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SAMMENDRAG:

Rambgll Norge er engasjert av Ingenigrfirmaet Svendsen & Co for & gjennomfgre vurderinger av omradestabilitet i
forbindelse med prosjektering av boligomradet Brgnnergdlia i Fredrikstad kommune og gang- og sykkelbru. Plantiltaket
omfatter frittliggende og konsentrert smahusbebyggelse og blokkbebyggelse.

Undersgkelsene i felt ble utfgrt i januar 2022 av Rambgll Norge AS. Borplan er utarbeidet av Rambgill.
Laboratorieforsgkene var ferdigstilt i april 2022.

Det er utfgrt til sammen 16 totalsonderinger, 6trykksonderinger (CPTU) og opptak av prgveserier i 5 borpunkter. Det
ble utfgrt kontrollboring i tre av boringene. De resterende avsluttet i Igsmasser. Dybde p8 Igsmassene med innboring i
fjell varierer fra 10,7m i borhull 312 til 17,5m i borhull 315A, mens den for borpunktene uten bergkontroll varierer fra
4,4m ved borpunkt 306 til 49,7m ved borpunkt 314. Fra prgveseriene er det tatt opp 31 stk.uforstyrrede g54 mm
sylinderprgver. Rutineundersgkelser er utfgrt pa alle opptatte prgver, samt det er utfgrt 12 treaksialforsgk,5
gdometerforsgk og 2 kornfordelingsforsgk.

Opptatte praver viser at lgsmassene | hovedsak bestar av et tgrrskorpelag over leire. Enkelte borpunkt har tynne siltlag
og omréder med grus. Det er pavist kvikkleire i samtlige borpunkt der det er tatt opp prgver. Leira karakteriseres som
blgt, middels til meget sensitiv og lite til middels plastisk. Vanninnholdet varierer mellom 20 og 64%.

Det ble satt ned poretrykksmaler for maling av grunnvannsstand i to forskjellige dyb ved borpunkt 305. Malinger viste
poreovertrykk i grunnen og grunnvannstand ca. 0,5m under terreng.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
Arkiv ref.: \\TRH-S18\Oppdrag\2021-Oppdrag\ Geoteknikk\7-PROD\G-Geoteknikk\DOK\G-rap-001.docx
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Rambgll har fatt i oppdrag av Ingenigrfirmaet Svendsen & Co & utarbeide en
reguleringsplan for et planlagt boligfelt pa Brgnnergdlia. I den forbindelsen er det
utfgrt grunnundersgkelser og kartlegging av berg i dagen i det aktuelle omradet.

Grunnundersgkelser har blitt utfgrt i flere omganger. Fgrste omgang ble utfgrt i uke
2/3 2014, etterfulgt av supplerende undersgkelser i uke 32/2014. Det ble gjennomfgrt
ytterligere supplerende grunnundersgkelser i uke 32/2020, samt en ny runde januar
2022. Denne rapporten presenterer resultater fra grunnundersgkelsene utfgrt januar
2022. For gvrige undersgkelser henvises det til G-rap-001 1350040259 Brgnnergdlia.

1.2 Oppdrag

Rambgll Norge er engasjert av Ingenigrfirmaet Svendsen & Co for & gjennomfgre
vurderinger av omradestabilitet i forbindelse med prosjektering av boligomradet
Brgnnergdlia i Fredrikstad kommune og gang- og sykkelbru. Plantiltaket omfatter
frittliggende og konsentrert smahusbebyggelse og blokkbebyggelse.

1.3 Innhold

Datarapporten inneholder resultater fra grunnundersgkelser for Brgnnergdlia, med
felt- og laboratoriedata. Rapporten inneholder ingen geotekniske vurderinger eller
prosjektering.

2 UNDERSOQKELSER

2.1 Feltundersgkelser
Undersgkelsene i felt er utfgrt av Rambgll i januar 2022. Feltundersgkelsene omfatter:

- 16 stk. totalsonderinger

- 6 stk. trykksonderinger (CPTU)

- 5 stk. prgveserier med opptak av uforstyrrede 54 mm sylinderprgver.
- 2 stk. piezometer

Det var planlagt uttak av prgver fra 6 borpunkt, men prgvene ved punkt 204 utgikk
grunnet uegnede masser.

Utfgrelse av feltundersgkelser er naermere beskrevet i tillegg I.

2.2 Oppmaling

Borpunktene er satt ut og malt inn av feltpersonell fra Rambgll Norge AS. Koordinater
er listet opp i Tabell 1. Hgyder er oppgitt i NN2000 og koordinater malt inn i EUREF89,
UTM-sone 32. Tabellen viser ogsa hvilke grunnundersgkelser som er utfgrt i hvert
borpunkt.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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2.3 Laboratorieundersgkelser
Opptatte prgver er analysert ved Rambglls geotekniske laboratorium i Trondheim, og
omfatter forsgk pa:

- 31 stk. uforstyrrede g54 mm sylinderprgver

Det er utfgrt rutineundersgkelser pa alle prover. Det er i tillegg utfart 12
treaksialforsgk, 5 gdometerforsgk og 2 kornfordelingsanalyser.
Laboratorieundersgkelsene er beskrevet i tillegg II «Laboratorieundersgkelser» og
tillegg III «Spesielle undersgkelser».

2.4 Resultater
Resultater fra totalsonderinger er vist i tegning 104-112.

Resultater fra CPTU er vist i tegning 113-115

Resultater fra laboratorieforsgk er vist i tegning 116-121
Resultater fra treaksialforsgk er vist i tegning 122-131
Resultater fra gdometerforsgk er vist i tegning 132-136.

Resultater fra kornfordelingsanalyse er vist i tegning 137.

2.5 Miljeforhold

Rambgll Norge AS er ISO-sertifisert iht. NS-EN ISO 9001:2008 og NS-EN ISO
14001:2004 og sgker i sine oppdrag & identifisere og imgtekomme miljgaspekter som
er relevante for det enkelte oppdrag.

I dette oppdraget er fglgende miljgaspekter vurdert i forbindelse med de utfgrte
grunnundersgkelser.

o Utslipp
Vi har i Igpet av vart feltarbeid ikke hatt uhell eller feil pa utstyr som har pafgrt
omgivelsene skader.

e Forurenset grunn
Tiltaket/planomradet ligger ikke i et allerede registrert aktsomhetsomrade for
forurenset grunn.

e Kulturminner
Det er ikke kjente kulturminner pa planomradet.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lgsmasser

Dybden pa de borede Igsmassene varierer mellom 4,38m ved borpunkt 306, til 49,7m
ved borpunkt 314. Ingen av disse ble utfgrt med innboring i fjell, men avsluttet ved
antatt berg. Sonderingene viser generelt lav bormotstand.

Opptatte prgveserier og visuelle lab.analyser viser at lgsmassene i hovedsak bestder
av leire. Leira karakteriseres som blgt, middels til meget sensitiv og lite til middels
plastisk. Det er ved enkelte prgveserier registrert lommer med mindre lag av sand og
silt. Tarrskorpeflekker, leire og planterester er registrert i prgveserie 309. Den

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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planlagte prgveserien ved punkt 204 utgikk da disse massene ikke egnet seg for
sylinderprgvetaking.
Prgver i samtlige borpunkt paviser kvikkleire.

3.2 Grunnvann

Det ble installert to elektriske poretrykksmaélere for maling av grunnvannstand i to
forskjellige dyp ved borpunkt 305. Se bilag 2 for avlesinger av poretrykksmalinger.

Installasjons Terreng

Borpunkt Maler-ID Spissdyp

dato kote
305 30548 26.01.2022 +16,48 11,48
305 30550 26.01.2022 +16,48 4,48

3.3 Berg
Totalsonderingene er avsluttet primaert ved antatt berg, uten innboring. Innboring ble
utfgrt ved punkt 312, 313 og 315. Dybden til berg i disse punktene er 11 og 17 m.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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Konsolideringsspenninger

w(vekt%) dV (%) deleg po' (kPa) p,' (kPa)

p.’ (kPa) KOMMENTAR
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Konsolideringsspenninger

w(vekt%) dV (%) deleg

po' (kPa) p.' (kPa)

p.’ (kPa) KOMMENTAR

1 A 305 11  1640m CAUA 230 42 0107 0 154 91 Kvikkleire, sandig
2 O 305 11 16550m CAUA 246 44 0109 0 153 90 Kvikkleire, sandig
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Konsolideringsspenninger
PROVE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE  w(vekt%) dV (%) dele, po' (kPa) p,' (kPa) p, (kPa) KOMMENTAR
1 A 307 13 550m CAUA 65,7 7,2 0,111 O 49 27 Kuvikkleire, sandig
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Konsolideringsspenninger
PROVE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE  w(veki%) dV (%) dele, po' (kPa) pa' (kPa) py (kPa) KOMMENTAR
1 A 307 13 550m CAUA 65,7 7,2 0,111 0 49 27 Kuvikkleire, sandig
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Konsolideringsspenninger
PRGVE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE  w(veki%) dV (%) dele, po' (kPa) pg' (kPa) p,' (kPa) KOMMENTAR

1 A 307 15 12,50m CAUA 255 6,7 0,159 O 113 65 Kvikkleire, sandig

Brennergdlia - byggesak Oppdrag
1350047003
Tegn./kontr. Bilag
RAMBOLL VRD/ JOGE -
TREAKSIALFORS@K Dato Tegn. Nr.
verson 0161108 25.04.2022 127a




skjeermodul, G (MPa)

4 5 6 " 8 2 10

aksial tgyning, € (%)

poretrykk inkl. baktrykk, u (kPa)

770

N
E
S

~
&
S

~
2
S

~
@
S

~
]
S

N
=
S

4 5 6 7 8 9 10

aksial tgyning, € (%)

stgrste skjaerspenning, (o,- 6,)/2 (kPa)

4 5 6 7 8 9 10

aksial tgyning, € (%)

PR@GVE SYMBOL PUNKT LAB

DYBDE TYPE
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Konsolideringsspenninger

w(vekt%) dV (%) deleq po' (kPa) ps' (kPa) p; (kPa) KOMMENTAR

1 307 15  1250m CAUA 255 67 0159 0 113 65 Kvikkleire, sandig
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Konsolideringsspenninger
PR@VE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE  wveki%) dV (%) deleg po' (kPa) p.' (kPa) p, (kPa) KOMMENTAR
1 A 309 19 3,50m CAUA 36,5 4.1 0,082 O 38 28 Leire
Brenneradlia - byggesak Oppdrag
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Konsolideringsspenninger
PROVE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE  w(vekt%) dV (%) deleo po (kPa) pa' (kPa) pr (kPa) KOMMENTAR
1 A 309 19 3,50m CAUA 365 4.1 0,082 O 38 28 Leire
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Konsolideringsspenninger
PRGVE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE  w(veki%) dV (%) dele, po' (kPa) pg' (kPa) p,' (kPa) KOMMENTAR

1 A 309 22 15,50m CAUA 36,9 79 0,152 O 110 81 Kuvikkleire, sandlag
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Konsolideringsspenninger
PRGVE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE  w(veki%) dV (%) dele, po' (kPa) pg' (kPa) p,' (kPa) KOMMENTAR

1 A 309 22 15,50m CAUA 36,9 79 0,152 O 110 81 Kuvikkleire, sandlag
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Konsolideringsspenninger
PR@OVE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE  w(veki%) dV (%) dele, po (kPa) pa' (kPa) p; (kPa) KOMMENTAR
1 A 310 25 3,50m CAUA 389 23 0,044 O 39 24 Leire
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Konsolideringsspenninger
TYPE  w(vekt%) dV (%) deleg po' (kPa) pa' (kPa)

p:' (kPa) KOMMENTAR

1 A 310 25 350m CAUA 389 23 0044 O 39 24 Leire
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Konsolideringsspenninger
PR@VE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE  w(vekt%) dV (%) dele, po' (kPa) p.' (kPa) p, (kPa) KOMMENTAR
1 A 310 28 13,40m CAUA 557 91 0,148 O 122 71 Kvikkleire
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Konsolideringsspenninger

w(vekt%) dV (%) deleg po' (kPa) pa' (kPa)

p:' (kPa) KOMMENTAR

1 A 310 28 1340m CAUA 557 91 0148 0 122 71 Kvikkleire
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Borhull 305 204
Dybde 9,1-9,4m 4,5-4,9m
labnr 9 30
Beskrivelse Materiale, Materiale,
sandig, grusig, [sandig, siltig,
siltig, leirig leirig
dig 0,005
dys 0,070 0,012
ds, 0,508 0,088
dso 0,857 0,133
dss 1,770 0,274
C, 187,5 22,0
% <0,02mm 17,4 29,5
% < 0,063mm 24,1 43,9
% <0,2mm 36,0 67,9
Telegruppe T3 T4
CU = dso/dlo (alternatlvt d75/d25)
Brenneradlia-byggesak Revisjon Oppdrag
R A M B L L 1350047003
Tegn./kontr. Bilag
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Rambgll, Divisjon Geo KORNFORDELINGSFORS@K Dato Tegn. Nr.
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RAMBGOLL

Bilag 1 - Koordinatliste og oversikt over utfgrte grunnundersgkelser
1350047003 - Brgnnergdlia
UTM 32, NN2000

Pkt. Koordinater Koordinater Terrengkote Bergkote Metode
Ost Nord

2 6569184,95 610033,10 16,79 - Total Cpt
204 6569227,39 610200,51 36,80 - Total Prgve
301 6568907,72 609981,42 19,43 - Total
302 6568954,84 609961,46 23,99 - Total
303 6568957,74 610029,30 15,89 - Total Cpt Prgve
304 6569018,95 609950,79 22,94 - Total
305 6569027,76 610030,40 16,48 - Total Cpt Prgve PZ
306 6569105,29 609940,15 23,15 - Total
307 6569113,39 610027,14 16,48 - Total Cpt Prgve
308 6569307,20 609971,09 21,68 - Total
309 6569302,01 610028,07 17,38 - Total Cpt Prgve
310 6569282,09 610098,63 19,82 - Total Prgve
311 6569356,01 610126,41 21,66 - Total
312 6569189,40 609999,87 18,09 7,36 Total Cpt
313 6569187,45 610017,45 17,11 6,21 Total
314 6569180,76 610048,64 17,03 - Total
315A 6569199,84 610092,77 20,87 3,42 Total
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RAMBGOLL

Prosjekt Brgnnergdlia

Oppdragsgiver Ingenigrfirmaet Svendsen Co AS
Oppdragsnr. 1350047003 Tegn./kontr. TOSD/JOGE
Borpunkt 305 Bilag nr. 2
Terrengkote 16,48 Dato 20.05.2022




DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

1350047003-001

3

Sonde nr.: | 4505 |opplgsning: 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,858 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 28.09.2021 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Maleomride [MPa]: 50 0,5 2
Opplgsning 12-bit [kPa]: - - -
Opplgsning 18-bit [kPa]: 0,5741 0,0103 0,0222
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 24,67 0,63 0,466
Temperaturomrade [°C]: 5-40 5-40 5-40
Merknad:
UTFORELSE
Borpunkt nr.: 2 Dato: 27.01.2022
Borleder: Riise, Jonas Assistent: Ingen
Filtertype: Ferdigmettet porgsfilter Metningsmedium: Silikonfett/frostvaeske
Forankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 6,9
Forboring [m]: 1 Sondetemperatur slutt [°C]: 7,4
Sum boring [m]: 12,18 Kontroll skriver [m]: 12,18
Avstand mellom mélinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 4,04
Er det kontrollert at riktige/siste kalibreringsdata for sonden er lagt inn i programvaren? Ja
Merknad nullpunktskontroll:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 0,3084 0,0079 0,0058
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,0264 -0,2 -0,6
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALESTORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aror [kPa]: 27,2825 0,2182 0,6280
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Ingenigrfirmaet Svendsen og Co Brgnnergdlia
Dokumentasjon av utstyr og mélengyaktighet
IBorpunkt nr: 2 Sonde: 4505
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L L 27.01.2022 _ Riise, Jonas
Oppdragsnr.: Bilag nr.:
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Sonde nr.: | 4505 |opplgsning: 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,858 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 28.09.2021 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Maleomride [MPa]: 50 0,5 2
Opplgsning 12-bit [kPa]: - - -
Opplgsning 18-bit [kPa]: 0,5741 0,0103 0,0222
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 24,67 0,63 0,466
Temperaturomrade [°C]: 5-40 5-40 5-40
Merknad:
UTFORELSE
Borpunkt nr.: 303 Dato: 25.01.2022
Borleder: Riise, Jonas Assistent: Ingen
Filtertype: Ferdigmettet porgsfilter Metningsmedium: Silikonfett/frostvaeske
Forankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 5,8
Forboring [m]: 1 Sondetemperatur slutt [°C]: 7,2
Sum boring [m]: 15,02 Kontroll skriver [m]: 15,02
Avstand mellom mélinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 5,29
Er det kontrollert at riktige/siste kalibreringsdata for sonden er lagt inn i programvaren? Ja
Merknad nullpunktskontroll:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 0,8635 0,0221 0,0163
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,0109 -1,1 -0,3
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALESTORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aror [kPa]: 12,3376 1,1324 0,3385
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Ingenigrfirmaet Svendsen og Co Brgnnergdlia
Dokumentasjon av utstyr og mélengyaktighet
IBorpunkt nr: 303 Sonde: 4505
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L I. 25.01.2022 _ Riise, Jonas
Oppdragsnr.: Bilag nr.:
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Sonde nr.: | 4505 |opplgsning: 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,858 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 28.09.2021 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Maleomride [MPa]: 50 0,5 2
Opplgsning 12-bit [kPa]: - - -
Opplgsning 18-bit [kPa]: 0,5741 0,0103 0,0222
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 24,67 0,63 0,466
Temperaturomrade [°C]: 5-40 5-40 5-40
Merknad:
UTFORELSE
Borpunkt nr.: 305 Dato: 25.01.2022
Borleder: Riise, Jonas Assistent: Ingen
Filtertype: Ferdigmettet porgsfilter Metningsmedium: Silikonfett/frostvaeske
Forankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 5,1
Forboring [m]: 1 Sondetemperatur slutt [°C]: 7,3
Sum boring [m]: 21,76 Kontroll skriver [m]: 21,76
Avstand mellom mélinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 4,67
Er det kontrollert at riktige/siste kalibreringsdata for sonden er lagt inn i programvaren? Ja
Merknad nullpunktskontroll:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 1,3569 0,0347 0,0256
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,0338 -1,3 0,3
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALESTORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aror [kPa]: 35,7310 1,3450 0,3478
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 2 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Ingenigrfirmaet Svendsen og Co Brgnnergdlia
Dokumentasjon av utstyr og mélengyaktighet
IBorpunkt nr: 305 Sonde: 4505
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L I. 25.01.2022 _ Riise, Jonas
Oppdragsnr.: Bilag nr.:
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Sonde nr.: | 4505 |opplgsning: 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,858 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 28.09.2021 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Maleomride [MPa]: 50 0,5 2
Opplgsning 12-bit [kPa]: - - -
Opplgsning 18-bit [kPa]: 0,5741 0,0103 0,0222
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 24,67 0,63 0,466
Temperaturomrade [°C]: 5-40 5-40 5-40
Merknad:
UTFORELSE
Borpunkt nr.: 307 Dato: 25.01.2022
Borleder: Riise, Jonas Assistent: Ingen
Filtertype: Ferdigmettet porgsfilter Metningsmedium: Silikonfett/frostvaeske
Forankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 4,8
Forboring [m]: 1 Sondetemperatur slutt [°C]: 7,2
Sum boring [m]: 15 Kontroll skriver [m]: 15
Avstand mellom mélinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 3,72
Er det kontrollert at riktige/siste kalibreringsdata for sonden er lagt inn i programvaren? Ja
Merknad nullpunktskontroll:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 1,4802 0,0378 0,0280
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,0556 -0,7 0,4
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALESTORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aror [kPa]: 57,6543 0,7481 0,4502
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 2 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Ingenigrfirmaet Svendsen og Co Brgnnergdlia
Dokumentasjon av utstyr og mélengyaktighet
IBorpunkt nr: 307 Sonde: 4505
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L I. 25.01.2022 _ Riise, Jonas
Oppdragsnr.: Bilag nr.:
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Sonde nr.: | 4505 |opplgsning: 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,858 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 28.09.2021 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Maleomride [MPa]: 50 0,5 2
Opplgsning 12-bit [kPa]: - - -
Opplgsning 18-bit [kPa]: 0,5741 0,0103 0,0222
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 24,67 0,63 0,466
Temperaturomrade [°C]: 5-40 5-40 5-40
Merknad:
UTFORELSE
Borpunkt nr.: 309 Dato: 26.01.2022
Borleder: Riise, Jonas Assistent: Ingen
Filtertype: Ferdigmettet porgsfilter Metningsmedium: Silikonfett/frostvaeske
Forankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 8,8
Forboring [m]: 1 Sondetemperatur slutt [°C]: 7,3
Sum boring [m]: 21,8 Kontroll skriver [m]: 21,8
Avstand mellom mélinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 8,23
Er det kontrollert at riktige/siste kalibreringsdata for sonden er lagt inn i programvaren? Ja
Merknad nullpunktskontroll:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 0,9251 0,0236 0,0175
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,0304 -0,3 -0,3
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALESTORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aror [kPa]: 31,8992 0,3339 0,3397
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Ingenigrfirmaet Svendsen og Co Brgnnergdlia
Dokumentasjon av utstyr og mélengyaktighet
IBorpunkt nr: 309 Sonde: 4505
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L I. 26.01.2022 _ Riise, Jonas
Oppdragsnr.: Bilag nr.:
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Sonde nr.: | 4505 |opplgsning: 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,858 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 28.09.2021 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Maleomride [MPa]: 50 0,5 2
Opplgsning 12-bit [kPa]: - - -
Opplgsning 18-bit [kPa]: 0,5741 0,0103 0,0222
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 24,67 0,63 0,466
Temperaturomrade [°C]: 5-40 5-40 5-40
Merknad:
UTFORELSE
Borpunkt nr.: 312 Dato: 26.01.2022
Borleder: Riise, Jonas Assistent: Ingen
Filtertype: Ferdigmettet porgsfilter Metningsmedium: Silikonfett/frostvaeske
Forankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 7,6
Forboring [m]: 1 Sondetemperatur slutt [°C]: 7,5
Sum boring [m]: 9,32 Kontroll skriver [m]: 9,32
Avstand mellom mélinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 2,19
Er det kontrollert at riktige/siste kalibreringsdata for sonden er lagt inn i programvaren? Ja
Merknad nullpunktskontroll:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 0,0617 0,0016 0,0012
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,0355 -0,4 -0,9
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALESTORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aror [kPa]: 36,1358 0,4119 0,9234
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 2 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Ingenigrfirmaet Svendsen og Co Brgnnergdlia
Dokumentasjon av utstyr og mélengyaktighet
IBorpunkt nr: 312 Sonde: 4505
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L I. 26.01.2022 _ Riise, Jonas
Oppdragsnr.: Bilag nr.:
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Tillegg 1

MARKUNDERSOGKELSER

Sonderinger utfgres for & & en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I !

Boring avsluttet Antatt stein, Antatt fjell
(arsak ikke angitt) morene, sand ol.

Boret 1 antatt fjell. Boret i fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjeme opptatt.

settes spgrsmaltegn.)

Dreiesondering
utfgres med 22 mm stélstenger med glatte skjgter pisatt en

200 mm lang spiss av firkantstal som er tilspisset i cnden og
vridd en omdreining. Boret

belastes med inntil 1 kN og hvis ~ ¢.5kN |
det ikke synker for derme last,  qoun [ ™

dreies det ned med motor eller __,_r—?
for hand. Antall halve o
omdreininger pr. 20 cm m

synkning noteres. Ved

—_

nnné‘J\J"

opptegninger vises antall halve b
omdreininger pr. meter o
synkning grafisk med dybden i et — slag

borhullet og belastningen angis AXR

. 0 S0 100 150
til venstre for borhullet.
1/2 omdr. pr. m.

Totalsondering

kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned 1 berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
madles ved elekiriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering
utfpres med 32 mm stélstenger med glatte skjgter og en

normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- T
ramming registreres ved antall slag "g_
pr. 20 cm synkning. 3
Rammemostanden: =
Loddvekt x fallhpyde AXX -—-
- W (kNm/m) [ gO k:g 60
Q

angis i diagram som funksjon av dybden.

£3 Fijellkontrollboring

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nér fjell er
nédd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

@ Prgvetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede préver tas opp med NGI's 54 mm stempel-
provetaker. Prgvene skjeres ut med tynnveggede stdlsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles 1 begge ender for 4 hindre uttgrking fgr de
apnes i laboratoriet.

Representative praver tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede

foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrer
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formalet.

Vingeboring
bestemmer udrenert skjerstyrke (s,)) av leire direkte i marken
(in situ). Maling utfgres ved at et

vingekors, som er presset ned i RN
grunnen, dreies rundt med bestemt ]
jevn hastighet til brudd i leira. |

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag K
for & beregne leiras udrenerte bt \\
skjerstyrke, som ogs& méles i omrgrt N -

tilstand etter brudd. omrert  uforstyeret
0 10 20 30

-&- Porevanntrykket Su kPa

1 grunnen méles med et piezometer. Dette bestir av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket

dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket 4\

ved filteret registreres enten hydraulisk )
som stigehgyden i en plastslange inne i ’%’
pret (ved overtrykk pisettes ()

marnometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkmaler innenfor filteret. 0 1w 20 30

U, kPa
Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet,

Dreietrykksondering

utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pasatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for & holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nér motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dette 0 5 10 20 30
anfgres 1 diagrammet. For kN

skt rotasjon
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Tillegg I

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved &pning av prgven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romvekt
(vi kN/m3) for hel sylinder og utskéret del.

Yanninnhold
(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

tegrense
(w1 %) og utrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

(5,1 kN/ma) av leire ved hurtige enaksiale l:rykkforsyz)k pd

uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
prave) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten méles skjerstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skj@rstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsé er en
indirekte metode basert pd innsynkning, brukes szrlig pa fast
leire.

Sensitiviteten (S;)

er forholdet mellom udrenert skj@rstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikKleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand ér flytende, omrgrt skjerstyrke < 0,5 KN/m2.

ressibilite
av en jordart ved
gdometerforsgk. En
pr¢ve med tverrsnitt
20 cm? og hgyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Relativ deformasjon € —

.Kompresjonsmodul M —

Belastning 0 —»

Humusinnhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

En ngyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes 1
vektprosent av tgrt materiale.

Saltinnhold
(g/1 eller o/o0) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliumkromat som indikator.

omfordeli
ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen méles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s&
beregnes ut fra Stoke”s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksibetegn, | Leir | Silt |  Sand | Grus | Stein | Blokk |
Kornstgrr. mm |< 0,002 0,002- | 0,06-2 2-60 |60-600 >600

0,06

Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire ndr leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle komstgrrelser fra
leir til blokk.

Organjske jordarter
Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).

# T B
oo (e
/ . o:ﬂ o o
/ = N oo
P o S 4
A v AN =)
Lelre Sitt Sand Grus Stein og
blokk
2 v [E
o
’\’/\, VVV JJ
N -
. VVV -
-0
2 A vV ;]

Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
Jordarter Sagflis

Anmerkning
T = tgrrskorpe

- Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
i materialsignaturen:
Ca. =kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle



Tillegg III

SPESIELLE UNDERSQOKELSER

PESIELLE UNDE I SER
Feltkompressometer

benyttes for undersgkelse av grunnens kompressibilitet direkte

i marken. I prinsippet bestar utstyret av en skrueplate med
diameter 16 cm som kan skrus ned til gnsket dybde.

For hver valgt dybde utfgres et belastningsforsgk ved hjelp av
en jekk og sammenhengen mellom belastning og setning
Tegistreres.

Resultatene fremstilles som deformasjonskurver og derav kan
beregnes modultall (m) som uttrykk for grunnens
kompressibilitet og benyttes ved setningsberegning.

Permeabilitetsméling

in situ utfgres ved infiltrasjonsforsgk eller prgvepumping.
Infiltrasjonsforsgk kan for eksempel utfgres ved hjelp av et
piezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
mdéles. Ved prgvepumping ma vannstanden observeres i flere
punkter i forskjellig avstand.

Korrosjonssondering

utf@res med en sonde av stdl med isolert magnesiumspiss
(NGI's type). Stremstyrke og motstand méles i forskjellige
dybder i grunnen og derav kan beregnes en relativ
depolarisasjonsgrad samt grunnens spesifikke motstand. Ut
fra dette kan korrosjonshastigheten for stal vurderes.

Feltkontroll av komprimeringsgrad.

Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er forholdet
mellom oppnadde tgrr-romvekt yy ved feltkomprimering og
maksimal tgrr-romvekt Y4 ;a4 bestemt ut fra standardiserte
komprimeringsforsgk i laboratoriet.

- Sandvolummeter- og vannvolummetermetoden.
I felten bestemmes Y, ved & méle volumet av en
utgravd prgve og & veie det utgravde materiale i
fuktig og tgrr tilstand. Volumet av prgven
bestemmes ved 4 fylle det utgravde hull med en
tgrr sand med kjent romvekt, eller ved & forsegle
hullet og fylle det opp med vann. Ut fra kjente
data kan saledes vanninnhold og tgrr-romvekt av
det utgravde materialet bestemmes. Denne metode
kan benyttes i relativt finkomig og ensgradert
materiale.

- Platebelastningsforsgk.
I grov og samfengt masse (grov grus, finsprengt stein
o0.lign.) gir sandvolummeter og vannvolummeter-
metoden utilfredsstillende ngyaktighet, og kompri-
meringen av slikt materiale undersgkes ved 8 be-
stemme oppfyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastningsforsgk.

En sirkuler plate med @ = 30 cm plasseres pé den
komprimerte grunnen og belastes trinnvis samtidig
som nedbgyning av platen méles med spesielt male-
utstyr. Samhgrende verdier for belastning og ned-
bgyning av platen méles med spesielt maleutstyr.
Samhgrende verdier for belastning og nedbgyning
avseltes i diagram og elastisitetsmodulen E be-
regnes. Den malte elastisitetsmodul sammenholdes
med oppsatte krav til elastisitetsmodul ut fra
aktuelle belastningsforhold, og forholdet mellom
disse verdier betegnes komprimeringsgrad.

LLE ORATORIEUNDER SER.
jers etrene B
friksjonsvinkel (¢) og attraksjon (a i kN/mZ, evt. kohesjon
c=a - tg () bestemmes ved triaksialforsgk pa sma prpver
ilaboratoriet. En sylindrisk prave konsolideres for et all-

sidig trykk og vertikalbe- i
lastningen gkes deretter €%
til brudd. Under forsgket r"t?%
méles poretrykk, slik at ﬁk:
effektive spenninger kan Gh
beregnes (totaltrykk

minus poretrykk). /

; Al ; —
Forsgket fremstilles of- w@.d Effektiv hor.spenning o

est som en vektor 1 et hovedspenningsdiagram.

Permeabilitetskoeffisienten

(k i cm/s) er strgmningshastigheten for vann gjennom
materialet ved en hydraulisk gradient lik 1,0. I laboratoriet
méles permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangs-
forsgk pa sma prgver for konstant eller fallende potensial.
Dette kan gjgres i triaksialapparatur for finkornige prgver
eller i stgrre apparatur for mer grovkornige prgver.

Maksimal tgrr-romvekt og optimalt vanninnhold etter
Proctor-metoden.

Ved komprimering av jordartsmateriale oppnes tetteste
lagring av mineralkomene, dvs. hgyest tgrr-romvekt, nar
vanninnholdet i materialet har en bestemt verdi under
komprimeringsarbeidet. Materialets egenskaper som
stabilitet gker, og kompressibiliteten avtar med gkende
lagringstetthet.

I laboratoriet bestemmes det optimale vanninnholdet ved

& komprimere prgver av materialet med varierende vann-
mnhold etter en standardisert forskrift, Proctormetoden.
De samhgrende verdier for prgvenes vanninnhold og tgrr-
romvekt beregnes og plottes i et diagram med tg@rr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest oppnadde
tgrr-romvekt betegnes som Y3 max. 08 det tilhgrende vann-
innhold Wopt.

CBR-forsgk.

For materialer som inngér i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet grunn forgvrig, kan dimensjoner-
ende bzreevne semiempirisk besternmes ut fra belasmings-
forsgk etter CBR-metoden (Califomia Bearing Ratio).

Materialet som skal undersgkes komprimeres lagvis ved
optimalt vanninnhold i en sylinder med volum ca. 2,3 1.
Komprimeringsarbeidet tilsvarer Modifisert Proctor. Deretter
settes sylinderen med prgve 1 vannbad i 96 timer for full-
stendig vannmetning. Etter vannmetning pafgres prgven
belastning ved at et stempel med areal 3 inchZ med kon-
stant bevegelseshastighet = 0,05 inch pr. min. presses ned

i denne. Rundt stempelet pa prgvens overflate er prgven
belastet med blyringer med vekt som tilsvarer vekten av evt.
overbygning. Stempelkraften ved 0.1" og 0,2" inntrykking
av stempelet registreres og sammenlignes med verdier for
tilsvarende inntrykking pé et referansemateriale. Forholdet
mellom den avleste kraft og referansekraften beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdien

ved 0,2" er hgyere enn ved 0,1" stempelinntrykking kan
denne verdien rapporteres som materialets CBR-verdi

hvis dette forhold bekreftes ut fra forsgk pa 2 prever.
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