppmerksom pa at grunnundersgkelsene kun avdekker lokale forhold i de
respektive utfgrte borpunktene. Dette benyttes videre til a gi en generell beskrivelse
av grunnforholdene i omradet. Grunnforholdene mellom borpunktene kan variere mer
enn det som eventuelt kan interpoleres fra utfarte grunnundersokelser.

4.4 Undersgkelses- og provekvalitet
Generelt vurderes kvaliteten pa utfgrte undersgkelser som god/akseptabel.

4.5 Maling av grunnvann

Grunnvannstand- og poretrykkssituasjonen i grunnen vil variere med nedbgr og
arstidsvariasjoner.

Det ble ikke registrert grunnvann i prgvehull i den tiden grunnundersgkelsen ble
gjennomfart.
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000. Oversiktskart fra oppdragsgiver

Kartgrunnlag:

Koordinatsystem: Euref89 UTM 32
Hgydereferanse: NN2000
Utgangspunkt for innmaling: GPS GLONAS CPOS
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Grunnundersekelser

100. Oversiktskart fra GeoStrom AS

Kartgrunnlag:
Koordinatsystem:
Heydereferanse:
Utgangspunkt for innmaling:

Hgydedata.no
Euref89 UTM 32
NN2000

GPS GLONAS CPOS
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200. Borplaner fra GeoStrgm AS

Kartgrunnlag:
Koordinatsystem:
Heydereferanse:
Utgangspunkt for innmaling:

Hgydedata.no
Euref89 UTM 32
NN2000

GPS GLONAS CPOS
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Jobb nr 3605 Jobb tekst Hglandsveien 151
Poretrykksmaler

Punkt nr. RO1 Adresse:
Hydraulistisk Hglandsveien 151, Gan (Lillestrgm)
Elektronisk 34102 Installertav: TL
Intervall logging 12t
Bor Dato 28.04.2023 Avleses dato:
Spiss under terreng 8
Stang Hgyde 1
Kote hgyde pa spiss 194,9 Avlestav: /Trykkmg
Malt Dato I [
*k IN3r du leser av elektronisk maler: !

2 | |
Malt Dato ! Vi trenger avlesning av poretrykket nar du er !
*x ! der. I tillegg til fila du laster opp !
Malt dato ! Der er ogsa viktig at du leser av !
*% | Ilufttrykket nar du tgmmer maleren. |
Malt Dato !Nér du leser av hydraulisk maler: !

i Fint om du leser av lufttrykket . i

Malt Dato ' '
Malt Dato . Viktig at du trekker fra stanghgyden |
k% :
WGS84desimal 59.87891, 11.241663 MOH: 202,9

** Dersom det er brukt hydraulisk maler viser tallet til vannspeil under terreng. Der stanghgyden er trukket fra.

** Dersom det er brukt elektronisk maler viser tallet til vannsgyle over filter spiss.
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Borekort og notater fra borleder

Vi gjgr oppmerksom pa at beskrivelsene er inntrykket boreteknikker fikk under boringen og
er kun antagelser.
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CPTu

SondeNr: 53505

Meter til kalibrering:

I Jobb-navn: M ¢AN O/
GeoStrgm AS

939
205

Forboret dybde itype masser:

Spaltefilter Fett
T
Porost filter Ij -
Glyserin
Glykol

Resistivitetsmaler (R-CPTu) l:l
Friksjonsreduserende ring @
]:’ Poretrykks-utjevning I:|

Kommentar

Vannspyling

Dybde

Ch Im Em Feic . SAND

100

Efw

[ ote [ 9/ ]

Avsluttet dybde

Avlest nullpunktavvik  Spiss mPa Friksjon kPa  Poretrykk kPa
lemsal o ok [S6a7
Tillatt totalavvik
X % 1 0,035 5 10
i anvendelsesklasse: > 0100 15 =
2 0,200 50
a 0,500

Antatt

B e

=25 7605
| Operator: ﬁ H Datc:}f— 'I-W| Jubh:ﬂt?‘ | Bor nr: R-{
Ii Jobb-navn: & de ANYSYE!
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’ Vannstand:

Kabel lenzde

Forboret dybde
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Fjernavleser/skap. nr: Simkort/telefonnr: | +47

Tid mellom oversendelse: Melding sendes til:

Skisse av plassering
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Kalibreringsskjema CPTU-sonde



Goéteborg:2021-12-17

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 5305

Probe No 5305
Date of Calibration 2021-12-17
Calibrated by Mikael Engdahl
Run No 1805
Test Class: ISO1

Point Resistance Tip Area 10cm?
Maximum Load 50 MPa
Range ' 50 MPa
Scaling Factor 1235
Resolution 0,6178 kPa
Area factor (a) 0,828
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 27,783 kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction Sleeve Area 150cm?
Maximum Load 0,5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 3913
Resolution 0,0097 kPa
Area factor (b) 0
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,36 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure
Maximum Load 2 MPa
Range 2 MPa
Scaling Factor 3485
Resolution 0,0219 kPa
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 1,312 kPa

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

Range 0-40 Deg.

Backup memory

Specialists in
GEO( TECH o=
Field Equipment

Ingenjorsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavagen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.
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Calibration certificate for piezometer

PM Serial number:

Calibration day:

Reference equipment: GE Druck PACE 1000 S/N: 4393171

Gothenburg 2023-02-22

34102 (with memory)

20230217 Calibrated by: e )
Jorge Gonzalez
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Geotekniske bilag- Feltundersgkelser og
laboratorieundersgkelser



Boremetoder

DREIESONDERING

Utfgres med 25 mm borstenger med 200 mm vridd spiss. Boret presses
manuelt eller maskinelt ned i grunnen med inntil 1 kN (100 kg)
vertikalbelastning pa stengene. Hvis det ikke synker med denne lasten,
dreies boret maskinelt eller manuelt. Antall 2-omdreininger pr. 0,2 m synk
registreres.

TRYKKSONDERING (CPT)

En sylindrisk sonde med kon spiss og
friksjonshylse presses ned i bakken med
konstant hastighet pa 20 mm/s. Under
nedpressingen registreres spissmotstanden
og friksjonen for hver 2 cm. Ved CPTU
registrere ogsa poretrykket.
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DREIETRYKKSONDERING
Utfgres med 36 mm borstenger med en 55 mm vridd spiss med hardsveis.
Borstengene presses ned i bakken med konstant hastighet

pa 3 m/min og rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Q,' +13.7

Rotasjonshastigheten gkes ved behov. EE‘#‘ @ -
Nedpressingskraften registreres for hver 2,5 cm. | 2 — —
Sonderingen avsluttes mot fast grunn eller pa gnsket e S |

dybde. 5 deos

FJELLKONTROLLBORING

Utfgres med 44 mm stenger og 57 mm fjellborkrone. Bores

med vannspyling og hammer. Primaert bores det for a finne fjelldybde, men det gir en
indikasjon pa hva slags masser det bores igjennom. For relativt sikker fjellpavising bores det
tre meter inn i fjell.



TOTALSONDERING

Det bores med 44 mm borstenger og 57 mm stiftborkrone.
Det bores med matehastighet pa 3 m/min og
rotasjonshastighet pa 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten gkes nar det er for fast. Hvis ikke det
gir borsynk benyttes spyling og eventuelt slag. Matekraft,
rotasjonshastighet, spyletrykk og bruk av hammer og spyling
vises pa bordiagrammet. @kt rotasjonshastighet markeres
med et kryss til hgyre i diagrammet.

NAVERBORING

Det bores med spiralbor som gjgr det mulig a ta opp prgver med forholdsvis

god dybdebestemmelse.

Prgvene (poseprgver) er forstyrrede, men boreren kan fa et inntrykk av massenes
fasthet. Dette er ikke ngyaktig, men gir en indikasjon.

PR@VETAKING (Hylseprgver)

Hylseprgver tas for undersgkelse av massene i laboratoriet.

Det mest vanlige er stalhylser med innvendig diameter pa 54 mm. Vanlige
alternativer er 75mm og 95mm. Plasthylser blir ogsa brukt.

Hylsen, med et stempel i nedre enden, presses til gnsket dybde. Der holdes
stempelet igjen mens hylsen presses videre til den er fylt. Prevehylsen tas opp,
forsegles og transporteres til laboratoriet.

VINGEBORING
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Utfgres ved at en vinge (kors) presses ned i " [ ]
bakken til gnsket niva. Vingen roteres sakte med Z

]
en momentmaler til det oppnas brudd. e
Deretter omrgres massene og omrgrt bruddstyrke :I

males. Uforstyrret og omrgrt skjeerfasthet males
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normalt en gang pr meter.
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PORETRYKKSMALING

Malingene utfgres med hydraulisk eller elektrisk piezometer (poretrykksmaler). Piezometeret
bestar av en spiss med et filter. Filteret/piezometerspissen presses ned i bakken til gnsket
dybde. Ved hydraulisk piezometer males vannstanden i en slange som er koblet til spissen.
Ved elektrisk piezometer leses trykket pa spissen av ved hjelp av et instrument som kobles til
ledninger som er fgrt til overflaten. Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i
borhullet.

Boringene utfgres sa langt praktisk giennomfgrbart i henhold til relevante meldinger fra NGF

Laboratorie

Ved prgvedpning klassifiseres og identifiseres jordarten.

SKIARFASTHET

Skjeerfastheten uttrykkes ved jordens skjeerfasthetsparametre gjennom
effektivspenningsanalyse eller totalspenningsanalyse.

EFFEKTIVSPENNINGSANALYSE

Effektive skjeerfasthetsparametre; attraksjon, friksjon og eventuelt kohesjon, bestemmes
ved treaksiale belastningsforsgk pa uforstyrrede leire prgver eller innbyggede prgver av
sand.

TOTALSPENNINGSANALYSE

Udrenert skjaerfasthet bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan
pafgres f@r det bryter sammen. Denne skjaerfastheten representerer en situasjon med
raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale trykkforsgk, konusforsgk og udrenerte treaksialforsgk.

SENSITIVITET
Sensitiviteten uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret
og omrgrt tilstand. Denne stgrrelsen kan bestemmes fra konusforsgk i laboratoriet.

VANNINNHOLD
Vanninnholdet angir masse av vann i prosent av masse tgrt stoff i massen og
bestemmes fra t@rking av en jordprgve ved 110°Ci 24 timer.

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE OG PLASTISITETSGRENSE

Konsistensgrensene for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk,
eller formbart. Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende
tilstand. Plastisitetsgrensen angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes
uten at det sprekker opp. Plastisiteten, fra flytegrensen til plastisitetsgrensen angir det
plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten



DENSITETER
Densitet vil si masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.

KORNFORDELINGSANALYSER

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter over
0,063 mm. Mindre partikkelstgrrelser bestemmes gjennom slemmeanalyser enten ved bruk
av elektroniske maleinstrumenter av typen «Pario Soil Particle Analyzer» og medfglgende
programvare fra Meter Group, eller hydrometer.

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKSPER
Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved
setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer.

TELEFARLIGHET
En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven.
Humusinnholdet bestemmes ved glgdetap, kolorimetri eller bruk av natronlut.

Laboratorieforsgk giennomfgres i henhold til NS-EN ISO 17892-serien og Statens Vegvesen
handbok R210 og NS 8000-serien
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Oversikt over metodestandarder og retningslinjer



Metodestandarder og retningslinjer — Feltundersgkelser

Feltundersgkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa gjeldene versjon av fglgende standarder og referansedokumenter.

Dokument

Tema

NGF melding 1

Sl-enheter

NGF melding 2, NS-EN ISO 14688-1 og -2

Symboler og terminologi

NGF Melding 3

Dreiesondering

NGF melding 4

Vingeboring

NGF melding 5, NS-EN ISO 22476-1

Trykksondering med poretrykksmaling
(CPTU)

NGF melding 6 Grunnvanns- og poretrykksmaling
NGF melding 7 Dreietrykksondering

NGF melding 8 Kommentarkoder for feltundersgkelser
NGF melding 9 Totalsondering

NS-EN ISO 22476-2

Ramsondering

NGF melding 10

Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser

NGF melding 11, NS-EN ISO 22475-1

Prevetaking

Statens vegvesen Handbok R211

Feltundersgkelser

NS 8020-1

Kvalifikasjonskrav til utfgrende av
grunnundersgkelser




Metodestandarder og retningslinjer — Laboratorieundersgkelser

Laboratorieundersgkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering

benyttet i rapportering, baserer seg pa fglgende standarder og referansedokumenter.

Dokument

Tema

NS 8000, NS-EN ISO 14688-2

Konsistensgrenser- terminologi

NS 8001

Stgtflytegrense

NS-EN 1SO 17892-12

Konusflytegrense

NS-EN ISO 17892-12

Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)

NS 8004

Svinngrense

NS-EN 1SO 17892-4

Kornfordelingsanalyse

NS-EN ISO 14688-1 og -2

Jord- bestanddeler og struktur. Klassifisering
og identifisering

NS-EN ISO 17892-2

Densitet

NS-EN I1SO 17892-3

Korndensitet

NS-EN ISO 17892-1

Vanninnhold

NS 8014

Poretall, porgsitet og metningstall

NS-EN ISO 17892-6

Skjeerfasthet ved konusforsgk

NS-EN ISO 17892-7

Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk

NS 8017, NS-EN ISO 17892-5

@dometerforsgk, trinnvis belastning

NS 8018

@dometerforspk, kontinuerlig belastning

NS-EN ISO/TS 17892-8 og -9

Treaksialforsgk (UU, CU, CD)

Statens Vegvesen Handbok R210

Laboratorieundersgkelser
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