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Sammendrag

Norconsult har utført geotekniske grunnundersøkelser i forbindelse med prosjektering av ny
trykkøkningsstasjon PV2 og ny vestgående vannledning og spillvannsledning for Nedre Romerike vannverk
IKS.

Denne rapporten dokumenterer de utførte geotekniske grunnundersøkelsene.

Det er utført 45 totalsonderinger, 10 tykksonderinger og prøvetaking i 12 posisjoner. Det er også installert ett
piezometer.

Undersøkelsene viser at området består av leire. Leira er stedvis siltholdig og det er gjennomgående funnet
tynne siltlag i opptatte prøver.

Generelt viser rutineforsøk udrenert skjærstyrke større eller lik 30 kPa.

Ved ett tilfelle er det påvist sprøbruddmateriale. Naboforsøk fra samme sylinder viser ikke
sprøbruddmateriale.

Berg er påvist mellom 4,6 m og 36 m, men halvparten av totalsonderingene er boret 20 m eller dypere uten
treff av berg.
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1 Innledning 
Norconsult har utført geotekniske grunnundersøkelser i forbindelse med prosjektering av ny 
trykkøkningsstasjon PV2 og ny vestgående vannledning og spillvannsledning for Nedre Romerike vannverk 
IKS. Feltarbeidet skal sammen med laboratorieanalysene gi grunnlag for geoteknisk vurdering av området. 
Hensikten med rapporten er å presentere resultatene fra felt- og laboratoriearbeidet 

Rapporten er en ren datarapport som oppsummerer resultater fra geotekniske grunnundersøkelser. 
Geoteknisk tolkning, rådgiving eller prosjektering er ikke behandlet her. 

Det er også gjennomført miljøtekniske undersøkelser. Disse er rapportert i [1]. 

1.1 Aktuelt område 

Det aktuelle området ligger like nord for Lillestrøm, se rødmarkeringen i Figur 1. Figur 2 viser et mer detaljert 
utklipp. Grunnundersøkelsene er gjennomført innenfor rødmarkeringen. I den sør-østlige delen er terrenget 
svært flatt på ca. kote +110, med unntak av bekkesøkket som er synlig mellom Rishagen og Tomtenesa på  
Figur 2. Vest for Rolf Olsens vei stiger terrenget i retning nord-vest. Her danner Flaen og Løkenflaen (koter 
mellom +134 og +144) et platå på sørsiden, mens Tomt og Slogum (koter mellom +142 og +147) danner et 
platå på nordsiden. Platåene etterlater dermed en ravine mellom seg med stedvis bratte dalsider. I nordvest 
av området møtes platåene på ca. kote +166. Området kan karakteriseres som et jordbruksområde. 

 

Figur 1: Overordnet plassering. Hentet fra norgeskart.no. 
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Figur 2: Omtrentlig plassering av grunnundersøkelsene. Grunnundersøkelsene er gjennomført innenfor rødmarkeringen.
Det er benyttet kart fra norgeskart.no.
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1.2 Løsmassekart  

Figur 3 viser løsmassekart til NGU. Kartet gir kun en indikasjon på hva et øvre lag i jordprofilet består av. For 
å få kjennskap til grunnens egenskaper i dybden er det nødvendig med geotekniske grunnundersøkelser. 

 

Figur 3: NGU løsmassekart. 

1.3 Grunnlag 

Det foreligger tidligere utførte grunnundersøkelser. De mest relevante er listet opp under: 

• I forbindelse med trykkøkningsstasjonens (PV2) forprosjekt ble det gjennomført grunnundersøkelser. 
Disse er rapportert i Sweco’s rapport fra 2019 [2]. 

• I forbindelse med tilstøtende VA-trasé er det gjennomført grunnundersøkelser av Terraplan AS for 
Asplan Viak, i 2020. Disse er rapportert i [3]. 

• Det ble i 2016 gjennomført grunnundersøkelser av Grunnteknikk AS ved Slogum og Løkenflaen. 
Disse er rapportert i [4]. 

• Det ble i 2020 utført en prøvegraving i forbindelse med vurdering av skråning ved Flaen gård. Dette 
er dokumentert i [5]. 

Relevante sonderinger fra disse rapportene er vist i plan med utførte boringer for dette prosjektet. Se V001-
V003. 



NRV-PV2 

 
Geoteknisk datarapport 
Oppdragsnr.: 52100385   Dokumentnr.: 52100385-11   Versjon: J01 
  

2021-06-11  |  Side 8 av 13 \\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\521\00\52100385\5 arbeidsdokumenter\53 
geoteknikk\dokumenter\52100385-11 geoteknisk datarapport\52100385-11 geoteknisk datarapport nrv j01.docx 
 

2 Felt- og laboratoriearbeid 
Grunnundersøkelsene er utført i 45 posisjoner. Følgende undersøkelsesmetoder er benyttet: 

▪ 45 stk. totalsonderinger 

▪ 10 stk. trykksonderinger 

▪ 12 stk. posisjoner med prøveserier 

▪ 1 stk. elektrisk piezometer med seks timers leseintervall i posisjon NO_32 med spissdybde 7,5 m under 
terreng (kote +122,6). 

Posisjonene til hvert borpunkt og tilhørende terrenghøyder er målt inn med GPS. Nedenstående tabell 
oppsummerer utført feltarbeid mht. posisjon, undersøkelsesmetode og boredybder ved totalsondering. 
Borplan over utførte grunnundersøkelser V001-V003 gir samme oversikt.   

Vedlegg B gir en generell beskrivelse av felt og laboratoriearbeider. Vedlegg C gir forklaring til geotekniske 
plan- og profiltegninger.  

Tabell 1 Borpunktliste 

Borpunkt Koordinatsystem: EUREF89 sone 32 
Høydesystem: NN2000 

Metode Boredybde (TOT) 

X (Nord) Y (Øst) Z 
(Høyde) 

Løsm. [m] Berg [m] 

NO_01 6651282,9 615839,3 110,2 TOT 15,0  

NO_02 6651284,7 615820,8 110,9 TOT, CPTU 21,0 2,2 

NO_03 6651309,0 615778,1 110,5 TOT 15,0  

NO_04 6651280,8 615774,0 110,9 TOT 15,0  

NO_05 6651279,1 615804,9 110,9 TOT 15,0  

NO_06 6651265,1 615794,8 110,9 TOT 15,0  

NO_07 6651339,8 615618,1 111,0 TOT 8,6  

NO_08 6651346,5 615577,7 111,5 TOT 8,6 2,7 

NO_09 6651347,3 615547,1 111,9 TOT, PRV 10,0   

NO_10 6651347,1 615444,4 114,1 TOT, PRV 14,0 2,2 

NO_11 6651346,3 615344,5 116,3 TOT 8,0  

NO_12 6651344,4 615286,1 117,3 TOT, PRV 20,1   

NO_13 6651345,1 615234,5 118,5 TOT 8,1  

NO_14 6651351,1 615137,7 127,0 TOT, CPTU, PRV 15,1   

NO_16 6651419,5 614968,8 127,3 TOT, PRV 20,0   

NO_18 6651540,0 614861,6 128,0 TOT, PRV 18,3 2,0 

NO_20 6651398,5 615149,4 120,9 TOT 20,4  



NRV-PV2 

 
Geoteknisk datarapport 
Oppdragsnr.: 52100385   Dokumentnr.: 52100385-11   Versjon: J01 
  

2021-06-11  |  Side 9 av 13 \\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\521\00\52100385\5 arbeidsdokumenter\53 
geoteknikk\dokumenter\52100385-11 geoteknisk datarapport\52100385-11 geoteknisk datarapport nrv j01.docx 
 

NO_21 6651458,0 615071,6 127,7 TOT, CPTU 20,1  

NO_22 6651511,4 614995,0 134,8 TOT 36,0 2,3 

NO_23 6651561,0 614939,5 136,0 TOT 20,0  

NO_24 6651638,9 614885,0 141,0 TOT, CPTU, PRV 30,0   

NO_25 6651693,6 614836,4 143,9 TOT 29,9  

NO_27 6651788,6 614742,7 151,8 TOT 27,0  

NO_28 6651862,6 614676,0 157,1 TOT 30,0  

NO_29 6651932,9 614611,0 162,4 TOT, PRV 20,0   

NO_30 6652009,6 614584,3 166,0 TOT 8,0  

NO_31 6651568,4 614988,6 127,4 TOT 20,3  

NO_32 6651662,7 614922,5 130,1 
TOT, CPTU, PRV, 

PZ 20,8   

NO_33 6651710,5 614895,0 131,9 TOT 20,0  

NO_34 6651509,2 615426,0 131,3 TOT 5,7 3,5 

NO_35 6651587,5 615339,1 142,8 TOT 4,6 1,9 

NO_36 6651442,1 615274,0 123,7 TOT 20,1  

NO_37 6651522,6 615115,3 123,6 TOT, CPTU 20,0  

NO_38 6651716,5 615016,5 142,3 TOT, CPTU 32,4  

NO_39 6651821,7 614867,8 136,1 TOT 20,1  

NO_40 6651838,5 614722,7 154,4 TOT, CPTU 29,0  

NO_41 6651987,2 614729,4 160,6 TOT, CPTU, PRV 30,0   

NO_42 6652085,1 614670,2 163,2 TOT 30,0  

NO_43 6651397,6 615090,7 128,0 TOT 20,1  

NO_44 6651469,2 615005,6 134,1 TOT 15,0  

NO_45 6651684,3 614789,1 141,5 TOT 29,8  

NO_46 6652120,5 614565,8 167,4 TOT, PRV 25,0 5,0 

NO_47 6651753,4 615090,3 147,8 TOT, PRV 30,2   

NO_48 6651753,7 614937,7 145,2 TOT 30,0  

NO_49 6651367,8 615793,6 110,6 TOT 8,0  

TOT:Totalsondering, CPTU:Trykksondering, PZ:Piezometer, PRV:Prøveserie, 
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2.1 Generell informasjon om feltarbeidet 

 

Tabell 2 Generell informasjon feltarbeid 

Feltarbeid  

Dato for utførelse Uke 12-16, 2021 

Boreleder Runar Bendiksen, Romerike grunnboring 

Relevante standarder Ref. [6], [7], [8], [9], og [10] 

Resultater Tegninger V000-V003, V101-V145 og V201-V210 
 

2.2 Generell informasjon om laboratoriearbeidet 

 

Tabell 3 Generell informasjon laboratoriearbeid 

Laboratoriearbeid  

Dato for utførelse Uke 18-22, 2021 

Laborant NGI 

Relevante standarder Ref. [11] 

Resultater Vedlegg A 
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3 Resultater grunnundersøkelser 
Resultater fra feltundersøkelser er vist på tegning V101-V145 og V201-V210. Resultater fra 
laboratorieundersøkelser er vist i vedlegg A. 

Vedlegg B gir en generell beskrivelse av felt og laboratoriearbeider. Vedlegg C gir forklaring til geotekniske 
plan- og profiltegninger. Vedlegg D og E gir forklaring til opptegning av total- og trykksonderinger. 

NB! Det må presiseres at informasjonen fra felt- og laboratoriearbeidet strengt tatt bare er gyldig i de 
undersøkte posisjonene. Avvik i grunnforholdene i områdene rundt og mellom de undersøkte posisjonene 
kan ikke utelukkes. Resultater må derfor ikke anvendes ukritisk. 

Tabell 4 Kommentarer fra borelogg 

Borpunkt Feltkommentar 

NO_09 Det ble tatt forstyrret prøve fra dybde 3-4 m, men denne ble ikke funnet på laboratoriet. Det 
antas at prøven gikk tapt i forbindelse med transport/overlevering. 

NO_38 Det ble forsøkt boret til berg, men boringen ble avsluttet på dybde 32,4 m da borer fryktet 
for boreutstyret grunnet høy boremotstand. 

 

3.1 Grunnforhold 

Prøvetaking og funn 

Det er gjort opptak av til sammen 33 jordprøver fordelt på tolv posisjoner som fordeler seg over hele 
området. Basert på beskrivelsen fra laboratoriet består grunnen av leire i hele området, men det er flere 
steder beskrevet siltig leire eller funn av tynne siltlag. Funn av tynne siltlag er beskrevet stort sett i hele 
dybden der det er gjennomført prøveopptak. 

Med ett unntak er ingen prøveopptak grunnere enn 2 m og ingen prøveopptak er dypere enn 15 m. 

Utførte konus- og enaksialforsøk viser udrenert skjærstyrke større eller lik 30 kPa med unntak av to tilfeller. I 
begge tilfellene viser naboforsøk fra samme sylinder konus- eller enaksialforsøk udrenert skjærstyrke større 
enn 30 kPa. Den ene av tilfellene er i NO_10 nevnt i neste avsnitt. 

Det er funnet leire med sprøbruddegenskaper ved ett tilfelle, nemlig i posisjon NO_10 i dybde 9,1 m. Omrørt 
skjærstyrke er her målt til 1,1 iht. NS8015, noe som er sprøbrudd etter definisjonen gitt i [12]. Det påpekes at 
testen utført på naboforsøket fra samme sylinder (dybde 9,6 m) viser omrørt skjærstyrke på 7,9 kPa og er 
dermed ikke sprøbruddmateriale. 
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Bergdybder 

Åtte av 45 totalsonderinger har påvist berg. Lengste boring i løsmasser uten treff på berg er NO_38 som er 
boret 32,4 m. Lengste boring i løsmasser med bergpåvisning er NO_22 som er boret 36 m. Laveste 
kotehøyde med påvist berg er kote +90 helt øst (NO_02). Høyeste kote med påvist berg er helt vest på kote 
+142 (NO_46). 

En oppsummering av bergdybder betraktet fra øst mot vest følger under: 

• Rett øst for Gardermobanen er det truffet berg i dybde 21 m / kote +90 (NO_02), noe som er den 
dypeste boringen i dette området. Rett vest for Gardermobanen er det påvist berg på 12 m / 
kote +98 og 18 m / kote +93 (tidligere utførte boringer SW1 og SW4 fra [2]). 

• Rett øst for Rolf Olsens vei er det påvist berg i dybde 8,6 m / kote +103 (NO_08), mens det rett vest 
for veien ikke er påstøtt berg i dybde 10 m (NO_09). 

• Ved den sør-østlige foten av «Tomt-platået» er berg påtruffet ved dybde 14 m / kote +100 (NO_10), 
mens det oppe på Tomt er påtruffet berg på dybdene 5,7 m / kote +126 (NO_34) og 4,6 m / kote 
+138 (NO_35). 

• Neste treff på berg er ved Løkenflaen, posisjon NO_22, på dybde 36 m / kote +99. 
• Mellom Løkenflaen og Flaen har NO_18 treff på berg i dybde 18,3 m / kote +110. 
• Siste påvisning er i nord-vestligste posisjon, NO_46, med påvist berg i dybde 25 m / kote +142. 

Grunnvannstand 

I forbindelse med de utførte grunnundersøkelsene ble det installert én poretrykksmåler i dybde 7,5 m (kote 
+122,6) i posisjon NO_32 som er lokalisert i ravinedalen mellom Flaen og Slogum. Denne er ikke avlest. 

Øst for Gardermobanen ble det installert en poretrykksmåler i forbindelse med tilstøtende prosjekt. Måleren 
ble satt i posisjon TE2, ca. 25 m fra NO_24, og er rapportert av Terraplan [3]. Posisjonen er markert på 
V001. Målerens spissdybde var 5,1 m og ble lest av 2021-04-16 med stigehøyde på 3,61 m. Dette er 
tilsvarende det som er rapportert i [3]. Måleren er fjernet etter ønske fra grunneieren i forbindelse med 
Norconsults grunnundersøkelser. 

Videre beskriver Sweco’s notat [5] en prøvegraving til eksisterende vannledning oppå platået nord for 
Løkenflaen og Flaen. Det er her rapportert om tørre masser og ingen tegn til vann på dybde i overkant av 
2 m. 
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
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utstrekning enn formålet tilsier.
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utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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utstrekning enn formålet tilsier.
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Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgår nedenfor. Opphavsretten tilhører Norconsult AS.
Dokumentet må bare benyttes til det formål som oppdragsavtalen beskriver, og må ikke kopieres eller gjøres tilgjengelig på annen måte eller i større
utstrekning enn formålet tilsier.
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!--+--+--+- +- +- -+--+--+--+--+--+--+--+--+--; • O. i41l-+-l
- l j+-Ill-ii4,Vi4--ill-i-Ki [6.5

AIie indeksresultatene er godkj ent i KeyLAB
Software vers ion 2021-04-01

St Sensit iv itet T = Treaks ialforsøk

NRV PV 2
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tgur nr.
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Åpningsdato

fast LEIRE med noen tynne siltlag, spor
av skjell, laminert, mørk grå (GLEY1-
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middels fast til fast LEIRE med laminert
med tynne silt/ finsandlag, mørk grå

(GLEY1-3/1)
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Boring: NO_47 Prøvetype: Sylinder 03.06.2021 MHu/EvS

Sylinder: 3 20.05.2021

Dybde [m]: 8.00 MCT
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Åpningsdato

fast LEIRE med laminert med tynne
silt/ finsandlag, mørk grå (GLEY1-3/1)
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masse i i cufc curfc cufc curfc St

[m] [g] [mm] [mm] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]

NO_09 1 2.5 4.8 34 41

NO_10 2 4.63 100 5.8 7.3 23 3 32 4.4 7.3

NO_10 2 5.13 100 3.1 8.4 N/A 11 72 17 4.2

NO_10 3 9.13 100 8.6 15.0 11 0.7 16 1.1 14.5

NO_10 3 9.57 100 4.3 5.4 42 5.5 48 7.9 6.1

NO_12 2 4.1 400 7.0 5.2 64 29 71 37 1.9

NO_12 2 4.42 400 4.2 4.6 178 148 160 140 1.1

NO_12 3 8.18 100 4.1 7.9 47 2.5 51 3.8 13.4

NO_12 3 8.52 100 4.0 8.4 49 2.3 53 3.4 15.6

NO_12 4 11.18 100 4.8 10.7 34 1.4 41 2.2 18.6

NO_12 4 11.58 100 4.1 9.7 47 1.7 51 2.6 19.6

NO_12 5 13.18 100 4.4 5.7 41 4.9 46 7.3 6.3

NO_12 5 13.63 100 4.1 10.7 47 6.9 51 10 5.1

NO_14 1 6.13 100 4.6 6.0 37 4.4 43 6.6 6.5

NO_14 1 6.57 100 4.0 11.5 49 5.9 53 8.9 6.0

NO_14 2 8.17 100 4.9 7.1 33 3.2 40 4.6 8.7

NO_14 2 8.58 100 4.9 6.9 33 3.3 40 4.9 8.2

NO_16 1 4.17 400 7.1 8.9 62 9.9 69 15 4.6

NO_16 1 4.57 400 8.0 10.1 49 7.7 58 12 4.8

NO_16 2 5.17 100 5.0 5.2 31 5.9 39 8.4 4.6

NO_16 2 5.53 100 4.1 6.1 47 4.3 51 6.4 8.0

NO_16 3 8.17 100 5.1 7.4 30 2.9 38 4.3 8.8

NO_16 3 8.57 100 5.9 10.0 23 1.6 31 2.5 12.4

NO_18 1 9.11 100 5.0 7.1 31 3.2 39 4.6 8.5

NO_18 1 9.63 100 4.7 10.0 36 1.6 42 2.5 16.8
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NRV PV2 20210002-12

Merknad: i står for konus gjennomsnitt inntrykk. N/A brukes når måleinntrykket er utenfor 

måleområdet.

Konus resultater
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke fra uforstyrret (Cufc) og omrørt (Curfc)

materiale ved konusforsøk utført i hht. NS-EN ISO 17892-6:2017 og norsk

standard NS 8015:1988 (tilbaketrukket). Måleområdet for konusinntrykk i

ISO 17892-6 er 4-20 mm. Sensitivitet (St) er beregnet i hht. norsk standard NS 

8015:1988 (tilbaketrukket).



masse i i cufc curfc cufc curfc St

[m] [g] [mm] [mm] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]

NO_18 2 11.18 100 5.0 6.4 31 3.9 39 5.8 6.7

NO_18 2 11.53 100 3.9 5.9 N/A 4.6 54 6.8 7.9

NO_24 1 4.17 400 5.9 7.4 90 14 93 22 4.2

NO_24 1 4.52 400 5.0 6.8 126 17 123 25 4.9

NO_24 2 9.17 400 8.2 9.8 47 8.2 55 12 4.6

NO_24 2 9.67 100 4.0 9.8 49 8.2 53 12 4.4

NO_24 3 14.18 100 4.3 6.5 42 3.8 48 5.6 8.6

NO_24 3 14.53 100 4.0 5.0 49 6.4 53 9 5.9

NO_29 3 5.09 100 5.5 7.2 26 15 34 23 1.5

NO_32 1 3.17 400 6.2 7.6 82 14 84 21 4.0

NO_32 1 3.47 400 5.6 3.9 100 N/A 99 54 1.8

NO_32 2 7.17 100 4.2 10.3 44 7.4 49 11 4.5

NO_32 2 7.58 100 4.9 7.4 33 2.9 40 4.3 9.3

NO_32 3 12.17 100 4.9 7.3 33 3 40 4.4 9.1

NO_32 3 12.57 100 4.2 9.9 44 8 49 12 4.1

NO_41 1 5.32 100 5.6 5.9 25 4.6 34 6.8 5.0

NO_41 1 5.57 100 3.8 6.4 N/A 3.9 56 5.8 9.7

NO_41 2 8.17 400 8.1 6.0 48 4.4 57 6.6 8.6

NO_41 2 8.63 100 4.1 6.1 47 4.3 51 6.4 8.0

NO_46 1 5.17 100 4.0 5.2 49 5.9 53 8.4 6.3

NO_46 1 5.57 400 4.1 4.6 187 148 170 140 1.2

NO_46 2 8.17 100 4.0 6.1 49 4.3 53 6.4 8.3

NO_46 2 8.51 100 4.8 6.2 34 4.1 41 6.2 6.6

NO_47 1 5.13 400 8.0 10.5 49 7.1 58 11 5.3

NO_47 1 5.67 400 8.0 10.4 49 7.3 58 11 5.3
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Merknad: i står for konus gjennomsnitt inntrykk. N/A brukes når måleinntrykket er utenfor 

måleområdet.

Konus resultater
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke fra uforstyrret (Cufc) og omrørt (Curfc)

materiale ved konusforsøk utført i hht. NS-EN ISO 17892-6:2017 og norsk

standard NS 8015:1988 (tilbaketrukket). Måleområdet for konusinntrykk i

ISO 17892-6 er 4-20 mm. Sensitivitet (St) er beregnet i hht. norsk standard NS 

8015:1988 (tilbaketrukket).



masse i i cufc curfc cufc curfc St

[m] [g] [mm] [mm] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]

NO_47 2 6.13 100 4.3 5.9 42 4.6 48 6.8 7.1

NO_47 2 6.63 100 3.9 6.2 N/A 4.1 54 6.2 8.7

NO_47 3 8.13 100 3.9 10.7 N/A 6.9 54 10 5.4

NO_47 3 8.57 100 3.4 10.7 N/A 6.9 65 10 6.5
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Merknad: i står for konus gjennomsnitt inntrykk. N/A brukes når måleinntrykket er utenfor 

måleområdet.

Konus resultater
Bestemmelse av udrenert skjærstyrke fra uforstyrret (Cufc) og omrørt (Curfc)

materiale ved konusforsøk utført i hht. NS-EN ISO 17892-6:2017 og norsk

standard NS 8015:1988 (tilbaketrukket). Måleområdet for konusinntrykk i

ISO 17892-6 er 4-20 mm. Sensitivitet (St) er beregnet i hht. norsk standard NS 

8015:1988 (tilbaketrukket).
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Generell beskrivelse felt og laboratoriearbeid 
 

Generell beskrivelse av sonderboring og grunnvannsmåling 

Totalsondering gir grunnlag for å bestemme løsmassetykkelse og dybder til fast grunn eller antatt 
berg. Sonderingen gir såkalt sikker bergpåvisning ved 3 m innboring i berg. Tolkning av resultatene 
kan gi en indikasjon på lagdeling og aktuelle jordarter. 

Trykksondering (CPTU) utføres ved nedpressing av en sonde som måler spissmotstanden jorda gir på 
sondens spiss, samt friksjon og poretrykk på sondens overflate. Resultatet blir brukt til å vurdere 
lagdeling, jordart og spenningsforholdene i grunnen (in-situ spenning). Mekaniske jordparametere som 
fasthetsegenskaper og deformasjonsegenskaper kan også bestemmes. 

Piezometre installeres for måling av porevanntrykket i grunnen. Piezometre presses ned i grunnen 
sammen med et stålrør som vil stikke opp over terreng. Røret må stå urørt i måleperioden. 
Vanntrykket ved filteret i piezometer-spissen registreres enten hydraulisk som stigehøyde i en 
plastslange inne i røret eller elektronisk ved hjelp av en direkte trykkmåler innenfor filteret. 
Porevanntrykket måles manuelt i felt. Alternativt kan et piezometer installeres med dataminne for 
automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over en valgt 
periode. Hensikten med å måle poretrykket i grunnen er å bestemme spenningsforholdene i bakken 
(in-situ spenning). 

Grunnvannsbrønner installeres normalt for måling av grunnvannstanden i det øvre jordlaget. Ofte 
består grunnvannsbrønnen av et perforert PVC-rør som er installert i en gitt dybde. Vann i grunnen vil 
trenge inn i røret og innstille seg på nivået for det naturlige grunnvannsspeilet, i den gitte sonen som 
røret er installert i. Grunnvannstanden måles manuelt i felt. Alternativt kan brønnen installeres med 
dataminne for automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over 
en valgt periode.  

Vedlegg C, D og E viser tegnforklaring for plan- og profiltegning, totalsondering og CPTU. 

 

Generell beskrivelse av prøvetaking og laboratoriearbeid 

Naverboring og ramprøvetaking benyttes for opptak av omrørte prøver i leire, silt, sand og grus. 
Omrørte prøver egner seg kun til en grov identifisering og klassifisering av jordartene. Prøvene 
overføres til plastposer i felten før de fraktes til laboratoriet. 

I laboratoriet kan det foretas en visuell klassifisering og beskrivelse av massene. I tillegg er det mulig å 
utføre en grov identifisering av jordartene ved kornfordelingsanalyser, og måling av vanninnhold og 
humusinnhold. Både naver- og ramprøver kan brukes til å identifisere laggrenser ved overgang 
mellom ulike jordartstyper. 

Stempelprøvetaker benyttes til opptak av uforstyrrede sylinderprøver i leire, silt, løst lagret sand og 
organiske jordarter. Uforstyrrede prøver skal ha materialstruktur og vanninnhold så lik som mulig det 
jordarten har i sin naturlige lagring i grunnen. Uforstyrrede prøver egner seg til en generell 
identifisering og klassifisering av jordartene. I tillegg kan fysiske/mekaniske egenskaper bestemmes 
for jordarten. Det gjelder bestemmelse av materialstyrke, deformasjonsegenskaper og permeabilitet.  

Sylinderprøver skyves ut av sylinderen i laboratoriet og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse 
av massene. Vanninnhold, densitet og enkle styrkedata bestemmes ved rutineundersøkelser. I tillegg 
kan det utføres kornfordelingsanalyser, plastisitetsanalyser og måling av humusinnhold. 
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Ødometerforsøk i laboratorium benyttes til å bestemme jordens forkonsolideringsspenning og 
deformasjonsegenskaper. Ødometeret gir en endimensjonal deformasjonstilstand som er en forenkling 
av virkeligheten, men som samtidig er godt tilpasset de vanligste beregningsmodeller for setninger. 
Beregningsmodeller for setninger er som regel basert på endimensjonal konsolideringsteori.  

Treaksialforsøk i laboratorium benyttes for å bestemme jordens styrkeegenskaper. For en uforstyrret 
prøve av leire/silt forsøker en å ta utgangspunkt i den opprinnelige spenningstilstanden prøven hadde 
i grunnen og deretter teste prøven til brudd ved et skjærforsøk. Skjærforsøket kan utføres med ulike 
hovedspenningsretninger avhengig av hvilken belastningssituasjon en ønsker å teste for. For testing 
av en prøve av sand må prøven bygges inn i apparaturen med ulik grad av komprimering. Fordi 
naturlig lagringsfasthet i grunnen oftest er ukjent, vil det være ønskelig å kjøre flere forsøk der prøvene 
bygges inn med ulik grad av komprimering. Styrkeparametrene bestemmes deretter som en funksjon 
av lagringstetthet.  

 



Prosedyrer og presentasjon

Geotekniske tegninger , plan og profiler

MÅLESTOKK DATO

M =
UTFØRT KONTROLLERT RAPPORT VEDLEGG

Arne Kavli Torgeir Døssland C

Leire Silt

Fjell

BlokkStein
.

.

.

. .
.

.

.. .

Grus. . . .. . ... . . .. .... . . .

. . . .. . ..
. . ..

Sand

Matjord Gytje/dyeTorv/planterester Skjell

Moreneleire
Grusig morene

Trerester/sagflisFyllmasse

Dreiesondering

Fjellkontrollboring Trykksondering

Vingeboring Ramsondering Standard Penetration Test (SPT)

Prøvegrop Prøveserie Prøvegrop med prøveserie

Vannprøver Poretrykksmåling

Permeabilitetsmåling Prøvebelastning Setningsmåling

Elektrisk sondering

Vannstandsmåling

Enkel sondering Dreietrykksondering

Totalsondering

Fjell i dagen

PLAN

(su)Enaksialt trykkforsøk
(15) (5)

(10)

( ) = aksial deformasjon
ved brudd

Torsjonsvinge *
Penetrometer

(su)

(su)

PROFILER

Over linjen : Kote terreng eller sjøbunn/elvebunn.
Ut for linjen : Boret dybde i løsmasse + boret dybde i fjell.
Under linjen : Kote antatt fjell, hvis fjell ikke er påtruffet.

- 18,2
- 35,4

17,2 + 2,9

Metodesymbol er plassert i borposisjon. Evt. flere utførte sonderinger er markert ved siden av.

Antatt fjell

Boret dybde
i fjell

Stopp i
løsmasse

Stopp på
antatt stein

Terrengnivå
eller sjøbunn

Total tyngdetetthet,

Målt vanninnhold, w
Utrullingsgrense, wp

Jordartsbeskrivelse basert på
observasjon fra felt og laboratorium

Udrenert skjærstyrke fra
konusforsøk, omrørt prøve

Udrenert skjærstyrke fra
konusforsøk, uomrørt prøve

Udrenert skjærstyrke fra
enaksforsøk, intakt prøve

Sensitivitet basert
på konusforsøk, StD

yb
de

Flytegrense, wL

Skravur for
markering
av jordart

Prøve, dybde
og nr.



Prosedyrer og presentasjon

Borprofil - Totalsondering

MÅLESTOKK DATO

M =
UTFØRT KONTROLLERT PROSJEKT VEDLEGG

Arne Kavli Torgeir Døssland D

Konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Nedpressingshastighet 3 m/min (20 sek/m).

Når normert nedtrengningshastighet ikke er mulig, økes
rotasjonshastigheten til 75 omdreininger/min.

videre

Utstyr: Ø 57 mm butt borekrone med tilbakeslagsventil.
Ø 44 mm borestenger.

Som dreietrykksondering:

Som fjellkontrollboring: Dersom nedtrengingen igjen stopper opp, går en over til prosedyre
som for fjellkontroll. Dvs. at en først setter på spyling, hvoretter ny
stopp i nedtrenging fører til at en også setter på slaghammer.

Med denne prosedyren kan det bores gjennom steiner og ned i fjell.
Ved påvisning av fjell, bør det bores 2-3 meter ned i antatt fjell.

Presentasjon: Skravur for vannspyling og slag i egne kolonner.
Kurver for nedpressingskraft, boretid og spyletrykk.
Kryss for markering av økt rotasjon.

Matekraft Registrering av antatt stein/blokk

Markeringsstolper for bruk av
spyling og slagboring

Bortid

Spyletrykk

Kryss ved dybder hvor økt
rotasjonshastighet er brukt

Overgang til fjell

Bortiden går
utenfor skalaen



Trykksondering – ” C one Penetra ti o n Tes ts ” (CP T)

Prosedyrer og presentasjon

Borprofil – Trykksondering (CPT)

MÅLESTOKK DATO

M =
UTFØRT KONTROLLERT PROSJEKT VEDLEGG

Arne Kavli Torgeir Døssland E

Utstyr: Ø 36 mm borstenger.
Sonde med konisk spiss og automatisk logging
av spissmotstand, poretrykk og friksjon, se figur.

Prosedyre: Konstant nedpressingshastighet; 20 mm/sek.

Presentasjon: Kurver som viser målt spissmotstand,
friksjon og poretrykk mot dybde.
Kan også inkludere antatt in situ poretrykk
og beregnede forløp som vist nedenfor.

Direkte målte verdier
(untatt u0)

Avledete/beregnede verdier
(presenteres ikke alltid)

Målt spissmotstand, qc

Målt sidefriksjon
Antatt in situ
poretrykk, u0

Spissmotstand korrigert for
poretrykk/geometrieffekter, qT.

Anbefales brukt for tolkning,
men er ganske lik qc hvis
poretrykket er relativt lavt.

Faste lagMeget bløtt Liten Bq kan indikere
friksjonsmasse

Beregnet poretrykks-
faktor Bq, positiv ved
poreovertrykk, negativ
ved sug.
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Test Class: ISO 1

Applied Load
   MPa

PointRes.
 MPa

Accuracy
%/MV

Difference
 MPa

Friction
MPa

PorePress
 MPa

0,0000,000 0,000 0,0000,0000,000

5,1245,096 -0,028 0,0000,000-0,549

10,28210,232 -0,050 0,0000,000-0,488

15,24315,176 -0,067 0,0000,000-0,441

20,16920,096 -0,073 0,0000,000-0,363

25,28625,217 -0,069 0,0000,000-0,273

30,29830,246 -0,052 0,0000,000-0,171

35,23935,209 -0,030 0,0000,001-0,085

40,11440,116 0,002 0,0000,0010,005

45,01345,060 0,047 0,0000,0010,104

50,03150,138 0,107 0,0000,0020,213

45,10045,155 0,055 0,0000,0010,121

40,12940,144 0,015 0,0000,0000,037

35,11735,102 -0,015 0,0000,000-0,042

30,35330,314 -0,039 0,0000,000-0,128

25,32025,266 -0,054 0,0000,000-0,213

20,12020,062 -0,058 0,0000,000-0,289

15,38515,332 -0,053 0,0000,000-0,345

10,37710,339 -0,038 0,0000,000-0,367

5,3115,291 -0,020 0,0000,000-0,377

-0,0140,003 0,017 0,0000,0000,000
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Test Class: ISO 1

Ref
MPa

PointRes.
 MPa

Accuracy
%/MV

Difference
 KPa

Friction
MPa

PorePress
 MPa

0,0000,000 0,000 0,0000,0000,000

0,0020,054 0,958 0,0000,0000,053

0,0040,102 0,964 0,0000,0000,101

0,0060,152 0,871 0,0000,0000,151

0,0070,203 0,599 0,0000,2950,202

0,0080,250 0,370 0,0000,1480,250

0,0090,301 0,279 0,0000,0920,301

0,0100,351 0,075 0,0000,0210,351

0,0120,404 -0,190 0,000-0,0470,404

0,0120,450 -0,381 0,000-0,0840,451

0,0130,501 -0,617 0,000-0,1230,501

0,0120,451 -0,734 0,000-0,1620,452

0,0120,404 -0,737 0,000-0,1820,404

0,0100,353 -0,706 0,000-0,1990,354

0,0100,303 -0,611 0,000-0,2000,304

0,0090,250 -0,450 0,000-0,1790,251

0,0090,201 -0,280 0,000-0,1380,201

0,0090,152 -0,019 0,0000,0000,152

0,0080,102 0,299 0,0000,0000,102

0,0080,053 0,578 0,0000,0000,052

0,0060,000 -0,019 0,0000,0000,000
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Test Class: ISO 1

Test Class: ISO 1

Appl. Press
   MPa

PointRes.
 MPa

Accuracy 
%/MV

Difference
 KPa

Friction
MPa

PorePress
 MPa

Area Factor
 A = PR/PP

Area Factor
 B = LF/PP

0,0000,000 0,1000,000 0,0000,000

0,1830,214 1,1500,213 0,0000,539 0,859 0,000

0,3580,419 2,3510,416 0,0010,564 0,860 0,002

0,5290,618 3,2130,614 0,0010,522 0,861 0,001

0,7010,812 3,7670,809 0,0020,465 0,866 0,002

0,8781,018 4,0491,014 0,0020,399 0,865 0,002

1,0491,214 4,3141,210 0,0020,356 0,866 0,001

1,2251,417 3,8011,413 0,0030,269 0,866 0,002

1,3971,613 3,3831,610 0,0030,210 0,867 0,001

1,5721,813 2,5481,811 0,0030,140 0,868 0,001

1,7492,017 1,9682,015 0,0030,097 0,868 0,001

1,5721,811 3,3451,808 0,0030,185 0,869 0,001

1,3971,609 4,2691,605 0,0020,265 0,870 0,001

1,2341,418 4,1681,414 0,0020,294 0,872 0,001

1,0541,210 4,2871,206 0,0020,355 0,874 0,001

0,8851,015 4,7821,010 0,0010,473 0,876 0,001

0,7070,810 4,6090,806 0,0010,571 0,877 0,001

0,5300,607 3,7380,603 0,0010,619 0,878 0,001

0,3560,408 2,9090,405 0,0000,718 0,879 0,000

0,1860,213 1,4000,212 0,0000,659 0,877 0,000

0,0000,000 0,1000,000 0,0000,000
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Appl. Incin.
   Deg

 Y-
Deg

 Y+
Deg

 X-
Deg

Diff X+
 Deg

 X+
Deg

Diff X-
 Deg

Diff Y+
 Deg

Diff Y-
 Deg

 0,34 0,00  0,33 0,10 -0,10 0,36 -0,33 -0,36 -0,34

 1,16 1,00  1,30 1,08 -0,08 1,04 -0,30 -0,04 -0,16

 2,04 2,00  2,30 2,11 -0,11 1,97 -0,30  0,03 -0,04

 3,09 3,00  3,31 3,04 -0,04 2,99 -0,31  0,01 -0,09

 4,10 4,00  4,31 4,00  0,00 4,03 -0,31 -0,03 -0,10

 5,10 5,00  5,24 4,99  0,01 4,96 -0,24  0,04 -0,10

 6,09 6,00  6,23 5,90  0,10 6,02 -0,23 -0,02 -0,09

 7,08 7,00  7,23 6,85  0,15 7,04 -0,23 -0,04 -0,08

 8,20 8,00  8,28 7,79  0,21 7,97 -0,28  0,03 -0,20

 8,99 9,00  9,33 8,83  0,17 9,01 -0,33 -0,01  0,01

10,0710,00 10,29 9,70  0,3010,07 -0,29 -0,07 -0,07

11,0111,00 11,4110,77  0,2311,10 -0,41 -0,10 -0,01

11,9712,00 12,3811,69  0,3112,12 -0,38 -0,12  0,03

13,0113,00 13,3212,64  0,3613,03 -0,32 -0,03 -0,01

14,1314,00 14,3913,61  0,3914,00 -0,39  0,00 -0,13

15,1215,00 15,3814,64  0,3615,07 -0,38 -0,07 -0,12

16,0216,00 16,3115,62  0,3816,09 -0,31 -0,09 -0,02

16,9317,00 17,3916,55  0,4517,15 -0,39 -0,15  0,07

18,0618,00 18,4117,52  0,4818,23 -0,41 -0,23 -0,06

19,0019,00 19,4118,56  0,4419,17 -0,41 -0,17  0,00

19,9420,00 20,3419,50  0,5020,13 -0,34 -0,13  0,06
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