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Sammendrag

Kopstad Massemottak, et datterselskap av Norsk Gjennvinning M3, skal etablere et
massedeponi i omradet Haug-Tangen-Kopstad i Horten kommune. Se prosjektets plassering pa
oversiktskart pa side 3, og oversiktsplan pa tegning RO1A01. Lgvlien Georad har fatt i oppdrag
a utfare supplerende geotekniske felt- og laboratorieundersgkelser for prosjektet.

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra utfarte supplerende felt- og
laboratorieundersgkelser.

Det er utfgrt 24 totalsonderinger, 3 trykksonderinger, 6 prgveserier og installert 2
poretrykksmalere.

Utforte undersgkelser indikerer varierende lgsmassemektigheter pa omradet. Lgsmassene
bestdr i hovedsak av et gvre lag med tgrrskorpeleire over middels fast til fast og middels til
meget sensitiv overkonsolidert leire. Det er registrert gjennomgaende siltlag i flere av de
opptatte leirprovene. Mektigheten av tgrrskorpeleira er starst i de hgyereliggende omradene
rundt hovedravina og minst i selve ravinedalen.

Det er pavist forekomster av sprgbruddmateriale i borpunkt 101 og i borpunkt 127.
Det er boret i antatt berg i 19 av 24 totalsonderinger. Dybden til berg i punktene er tolket til

mellom ca. 2 og 19 m. Prgveseriene ble foretatt til varierende dybder, resultatene er presentert i
lgsmasseprofiler.
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Figur 0.1 Oversiktskart [1].
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1 Innledning

1.1 Formal

Kopstad Massemottak, et datterselskap av Norsk Gjennvinning M3, skal etablere et massedeponi
i omradet Haug-Tangen-Kopstad i Horten kommune. Prosjektets beliggenhet er vist pa
oversiktskart pa figur 0.1. Lgvlien Georad har fatt i oppdrag a utfere supplerende geotekniske
felt- og laboratorieundersgkelser for prosjektet.

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra utfagrte supplerende felt- og
laboratorieundersgkelser.

1.2 Underleverandgrer
Akershus Grunnboring har utfgrt feltundersgkelsene.

2 Utfoerte undersokelser

2.1 Befaring
Omradet er befart flere ganger av geotekniker Kjetil Grgdal Eppeland.

2.2 Tidligere undersgkelser

Det er tidligere utfert geotekniske felt- og laboratorieundersgkelser i omradet, se tabell 2.1 for
oversikt.

Tabell 2.1 Oversikt over tidligere utforte grunnundersgkelser i omrddet.

Utfert WL Rapport nr. Beskrivelse/omfang
vegne av
Aug.2011 | NGI 20110355-00-2-R, Zfl dreletrykksonderlngoer, 5 CPTU og 1nsta.11ert 1 stk.
ref. [2] piezometer. Det er ogsa tatt opp 2 prgveserier.
Sep.2011 | NGI 20110355-5-R, ref. 8 dreletrykksonderlnger, 2 CPTU, 2 totalsonderinger og
[3] 2 prgveserier.
13-09 RIG Notat 05, | 12 totalsonderinger, 2 CPTU. Grunnundersgkelser ifm.
Jun.2013 | LG . .
ref. [4] ny anleggsvei nord for deponiet.
17 totalsonderinger, 1 CPTU og 1 vingeboring.
Jun.2013 | LG 13-09 RIG Notat 07, Grunnundersgkelser langs planlagt fyllingsfot og
ref. [5] . . .
rgrtrasé (nordlig del av deponi).

2.3 Utferte feltundersgkelser
Feltundersgkelsene ble gjennomfgrt 3. — 19. desember 2019 med borerigg av typen Geotech 607.

Det er utfert 25 totalsonderinger, 3 trykksonderinger (CPTU), 6 prgveserier og installert 2
poretrykksmalere. Undersgkelsesomfanget er oppsummert i tabell 2.2.

En oversikt over utfgrte undersgkelser i plan er gitt pa situasjonsplaner pa tegning RO1A02 —

R0O1AO04. Totalsonderingene og CPTU-sonderingene er vist som enkeltboringer pa tegning
R0O1B01 - R01B28. En generell forklaring av sonderingsmetodene er vist pa tegning RO1TO1.
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Tabell 2.2 Oppsummering av utferte feltunderspkelser.

Borpunkt

TOT

CPTU

Pz

Prgvetaking

Poseprgve ?¥54 mm

101

X

2 stk

102

2 stk

103

104

2 stk 5 stk

105

106

107

108

2 stk

109

110

2 stk

111

112

113

el el el el ol bl P P PP P Pl Pt

114

Utgikk

115

Utgikk

116

117

118

119

3 stk 3 stk

120

121

122

kk

123

124

124B

125

126

127

c
DDA DA DA DA D4 AR, | D D | < | < <

2 stk

Forklaringer:
TOT

CPTU

PZ
Poseprgve
354 mm

2.4 Malearbeid

Borpunktene er innmalt av Lgvlien Geordd og Oskar og Tormod Wike AS. Pa grunnlag av
utforte feltundersgkelser og malearbeid er det utarbeidet en koordinat- og borpunktliste, se
tegning RO1AO0S.

2.5 Laboratorieundersgkelser

Totalsondering

Trykksondering
Poretrykksméler
Forstyrret prgve
Uforstyrret sylinderprgve

Laboratorieundersgkelsene som ble utfgrt er oppsummert i tabell 2.3,

Tabell 2.3 Oppsummering av utforte laboratorieundersgkelser.

Kode iht. [6] Beskrivelse Antall
10.11 Visuell klassifisering 5
10.2 Vanninnhold (w) 5
10.52 Konusflytegrense/plastisitetsgrense 5
10.73 Slemmeanalyse 2
10.731 Slemmeanalyse m/tgrrsikt 5
11.1 54 mm sylinder, leire, rutine 15
12.1 Treaksialforsgk 2
14.2 @dometerforsgk CRS 2
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Resultater fra laboratorieundersgkelsene er presentert pa tegning R01C01 — R01C20, se tegning
RO1T11 for forklaring av lasmasseprofil.

2.6 Spesielle opplysninger fra felt- og laboratorieundersgkelsene

I borpunkt 124 ble det brudd i borstanga pa ca. 3,2 m dybde. Det ble boret et nytt hull ved
samme plassering, borpunkt 124B.

Boringene i ravinedalen sgr for eksisterende deponi ble utfgrt pa en anleggsvei av sprengstein
med mektighet ca. 1-2 m.

Ved opptak av pravesylinder pa 6 m dybde i borpunkt 127, stgtte sylinderen mot noe hardt og
ble gdelagt. Dette kan ha vert en stein eller muligens berg da prgvetakningen ble utfgart til siden
for totalsonderingshullet. Riggleder opplyser at det virket a veere berg.

Borpunktene 1a stedvis i ulendt og blgtt terreng og det var behov for a bruke vinsj for a fa ut
boreriggen ved et par av borpunktene.

Det er ikke opplyst om prgveforstyrrelser. Bilder av sylinderprgvene er vist pa vedlegg R0O1C20.

2.7 Omfang av undersgkelsene, behov for supplerende undersgkelser

Felt- og laboratorieprogram ble utarbeidet av Lgvlien Georad.

Behov for supplerende felt- og laboratorieundersgkelser vurderes i samrad med oppdragsgiver
videre i prosjektet.
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3 Beskrivelse

3.1 Topografi/omgivelser

Omradet har stor topografisk variasjon og er stedvis sveert kupert. Tiltaksomradet domineres av
en hovedravine som strekker seg gjennom omradet fra ser til nord. Fra hovedravinen strekker det
seg to stgrre sideraviner mot gst og E18. Det ligger ogsa en sideravine mot jernbanen i vest,
nordvest pa omradet. Mellom ravinedalene og E18 ligger det i dag i hovedsak jordbruksareal.
Vest for hovedravinen ligger det en eldre nedlagt jernbanetrase pa tidligere etablerte fyllinger og
i skjeeringer.

Nord pa tiltaksomradet er deler av massedeponiet allerede etablert, med fyllingsfot ca. ved
adkomstveien til Hellandveien 300. Nord for adkomstveien er det etablert en rensedam.

Det renner en bekk i hovedravinen som faller mot nord. Mot E18 og jernbanen i sgr ligger
dagens terrengniva pa ca. kote +77, mens ved rensedammen lengst nord pa planomradet ligger
terrengnivaet pa ca. kote +37.

3.2 Lgsmasser

Ifglge kvartergeologisk kart fra NGU kan det forventes tykk havavsetning (blatt) i omradet, se
figur 3.1.

Lesmasser
(forenklet tegnforklaring)

-
b
]

\

i
LA
A I

Tynn morene
Tykk morene

Avsmeltingsmorene
Randmorene
Breelvavsetning
Bresje-finnsjeavsetning
Tynn hav-/strandavsetning
Tykk havavsetning

I Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale
Skredmateriale
Steinbreavsetning

I Torv og myr
Tynt humus-/torvdekke
Fylimasse
Bart fjell, stedvis tynt dekke

07y )

2 3 L [ R
-4 = \e N WA ]

eologisk kart fra NGU [7].

Figur 3.1 Kvarterg
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Deler av det nordlige omradet er allerede oppfylt. Feltundersgkelsene i ravinedalen (borpunkt
112, 113, 116, 117, 120, 121 og 127) ble utfart fra en anleggsvei etablert i bunnen av ravina.

Utfarte undersgkelser indikerer varierende lgsmassemektigheter pa omradet. Lgsmassene bestar i
hovedsak av et gvre lag med tarrskorpeleire over middels fast til fast og middels til meget
sensitiv overkonsolidert leire. Det er registrert gjennomgdaende siltlag i flere av de opptatte
leirprgvene. Mektigheten av tgrrskorpeleira er stgrst i de hgyereliggende omradene rundt
hovedravina og minst i selve ravinedalen. Mektigheten av leira varierer fra ca. 3 m i borpunkt
120 til ca. 24 m i borpunkt 119.

I borpunkt 113 og 116 indikerer boringene fastere masser av antatt sand og stein.

Flere sonderinger indikerer et lag med gkt sonderingsmotstand over berg, dette antas a vere sand
og stein og/eller morene eller forvitret berg.

Det er pavist forekomster av sprgbruddmateriale i dybdeintervallet 6 - 7 m ved borpunkt 101 og i
intervallet 4 — 5 m i borpunkt 127.

3.3 Berg
Det er boret i antatt berg i 19 av 24 borpunkt. Dybde til antatt berg varierer fra ca. 2 til 19 meter i
borpunktene.

Ved tidligere befaringer pa omradet er det registrert berg i dagen flere steder, se markeringer pa
vedlagte situasjonsplaner. Markeringer av berg i dagen er hentet fra ref. [2]. Merk at
registreringene er gjort far opparbeidelsen av eksisterende deponi i nord.

NGUs berggrunnskart indikerer at bergarten i omradet bestar av:
«Rombeporfyrlava, Skaneds, 4-type»

«Konglomerat med bollemateriale av basalt»

«Basalt, B1» [8].

3.4 Grunnvann / poretrykksituasjon

Det ble installert 2 stk. elektriske piezometere 5. desember 2019 ved borpunkt 102, til hhv. 5 og
8,2 m dybde. Utskrift av mdlinger for perioden 5.12.19 — 19.12.19 er presentert pa tegning
RO1B29 og R01B30.

3.5 Telefarlighet
De stedlige lasmassene er generelt telefarlige, med telegruppe T4 (meget telefarlig), se tegning
R0O1C13 — R01C14 for kornkurveanalyser.
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Koordinat- og borpunktliste, Kopstad Godsterminal

Koordinatsystem UTM 32V
Hgydereferanse NN2000
Borhull X Y Y4 Metode Stopp Losm. Antatt berg
101 6590204,0 576772,8 43,5 Total Tolk, preve 93 16,7 0,6
101 6590204,0 576772,8 43,5 Cpt 90 9,8
102 6590179,7 576764,0 45,1 Total 90 8,7
102 6590179,7 576764,0 45,1 Piezometer 90 5,0
102 6590179,7 576764,0 45,1 Piezometer 90 8,2
103 6590116,1 576756,5 62,8 Total 90 9,3
104 6590042,7 576754,2 67,9 Total Tolk, prave 93 19,0 11
104 6590042,7 576754,2 67,9 Cpt 90 17,7
105 6590054,6 576853,3 61,5 Total 90 57
106 6590007,3 576870,2 62,3 Total Tolk 93 8,5 13
107 6590008,0 577027,5 52,5 Total Tolk 93 59 11
108 6590058,4 577039,9 57,1 Total Tolk, preve 93 13,8 1,0
108 6590058,4 577039,9 57,1 Cpt 90 11,7
109 6590127,2 577031,0 59,0 Total Tolk 93 57 10
110 6590345,1 576840,9 45,4 Total Tolk, prave 93 12,3 1,1
111 6590340,5 576893,8 43,1 Total Tolk 93 13,3 0,5
112 6589942,3 576942,6 44,7 Total Tolk 93 3,3 2,0
113 6589874,5 576955,3 49,1 Total Tolk 93 3,6 2,2
116 6589816,3 576956,7 50,0 Total Tolk 93 6,2 1,1
117 6589596,9 576995,5 51,8 Total 90 8,9
118 6589549,9 576944,5 60,2 Total Tolk 93 1,9 1,9
119 6589598,2 577189,1 72,0 Total, prgve 90 29,2
120 6589455,5 577015,1 53,7 Total Tolk 93 3,6 1,7
121 6589399,2 577052,3 54,0 Total Tolk 93 0,8 2,3
123 6589308,9 577053,7 59,2 Total Tolk 93 9,9 1,2
124 6589329,2 577125,4 65,9 Total 90 3,2
124B 6589329,2 577125,4 65,9 Total Tolk 93 3,0 2,9
125 6589234,1 577117,5 65,0 Total Tolk 93 9,1 1,0
126 6589291,4 577135,8 67,0 Total Tolk 93 7,2 0,6
127 6589713,5 576971,9 51,4 Total Tolk, prave 93 9,1 1,1
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7 S ) 3
3 - R e~ . =
e |3 | = Vanninnhold s |3 18% Udrenert skjarstyrke |8 =
Jordart sl2]|¢ % < 3 |E 3 KkN/m?2 < | x ‘@
c|g|s] 679 (%) =|E|sE (kN/m?) i I -
o T e %]
0 |10 20 30 40 50 60 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
LEIRE, siltig | 6 b 19,9 6 66| 1,18 | 34
sand/siltlag gjennomgéende 1 54 > 43 19,4 220| 23
| ] ®
7 7
8 8
9 9
£ £
3 3
LEIRE, siltig | -g 10 20| 2 10 35]1275| 28
sand/siltlag gjennomgéende 2 5| A » 19,7 Q>‘ 298| 22
® v v
| 1 11
12 12
13 13
14 14
19 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 \ 20 4
Enaksialforsgk [¢] Forsgk: Pravetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ posepragve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprove Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense F — — 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
IMait vanninnhold L] D = Korndensitet
|, = Plastisitetsindeks £ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s = omrgrt skjserstyrke fra konusforsgk iht. ISO 17892-6:2017
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& < =) > < X
c|o|s]| +e7.9 (%) =|e é 2 (kN/m?2) g Il
o T e %]
0 |10 20 30 40 50 60 0 20 40 60 80 100
] 0 0
TORRSKORPELEIRE, siltig
noe humusholdig 1 P
] 1 1
TORRSKORPELEIRE, siltig
noe humusholdig 2| K| P
2 5 19
TORRSKORPELEIRE, siltig | 19,8 1V33 3,3 112,90| 15
lenk siltiag 3| k|54 19,6 0 1140 19
217
- [ ) 2v42
| S 20,0 3 v 45830 29
TORRSKORPELEIRE 4 | K| 54 19,2 v ](_)29 10,90| 20
_— ] 217
4 4 \4
| 5 5 5 19,6 5 49| 201] 23
9,4 19,0 1,76 | 27
LEIRE 5| K|54 =~ v v
6 6
LEIRE | 7 b4 19,5 7 38]165| 35
lenk siltlag gjennomgéaende 6 54 q 19,1 283 | 18
e A
8 8
9 9
£ £
3 3
_g 10 _g 10
(=] (=]
11 1
LEIRE | 12 | 19,8 12 561298 22
giennomgéende siltlag 7 54 ® 7.8 19,7 ¥ E o 2,05| 40
13 13
14 14
19 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 \ 20 4
Enaksialforsgk [¢] Forsgk: Pravetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ posepragve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprove Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense F — — 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
IMait vanninnhold L] D = Korndensitet
|, = Plastisitetsindeks £ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s = omrgrt skjserstyrke fra konusforsgk iht. ISO 17892-6:2017
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e |3 | = Vanninnhold s |3 18% Udrenert skjarstyrke |8 =
Jordart slg|e o | 5|gs 2 o -
2ls|s| +57 (%) “lE52 (kN/m?2) S| S| 2
o T e %]
0 |10 20 30 40 50 60 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
LEIRE | poey 9 196 | ~ 9 251236 | 32
lenk siltlag, gruskom 11 1]8a| E F e 10,2 191] g 188 | 38
[} - = i
- I o 4 ™ v
T T
_g 10 _g 10
(=] (=]
LEIRE | 11 Ld 19,9 " 46| 2421 18
mange siltlag, gruskorn 2| 71|54 ® 19,2 242 | 24
| — L]
12 12
13 13
14 14
19 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 \ 20 4
Enaksialforsgk [¢] Forsgk: Pravetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ posepragve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprove Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense F — — 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
IMait vanninnhold L] D = Korndensitet
|, = Plastisitetsindeks £ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s = omrgrt skjserstyrke fra konusforsgk iht. ISO 17892-6:2017
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e|35| 5 Vanninnhold s|l5lEE Udrenert skj k ARE
Jordart HHE anninnho SENE § renert skjeerstyrke gle |3
c|e|s (%) =|E[gE (kN/m?) e
o +45,4 T @
0 |10 20 30 40 50 60 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
£ E
[] [)
3 3
5 5
> >
(=] [a]
6 6
— 7 ® 7
LEIRE, siltig . 54 ° 19,6 v 39|354| 15
mange siltiag gjennomgaende 19,3 fo) 261]| 22
— 8 ® 8
LEIRE, enk sandlag, 2 =5 ° 19,5 v v 23| 344 | 19
mange siltiag gjennomgaende 18,9 365| 21
v v
9 9
10 10
ﬁ ﬁ
Enaksialforsgk o Forsgk: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprave Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprgve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense F - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
IMalt vanninnhold ] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s = omrgrt skjaerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
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Jordart g 3 % Vanninnhold gl S e Udrenert skjarstyrke 9 § %
glels +72,0 (%) = é Z (kN/m2) o % |8
o T e %]
0 |10 20 30 40 50 60 0 20 40 60 80 100
] 0 0
TORRSKORPELEIRE, siltig 1 p
noe humusholdig 1 1
TORRSKORPELEIRE, siltig Py
noe humusholdig 2| KLP 2 = z
3 3
®
TORRSKORPELEIRE
noe humusholdig 3|K|P
4 4
LEIRE | 2 Md 19,9 5 10,3] 6,40 | 14
mange siltlag giennomgéende 4| k|54 F-el 113 19,6 - 5 . 550 | 17
6 6
7 7
LEIRE | 8 hd 19,7 8 761268 25
lenk siltlag gjennomgéaende 5 54 o 19,2 v O 7 315 | 20
] ® N
9 9
£ £
3 3
_g 10 _g 10
(=] (=]
11 1
LEIRE | 12 hd 19,5 12 671192 33
giennomgéende siltlag 6 54 [ ] 19,0 c v 231| 29
\d by v
| 13 13
14 14
19 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 \ 20 4
Enaksialforsgk [¢] Forsgk: Pravetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ posepragve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprove Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense F — — 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
IMait vanninnhold L] D = Korndensitet
|, = Plastisitetsindeks £ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s = omrgrt skjserstyrke fra konusforsgk iht. ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C05
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«|& f D gle [l N | =%
o = . = 2 s . = © =
Jordart 3 S 8 Vanninnhold SERE § Udrenert skjaerstyrke gle |3
a|E|8 (%) =|lEfle= (kN/m?) “lsl|s
a +51,4 T @
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] 4 ® 4
LEIRE 1 54 ° 19,1 A 4 35] 054 | 58
giennomgaende siltlag [%] e, 188 | ~ o) 044 | 66
[3 £ Y v
| (] (V]
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Enaksialforsgk [§} Forsgk: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprave Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder ~ Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense | - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
IMalt vanninnhold ® D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s = omrgrt skjaerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
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Enaks punkt 101

Prove 1 6,4-6,5m

- — - Pregve 2 10,5-10,6 m

80
70 ==
= ’
g 4 N
X 60 // 3
N
c 50 + ==
c Y2 N S N S
- e e
o / -————
g 40 1
/ B ——
» 30 7 / —
/
20 S
’ /
10 ////
0
0 2 6 8 10 12 14 16 18
Tayning (%)
ProgvelD Maks. t (kPa) Ved tgyning ¢ (%) T ved 15% tagyning (kPa)
Prove 1 6,4-6,5m 37,3 6,6
Prgve 2 10,5-10,6 m 68,5 3,5
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
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Prove 3 2,3-2,4 m

Enaks punkt 104

- — - Prove4 3,4-35m

Prove 5 5,4-55m

— — Prove 6 7,4-75m

160
140
< -
o A i
X 120 yan = ==
o ’ T~k
= Sa
2 100 » \ ~
s / ’ \\ S -
0 = - -
o / -——-—_
% 80 N
/
//’ [ R S | T
- —_—— —
40 7 — —_——— = =
/
/
20
/
//
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tayning (%)
PravelD Maks. T (kPa) Ved tgyning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prgve 3 2,3-2,4 m 138,7 3,3
Prove 4 3,4-3,5m 128,7 4,5
Prave 5 54-55m 42,4 4,9
Progve 6 7,4-7,5m 48,1 3,8
Enaks punkt 104
——Prove 7 12,4-125m
70
60 — I—
<
g /
= /
£ /
£ 40
[}
o
Fl/
g 30
n
20 /
10 +
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tayning (%)
PravelD Maks. t (kPa) Ved tgyning ¢ (%) T ved 15% tagyning (kPa)
Prove 7 12,4-12,5m 63,9 5,6
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Enaks punkt 108

Prove 1 9,55-9,65 m
60

- —— Prove 2 11,2-11,3m

50

/"\ ==

40
’
’
/.
30 L

- -

Skjeerspenning (kPa)

/
y
/
20 L

18

10 7
4
e
0
0 2 4 6 10 12 14 16
Tayning (%)
PravelD Maks. T (kPa) Ved tgyning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prove 1 9,55-9,65 m 49,4 2,5
Prove 2 11,2-11,3 m 47,3 4,6

L@VLI EN G EO RAD Prosjekt
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Prove 1

Enaks punkt 110

7,5-7,6 m

- — - Prove 2 8,4-85m

80
70 — S
E / N N
< 60 . N
(=2} ! s N
£ 50 - il =
c ) I P U N
8. ! \ _________
@ 40 ! A -
8 !
= [
» 30 +
[
I /
20 1
) /
10 7
0
4 6 8 10 12 14 16 18
Tayning (%)
ProgvelD Maks. t (kPa) Ved tgyning ¢ (%) T ved 15% tagyning (kPa)
Progve 1 7,5-7,6 m 55,2 3,9
Prgve 2 8,4-8,5m 74,4 2,3
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Enaks punkt 119

Prgve 4 5,4-55m - — - Prgve5 8,3-84m Prgve 6 12,4-125m
70
60
g e s SR S
X B e e, S
(=2} 50 g =
£ Al
c
§ 40 Al
& /
4 /r
8
< 30
% /
20 /
10 /
0
2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tayning (%)
ProgvelD Maks. t (kPa) Ved tgyning ¢ (%) T ved 15% tagyning (kPa)
Prove 4 5,4-55m 65,4 10,3
Prgve 5 8,3-8,4 m 56,0 7,6
Prave 6 12,4-12,5m 49,6 6,7
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Enaks punkt 127

—Prove 1 4,4-45m

18

/N
—
2 4 6 8 10 12 14 16
Tayning (%)
PravelD Maks. T (kPa) Ved tgyning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prove 1 4,4-45m 32,2 3,5
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SILT SAND GRUS

LER Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels Grov =IER
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Kornsterrelse
* Telefarligheten oppgis i forhold til materiale < 22,4 mm.
** Humus andelen oppgis som 2 verdier hvorav den farste angir % i forhold til total masse, og den andre % i forhold til materiale <2 mm
= ol ol o ]
& § 2 %12 & |Prove nr| Dybde (m) Kurve Jordartsbetegnelse Cu [*%<20 um|* Telegruppe| **Humus (%) | Vanninnhold (%)
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«Q
3 20 - 27 - LEIRE, siltig 74,6 T4 247
X X|=2 3
® S8 S
m = |o £
S |8 2
g 3 5] 50 - 57| ~ 77 LEIRE 86,0 T4 35,9




SILT SAND GRUS
LER Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels Grov =IER
1 2 4 8 1620 315 63mm
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Kornsterrelse
* Telefarligheten oppgis i forhold til materiale < 22,4 mm.
** Humus andelen oppgis som 2 verdier hvorav den farste angir % i forhold til total masse, og den andre % i forhold til materiale <2 mm
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—— Spenningskurve B £=0,2% A £=0,5% X €=1%
X €=2% o £¢=3% + €=5% €=10%
120
/ .
80
- <
o
i =
60 °
=)
é/ £
<
=
- [}
<%
(2]
o
( L =]
g
40 2
ke
L (]
£
| w
+—+ +—+ + 0
70 60 50 40 30 20 10 D
-20
Skjeerspenning, T = (0,'-05')/2 (kPa)
Dybde (m) 9,5 Dato prgvetaking 17.12.2019
Konsolidert spenning o', (kPa) 104,2 Dato forsgk 09.01.2020
Konsolidert spenning o', (kPa) 98,8 Type forsgk 1
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Skjeerspenning, T = (0,'-0,')/2 (kPa)
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Aksialtgyning, ¢, (%)
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T
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g
o
o 36
o
4 6 8 12 14 16
Aksialteyning, €, (%)
Dybde (m) 9,5
Maks skjeerspenning (kPa) 60,6 Kommentar LEIRE, siltlag, lite gruskorn
Ved g, (%) 1,4
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Aksialtgyning, €, (%)
Dybde (m) 11,4
Maks skjeerspenning (kPa) 50,9 Kommentar LEIRE, siltlag, stort gruskorn
Ved g, (%) 2,1
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Aksialspenning (kPa)
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Dato prgvetagning 17.12.2019 Dato forsgk 09.01.2020
Dybde (m) 9,4 Pragve nr. 1
. 3
Tyng(_]letetthet ved start av pna_vmg v (KN/m”) 19 Kommentar LEIRE, enk siltlag
Vanninnhold ved start av prgving w (%) 33,5
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Dato prgvetagning 17.12.2019 |Dato forsgk 09.01.2020
Dybde (m) 9,4 Pragve nr. 1
Tyngdetetthet ved start av preving y (kN/m® 19 .
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Vanninnhold ved start av prgving w (%) 33,5
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Dybde (m) 4,4 Pragve nr. 1
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Punkt 101:

Prgve 1, dybde 6,0 — 6,75 m:

+

Punkt 104:

Prgve 3, dybde 2,0-2,73m
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Prgve 4, dybde 3,0 - 3,75 m

7,75m

A
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Prgve 6, dybde 7,0 —

Punkt 108:

Prgve 1, dybde 9,0 — 9,74 m
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Treaks 1, dybde 9,5 m Treaks 2, dybde 11,4 m

Punkt 110:

Pﬂve 1, dybde 7,0- , m

e ——
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EKSEMPEL PA TOTALSONDERING
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TOTALSONDERING

Utfares med bruk av @45 mm skjatbare borstenger og
257 mm stiftborkrone med tilslagsventil. Nedboring i
blgte lag gjgres ved a benytte dreietrykkmodus, der
boret presses ned i grunnen med konstant hastighet

3 m/min og konstant rotasjonshastighet

25 omdreininger/min. Dersom det patreffes faste lag
okes farst rotasjonshastigheten, deretter benyttes
spyling far slag. Hvis blgtere grunn patreffes, returneres
prosedyren til dreietrykkmodus.

Nedpressingskraften (Fpt) vises pa hayre side av
borprofilet, mens bortiden (s/m) og spyletrykk (MPa)
vises til venstre.

Totalsondering er en god metode for & kartlegge
lagdeling i lgsmasser og dybde til berg. Metoden regnes
for & gi sikker bergpavisning ved boring 3 m i berg.

Referanser:

Veiledning for utfgrelse av totalsondering
Norsk Geoteknisk Forening (NGF)
Melding nr. 9, Utgitt 1994. Rev. nr. 1, 2018

EKSEMPEL PA DREIETRYKKSONDERING
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DREIETRYKKSONDERING

Utfares med bruk av glatte 236 mm skjgtbare borstenger
med normert spiss med hardmetallsveis. Boret presses
ned i grunnen med konstant hastighet 3 m/min og
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten kan gkes hvis n@dvendig.

Nedpressingskraften (Fp7) registreres under boring, og
presenteres pa borprofil. Bruk av gkt rotasjon markeres
som kryss.

Dreietrykksonderinger er en god metode for a kartlegge
lagdeling i lgsmasser og gir normalt god indikasjon pa
mulige forekomster av kvikkleire/sensitiv leire i grunnen.
Metoden er ikke egnet for a kartlegge dybde til berg.

Referanser:

Veiledning for utfgrelse av dreietrykksondering
Norsk Geoteknisk Forening (NGF)

Melding nr. 5, Utgitt 1982. Rev. nr. 1, 1989

EKSEMPEL PA TRYKKSONDERING
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TRYKKSONDERING (CPTU)

CPTU uftfares ved at en sylindrisk sonde med konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant
penetrasjonshastighet pa 20 mm/s. Under
nedpressingen males trykk mot den koniske spissen (qc),
og sidefriksjonen (fs) mot friksjonshylsen. | tillegg males
poretrykket (u,) i et poretrykksfilter som er plassert like
bak spissen. Malingene utfgres hver 2. cm. Malt
spissmotstand korrigeres for poretrykk og geometrien av
sonden (a-faktor):

G = gc * Up(1-a)

Metoden er egnet for ngyaktig tolkning av lagdeling,
jordart, og jordartens mekaniske egenskaper.

Referanser:

Veiledning for utfgrelse av trykksondering
Norsk Geoteknisk Forening (NGF)
Melding nr. 5, Utgitt 1982. Rev. nr. 3, 2010
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EKSEMPEL PA HYDRAULISK PORETRYKKSMALER

Terrengnlvé (moh)

5P7S Borpunkt nr.

Niva topp rer
+1873

+186.3

W-+185.0

2017-10-07
Stigehoyde vannssyle

Avlest dato

[+174.3

Niva spiss

PORETRYKKSMALING

Maling av poretrykk utfares med hydraulisk eller elektrisk
poretrykksmaler. Valg av utstyr vurderes pa bakgrunn av
grunnforhold og hensikten med malingene.

Hydraulisk poretrykksmaler:

Maleren presses ned igrunnen og er tilkoblet en
plastslage som fares opp til overflaten. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i plastslangen.

Elektrisk poretrykksmaler:

Maleren presses ned i grunnen og er tilkoblet en ledning
som fgres opp til overflaten. Poretrykket avleses med
elektrisk utstyr, og kan ogsa fjernavleses ved at maleren
tilkobles skap med sendeutstyr. Elektriske
poretrykksmalere kan installeres med minne for a
registere variasjoner over tid med definerte maleintervall.

Referanser:

Veiledning for maling av grunnvannstand og poretrykk
Norsk Geoteknisk Forening (NGF)

Melding nr. 6, Utgitt 1982. Rev. nr. 2, 2017
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Figuren er hentet fra NGF melding nr. 11

PRGVETAKING

Pravetaking utfgres for a gi sikker indentifikasjon av
jordart og bestemmelse avklassifiseringsparametere,
samt fysiske/ mekaniske egenskaper.

Naverboring (Anvendelsesklasse 5):

PRINSIPP FOR STEMPELPRGVETAKING
(MED ILLUSTRASJON AV FORSTYRREDE SONER RUNDT PRGVETAKEREN)

Nedpressing

" avendrede

T~ Sylinder

Prevetaking

Opptrekking

— Begrensning

- spenninger

=~ Stempel

Figuren er hentet fra NGF melding nr. 11

Naveren skrus ned i massene ved hjelp av maskinelt
utstyr. Etter at ansket boredybde er nadd, stoppes
rotasjonen og naveret trekkes opp til overflaten.
Prgvematerialet ligger mellom skrueflatene. Det ytterste
laget skrapes vekk far prgvematerialet samles i poser og
merkes.

Metoden gir grunnlag for visuell klassifisering av jordart
og grov lagdeling i grunnen.

Stempelprgvetaking (Anvendelsesklasse 1 - 3):
Utfgres med @54 mm eller 76 mm provesylindere av
plast eller stal. Pravetakeren presses ned til ansket
boredybde. Stempelet |zses ut og praveskjeeringen
utfgres med jevn bevegelse uten avbrudd eller stans
frem til full prgvelengde er oppnadd. Ved pravetaking i
blgte, sensitive masser ma prgvetakeren sta i ro en
stund fagr den lgsnes fra underliggende masse. Etter
praven er lgsnet fra underliggende masse, trekkes
provetakeren kontrollert opp til overflaten.

Uforstyrrede sylinderprgver gir grunnlag for sikker
identifikasjon av jordart og lagdeling, samt maling av
jordartens fysiske/mekaniske egenskaper i laboratorie.

Referanser:

Veiledning for prgvetaking

Norsk Geoteknisk Forening (NGF)
Melding nr. 11, Utgitt 1997. Revidert 2013
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Eksempel pa lesmasseprofil m/ forklaring

] N £z~ B = | B
2|5 | = - = | & [2" = = &%
Jordart s|E|8 Vanninnhold cl2E £ Udrenert sk]e?rstyrke £l |z
25— (%) =582 (kN/m2) |9k
10 20 30 50 100
—| 1] 1]
Sandig. siltig, leirig, enk gruskom K|P
noe humusholdig, brun 1 .
1 1
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— 2 2
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Enaksialforsak 5] Forsek: Pravetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omirert konus v T = Treaksiafforsak F = Representativ poseprave Romwekt fen ring Humus % total
Ufarstyrret konus W @ = @dometerforsak Tall = Diameter pd sylinderprave Romwekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og fiytgrense |- = = = - & K = Komkurve W = Visuell vurdering pa stedet
Ml vanninnhold L

£ = Aksial b

ialforsek s, = omrart skjerstyrke fra konusforsgk

OOOOOO

Jordartsbeskrivelse

Malte vanninnhold og konsistensgrenser

Malt udrenert skjaerstyrke ved konus og enaksialforsek

Venstre kolonne angir dybdeintervall for den aktuelle beskrivelsen.
Midtre kolonnen viser om det er utfort forsek hvor resultatet vises i seget bilag.
Hoyre kolonne angir prevetype (poseprover, diameter pa sylinderprove eller evt. kun visuell vurdering i felt)

Venstre kolonne angir vertikal toyning ved brudd 1 enaksialt trykkforsek
Midtre kolonne angir malt omrert skjarstyrke ved konusforsek
Hoyre kolonne angir beregnet sensitivitet fra utforte konusforsek

Venstre kolonne angir beregnet plastisitetsindeks fra konsistensgrenseforsek.
Midtre kolonne angir malt humusinnhold v/ gledetap for materiale <2 mm, og for den totale prevemassen for grove materialer
Hoyre kolonne angir méalt romvekt, bade som gjennomsnitt fra forsek med liten ring og for hele sylinderprover
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