N(|

RAPPORT

Utredning av skredfare for Skibakkveien

(Lerenfallet) og Tommereggen (Frogner)

GEOTEKNISK DATARAPPORT, SKIBAKKVEIEN,
LORENFALLET

DOK.NR. 20230480-01-R
REV.NR. 1/2024-03-06

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
NGIL.NO



Dokumentet skal ikke benyttes i utdrag eller til andre formal enn det
dokumentet omhandler. Dokumentet ma ikke reproduseres eller
leveres til tredjemann uten eiers samtykke. Dokumentet ma ikke endres
uten samtykke fra NGI.

This document shall not be used in parts, or for other purposes than the
document was prepared for. The document shall not be copied, in parts
or in whole, or be given to a third party without the owner’s consent.
No changes to the document shall be made without consent from NGI.



NG|

Prosjekt
Prosjekttittel:

Dokumenttittel:
Dokumentnr.:
Dato:

Rev.nr. / Rev.dato:

Oppdragsgiver

Oppdragsgiver:
Kontaktperson:

Kontraktreferanse:

for NGI

Prosjektleder:
Utarbeidet av:

Kontrollert av:

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
NGI.NO

Utredning av skredfare for Skibakkveien (Lgrenfallet) og

Tgmmereggen (Frogner)

Geoteknisk datarapport, Skibakkveien, Lgrenfallet

20230480-01-R
2023-12-19
1/ 2024-03-06

Lillestréem kommune

Kjersti Mikalsen, Solveig Tveter Bratlie

Kontrakt signert 2023-09-19

Laura Rgdvand
Hallvard Skrede
Hakon Heyerdahl

Hovedkontor Oslo

Avd. Trondheim
PB. 3930 Ulleval Stadion  PB. 5687 Torgarden
0806 Oslo 7485 Trondheim

T22023000

NGI@ngi.no

BANK 1SO 9001/14001
KONTO 1506 91 98764 CERTIFIED BY BSI
ORG.NR 932089 114 MVA  FS 32989/EMS 612006

p:\2023\04\20230480\delivery-result\reports\20230480-01-r\rev01\20230480-01-r_rev01_geoteknisk datarapport, skibakkveien, lgrenfallet.docx


http://www.ngi.no/
mailto:NGI@ngi.no

Dokumentnr.: 20230480-01-R
Dato: 2024-03-06

1 Rev.nr.: 1
Side: 4

Sammendrag

NGTI har pd oppdrag for Lillestrem kommune utfert geotekniske grunnundersekelser ved
Skibakkveien pa Lerenfallet, Lillestrom kommune. Resultatene fra grunnunderseokel-
sene er presentert i foreliggende datarapport. Grunnundersegkelsene inngér i utredning
av skredfare 1 omradet.

Feltundersokelser er utfort i november 2023. Totalt er det utfort 5 dreietrykksonderinger,
og 4 trykksonderinger. Det er i tillegg tatt opp 19 sylinderprever og 6 poseprover fordelt
pa 4 borpunkter, hvorpé det er utfert rutineundersekelser 1 laboratorium pé alle provene.
Ytterligere er det utfort ett treaksialforsek for a méle styrkeegenskaper til leiren, og ett
odometerforsek for & underseke deformasjonsegenskapene til leiren. Laboratorie-
arbeidet er utfort pd NGIs losmasselaboratorium i november 2023.

Det er pdvist sprebruddmateriale, derunder kvikkleire, i enkelte av de undersokte
provene. !

! Begrepet sprgbruddmateriale og kvikkleire tilskrives jordarter med omrgrt skjeerfasthet su« hhv. <1.27 og <0.33 kPa iht. /1/-/2/.
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1 Innledning

Lillestrem kommune ensker 4 undersgke om eksisterende bebyggelse ved Skibakkveien
er utsatt for skredfare, og om det eventuelt er behov for stabiliserende tiltak for & sikre
eksisterende bebyggelse. I den forbindelse har Lillestrom kommune engasjert NGI til &
utrede skredfaren. Som et av de forste leddene 1 utredningen skal det utferes grunn-
undersekelser for a kartlegge grunnforholdet.

NGI har utarbeidet et forslag til borplan, og revidert denne etter innspill fra kommunen.
Grunnundersekelsene er utfert 1 trdd med omforent borplan og er presentert 1 fore-
liggende geotekniske datarapport. Borede dybder for CPTU, antall prever osv. er til-
passet underveis 1 feltarbeidene, basert pa sonderingsresultatene.

Undersokelsesomradet er vist 1 Figur 1-1.
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Figur 1-1 Venstre: Oversiktskart med plassering av prosjektomrddet. Hgyre: Undersgkelses-
omradet for den pdgdende skredfareutredningen.
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2 Feltundersokelser

2.1  Generelt

Feltundersekelser er utfort i november 2023. Grunnundersgkelsene er utfort av NGI ved
boreledere Tor Overskeid og Trond Inge Andersen. Undersgkelsene ble gjennomfort
med beltegdende geoteknisk borerigg av typen Geomachine 85 (2019-modell).

Borplan er vist pa tegning nr. 001. Borpunktene er innmalt av NGI med GNSS (antenne
SP60, malebok TDC600, programvare "Trimble access" inkludert tjenesten "Trimble®
VRS now™" fra Trimble og kartverket) i koordinatsystem EUREF89 UTM-sone 32,
hoydesystem NN2000. Innmélingene har en neyaktighet pd 2 cm 1 horisontal- og
vertikalplanet.

Borpunktene er indeksert etter boreentreprener (se fotnote 1 i Tabell 2-1) og arstall for
aret da grunnundersokelser forst ble utfert 1 borpunktet. Deretter folger borpunkt-
nummeret i det tilherende grunnundersekelsesprogrammet. Det innebarer at nye
undersokelser utfort ved tidligere undersegkte borpunkter «arver» det tidligere borpunkt-
navnet (ref. /3/-/3/) gir en oversikt over nye feltundersekelser i de forskjellige
borpunktene, utfort 1 forbindelse med den pidgéende skrefareutredningen.

Tabell 2-1 gir en oversikt over nye feltundersokelser 1 de forskjellige borpunktene, utfort
i forbindelse med den pagéende skrefareutredningen.

Tabell 2-1 Oversikt over utfgrte boringer og tilhgrende koordinater.

Koordinat? Metode®
Borpunkt!
Nord (13 Z DRT CPTU Pz* PR

NG23-1 | 6655941.98 624568.62 112.19 1 1 - X
NG23-2 | 6655820.86 624636.33 112.48 1 - - -
NG23-3 | 6655763.80 624499.74 136.65 1 - - -
NG23-4 | 6655674.36 624606.89 138.73 1 1 - X
NG23-5 | 6655685.32 624734.99 114.49 1 1 - X
RA20-1 | 6656050.72 624458.58 122.27 - 1 - X
RA20-2 | 6656046.17 624520.72 111.81 - - 1 -
VS21-3 | 6655923.02 624485.00 129.41 - - 1 -

1 NG = NGI, RA = Rambgll, VS = VSO Consulting

2 Koordinatsystem EUREF89, UTM-sone 32, hgydesystem NN2000

3 DRT = Dreietrykksondering, CPTU = Trykksondering, PZ = Piezometer (poretrykksmdler), PR = Prgvetaking

4 Avlesning av eksisterende piezometere
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2.2 Dreietrykksondering

Det er utfort dreietrykksonderinger (DRT) 1 5 borpunkter for & kartlegge grunnens
relative fasthet, eventuelle laggrenser, og for 4 anskaffe eventuelle indikasjoner pa
forekomst av kvikkleire og sprebruddmateriale, jfr. Tabell 2-1.

Det er generelt stor mektighet av losmasser 1 omrédet. Det ble boret fra terrengover-
flaten, som varierer mellom 140-110 moh. og ned til et laveste haydenivi lik ca. 90 moh.
Dypeste boringer er 35 meter dype. Alle boreintervaller var gjennom lgsmasser, dvs. at
faste (ikke-penetrerbare) masser eller eventuell bergoverflate ikke ble patruffet i noen
av boringene. Resultatene fra sonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg A.

2.3 Trykksondering

Det er utfort trykksonderinger med poretrykksmélinger (CPTU) i 4 borpunkter, jft.
Tabell 2-1. Resultatene fra trykksonderingene kan benyttes til en mer neyaktig kart-
legging av laggrenser og mulig identifisering av kvikkleire/sprebruddmateriale, samt
benyttes som grunnlag for estimering av geotekniske jordparametere, herunder konsoli-
derings- (historisk overlagring), deformasjons- og styrkeparametere.

For alle sonderingene ble det forboret gjennom faste lag under terrengoverflaten. Det
gjores for & opprettholde fullstendig metning av sonden og dermed sikre palitelige pore-
trykksmélinger. Sonderingene ble utfort til dyp oppimot 35 meter, med terrengoverflate
varierende mellom 110-140 moh., og sondering ned mot laveste haydeniva lik 90 moh.
Faste ikke-penetrerbare masser eller eventuell bergoverflate (ikke pavisbar med
metoden) ble ikke pétruffet i noen av boringene.

Ytterligere detaljer om bormetoden og sonderingsprofiler er presentert i vedlegg B.

2.4  Provetaking

Det ble tatt opp proveserier 1 4 borpunkter, jfr. Tabell 2-1. For provetaking er det benyttet
¢72 mm sylinderprovetaker med tynnveggede stalsylindre (uforstyrrede preover), og
skovl/naver for opptak av poseprever (forstyrrede praver). Det har blitt tatt opp totalt 19
sylinderprover og 6 poseprever. En oversikt over prevetakingsintervallene er gitt 1
Tabell 2-2.
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Tabell 2-2 Oversikt over prgvetaking med dybder.

Borpunkt Indeks, sylinderprgve eller [poseprgve]; Prgvedybde

NG23-1(1 | 20-28m |2 | 50-58m |3 | 7.0-78m | 4 |11.0-11.8m | 5 | 15.0-15.8m
NG23-4 |[1]| 1.0-2.0m |[2]| 40-50m |3 | 7.0-78m | 4 [10.0-10.8m| 5 |13.0-13.8m| 6 |15.5-16.3m | 7 |19.0-19.8m
NG23-5 |[1]| 1.0-2.0m |[2]| 3.0-40m |3 | 50-58m |4 | 70-78m |5 |11.0-11.8m | 6 |14.0-14.8m

RA20-1 ([1]| 2.0-3.0m |[2]| 4.0-50m |3 | 70-78m |4 | 9.0-98m | 5

12.0-12.8m | 6 | 16.0-16.8m | 7 | 18.0-18.8m

Fargekoder - Status, prgvetaking:

Manglet liten andel (< 10 cm)

Manglet stgrre andel (= 10 cm)
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2.5 Poretrykksmaélinger

Som del av grunnundersokelsene er poretrykket mélt i eksisterende installerte piezo-
metre i undersekelsesomradet (ref. /3/, /3/). Begge piezometerne er hydrauliske. En
oversikt over piezometerne er presentert i Tabell 2-3. [ vedlegg F presenteres resultatene
ledsaget av detaljer om metoden.

Tabell 2-3 Oversikt over installerte piezometre.

Borpunkt, . Terrengniva Dybde, Niva, malespiss
Installasjonsdato A .
referanse (moh) malespiss (m) (moh)
Ukjent, men for
RA20-2, /3/ 20.11.2020 111.8 10.0 101.8
VS21-3, /3/ 23.09.2021 129.4 5.0 124.4
3 Laboratorieundersokelser

3.1 Generelt

Laboratorieprogrammet er utarbeidet av NGI og alle laboratorieforsek er utfort ved
NGlIs lesmasselaboratorium i Oslo. Det er gjennomfert standard rutineundersekelser pa
19 sylinderpraver og 6 posepraver, fordelt pé 4 borpunkter. I tillegg er det ufort enkelte
avanserte laboratorieforsek (treaksialforsek og edometerforsek) for & kartlegge styrke-
og deformasjonsparametere av leirprover.

3.2  Rutineundersokelser

Det er utfort standard rutineundersekelser pa alle de opptatte sylinder- og posepraovene.

Rutineundersokelser (indeksforsek) innebarer preoveapning med visuell material-
beskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold (w), romvekt (y), og uforstyrret skjer-
fasthet (su) ved enaksialt trykkforsek og ved konusforsek, samt omrert skjaerfasthet (su,r)
ved konusforsek. Det er ogsa utfort bestemmelse av Atterbergs konsistensgrenser (wp +
wi) for utvalgte prover og kornfordelingsanalyser for et par av prevene. Resultater er
vist 1 vedlegg C.

En oversikt over funn av kvikkleire og evrig sprebruddmateriale 1 prevene er presentert
i Tabell 3-1. 2

2 Begrepet sprgbruddmateriale og kvikkleire tilskrives jordarter med omrgrt skjaerfasthet st hhv. <1.27 og <0.33 kPa iht. /1/ og /2/.
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Tabell 3-1 Oversikt over undersgkte sylinderprgver med pavist forekomst av sprgbruddmateriale.

Borpunkt | Kvikkleire @vrig sprebruddmateriale
NG23-4 | 13-14 m, 15.5-16.5 m, 19-20 m 10-11m
RA20-1 | 12-13 m, 16-17 m 18-19m

3.3  Treaksialforsek

Hensikten med treaksialforsekene er & bestemme styrkeparameterne til jordmaterialet.
Det er utfort ett treaksialforsek av typen: anisotropt konsolidert aktivt udrenert treaksial-
forsgk (CAUA), (eng. CAUC). Praven er fra borhull NG23-4. Pregven er konsolidert til
anslatt in-situ spenningsnivd for udrenert skjering (dvs. for belastning til brudd).
Detaljer om metodikk er beskrevet i vedlegg D, etterfulgt av forsgksresultatene.

34 OAdometerforsek

Hensikten med edometerforsgk er & male grunnens konsoliderings- og deformasjons-
egenskaper, samt & estimere prekonsolideringsspenningen (p'c). Det er utfert ett
kontinuerlig edometerforsgk av typen CRS (Constant Rate of Strain) pd en prove fra
borhull NG23-4. Detaljer om metodikk er beskrevet i vedlegg E, etterfulgt av forseks-

resultatene.

4 Referanser

/1/ Standard Norge AS (SN) (2017) Geotekniske felt- og laboratorieundersokelser: Laboratoriepraving
av jord: Del 6: Konusproving. NS-EN ISO 17892-6:2017, dato: (06.2017).

/2] Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) (2020) Sikkerhet mot kvikkleireskred: Vurdering av
omrddestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i omrdader med kvikkleire og andre jordarter
med sprobruddegenskaper. NVE veileder nr. 1/2019, dato: (12.2020). Tilgjengelig fra:
https://publikasjoner.nve.no/veileder/2019/veileder2019 01.pdf.

/3/ Rambgll Norge AS (2021) Datarapport fra grunnundersokelse. Lillestrom kommune PA715
Holsbekken. Oppdragnr. 1350041635, rapport nr. 1, dato: (17.03.2021).

VSO Consulting AS (2021) Skibakkveien 12, Lillestrom kommune. Geoteknisk Undersokelsesrapport.
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Bilag 1

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 Praveserie
+ Vingeboring m Pravegrop

Nivaer og dybder (m)

Foran symbol:

Punkt nr. (118)

128 Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
N8R F518543.0 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
—777—777— Terreng wxx — wxx Berg
=—=t—— 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
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Al Metode

Grunnundersgkelsesmetoden dreietrykksondering benyttes for & bestemme lagdeling i
losmasser og dybde til fast grunn. Metoden er ikke egnet for sikker pévisning av berg.
Resultatene gir grunnlag for & identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i grunnen.
Metoden gir indikasjon pa sensitiviteten til blete leirer.

Borstengene som bores ned har diameter $36 mm og er enten 1, 1,3 eller 2 meter lange.
For hver stanglengde som bores ned, monteres en ny stang. Spissen av borstrengen
(samlingen av stenger) er utstyrt med en borspiss med diameter 55 mm.

Sonderingen utferes ved & trykke borstrengen ned 1 grunnen med konstant nedpressings-

hastighet (v) og rotasjonshastighet (n), hhv. 30,5 m/min og 25+5 omdreininger/min.

Nedpressingskraften (Fpt) ma justeres for & oppnd den spesifiserte hastigheten, med
krav om nedpressings-kapasitet minst lik 30 kN. For a tilfredsstille dette kravet ma bore-
riggen ha tilstrekkelig egenvekt eller forankres. Ved ekt sonderingsmotstand benyttes
okt rotasjon for & opprettholde borhastigheten, dette markeres 1 sa fall 1 kolonnen lengst
til heyre i sonderingsprofilet. /A1/

Nedpressingskraften males ved boreriggen, det innebarer at sonderingsmostanden (Fpt)
som registreres er dermed summen av spissmotstand og sidefriksjon langs hele
borstrengen. Skalaen er todelt, neermere bestemt er skalaen linezer med ulik faktor
mellom 0-10 kN og 10-30 kN.

Dreietrykksonden vil stoppe 1 mote med fastere lag, slik som: blokker, stein, fjell eller
hardpakket morene. Metoden kan felgelig ikke benyttes til palitelig bergpavisning.

A2  Resultater
Resultater fra sonderingene vises som enkeltboringer i figur A1-AS.

Det ble boret fra terrengoverflaten som varierte mellom ca. 110-140 moh., ned til dybder
oppimot 35 meter, hvor laveste hoydenivd var lik ca. 90 moh.

A3 Referanser

/A1/  Norsk Geoteknisk Forening (NGF) (1982) Veiledning for utforelse av
dreietrykksondering. NGF melding nr. 7, rev. 1, dato: (1989). Tilgjengelig fra:
https://ngf.no/publikasjoner/melding-nr-7-veiledning-for-utforelse-av-
dreietrykksondering-1982/.

/A2/  Statens vegvesen (SVV) (1997) Feltundersokelser: Retningslinjer. SVV
handbok R211, rev. 3, dato: (03.2021). Tilgjengelig fra:
https://vegvesen.brage.unit.no/vegvesen-xmlui/handle/11250/2733633.
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Bl Metode

Trykksondering med poretrykksmaéling (CPTU) benyttes for a tolke lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper.

Malinger gjores ved at trykksonden presses ned 1 grunnen med konstant hastighet (20+5
mm/s) /C1/, mens sonden avleser tre parametere: spissmotstand (qc), sidefriksjon (fs) og
poretrykk (uz). Disse mélingene gjores hhv. pd konusen, friksjonshylsen og porefilter-
lokasjon 2 for standard trykksonder. Poretrykket i filteret bak sondespissen gir et
trykkbidrag pd sondespissen og korrigeres etter ssmmenhengen:

(G =ge + (1-a) - w2)

Der (q:) er den «korrigerte spissmotstanden» og (a) er arealfaktoren til sondespissen.
Sammenhengen er gyldig safremt trykknivéet er likt i filteret bak spissen og kammeret
innad filteret hvor poretrykkssensoren er lokalisert. Dvs. ved ufullstendig metning av
sonden kan sammenhengen vare feilaktig.

Metoden egner seg ikke for bergkontroll eller for penetrasjon gjennom sveart fast
materiale. For fast (ikke-penetrerbart) materiale mellomliggende mindre faste masser vil
det vaere behov for forboring for videre trykksondering. For & anskaffe palitelige
poretrykksmalinger (u2) er det ogsa normal praksis a forbore gjennom faste lag under
terrengoverflaten. Faste lag vil typisk inneha dilatant materialoppfersel som under
penetrasjon skaper et undertrykk som trekker porefilterveesken ut av sonden. Forboring
bidrar dermed til & opprettholde fullstendig metning av sonden under sondering /C2/.
Eventuell forboring fremkommer i grafene (Figur B1-B4).

B2  Utstyr

Trykksonderingene er utfort med trykksonde av typen ENVI Memocone med
innebygget minnebrikke. Tabell 1 viser en oversikt over trykksondenummer, tilherende
arealfaktor og siste kalibreringsdato for den aktuelle sonden. Kalibreringsarket til
sonden er vist i bilag B1.

Tabell 1 Sondenummer, -type, tilhgrende arealfaktor og siste kalibreringsdato far sonden.

Sondenummer Sondetype Arealfaktor (a) | Kalibreringsdato

52008 ENVI Memocone 0.70 07.03.2023

B3 Resultater

Resultatene fra trykksonderingene er vist i figur B1-B4, med diagrammer av
parameterne (q¢), (u2) og (fs). Merk at skalaen for de ulike parameterne varierer per
boring.
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CPTU-profilet er presentert i vertikal skala 1:100 for borhull NG23-1 og NG23-5 og
1:200 for NG23-4 og RA20-1.

Sonderingene ble utfert til dyp oppimot 35 meter, med terrengoverflate varierende
mellom 110-140 moh. og sterste dybde ved heydenivd 90 moh. Faste masser eller
antatt/mulig bergoverflate (ikke pavisbar med metoden) ble ikke patruffet 1 noen av
boringene.

Merknader

Ved borpunkt NG23-5 ble malt poretrykk negativt kort tid etter sonderingen var
pabegynt, trolig som felge av dilatant materialoppfersel og/eller ufullstendig mettet jord.
Péfolgende poretrykksrespons tyder péd ufullstendig metning av poretrykksfilteret og
-kammeret frem til 6 meters dybde, hvorpad metningen gkte under pause (stangskifte).
Responsen er fremdeles tydelig pavirket ned til 8 meters dybde, hvorpé pavirkningen
avtar. Poretrykksmalingene ma anses som updlitelige for hele boringen: 1) «oppnéelig»
(u2) underestimeres og 2) formelen for (q:) kan vere ugyldig, se kap. Feil! Fant ikke
referansekilden..

B3.1 Nullpunktsavvik (NPA) og anvendelsesklasse (AK)

I Tabell 2 presenteres palopt mélt nullpunktsavvik mellom start og slutt for hver
sondering, sammen med maksimal helning, maksimal temperaturforskjell
(maks-min), horisontalt avvik og eventuelle kommentarer. Iht. standard for CPTU
(CEN, 2012 /Cl1/) skal applikasjonsklasse for trykksonderingene oppgis.
Applikasjonsklasse (AK) er teknisk sett relatert til ethvert malepunkt (dvs. hver
registrering), og ikke til sonderinger i sin helhet. Det innebarer at man for sonderinger
hvor maélingene omfattes av flere applikasjonsklasser behover & differensiere
applikasjonsklasse med dybden. Ettersom programvaren for opptegning av resultater
ikke inkluderer en slik funksjon, oppgis spekteret av applikasjonsklasser per sondering.
For sonderinger med AK annet enn klasse 1, kan det vaere nedvendig 4 hensynta
nullpunktsavvik 1 tolkning av materialparametere avhengig av hvilken type materiale
som evalueres. Applikasjonsklasse baseres pé enten:

1) prosentandel av malt verdi, eller
2) fastsatt grenseverdi, per parameter.

Bade prosentandel og grenseverdi er oppgitt i1 tabell 2 1 standarden /C1/. Verdien som er
starst av 1) eller 2) benyttes som grunnlag for anvendelsesklasse, jamfor kommentar a)
1 tabellen /C1/.

Noyaktigheten for helningsmaleren skal alltid vere iht. anvendelsesklasse 1 og er
oppgitt i kalibreringsarket til hver enkelt sonde. Imidlertid oppgis det i kap. 5.8 /C1/ at
maksimal helning ikke skal overskride 15° under sonderinger. Mélerkapasiteten til de
ulike sondekomponentene er oppgitt 1 kalibreringsarkene.
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Tabell 2 Nullpunktsavvik og momenter som eventuelt pdvirker resultater.

Nullpunktsavvik og applikasjonsklasse Maksimal Temperatur- | Horisontalt avvik;
Borhull Spissmotstand | _Sidefriksjon Poretrykk helning [°] forskjell !C°] dybdeaV\_/ik; Eventuelle kommentarer
[MPa] [kPa] [kPa] (maks-min) | penetrasjonsdybde
-0.024 -0.40 6.30 Ax=2.21m;
NG23-1 14.1 2.4 !
AK 1 AK 1 AK 1 Az=0.18m; z=19.89m
-0.006 -0.40 -2.90 Ax=3.24m;
NG23-4 15.0 4.1 !
AK 1 AK 1 AK 1 Az=0.22m; z=34.65m
-0.034 0.30 -6.60 Ax=2.16m; . R
NG23-5 el Akl el 15.6 3.5 Az=0.19m; 2=14.9m Helning>15° ved 14.3m.
0.012 -0.50 -3.70 Ax=2.6m;
RA20-1 13.4 4.7 !
AK 1 AK 1 AK 1 Az=0.19m; z=24.85m
Fargekode nullpunktsavvik: Fargekode - applikasjonsklasse
Positivt Klasse 1
Ingen Klasse 3
Klasse 4
Negativt TIK = Tilfredsstiller ikke krav
Merknader

Alle mélinger faller innunder anvendelsesklasse 1.

Merk at helningen gkte oppimot 10-15° for samtlige boringer, hvor NG23-5 overgikk 15° omtrent ved slutten.
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Kalibreringscertifikat

Environmental Mechanics AB intygar att CPT sonden av typ
Memocone, med det serienummer som anges nedan, har blivit
kalibrerad i vart laboratorie samt passerat var kvalitetskontroll.

Serienummer: 52008 . Visad last/crosstalk:
Kalibreringsdatum:  07-mars-2023 Q nér F lastas: 0.0%FSO
Max tillaten belastning: 50 kN F nér Q lastas: <0.3 %FSO
Areataktor TORTONE L yrarQlases  oiwsso

ISO 22476-1 anvandningsklass 1 godkannande

ASTM D 5778 godkannande

[Z} ISO 22476-1 anvandmngsklass 0 godkannande

For klass 0 f&r maximal be!astnmg pa Q inte dverstiga 10MPa (1OkN)I




Memocone calibration

Date: 07-mars-2023
Serial No: 52008

Q (MPa)
Applied load Reading Calibration error: -0.09 % MO @ >=20% FSO
- 0.00 0.00 Calibration error: -0.09 % FSO
: >.00 e Nonlinearity: 0.03 % FSO
- 15.00 14.98
30.00 29.96 Hysteresis: 0.04 % FSO
- 50.00 49.96 Zero load error:  0.02 % FSO
30.00 29.98
15.00 15.00
5.00 5.01
000 0.01
50.00 I
Reading (MPa)
40.00
30.00
20.00
10.00
Applied load (MPa)
I
00.00
00.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00




Memocone calibration

Date: 07-mars-2023
Serial No: 52008

F (MPa)
Applied load | Reading Calibration error: -0,04 % MO @ >=20% FSO
0.000 0.000 Calibration error: -0,04 % FSO
- 0.200 0.200 . . o
| 40 0,399 Nonlinearity: 0,42 % FSO
0600 0.599 Hysteresis: 0,50 % FSO
- 1.000 0.998 Zero load error: 0,00 % FSO
- 0.600 0.604
- 0.400 0.400
0.200 0199
1 0.000 10.000
01.00 I
Reading (MPa)
00.80
00.60
00.40
00.20
Applied load (MPa)
00.0 |

0
00.00

00.20

00.40

00.60

00.80 01.00




gEnvironmentaI Mechanics AB Case No fjlgl
Service Report

2023-03-07

Customer ieonor, Oslo, Norge Postboks 99 Réa, 0701 Oslo (Grinidammen 10, E Ingvall Leine }

Product MEMOCONE 52008 |

Error Kalibrering och reparation av filterspets som kommit p& sned

Action Reparation
Byte av sliten friktionshylsa
Kalibrering

Result Ok

Spare parts Friktionshylsa
Spaltfilter
Foérlangningsror

Engineer EJN |
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Vedlegg C

RUTINEUNDERS@KELSER

Innhold

C1 Generelt om rutineundersgkelser

C2 Prgveapning og materialbeskrivelse

C3 Rutineforsgk
C3.1 Vanninnhold (w)
C3.2 Total romvekt (y)
C3.3 Kornfordeling
C3.4 Udrenert og omrgrt skjeerfasthet (s,) ved konusforsgk
C3.5 Udrenert skjeerfasthet (s,) ved enaksialt trykkforsgk
C3.6 Utrullings- (wp) og flytegrense (w.)

C4 Referanser
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Figurer

Figur C1-C50 Borprofil, visuell beskrivelse, enaksialt trykkforsgk,
kornfordelingsanalyse

p:\2023\04\20230480\delivery-result\reports\20230480-01-r\rev01\vedlegg c\vedlegg c, del i.docx



Dokumentnr.: 20230480-01-R
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I Vedlegg C, side: 2

C1 Generelt om rutineundersekelser

Rutineundersekelser utfort i NGIs laboratorium inkluderer prevedpning med visuell
materialbeskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold (w), romvekt (y), og
uforstyrret skjaerfasthet (su) ved enaksialt trykkforsek og ved konusforsek, samt omrert
skjerfasthet (su,r) ved konusforsek.

For hvert borpunkt blir figurene presentert kronologisk med tilherende resultater i
folgende rekkefolge: Borprofil, visuell beskrivelse, enaksialt trykkforsek og korn-
fordelingskurve. Ikke alle typer undersokelser er gjort i alle borpunkt, s& ovennevnte
data er ikke nedvendigvis vist for hvert borpunkt. Inndeling av figurer er vist i Tabell
1-1.

Tabell 1-1 Liste med figurer for hvert borpunkt.

Borpunkt Figurer
NG23-1 Cl-c11
NG23-4 C12-C26
NG23-5 C27 - C37
RA20-1 C38-C50

Alle provetakinger var vellykkede, dvs. ingen sylinderprover ble mistet. Det var til-
strekkelig provemateriale 1 alle prevesylindre til at alle rutineundersekelser kunne
gjennomfores.

En detaljert oversikt over provetakingen er presentert i Tabell 2-2 1 hoveddelen av
rapporten.

C2 Proveiapning og materialbeskrivelse

Prover som underseokes i laboratoriet gjennomgar registrering og pning, og det foretas
deretter visuell klassifisering og beskrivelse av materialtype 5.

C3 Rutineforsok
C3.1 Vanninnhold (w)

For hver poseprave og provesylinder tas det ut henholdsvis en og to prever for
bestemmelse av naturlig vanninnhold (w) (gravimetrisk vanninnhold). Vanninnholdet
defineres som forholdet mellom massen av porevann i en prove (mw) og massen av fast
stoff 1 en prove (ms), og oppgis 1 prosent. Naturlig vanninnhold bestemmes 1 henhold til
NS-EN ISO 17892-1:2014 /C3/.
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C3.2 Total romvekt (y)

Bestemmelse av total romvekt (y) for jordpreve med kjent form utferes iht. NS-EN ISO
17892-2:2014 /C4/. Med total romvekt menes vekten av bade fast stoff og porevann.
Romvekten baseres péd kjent volum (V) og masse (m), og representer gjennomsnitts-
verdien for hele romvektspraven.

C3.3 Kornfordeling

Det er utfort kornfordelingsanalyse for et par pravesylindre, 1 henhold til NS-EN ISO
17892-4:2016 /C6/. Kornfordelingen angir den gravimetriske andelen ulike korn-
fraksjoner utgjor av et jordmateriale. For analyse av kornfordeling for materiale med
kornsterrelse mindre enn 63 um (silt- og leirfraksjoner) benyttes "Falling drop"-
prosedyren etter akkreditert intern standard LLP0OS /C5/ som baserer seg pa metodikken
utviklet av Moum (1965) /C8/. Kornsterrelse- og jordartbenevnelse er iht. NS-EN ISO
14688-1:2018 /C9/, hvorav jordartbenevnelse mer spesifikt folger de nasjonale
retningslinjene i NGF-melding nr. 2 /C10/. Klassifisering av jordart for de ulike provene
er oppgitt sammen med kornfordelingskurvene.

C3.4 Udrenert og omrort skjeerfasthet (s,) ved konusforsgk

Fra hver prevesylinder er det tatt ut to prever for bestemmelse av uforstyrret- og omrert
udrenert skjerfasthet ved konusforsek, hhv. (suf) 0g (Sur,tc). Omrert skjerfasthet (surfc)
er angitt som maélt skjaerfasthet til en fullstendig omrert preve. Forholdet mellom (Su,fc)
over (Sufc) angis som provens sensitivitet (S;). Det er ikke utfert konusforsek for
posepraver.

Konusforsekene er utfort i henhold til NS-EN ISO 17892-6:2017 /C10/. Resultatene som
vises 1 borprofilene er beregnet jamfor denne standarden /C10/, herunder sensitivitet, og
uforstyrret- samt omrort udrenert skjerfastheten ved konusforsek.

En oversikt over paviste funn av kvikkleire og ovrig sprebruddmateriale er presentert 1
Tabell 3-1.!

Tabell 3-1
Borpunkt | Kvikkleire @vrig sprobruddmateriale
NG23-4 | 13-14 m, 15.5-16.5m, 19-20 m 10-11m
RA20-1 | 12-13 m, 16-17 m 18-19 m

! Begrepet sprgbruddmateriale og kvikkleire tilskrives jordarter med omrgrt udrenert skjeerfasthet sus hhv. <1.27 og <0.33 kPa iht. /C9/
og /C10/.
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ﬂ

C3.5 Udrenert skjerfasthet (s,) ved enaksialt trykkforsek

Fra hver prevesylinder er det tatt ut én prove for bestemmelse av udrenert skjarfasthet
med enaksialt trykkforsek. Enaksialt trykkforsek utferes i henhold til NS-EN ISO
17892-7:2017 /C11/. I etterkant av forsekene tas det én prove fra enaks-provestykkene
for bestemmelse av vanninnhold.

C3.6 Utrullings- (wp) og flytegrense (wr)

For utvalgte sylinderprover er det utfort laboratorieforsek for & bestemme jordartens
konsistensgrenser eller synonymt Atterbergs grenser. Dette omfatter bestemmelse av
plastisitetsgrensen eller tilsvarende utrullingsgrensen (wp) samt flytegrensen (wi) i
henhold til NS-EN ISO 17892-12:2018 /C12/.

Labforsekene utfores for a beskrive hvordan jordprevens konsistens varierer relativt
med provens vanninnhold 1 bearbeidet tilstand. Plastisitetsgrensen (wp) beskriver
overgangen hvor prevemateriale gér fra halvfast og smuldrende, til plastisk formbar.
Tilsvarende beskriver flytegrensen (wr) overgangen hvor provemateriale gar fra plastisk
formbar til flytende. Differansen 1 vanninnhold mellom de to grensene angis som
plastisitetsindeksen (Ip), Ip = wy, — wp.
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V  Konusforsgk, uforstyrret (Ns-1so 17892-6:2017)

WV  Konusforsgk, omrgrt (Ns-150 17892-6:2017)
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P = Permeabilitetsforsgk

K = Korngraderingsanalyse

T = Treaksialforsgk
K/S = Kalk/Sement stabilisering
D = Direkte skjeerforsgk (DSS)
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Borprofil del 1 av 1
NG23-1
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Terrengkote (moh):
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Visuell beskrivelse

Boring: NG23-1 Prgvetype: Sylinder
Sylinder: 1 Apningsdato  2023-11-21
Dybde [m]: 2.00 Apnet av: SfA

Figurnr.
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Figurnr.
Visuell beskrivelse a3

Dato Tegnet av
Boring: NG23-1 Prgvetype: Sylinder 2023-11-30 EvS/ThV
Sylinder: 2 Apningsdato  2023-11-21 N r I
Dybde [m]: 5.00 Apnet av: SfA 9
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Figurnr.
Visuell beskrivelse ca4

Dato Tegnet av
Boring: NG23-1 Prgvetype: Sylinder 2023-11-30 EvS/ThV
Sylinder: 3 Apningsdato  2023-11-21 N r I
Dybde [m]: 7.00 Apnet av: SfA 9
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Visuell beskrivelse
Boring: NG23-1 Prgvetype: Sylinder
Sylinder: 4 Apningsdato  2023-11-21

Dybde [m]: 11.00 Apnet av: SfA

Figurnr.
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Figurnr.
Visuell beskrivelse c6

Dato Tegnet av
Boring: NG23-1 Prgvetype: Sylinder 2023-11-30 EvS/ThV
Sylinder: 5 Apningsdato  2023-11-28 N r I
Dybde [m]: 15.00 Apnet av: SfA 9
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 50(kPa

Enaksial trykkstyrke 100]kPa

Aksiell tgyning 10.91%
Romvekt 20.2(kN/m3 <
Romdensitet 2.06|Mg/m?3
Terrdensitet 1.67|Mg/m3
Vanninnhold 23.2|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? e
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 33?;“52‘8"3_01_R
Figurnr.
Boring NG23-1 Dybde 2.28 m c7
Dato Tegnet av
Sylinder 1 2023-11-30 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I




Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 27|kPa

Enaksial trykkstyrke 54|kPa

Aksiell tgyning 15|%
Romvekt 19(kN/m3 £
Romdensitet 1.94(Mg/m3
Terrdensitet 1.49({Mg/m?
Vanninnhold 30|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72[cm? -
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Tammereggen 33?;“52‘8"3_01_R
Figurnr.
Boring NG23-1 Dybde 5.33 m s
Dato Tegnet av
Sylinder 2 2023-11-30 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 41|kPa

Enaksial trykkstyrke 82|kPa

Aksiell tgyning 15|%
Romvekt 19.5|kN/m?3 .
Romdensitet 1.99(Mg/m?
Terrdensitet 1.53|Mg/m?
Vanninnhold 30(%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72[cm? -
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering

45
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Tammereggen 33?;“52‘8"3_01_R
Figurnr.
Boring NG23-1 Dybde 7.33 m c9
Dato Tegnet av
Sylinder 3 2023-11-30 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 56(|kPa

Enaksial trykkstyrke 112|kPa

Aksiell tgyning 7.4|%
Romvekt 19.9|kN/m?3 .
Romdensitet 2.03|Mg/m?3
Terrdensitet 1.59|Mg/m?
Vanninnhold 27.5|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72[cm? -
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 33?;“52‘8"3_01_R
Figurnr.
Boring NG23-1 Dybde 11.33 m €10
Dato Tegnet av
Sylinder 4 2023-11-30 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I




C:\Users\EvS\AppData\Local\Temp\KeyLAB\42f2486d-a498-4846-a02b-b2c5ff3addc9\[UCS Output.xlsm]Sheet 005

Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS
Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 74|kPa
Enaksial trykkstyrke 148|kPa
Aksiell tgyning 5.1|1%
Romvekt 19.3|kN/m?3
Romdensitet 1.97(Mg/m?
Terrdensitet 1.5|Mg/m3
Vanninnhold 31(%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? 11
T@yningsrate 2.7|%/min
Skisse ved brudd
Test preparering
80
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Anmerkning

Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Tammereggen 33?;“52‘8"3_01_R
Boring NG23-1 Dybde 1533  m ar

Sylinder 5 3323_11_30 E/gsn;-’:_;\(/
Part A N (\ I
Test 9




H:/LABDATA/2023/20230480/Index/Borprofil/20230480_N-4_Borprofil_del 1 av 1_Rev0.pdf

-
0] X 9 n
S E | HE | isles | 5.
[>= Beskrivelse Zlo Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?3) S5 Skjeaerfasthet (kN/m?) (konus)
v 10 20 30 40 50 60 70 16 17 18 19 20 £ T 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
SAND, middels til grov ™" [ ] | o
: k grab |
: SAND, fin merk grabrun 5 o
leirig, blgt konsistens, |
SILT skizerfasthet, meget tett fordelte | 3 % y oV ogQ >4
tynne lamina av sand/silt, grd [—1 o)
10 LEIRE ]
) blgt konsistens, lav skjeerfasthet KTl ; vV 12
: 4 K
sprgbruddmateriale morkgra | " | @ ' o0 K v 16
. meget blgt, lav [ _ |
LEIREr kvikk skjeerfasthet, mork gra i 08 X ; VV o %%8
15
: t blgt konsistens, | |
LEIRE, kvikk mitei??‘niddgelsc;rlljsgrfeanssth:t\f 6 —A %O X ; VV o igg
meark grd [—
: meget blgt konsistens, lav [_ |
20 LEIRE' kvikk skjeerfasthet, mark gra L K 08 X ; \v/ v O/ %88
|

Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
TEGNFORKLARING:

e Plastisitetsgrense/vVanninnhold/Flytegrense (Ns-Iso 17892-12:2018, NS-ISO 17892-1:2014)
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St  Sensitivitet (Ns-150 17892-6:2017) K = Korngraderingsanalyse D = Direkte skjeerforsgk (DSS)
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Figurnr.
Visuell beskrivelse c13
Dato Tegnet av
Boring: NG23-4 Prgvetype: Pose 2023-11-30 EvS/ThV
Sylinder: 1 Apningsdato  2023-11-16 N (; I
Dybde [m]: 1.00 Apnet av: ATe 9
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Figurnr.
Visuell beskrivelse C14

Dato Tegnet av
Boring: NG23-4 Prgvetype: Pose 2023-11-30 EvS/ThV
Sylinder: 2 Apningsdato  2023-11-16 N (; I
Dybde [m]: 4.00 Apnet av: ATe 9
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Foto 1: Hel prgve
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Visuell beskrivelse
Boring: NG23-4 Prgvetype: Sylinder
Sylinder: 3 Apningsdato  2023-11-14

Dybde [m]: 7.00 Apnet av: SfA
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen

Dokumentnr.

20230480-01-R

Visuell beskrivelse
Boring: NG23-4 Prgvetype: Sylinder
Sylinder: 4 Apningsdato  2023-11-12

Dybde [m]: 10.00 Apnet av: SfA

Figurnr.

Cle

Dato Tegnet av

2023-11-30 EvS/ThV
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20230480-01-R

Visuell beskrivelse

Boring: NG23-4 Prgvetype: Sylinder
Sylinder: 5 Apningsdato  2023-11-14
Dybde [m]: 13.00 Apnet av: SfA

Figurnr.

C17

Dato Tegnet av

2023-11-30 EvS/ThV
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20230480-01-R

Visuell beskrivelse

Boring: NG23-4 Prgvetype: Sylinder
Sylinder: 6 Apningsdato  2023-11-14
Dybde [m]: 15.50 Apnet av: SfA

Figurnr.

C18

Dato Tegnet av
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Visuell beskrivelse

Boring: NG23-4 Prgvetype: Sylinder

Sylinder: 7 Apningsdato  2023-11-14

Dybde [m]: 19.00 Apnet av: SfA

Figurnr.

C19

Dato Tegnet av

2023-11-30 EvS/ThV
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output

Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS
Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 28|kPa
Enaksial trykkstyrke 56(kPa
Aksiell tgyning 7.6|%
Romvekt 18.2|kN/m?3
Romdensitet 1.86({Mg/m?
Terrdensitet 1.45(Mg/m3
Vanninnhold 28.2|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? AL
T@yningsrate 2.7|%/min
Skisse ved brudd
Test preparering
30
25
— 20
©
o
=
=
c 15
(]
>
8
X
v 10
5
0
0 1 2 3 4 5 7 8 9
Aksiell tgyning (%)
Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
. . . Dokumentnr.
Utredning av skredfare for Skibakkveien og Témmereggen 20230480-01-R
Figurnr.
Boring NG23-4 Dybde 7.33 €20
. Dato Tegnet av
Sylinder 3 2023-11-30 |EvS/ThV
Part A N (\ I
Test B
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 25(kPa

Enaksial trykkstyrke 50(kPa

Aksiell tgyning 3(%
Romvekt 17|kN/m3 .
Romdensitet 1.73(Mg/m3
T@rrdensitet 1.17|Mg/m3
Vanninnhold 48|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72[cm? -
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering

30

25 —

20

15

Skjeerspenning (kPa)

10

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Aksiell tgyning (%)

Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 33?;“52‘8"3_01_R
Figurnr.
Boring NG23-4 Dybde 10.48 m c21
Dato Tegnet av
Sylinder 4 2023-11-30 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I




Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 37|kPa

Enaksial trykkstyrke 74|kPa

Aksiell tgyning 3.1|1%
Romvekt 16.4|kN/m?3
Romdensitet 1.67({Mg/m?
Terrdensitet 1.13({Mg/m?
Vanninnhold 47.6|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? 11
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering

40
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Skjeerspenning (kPa)

10

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Aksiell tgyning (%)

Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 33?;“52‘8"3_01_R
Figurnr.
Boring NG23-4 Dybde 13.33 m c22
Dato Tegnet av
Sylinder 5 2023-11-30 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I




Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 43|kPa

Enaksial trykkstyrke 86|kPa

Aksiell tgyning 2.7(%
Romvekt 16.4|kN/m?3
Romdensitet 1.67({Mg/m?
Terrdensitet 1.13({Mg/m?
Vanninnhold 47.8|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? 11
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 33?;“52‘8"3_01_R
Figurnr.
Boring NG23-4 Dybde 15.93 m c23
Dato Tegnet av
Sylinder 6 2023-11-30 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I




Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 34(kPa

Enaksial trykkstyrke 68|kPa

Aksiell tgyning 2.4(%
Romvekt 16.9|1kN/m?3
Romdensitet 1.72(Mg/m3
T@rrdensitet 1.22|Mg/m3
Vanninnhold 41.5|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? 11
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering

40

35

30

25

20

15

Skjeerspenning (kPa)

10

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Aksiell tgyning (%)

Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 33?;“52‘8"3_01_R
Figurnr.
Boring NG23-4 Dybde 19.33 m C24
Dato Tegnet av
Sylinder 7 2023-11-30 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I
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KORNSTORRELSESFORDELING

hht. laboratorieprosedyre LLPO08

L
E SILT SAND GRUS
|
R Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels Grov
US Standard Sikt 200 100 50 30 16 ; 4 38" 34" 15" ¥
T T T T T T T T T 1
1SO Standard Sikt 075 125 .25 5 1 4 8 16 19 315 63
100
90 //
80 /
70
= 60
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7
© 50
o
(=]
S 40
30
20
10
0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 6 20 60
Kornstgrrelse, mm
Sikting Jordartsbetegnelse LEIRE
Kornstgrrelse % Passert Test metode(r) Falling drop
mm Antatt korndensitet (Mg/m3)|2.75
63
315 Fraksjon % t@rr masse Anmerkning
19 Stein og blokk 0.0
16 Grus 0.0
8 Sand 0.0
4 Silt 29.1
2 Leire 70.9
1
0.5 Graderingsanalyse og telegruppe
0.25 D60 (mm)
0.125 D10 (mm)
0.063 100 CU (D60/D10)
0.020 95 Telegruppe T3
0.006 91
0.002 71
Rev. 04/2019-06-18/ Sign. Fl
. k f f k_ kk . Dokumentnr.
Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 20230480-01-R
Figurnr.
Boring: NG23-4 Dybde: 10.58 m C25
Dato Tegnet/godkjent
Tube: 4 2023-12-01 GeA/ThV
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KORNSTORRELSESFORDELING

hht. laboratorieprosedyre LLPO08
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Kornstgrrelse % Passert Test metode(r) Falling drop
mm Antatt korndensitet (Mg/m3)|2.75
63
315 Fraksjon % t@rr masse Anmerkning
19 Stein og blokk 0.0
16 Grus 0.0
8 Sand 0.0
4 Silt 40.3
2 Leire 59.7
1
0.5 Graderingsanalyse og telegruppe
0.25 D60 (mm) 0.002
0.125 D10 (mm)
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0.006 79
0.002 60
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 20230480-01-R
Figurnr.
Boring: NG23-4 Dybde: 19.43 m C26
Dato Tegnet/godkjent
Tube: 7 2023-12-01 GeA/ThV
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Software version 2023-01-24/V6.7

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen

Dokument nr.

20230480-01-R

Borprofil del 1 av 1

Borpunkt nr.:  NG23-5

Prgvetype:
Terrengkote (moh):
Grunnvannstand (m):

poser /72 mm

Dato boret: 8/11/2023

Figur nr.
Cc27

Dato Tegnet av
2023-12-01 EvS
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Figurnr.
Visuell beskrivelse C28

Dato Tegnet av
Boring: NG23-5 Prgvetype: Pose 2023-11-30 EvS/ThV
Sylinder: 1 Apningsdato  2023-11-29 N (y I
Dybde [m]: 1.00 Apnet av: EvS 9
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20230480-01-R

Visuell beskrivelse

Boring: NG23-5 Prgvetype: Pose
Sylinder: 2 Apningsdato  2023-11-29
Dybde [m]: 3.00 Apnet av: EvS

Figurnr.

Cc29

Dato Tegnet av
2023-11-30 EvS/ThV

NG|




Lokal prgve dybde [cm]
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Témmereggen 20230480-01-R
L Figurnr.
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Figurnr.
Visuell beskrivelse 31

Dato Tegnet av
Boring: NG23-5 Prgvetype: Sylinder 2023-11-30 EvS/ThV
Sylinder: 4 Apningsdato  2023-11-25 N r I
Dybde [m]: 7.00 Apnet av: SfA 9
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Foto 1: Hel prgve
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Figurnr.
Visuell beskrivelse 32

Dato Tegnet av
Boring: NG23-5 Prgvetype: Sylinder 2023-11-30 EvS/ThV
Sylinder: 5 Apningsdato  2023-11-28

NG

Dybde [m]: 11.00 Apnet av: SfA
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen

Dokumentnr.

20230480-01-R

Visuell beskrivelse

Boring: NG23-5 Prgvetype: Sylinder
Sylinder: 6 Apningsdato  2023-11-28
Dybde [m]: 14.00 Apnet av: SfA

Figurnr.

C33

Dato Tegnet av
2023-11-30 EvS/Thv

NG
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 200(kPa

Enaksial trykkstyrke 400(kPa

Aksiell tgyning 7.6|%
Romvekt 20|kN/m?3 gy
Romdensitet 2.04|Mg/m?3
Terrdensitet 1.64|Mg/m3
Vanninnhold 24.31%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? "
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering

250
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Tammereggen 33?;“52‘8"3_01_R
Figurnr.
Boring NG23-5 Dybde 5.33 m C34
Dato Tegnet av
Sylinder 3 2023-11-30 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I




Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 61|kPa

Enaksial trykkstyrke 122]kPa

Aksiell tgyning 15|%
Romvekt 20|kN/m?3 £
Romdensitet 2.04|Mg/m?3
Terrdensitet 1.6|Mg/m3
Vanninnhold 27.3|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72[cm? -
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Témmereggen 33?;“52‘8"3_01_R
Figurnr.
Boring NG23-5 Dybde 7.33 m C35
Dato Tegnet av
Sylinder 4 2023-11-30 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 66|kPa

Enaksial trykkstyrke 132]kPa

Aksiell tgyning 4.41%
Romvekt 19.3|kN/m?3 .
Romdensitet 1.97(Mg/m?
Terrdensitet 1.5|Mg/m3
Vanninnhold 31.5|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72[cm? -
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Aksiell tgyning (%)
Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
. . . Dokumentnr.
Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 20230480-01-R
Figurnr.
Boring NG23-5 Dybde 11.33 m C36
. Dato Tegnet av
Sylinder 5 2023-11-30 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS
Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 67|kPa
Enaksial trykkstyrke 134|kPa
Aksiell tgyning 4.71%
Romvekt 19.2|kN/m?3
Romdensitet 1.96({Mg/m?
Terrdensitet 1.48|Mg/m?
Vanninnhold 32.3|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? AL
T@yningsrate 2.7|%/min
Skisse ved brudd
Test preparering
80
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Anmerkning

Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Tammereggen 33?;“52‘8"3_01_R
Boring NG23-5 Dybde 1433 m a7

Sylinder 6 3323_11_30 E/gsn;-’:_;\(/
Part A N (\ I
Test 9




H:/LABDATA/2023/20230480/Index/Borprofil/20230480_R-1_Borprofil_del 1 av 1_Rev0.pdf
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Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
TEGNFORKLARING:

e Plastisitetsgrense/vVanninnhold/Flytegrense (Ns-Iso 17892-12:2018, NS-ISO 17892-1:2014)

0
15-¢-5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd (ns-1so 17892-7:2017)

Software version 2023-01-24/V6.7

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen

Dokument nr.

20230480-01-R

Borprofil del 1 av 1

10

V  Konusforsgk, uforstyrret (Ns-1so 17892-6:2017) @ = @dometerforsgk T = Treaksialforsgk

V¥V  Konusforsgk, omrgrt (Ns-150 17892-6:2017) P = Permeabilitetsforsgk K/S = Kalk/Sement stabilisering
St  Sensitivitet (Ns-150 17892-6:2017) K = Korngraderingsanalyse D = Direkte skjeerforsgk (DSS)

Prgvetype: poser /72 mm
Terrengkote (moh):
Grunnvannstand (m):

Dato boret: 6-7/11/2023

Figur nr.

C38

Dato Tegnet av
2023-12-01 EvS

NG
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Tammereggen

Dokumentnr.

20230480-01-R

Visuell beskrivelse

Boring: RA20-1 Prgvetype: Pose
Sylinder: 1 Apningsdato  2023-11-29
Dybde [m]: 2.00 Apnet av: EvS

Figurnr.

C39

Dato Tegnet av

2023-11-30 EvS/ThV

NG|
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Tammereggen 20230480-01-R

Figurnr.
Visuell beskrivelse 40

Dato Tegnet av
Boring: RA20-1 Prgvetype: Pose 2023-11-30 EvS/ThV
Sylinder: 2 Apningsdato  2023-11-29 N (y I
Dybde [m]: 4.00 Apnet av: EvS 9




Lokal prgve dybde [cm]
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Foto 1: Hel prgve
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Dokumentnr.
Utredning av skredfare for Skibakkveien og Témmereggen 20230480-01-R
L Figurnr.
9 + Visuell beskrivelse ca1
F Dato Tegnet av
Boring: RA20-1 Prgvetype: Sylinder 2023-11-30 EvS/ThV
s Sylinder: 3 Apningsdato  2023-11-28 r
100 - N I
Dybde [m]: 7.00 Apnet av: SfA 9
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Dokumentnr.
Utredning av skredfare for Skibakkveien og Témmereggen 20230480-01-R

Figurnr.
Visuell beskrivelse ca2

Dato Tegnet av
Boring: RA20-1 Prgvetype: Sylinder 2023-11-30 EvS/ThV
Sylinder: 4 Apningsdato  2023-11-28 N r I
Dybde [m]: 9.00 Apnet av: SfA 9
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen

Dokumentnr.

20230480-01-R

Visuell beskrivelse

Boring: RA20-1 Prgvetype: Sylinder
Sylinder: 5 Apningsdato  2023-11-28
Dybde [m]: 12.00 Apnet av: SfA

Figurnr.

C43

Dato Tegnet av

2023-11-30 EvS/ThV

NG
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Dokumentnr.
Utredning av skredfare for Skibakkveien og Témmereggen 20230480-01-R

Figurnr.
Visuell beskrivelse ca4

Dato Tegnet av
Boring: RA20-1 Prgvetype: Sylinder 2023-11-30 EvS/ThV
Sylinder: 6 Apningsdato  2023-11-28 N r I
Dybde [m]: 16.00 Apnet av: SfA 9
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Dokumentnr.
Utredning av skredfare for Skibakkveien og Témmereggen 20230480-01-R

Figurnr.
Visuell beskrivelse cas

Dato Tegnet av
Boring: RA20-1 Prgvetype: Sylinder 2023-11-30 EvS/ThV
Sylinder: 7 Apningsdato  2023-11-28 N r I
Dybde [m]: 18.00 Apnet av: SfA 9




Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 57|kPa

Enaksial trykkstyrke 114|kPa

Aksiell tgyning 15|%
Romvekt 18.5|kN/m?3 .
Romdensitet 1.89(Mg/m?
Terrdensitet 1.37|Mg/m3
Vanninnhold 37.5|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72[cm? -
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Tammereggen 33?;“52‘8"3_01_R
Figurnr.
Boring RA20-1 Dybde 7.33 m C46
Dato Tegnet av
Sylinder 3 2023-11-30 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS
Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 46|kPa
Enaksial trykkstyrke 92|kPa
Aksiell tgyning 4.6|%
Romvekt 19.5|kN/m?3 .
Romdensitet 1.99(Mg/m?
Terrdensitet 1.53|Mg/m?
Vanninnhold 30(%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72[cm? -
T@yningsrate 2.7|%/min
Skisse ved brudd
Test preparering
50
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Anmerkning

Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Tammereggen 33?;“52‘8"3_01_R
Boring RA20-1 Dybde 933 m -

Sylinder 4 3323_11_30 E/gsn;-’:_;\(/
Part A N (\ I
Test 9




Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 32|kPa

Enaksial trykkstyrke 64|kPa

Aksiell tgyning 4.51%
Romvekt 18[kN/m3
Romdensitet 1.84({Mg/m3
Terrdensitet 1.43({Mg/m?
Vanninnhold 29(%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? 11
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 23|kPa

Enaksial trykkstyrke 46(kPa

Aksiell tgyning 5.9|%
Romvekt 18[kN/m3
Romdensitet 1.84({Mg/m3
T@rrdensitet 1.42|Mg/m3
Vanninnhold 29.6|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? c1
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 49]kPa

Enaksial trykkstyrke 98|kPa

Aksiell tgyning 3.8|%
Romvekt 19.9|kN/m?3
Romdensitet 2.03|Mg/m?3
Terrdensitet 1.59|Mg/m?
Vanninnhold 27.41%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? 11
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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D1  Metode
Forsgkene er utfort iht. NS-EN ISO 17892-9:2018 /D1/. Prosedyrer for utferelse av
treaksialforsek ved NGI er beskrevet 1 rapportene /D2/-/D3/. Tabellen under viser en

oversikt over utforte treaksforsek for borpunktene.

Tabell 1 Dybde pa treaksialforsgk.

Borhull Dybde [m] Type forsgk
NG23-4 10.28 CAUA
NG23-4* 15.4 CAUA

* Treaksforsgket ble avbrutt tidlig, da den umiddelbart ble omrgrt under
konsolidering. Trolig var pravestykket «altfor» forstyrret far forsgket ble satt i
gang.

Akronymene for forseksmetodene er engelske og betegner folgende:
CAUA/CAUC - anisotropically consolidated undrained triaxial active/compression test

Pé norsk er dette:
"anisotropt konsolidert aktivt udrenert treaksialforsek"

For konsoliderte forsek konsolideres provestykket til antatte in-situ spenninger for
proven utsettes for lastpakjenning. Dette gjores for & simulere spenningstilstanden
provestykket har i naturlig tilstand. Konsolideringen blir etterfulgt av selve skjartesten.
Ved aktiv skjering paferer man provestykket trykkekning i aksiell retning, mens det
radielle (omsluttende) trykket holdes konstant.

D2 Innbygging av prever

Provene monteres i celler med 72 mm diameter og hoyde 140 mm. Filter og slanger
mettes opp ndr prevene er pafert en isotrop spenning tilsvarende antatt svelletrykk.
Svelletrykket oppnas ved en inkrementell fremgangsmate, hvor man igangsetter metning
av filter og slanger mens man inspiserer om det foregar eventuell vertikal teyning. Ved
pafert vertikal toyning stanses metningen og preven belastes isotropisk til et nytt last-
trinn, etterfulgt av ny metning med inspeksjon. Den inkrementelle prosessen er ferdig
nar metning av systemet ikke medferer vertikal toyning. Da skal svelletrykket vaere
oppnadd og systemet mettes fullstendig. Prevene blir deretter belastet isotropt ved & oke
celletrykket til den antatte horisontale effektivspenningen in-situ (o}, o). Preven star da
vanligvis en natt og konsoliderer for et mottrykk blir pafert for & eke metningen. Etter
mottrykket er pafert, om konsolideringen er anisotrop med K’o under 1, vil preven
belastes vertikalt i1 trinn vha. sokkelstempelet til antatt vertikal effektspenning in-situ

(0(/,0)-
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Nér forbelastningen av preoven er ferdig og preven konsolidert starter skjaeringen. Det
benyttes en standard skjeringshastighet pa omtrent 1,4 % per time. Forsgket kjores frem til
den aksielle toyningen (&, ) har nadd 20%.

D2.1 Merknader til laboratorieprogram

Det ene tiltenkte forseket ved 15.5 meters dybde 1 NG23-4 ble avbrutt som felge av
omroring ved konsolidering, trolig grunnet proveforstyrrelse for igangsetting.

D3 Resultater

Sammenstilling av resultater er vist i Tabell D1. Detaljer om prevekvalitet presenteres i
neste underkapittel D3.1.

Resultatene er presentert 1 Figur D1-D3. For begge forsgk vises tre diagrammer som
inkluderer parameterne som er listet opp nedenfor:

7 Skjeerspenning (t) som funksjon av aksiell tayning (€a)

7 Poretrykket (u) som funksjon av aksiell tayning (€a)

9 Skjerspenning (T) mot effektiv gjennomsnittsspenning (p’ = %)
I tillegg presenteres provestykket etter fullfort test.
For provestykket 3A (6 meters dybde) er det inkludert en figur som viser aksiell- og

volumetrisk toyning under konsolideringsfasen med hensyn pa tiden.

D3.1 Prevekvalitet

For & bedemme kvaliteten til laboratorieforsokene med hensyn til preveforstyrrelse
refereres det til anerkjente foreslatte kvalitetskriterier /D4/-/D6/. Kriteriene baserer seg
pa volumetrisk endring uttrykt ved enten volumetrisk toyning (€,4)) eller poretallet (e) 1
konsolideringsfasen.
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Geoteknisk datarapport, Skibakkveien, Lorenfallet

SAMMENSTILLING AV TREAKSIALFORSOK

[4] - SN (2017) NS-EN ISO 17892-6:2017
[5] - NVE (2020) veileder nr. 1/2019

Proveidentifisering Klassifisering Konsolidering Provekvalitet
Borhull- | Preve- |Sylinder-| Dybde| Jordart] w; wp [ w Ip vr | Leir | Type | P'wo O'ac O K Evol €ac W B € ec Leleg Aeley [1] [2] [3] Figur-
Kommentarer
nr. | diameter | Del Innh. | forsek F(0'e10"c) fleoi ec) | F(Wis €vl) feleIanse
mm m % | % | % | % |kNm®| % - kPa | kPa | kPa - % % % % - - - - - - -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
NG234| 72 A | 1028 "Seé',\eﬂ' 46.1 | 24.0 | 45.0 | 21.0 [17.00| 70.9 | cAUA | 1525 | 1522 | 885 | 058 | 2215 | 1.451 | 443 | 99.0 | 1.284 | 1.233 0.039 0.040 | Akseptabel | Akseptabel | Megetgod Ml“r:'il'tt‘:;ey;ri:;a“ F1-F3
Forklaringer: Provekvalitet iht. [1]:]  AV/Vy=¢,y Kvalitetsklasse Provekvalitet iht. [2]: Kuvalitetsklasse basert pd volumteyning AV/V=¢,,, [%]

W, Initielt vanninnhold, prove (Onshore 0-20m dybde)|<1% Meget god/utmerket Dybde-

e Plastisietsgrense 12% God intervall OCR Meget god | Akseptabel Forstyrret
w, Flytegrense 2-4% Akseptabel 1-1,2 <3,0 3,0-5,0 >5,0

Ip Plastisitetsindeks, | p=wy - w, 4-8% Dirlig 1,2-1,5 <2,0 2,0-4,0 >4,0

vr Total romvekt , prove (initielt) >8% Meget darlig 010 m 1,5-2 <15 1,5-3,5 >3,5

p'w  Antatt vertikal effektivspenning in-situ 2-3 <1,0 1,0-3,0 >3,0

¢'sc  Effektiv vertikal (aksiell) konsolideringsspenning Forklaringer: 3-8 <0,5 0,5-1,0 >1,0

o' Effektiv horisontal (radiell) konsolideringsspenning KL Kvikkleire (s, < 0,33 kPa) [4,5] >8 (<0,25) (0,25-0,5) (>0,5)

K'o Jordtrykkskoeffisienten, K'y = (¢'./ ¢',) SBM *@vrig sprebruddmateriale (0,33 kPa < s, < 1,27 kPa) [4,5] 1-1,2 <2,0 2,0-4,0 >4.0

Eyvol Volumetrisk tpyning ved endt konsolidering (6',c) CAUA Anisotropt konsolidert, aktivt udrenert treaksialt trykkforsgk 1,2-1,5 <1,0 1,0-3,0 >3,0

€20 Aksiell tgyning ved endt konsolidering (0',c) 1,5-2 <1,0 1,0-2,5 >2,5

" Vanninnhold ved endt konsolidering (6'ac) 10-30m 2-3 <0,75 0,75-2,0 >2,0

B Skemptons poretrykksfaktor, AU, / o, 3-8 <0,5 0,5-2,0 >2,0

€ Initielt poretall >8 - - -

€ Poretall ved endt konsolidering (0'5c)

Nele, Normalisert endring av poretall, ved endt konsolidering (0',c) Provekvalitet iht. [3]: Kvalitetsklasse (Ae/eg)
Ae = &y (1+€9) 0g €9 = 2.75 * W; <= Empirisk OCR Meget god |God Darlig Meget dérlig Dato: Utfort:
OCR  Overkonsolideringsforholdet (Se vedlegg E) 1-2 <0,04 0,04-0,07 10,07-0,14 >0,14 2023-12-07 HSk
2-4 <0,03 0,03-0,05 (0,05-0,10 >0,10 Rapportnummer: Kontrollert:
[1] - Berre (1985); Oppdatering/supplering av tidligere verdier fra Andresen & Kolstad (1979) 4-6 <0,02 0,02-0,035 (0,035-0,07  |>0,07 20230480-01-R HHe
[2] - Kleven, Lacasse & Andersen (1986); Oppdatering/supplering av tidligere verdier fra Andresen & Kolstad (1979) Vedlegg D Godkjent:
[3] - Paniagua, L'Heureux, Yang, Lunne (2016); Oppdatering/supplering av tidligere verdier fra Lunne, Berre & Strandvik (1997) Tabell D1 LaH

o
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E1 Metode

Det er gjennomfort ett edometerforsek av typen CRS (konstant teyningshastighet), se
Tabell 1-1. CRS-forsegk utferes for & bestemme materialets konsoliderings- og deforma-
sjonsegenskaper, samt & gi anslag pa prekonsolideringsspenning (p.') og tilherende over-
konsolideringsforhold (OCR).

Tabell 1-1 Dybde pG gdometerprgve.

Borhull Dybde [m] Type forsgk
NG23-4 10.38 CRS

Forseket er utfort itht. NS 8018:1993 /E1/. Prosedyrer for sdometerforsek ved NGI er
beskrevet i rapportene /E2/-/E3/.

E2 Innbygging av preve

Proven bygges inn i en 35 cm? celle med hoyde 20 mm. Forsgket kjores med konstant
deformasjonshastighet samtidig som last, deformasjon og poretrykk logges kontinuerlig.

Proven kan drenere fritt pd toppen, men er tett i bunn. Deformasjonshastigheten velges
slik at poretrykket som males i bunn av preven ikke overstiger 5 — 10 % av spenningen
som blir pafort.

E3 Resultater

Sammenstilling av resultater er vist i Tabell E1. Detaljer om prevekvalitet presenteres
under kapittel E3.1.

Resultater er presentert i figur E1-E4 og inneholder totalt sju diagrammer, for
parameterne oppgitt 1 listen under. Det gjores oppmerksom pé at noen av disse grafene
viser samme parametere, men med forskjellige skalaer:

7 Aksiell toyning (ea) som funksjon av effektiv aksiell spenning (ca.'); og
deformasjonsmodul (M) som funksjon av effektiv aksiell spenning (c.')

7  Konsolideringskoeffisient (cy) som funksjon av effektiv aksiell spenning (ca")

9 Aksiell toyning (ea) som funksjon av effektiv aksiell spenning (ca."); Aksiell
toyning (€a) som funksjon av permeabilitetskoeffisient (k)

9 Poretrykksforhold (Uy/ 6a) som funksjon av effektiv aksiell spenning (c.')

7 Permeabilitetsforhold (k) som funksjon av effektiv aksiell spenning (ca.')
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E3.1 Proevekvalitet

For & bedemme kvaliteten til laboratorieforseket mht. praveforstyrrelse refereres det til
anerkjente foreslatte kvalitetskriterier /E4/-/E7/. Kriteriene baserer seg pa volumetrisk
endring uttrykket ved enten volumetrisk toyning (g,,) eller poretallet (e) 1
konsolideringsfasen /E4/-/E6/, eller ved forholdet mellom maksimal gjenlastnings-
odometermodul (Mo) og minstenivaet av gdometermodulen (Mr) /E7/.

E3.2 Merknader til resultater

Kvaliteten pa utfort forsek anses a vere god jf. kvalitetskriterier.

E4 Referanser

/E1/  Standard Norge (1993) Geoteknisk proving: Laboratoriemetoder. Bestemmelse av
endimensjonale konsolideringsegenskaper ved odometer-proving: Metode med kontinuerlig
belastning. NS 8018:1993. Tilgjengelig fra: https://online.standard.no/ns-8018-1993.

/E2/ Lacasse, S., Berre, T., and Lefebvre, G. (1985) Block sampling of sensitive clays.
Proceedings, 11" International Conference on Soil Mechanics and Foundation Engineering,
San Francisco, California, Vol. 2, pp. 887-892. Ogsa publisert ved Norges Geotekniske
Institutt, Publikasjon 163, 1986. NGI rapport 52150-03.

/E3/ Sandbakken, G., Berre, T., and Lacasse, S. (1986) Oedometer testing at the Norwegian
Geotechnical Institute. Consolidation of soils: testing and evaluation: a symposium, Florida,
Fort Lauderdale, 1985, American Society for Testing and Materials, Special Technical
Publication, 892, pp. 329-353. Ogsa publisert ved Norges Geotekniske Institutt, Publikasjon
168, 1987. NGI rapport, 56300-09.

/E4/  Berre, T. (1985) Suggested international procedure for triaxial compression tests on soils. NGI
rapport 56103-30.

/E5/ Paniagua, P., L'Heureux, J.S., Yang, S.Y., Lunne, T.L. (2016) Study on the practices for
preconsolidation stress evaluation from oedometer tests. In Proceedings of the 17th Nordic
Geotechnical Meeting (NGM), Iceland, Reykjavik, 25-28 May 2016, pp. 547 - 555.

/E6/  Berre, T., Lunne, T., L’Heureux, J.-S. (2021) Quantification of sample disturbance for soft,
lightly overconsolidated, sensitive clay samples. Canadian Geotechnical Journal, vol. 59, nr.
(2), s. 300-303. Tilgjengelig fra: https://doi.org/10.1139/cgj-2020-0551.

/E7/  Karlsrud, K., Hernandez-Martinez, F.G. (2013) Strength and deformation properties of
Norwegian clays from laboratory tests on high quality block samples. Canadian Geotechnical
Journal, vol. 50, nr. (12), s. 1273-1293. Tilgjengelig fra: https://doi.org/10.1139/cgj-2013-0298.
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Proveidentifisering

Klassifisering

Konsolidering

Provekvalitet

[4]- SN (2017) NS-EN ISO 17892-6:2017
5] - NVE (2020) veileder nr. 12019

Borhull- | Prove- | Sylinder- | Dybde | Jordart w; Wp w Ip vr Leir- P\o Pl OCR AVING=t g Dele; | Ae(p'=p'vo) | €o(p'=p'w0) Aeley Mo/M, [1] [2] [3] [0]
nr. diameter | del, test innhold (antatt) (tolket) | f(P's; P'vo) FW;; €var) f(De; ep)
mm m % % % % kN/m*® % kPa kPa - % - - - - -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 23
NG23-4 72 4A 10.38 LSeEI;'a’ 49.2 24.0 45.0 21.0 17.0 70.9 130.0 210.0 1.6 2.90 0.0504 0.069 1.199 0.0576 25 Akseptabel | Meget god God Akesptabel
Forklaringer: Provekvalitet iht. [0]:] AV/Vi=¢,, Kvalitetsklasse Provekvalitet iht. [1]: Kvalitetsklasse basert pa volumteyning AV/V=¢,, [%]
w; InitieI‘t Yanninnhold, preve (Onshore 0-20m dybde)|<1% Veldig god/utmerket ADybde— OCR Meget god | Akseptabel| Forstyrret
Wp Plastisitetsgrense 1-2% God intervall
wi Flytegrense 2-4% Akseptabel 0-10 m 1-1,2 <3,0 3,0-5,0 >5,0
Ip Plastisitetsindeks, | p=w - w, 4-8% Darlig 1,2-1,5 <2,0 2,0-4,0 >4,0
vr Total romvekt >8% Meget darlig 1,5-2 <1,5 1,5-3,5 >3,5
P Effektiv vertikalspenning in-situ 2-3 <1,0 1,0-3,0 >3,0
p's Tilsynelatende prekonsolideringsspenning 3-8 <0,5 0,5-1,0 >1,0
OCR  Overkonsolideringsforholdet, OCR = p'/p'yo Provekvalitet iht. [2]:] MyM, Kvalitetsklasse >8 (<0,25) (0,25-0,5) [(>0.5)
€0 Volumetrisk tayning, ved endt konsolidering (p'vo) <1 Meget darlig 10-50m  [1-1,2 <2,0 2,0-4,0 >4,0
A Initielt volum av prove 1-1,5 Darlig 1,2-1,5 <1,0 1,0-3,0 >3,0
AV Volumendring av prgve, ved endt konsolidering (p'y) 1,5-2 God 1,5-2 <1,0 1,0-2,5 >2,5
heley Normalisert endring av poretall, ved endt konsolidering (p',o) 2-4 Meget god 2-3 <0,75 0,75-2,0 >2,0
Ae =g, (1+eg) 0g €9 = 2.75 * W, <= Empirisk >4 Sardeles god 3-8 <0,5 0,5-2,0 >2,0
Mo Maksimum @dometermodul >8 - - -
M. Minsteniva edometermodul
KL Kvikkleire (s, < 0,33 kPa) [4,5] Provekvalitet iht. [3]: OCR Kvalitetsklasse (Ae/e))
SBM  *@vrig sprebruddmateriale (0,33 kPa <'s,, < 1,27 kPa) [4,5] Meget god |God Darlig Meget dérlig Dato: Utfert:
1-2 <0,04 0,04-0,07 10,07-0,14 (>0,14 2023-12-07 HSk
[0] - Berre (1985); Oppdatering/supplering av tidligere verdier fra Andresen & Kolstad (1979) 2-4 <0,03 0,03-0,05 10,05-0,10 |[>0,10 Rapportnummer: |Kontrollert:
[1] - Kleven, Lacasse & Andersen (1986); Oppdatering/supplering av tidligere verdier fra Andresen & Kolstad (1979) 4-6 <0,02 0,02-0,035 10,035-0,07 |>0,07 20230480-01-R HHe
[2] - Karlsrud & Hernandez-Martinez (2013) Vedlegg E Godkjent:
[3] - Paniagua, L'Heureux, Yang, Lunne (2016); Oppdatering/supplering av tidligere verdier fra Lunne, Berre & Strandvik (1997) Tabell E1 LaH
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Vedlegg F

PORETRYKKSMALINGER

Innhold

F1 Metode

F2 Eksisterende malere ved Lgrenfallet
F3 Utstyr

F4 Resultater
F5 Referanser

W WINNN

Figurer

Figur F1—F2 Hydrostatisk stigehgyde fra piezometerspiss: RA20-2 og VS21-3
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Dokumentnr.: 20230480-01-R
Dato: 2024-03-06

ﬂ Rev.nr.: 1
Vedlegg F, side: 2

F1 Metode

Piezometre (poretrykksmalere) benyttes for & kartlegge grunnvannsforhold, ved at man
maler poretrykket (grunnvannstrykket) ved installasjonsdybden enten som enkelt-
maélinger eller ved hjelp av elektrisk sensor med logg slik at man fir malt poretrykks-
nivaet med jevne intervall. Malingene brukes til beregninger av in-situ spenninger og
estimering av grunnvannstand.

F2  Eksisterende mélere ved Lorenfallet
Ved Lerenfallet/Skibakkvegen er det enkelte poretrykksmélere installert som del av

tidligere prosjekter /F1/, /F2/. Det foreligger ikke informasjon om installasjonsmetode i
rapportene. Overordnet informasjon om installerte piezometre er presentert i Tabell 2-1:

Tabell 2-1 Oversikt over eksisterende piezometre.

Borpunkt, | Kote terreng Topp standrgr | Kote spiss Dybde spiss
referanse | [moh.] [moh.] [moh.] [m]
RA20-2, /F1/ | 111.8 112.8 101.8 10.0
VS21-3, /F2/ | 129.4 130.5 124.4 5.0
F3  Utstyr

De avleste/undersgkte piezometerne er av typen hydraulisk piezometer. Avlesninger ma
gjores manuelt, og gir et begrenset datagrunnlag med hensyn til variasjoner som folge

av nedbegrsmengde, arstid og annet som pavirker poretrykket.
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Dokumentnr.: 20230480-01-R
Dato: 2024-03-06

ﬂ Rev.nr.: 1
Vedlegg F, side: 3

F4 Resultater

I Tabell 4-1 presenteres historiske og nye malinger av méilt poretrykket fra aktuelle
piezometre. Resultatene er ogsa presentert i Figur F1 og F2 1 slutten av vedlegget,
presentert ved malt hydrostatisk stigehoyde fra piezometerspiss.

Tabell 4-1 Mdlinger fra installerte piezometre.

Borpunkt, | Malt poretrykk | Kote GVS* Dybde GVS Dato avlest
referanse | [kPa] [moh.] (fra terreng) [m]
- - - Ukjent
RA20-2, /F1/ | 85.3 110.5 1.3 20.11.2020
84.2 110.4 1.4 30.11.2023
60.8 130.6 -1.2 23.09.2021
VS21-3, /F2/ | 24.5 126.9 2.5 04.10.2021
13.4 125.8 3.6 30.11.2023
Ev. merknader: - Fargekode:
Installasjonsdato

F5 Referanser

/F1/ Rambell Norge AS (2021) Datarapport fra grunnundersokelse. Lillestrom kommune PA715
Holsbekken. Oppdragnr. 1350041635, rapport nr. 1, dato: (17.03.2021).

/F2/ VSO Consulting AS (2023) Skibakkveien 12, Lillestrom kommune. Geoteknisk
Undersokelsesrapport. Dato: (08.11.2023).

/F3/  Norsk Geoteknisk Forening (NGF) (1982) Veiledning for mdling av grunnvannstand og
poretrykk. NGF melding nr 6, rev.2, dato: (2017). Tilgjengelig fra:
https://ngf.no/publikasjoner/veiledning-for-maling-av-grunnvannsstand-og-poretrykk-1982/.
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NGI — Norges Geotekniske Institutt - er et uavhengig forskningsinstitutt
innen geoteknikk og andre ingenigrrettede geofag.

Vi kombinerer geokunnskap og teknologi for & utvikle smarte og
baerekraftige lgsninger innen infrastruktur pa land og til havs, innen
miljgteknologi, forurenset grunn og naturfarer som jord- og sngskred.
Forskningen var leverer kunnskap som bidrar til & Igse noen av de
viktigste utfordringene verden star overfor innenfor klima, miljg, energi
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Samfunnsoppgaven var er & utvikle geofagene og fremskaffe
kunnskapsgrunnlaget for a bygge, bo og ferdes pa sikker grunn. Dette
Igser vi ved a la forskning og radgivning ga “hand i hand” og veere
brobygger mellom akademia, naeringsliv og det offentlige.

Vi har kontorer i Norge, USA og Australia og vi har internasjonalt
anerkjente laboratorier.

WWWw.ngi.no

NGl — The Norwegian Geotechnical Institute — is an independent
research centre in the field of geotechnical engineering and the
engineering geosciences.

We combine geotechnical knowledge and technology to develop smart
and sustainable solutions in infrastructure on land and at sea, in
environmental technology, contaminated soil and natural hazards such
as landslides and avalanches. Our research provides knowledge that
contributes to solve some of the most important challenges the world
faces with regards to climate, the environment, energy and societal
security.

Our societal mission is to develop the geosciences and produce the
knowledge basis to build, live and travel on safe ground. We solve this
by combining research and consulting hand-in-hand and being a bridge-
builder between academia, industry and the public sector.

We have offices in Norway, the US and Australia, including
internationally recognised laboratories.
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