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Sammendrag

Ullensaker kommune planlegger & utvide gravlunden ved Ullensaker kirke 1 Ullensaker
kommune. Se prosjektets plassering pa oversiktskart pa side 3, og situasjonsplan pé tegning
RO1AO1. Lovlien Georad har fétt i oppdrag a utfere geotekniske felt- og
laboratorieundersekelser for prosjektet, samt vurdere omradestabiliteten for den planlagte
utvidelsen.

Foreliggende rapport presenterer resultater fra felt- og laboratorieundersekelsene. Rapporten
inneholder ingen geotekniske vurderinger.

Utferte grunnundersekelser bestér av 10 totalsonderinger, 3 trykksonderinger (CPTU), 6
proveserier med opptak av 3 poseprover og 30 sylinderprover, og installasjon av 2 hydrauliske
poretrykksmaélere.

Utferte undersekelser indikerer at grunnen bestér av et topplag av terrskorpeleire og/eller
friksjonsmasser/fyllmasser ned til ca. 2—4 m under terreng. Videre pétreffes marin leire, stedvis
med gjennomgéende siltlag. Leiren karakteriseres som blot til fast med lav til hoy sensitivitet.
De overste meterne er noe humusholdige.

Det er pavist badde sprebruddmateriale og kvikkleire 1 opptatte prover, se kap. 3.3.

Det er ikke boret 1 berg i noen av totalsonderingene. Sonderingene er avsluttet 1 losmasser pa
20-35 m dybde.
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Figur 0.1 Oversiktskart [1].
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Situasjonsplaner og borpunkt-/koordinatliste A

Situasjonsplan m/boredybder, M=1:2000 ROTAO1

Koordinat- og borpunktliste RO1A02

Boreresultater B

Totalsonderinger RO1BO1-RO1B10

Piezometer RO1BI11

Trykksonderinger (CPTU) RO1B50-R0O1B52
Laboratorieundersokelser C

Oversikt laboratorieundersokelser RO1CO00

Losmasseprofiler RO1CO1-R0O1C06

Enaksiale trykkforsek ROIC21-R0O1C26
@dometerforsek ROIC61-R0O1C62
Treaksialforsek RO1C71-RO1C72

Bilde av prover ROIC91

Samleark radata RO1C92

Geotekniske bilag

Feltunderseokelser

Laboratorieundersokelser
Kalibreringsskjema CPTU-sonde 5517
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1 Innledning

1.1  Formal
Ullensaker kommune planlegger a utvide gravlunden ved Ullensaker kirke i Ullensaker
kommune. Prosjektets beliggenhet er vist pa oversiktskart pa figur 0.1.

Levlien Georad har fatt i oppdrag & utfore geotekniske felt- og laboratorieundersgkelser, samt
vurdere omradestabiliteten for prosjektet.

Foreliggende rapport presenterer resultater fra felt- og laboratorieundersgkelsene. Rapporten
inneholder ingen geotekniske vurderinger.

1.2 Underleveranderer

Akershus Grunnboring har utfert feltundersgkelsene og innméling av borpunktene.
2 Utforte undersokelser

2.1 Befaring
Geoteknikere Kjetil G. Eppeland og Karsten E. Mykleset befarte tomten 24.03.2023.

2.2 Tidligere undersgkelser

Levlien Georad har tidligere utfort geotekniske felt- og laboratorieundersekelser 1 omradet rundt
Ullensaker kirke [2].

Andre aktorer har ogsd utfort geotekniske grunnundersekelser i omradet tidligere, se NADAG
[3] for mer informasjon. Det pagar ogsa grunnundersegkelser i regi av NVE i forbindelse med
prosjektet Forenklet soneutredning Ullensaker 1 neeromrdet.

2.3 Utfoerte feltundersgkelser
Feltundersegkelsene ble gjennomfort 18. april4. mai 2023 med borerigg av typen Geotech 607.

Utferte grunnundersekelser bestér av 10 totalsonderinger, 3 trykksonderinger (CPTU), 6
proveserier med opptak av 3 poseprover og 30 sylinderprover, og installasjon av 2 hydrauliske
poretrykksmélere. Undersgkelsesomfanget er oppsummert i tabell 2.1.

En oversikt over utforte undersokelser i plan er gitt pa situasjonsplanen, se tegning RO1AOI.
Totalsonderingene og CPTU-sonderingene er vist som enkeltboringer pa tegning RO1B01-
RO1B010 og ROIB50-R01B52. Kalibreringsskjema for benyttet CPTU-sonde er vedlagt. En
generell forklaring av sonderingsmetodene er vist 1 geoteknisk bilag for feltundersekelser.

I punkt L5 og L10 er det tidligere utfert totalsonderinger [2], og det er i denne omgang kun
supplert med proveserier, trykksondering og poretrykksmalere. Punkt L3 utgikk pga. adkomst.

Tabell 2.1 Oppsummering av utforte feltundersokelser.

Borpunkt | TOT | CPTU | PZ Provetaking Forklaringer: ,
Poseprove | @54 mm TOT Totalsondering
L1 X CPTU Trykksondering
L2 X X 6 stk Pz Poretrykksméler
I3 Poseprover Forstyrret pr;av.emateriale
L4 X X 3 sik 4 sik ?54 mm Uforstyrret sylinderprove
L5 X 2 stk 6 stk
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Borpunkt | TOT | CPTU | PZ Posepl:;gzetakgﬁ —

L6 X

L7 X

L8 X 3 stk

L9 X 5 stk

L10 6 stk

Lil X

L12 X

L13 X

2.4 Malearbeid

Borpunktene er innmdlt av Akershus Grunnboring. P4 grunnlag av utferte feltunderseokelser og
madlearbeid er det utarbeidet en koordinat- og borpunktliste, se tegning RO1A02.

2.5 Laboratorieundersgkelser

Resultater fra laboratorieundersokelsene er presentert pa tegning RO1C00-R01C92. Forklaring
av lesmasseprofil og relevante standarder for laboratorieundersgkelsene er vist i geoteknisk bilag
for laboratorieundersokelser.

2.6  Spesielle opplysninger fra felt- og laboratorieundersgkelsene

Utforte trykksonderinger oppfyller krav til anvendelsesklasser iht. NGF-melding nr. 5 [4] som
vist 1 tabell 2.2.

Tabell 2.2 Anvendelsesklasser for utforte trykksonderinger.

Borpunkt Anvendelsesklasse iht. [4] Sterste registrerte
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk helningsavvik
L2 2 1 1 6,40
L4 2 1 1 5,9°
L5 2 1 1 8,5°

Synlig preveforstyrrelse ved utskyvning pé laboratorium er vist i bilde pé tegning RO1C91.

Utforte enaksialforsek indikerer forstyrret prevemateriale 1 24 av 30 enaksforsek basert pa
bruddteyning > 5% [5].

P& bakgrunn av poretallendringen til provematerialet indikerer treaksforsekene god til brukbar til
darlig provekvalitet [6].

Odometerforseket 1 12,2 meter dybde 1 borpunkt L5 indikerer ogsé proveforstyrrelse basert pd
liten forandring i edometermodulen fra overkonsolidert- til normalkonsolidert omréade.

2.7 Omfang av undersgkelsene., behov for supplerende undersokelser

Felt- og laboratorieprogram er utarbeidet av Lovlien Georad. Ev. behov for supplerende
undersegkelser ma vurderes av rddgivende ingenior for geoteknikk videre i prosjektet.

2.8  Miljgpavirkning fra erunnundersgkelsene

Grunnundersekelsene har blitt gjennomfert med minst mulig miljepdvirkning. Det har ikke vaert
lekkasjer av diesel, hydraulikkolje eller andre miljoskadelige substanser.

For & komme frem med undersgkelsesutstyret har det blitt gjort nedvendige, men minimale
terreng- og naturinngrep.
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3 Beskrivelse

3.1 Topografi/omgivelser

Grunnundersokelsene er utfort pd jordet mellom Ullensaker kirke og Flatbybekken i ost, og pa
jordet mellom kirka og Kongsvingerveien i servest, mellom ca. kote +140 og +153. Omradet
bestar av jordbruksarealer, girder, bekker og ravinesystemer. E6 gar ca. 900 m mot vest og E16
gér omtrent 225 m ser for undersekelsene. Terrenget faller generelt mot narliggende
vassdrag/raviner mot @st og mot servest.

3.2 Studie av historiske flyfoto/kart

Kart fra 1946 viser at kirken var oppfort og at omradet ogsa da bestod av jordbruk og gérder [7],
se figur 3.1. Historisk flyfoto viser at E16 ble etablert seor for prosjektomradet mellom 2003 og
2008.

Figur 3.1 Utsnitt fra kart fra 1946 [7]. Rod sirkel indikerer omtrentlig plassering av
grunnundersokelsene.

3.3 Le@smasser

Ifolge kvartergeologisk kart fra NGU forventes det hav- og fjordavsetning (bld) i hele omradet
[8], se figur 3.2. Mot Klefta forventes det ogsé elve- og bekkeavsetninger (gul).

Utferte undersekelser indikerer at grunnen bestar av et topplag av terrskorpeleire og/eller
friksjonsmasser/fyllmasser ned til ca. 2—4 m under terreng. Videre patreffes marin leire, stedvis
med gjennomgéende siltlag. Leiren karakteriseres som blot til fast med lav til hoy sensitivitet. De
gverste meterne er generelt noe humusholdige.
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Det er pavist forekomster av sprebruddmateriale (sr < 1,27 kN/m?) i folgende punkt og
dybdeintervall:

e Punkt L2: Dybde 13-13,8 m og 15-15,8 m
e Punkt L4: Dybde 7-8,8 m og 12-12,8 m

e PunktL8: Dybde 66,8 m og 9-9,8 m

e PunktL9: Dybde 12-12,8 m

Sprebruddmaterialet betegnes ogsa som kvikkleire (sr < 0,33 kN/m?) i folgende punkt og
dybdeintervall:

e Punkt L2: Dybde 13-13,8 m
e Punkt L4: Dybde 7-7,8 m

Det bemerkes at i begge prover der det er pavist kvikkleire er omrort skjerfasthet akkurat i
overgangen mellom kvikkleire og sprebruddmateriale (sr = 0,33 kN/m?).

Lesmasseflater
(forenklet tegnforklaring)

Tynn morene (12)

. Tykkmorene (11,13,16-17)

| B Avsmeltingsmorene (14)
I Randmorenei-sone (15)
| 10 Breelvavsetning (20-23)

Bresje-finnsjgavsetning
(30-31, 35-36)

0 Hav- oo fiordavsetning,
tykt dekke (= 0,5 m) (40-41) =
Hav-, flard- 0g strandavsetning, prha i aen
tyntu;jm (c%ka m) (43) o.[MRaugen

B0 Marin strandavsetning (42, 44)
Elve- og bekkeavsetning
(50-52)

~ Bresjstapning (53-55)

' Flomavsetning (56-57)

" Vindavsetning (60)

' Fowitringsmateriale (70-73)

0 Skredmateriale
(80-82, 301-318, 321)

I Steinbreavsetning (88)

10 Torvag myr (90)
Tynt humus-ftorvdekke (100-
1013

10 Fylimasse (120-122)

Bartfiell, stedvis tynt lesmasse-
dekke (110, 130, 140)

Hilleren

ik

Figur 3.2 Kvarteergeologisk kart fra NGU [§].

34 Berg
Det er ikke boret i berg i noen av totalsonderingene. Sonderingene er avsluttet i losmasser pa 20—
35 m dybde.

NGUs berggrunnskart indikerer at bergarten i omradet bestar av granittisk gneis [9].
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3.5 Grunnvann / poretrykksituasjon

Det ble installert 2 hydrauliske poretrykksmalere 1 punkt LS5 den 20. og 24.04.2023 for hhv.
madler med spiss pa kote +129,4 og +133,3. Avlesning av malerne den 03.05.2023 ga folgende
resultater:

Malt poretrykk | Tilsvarende koteniva grunnvann Malt ift. terreng
Punkt ved spiss (forutsatt hydrostatisk poretrykk | (forutsatt hydrostatisk
[kPa] over spiss) poretrykk over spiss)
L5 (spiss kote +133,3) 41 +137,4 2,9 m under
16 (spiss kote +129,4) 81 +137,5 2,9 m under

3.6 Telefarlighet
Det er ikke gjennomfert kornkurveanalyser pé stedlige masser. Erfaringsmessig antas det at leira
betegnes som meget telefarlig (telegruppe T4).
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Koordinat- og borpunktliste, Ullensaker kirke, gravplass

Koordinatsystem UTM 32V
Hoydereferanse NN2000
Borhull X Y z Metode Stopp| Lesm. |Antattberg
/ berg
L1 6662613,1 620678,8 152,7 Total 90 35,0
L2 6662619,1 620727,4 146,4 Total, prove 90 29,7
L2 6662619,9 620727,4 146,4 Cpt 90 25,0
L4 6662643,6 620582,2 146,6 Total, prave 90 29,8
L4 6662643,6 620582,2 146,6 Cpt 90 25,0
LS 6662717,2 620697,4 140,4 Cpt 90 19,8
LS 6662717,2 620697,4 140,4 Prgve 90 12,8
LS 6662717,2 620697,4 140,3 Piezometer 90 7,0
LS 6662717,2 620697,4 140,4 Piezometer 90 11,0
L6 6662713,0 620588,8 143,0 Total 90 29,8
L7 6662790,7 620703,1 140,1 Total 90 19,7
L8 6662783,1 620595,6 144.6 Total, prove 90 25,0
L9 6662600,6 620473,3 152,9 Total, prave 90 25,0
L10 6662528,6 620336,6 143,1 Prove 90 10,8
L11 6662668,2 620511,2 148,6 Total 90 24,9
L12 6662805,7 620543,3 147,7 Total 90 25,0
L13 6662675,5 620557,8 144,3 Total 90 25,0
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
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Prosjekt Dato Revisjon
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Labresultater
Prosjekt 23127
Utferende laborant Dato Kontrollert av Dato
LH A @itk Hugpin 2623 |KS e hvheee 5693
Bilagsoversikt
Lesmasseprofiler og laboratorieundersekelser C
Losmasseprofiler RO1CO1 — C06
Presentasjon enaksiale trykkforsek RO1C21 - C26
@dometerforsek RO1C61 — C62
Treaksialforsgk RO1C71 -C72
Bilder av prover ROIC91
Samleark radata R0O1C92

1.1 Laboratorieundersgkelser

Laboratorieundersgkelsene som ble utfert er oppsummert 1 tabell 1.1.

Tabell 1.1 Oppsummering av utforte laboratorieundersokelser.

Kode Beskrivelse Antall
10.11 Visuell klassifisering 3
10.2 Vanninnhold (w) 3
10.5 Konsistensgrenser Ip 6
11.11 54 mm sylinder, leire, rutine 30
13.11 Treaksialforsek 2
15.21 Odometerforsek CRS 2

Resultater fra laboratorieundersgkelsene er presentert iht. bilagsoversikt.
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Prove 5 13,4-13,5m - - - Prgve6 154-156m
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Tayning (%)
PrgvelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) t ved 15% teyning (kPa)
Prgve 5 13,4-13,5m 28,7 7,4
Prgve 6 15,4-15,6 m 28,2 10,7
« ’ ° Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
v L¢VI I e n Ullensaker kommune 23127 R01C21
A o Prosjekt Dato Borpunkt
v v G e o r a d Ullensaker kirke, gravplass 02.06.23 L2
‘ Tittel Ansvarlig Kontrollert
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Enaks punkt L4

Prove 4 545-555m === Prgve5 7,4-75m Prove 6 8,45-8,556m — — Prgve 7 12,5-12,6 m
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Toyning (%)
PravelD Maks. 1 (kPa) Ved teyning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prgve 4 5,45-555m 37,2 15,0
Prove 5 7,4-7,5m 26,5 5,7
Prgve 6 8,45-8,55 m 27,6 6,3
Prave 7 12,5-12,6 m 20,5 10,7
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
L¢VI I e n Ullensaker kommune 23127 R01C22
A Prosjekt Dato Borpunkt
v G e o ra d Ullensaker kirke, gravplass 02.06.23 L4
A Tittel Ansvarlig Kontrollert
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Prave 1 5,4-5,5m

Enaks punkt L5

=== Prgve2 7,4-75m

Prave 3 8,5-8,6 m

— — Prgve 4 9,4-9,5m
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Toyning (%)
PravelD Maks. 1 (kPa) Ved teyning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prgve 1 5,4-5,5m 40,2 6,7
Prave 2 7,4-7,5m 45,1 4.6
Prove 3 8,5-8,6 m 46,5 10,0
Prove 4 9,4-9,5m 41,3 9,3
Enaks punkt L5
Prgve 5 11,4-11,5m - —— Prgve 612,5-12,6 m
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Tayning (%)
PrgvelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) t ved 15% teyning (kPa)
Prgve 5 11,4-11,5m 55,2 4,6
Prgve 6 12,5-12,6 m 51,1 7,0
b | ’ . Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
v L¢VI I e n Ullensaker kommune 23127 R01C23
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Prove 1 4,4-4,5m

Enaks punkt L8
- == Prove 2 6,4-6,5m

Prove 3 9,4-9,5m
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Toyning (%)
PravelD Maks. 1 (kPa) Ved teyning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prgve 1 4,4-4,5m 81,6 13,9
Prave 2 6,4-6,5m 37,7 5,0
Prove 3 9,4-9,5m 36,6 53
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
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Enaks punkt L9

Prove 1 4,4-45m === Prove2 7,4-7,5m Prove 3 8,45-855m — — Prgve4 9,4-95m
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Toyning (%)
PravelD Maks. 1 (kPa) Ved teyning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prgve 1 4,4-4,5m 40,6 3,9
Prave 2 7,4-7,5m 24,9 7,0
Prgve 3 8,45-8,55 m 26,8 6,6
Prove 4 9,4-9,5m 20,8 11,0
Enaks punkt L9
Prgve 5 12,45-12,55 m
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Tayning (%)
PrgvelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) t ved 15% teyning (kPa)
Prgve 5 12,45-12,55 m 17,9 9,0
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Prove 1 4,4-4,5m

Enaks punkt L10

- == Prgve 2 54-55m

Prove 3 6,4-6,5m

— — Prgve 4 8,4-8,5m
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Teyning (%)
PravelD Maks. 1 (kPa) Ved teyning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Preve 1 4,4-45m 55,0 15,9 52,9
Prave 2 5,4-5,5m 37,7 47
Prove 3 6,4-6,5m 32,4 59
Prave 4 8,4-8,5m 37,3 5,6
Enaks punkt L10
Prave 5 9,4-9,5m - - - Prgve 6 10,4-10,5m
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Teyning (%)
PrgvelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) t ved 15% teyning (kPa)
Prgve 5 9,4-9,5 m 37,8 7,0
Prgve 6 10,4-10,5m 40,8 7,3
b | ’ . Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
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Aksialspenning (kPa)
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Aksialspenning (kPa)
Dato prgvetagning 20.04.2023 Dato forsgk 26.05.2023
Dybde (m) 8,45 Prave nr. 3
: 3
Tyngc.jetetthet ved start av prra.vmg v (KN/m”) 18,2 Kommentar Leire
Vanninnhold ved start av praving w (%) 35,8
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Aksialspenning (kPa)
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Dato prgvetagning 20.04.2023 |Dato forsgk 26.05.2023
Dybde (m) 8,45 Prgve nr. 3
Tyngdetetthet ved start av preving y (kN/m3) 18,2 Kommentar Leire
Vanninnhold ved start av praving w (%) 35,8
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
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Aksialspenning (kPa)
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Aksialspenning (kPa)
Dato prgvetagning 20.04.2023 Dato forsgk 31.05.2023
Dybde (m) 12,2 Prave nr. 6
Tyngdetetthet ved start av praving y (kN/m°) 17,9 Kommentar Leire
Vanninnhold ved start av praving w (%) 38,4
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Aksialspenning (kPa)
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Dato prgvetagning 20.04.2023 |Dato forsgk 31.05.2023
Dybde (m) 12,2 Prave nr. 6
T tetthet tart i kN/m® 17,9
yngdetetthet ved start av praving v (kN/m~) Kommentar Leire
Vanninnhold ved start av praving w (%) 38,4
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% Hoyeste malte skjzrspenning

& Vertikal tgyning ved maks skjzerspenning

'S . Oppdragsgiver Prosjekt nr. | Tegning nr.
v LGV' en o kkeld f ksialf Kk Kk Ullensaker 23127 RO1C71
v G eora d Ngkkeldata fra treaksialforsgk - Borpunkt L4 orose P Pr——
4 Ullensaker kirke, gravplass LH KS
PrgvelD og data Indeksparametere Konsolidering Kvalitet Skjaerforsgk
Borpunkt nr. Dybde Dato prgvetaking Dato forsgk Wigr Wetter Ip Leirinnhold Vs Vior VYetter Forsgkstype €ac B De/e, OCR Kvalitet T & tved 2 % tgyning
- m dd.mm.dadd dd.mm.adda % % % % kN/m?® __kN/m’® - % - - - kPa % kPa
L4 8,4 25.04.2023 25.05.2023 37,3 35,0 27,5 17,9 18,4 CAU 1,82 1,0 0,057 2 42,8 1,96 -
L4 12,2 25.04.2023 30.05.2023 34,9 32,9 27,6 18,2 18,6 CAU 2,03 1,0 0,101 3 47,4 3,39 47,2
Wi, Vanninnhold fgr forsgk
Wewer Vanninnhold etter forspk OCR Aefeg?
Vs Faststoffdensitet
Vi Tyngdetetthet for forsgk Veldig god God til Darlig Veldig
Vewer Tyngdetetthet etter forspk til ntmerket brukbar dirlig
o', Aksial konsolideringsspenning (celletrykk + deviator) 1 2 3 4
o'« Celletrykk under konsolidering
Ke' 00’ 1-2 <0,04 0.04-0.07 0.07-0.14 >0,14
£0c Volumtgyning ved konsolidering
&, Aksialtgyning ved konsolidering . .
B Skemptons poretrykksfaktor, Au/ay, 24 <0.03 0.03-0.05 0.05-0.10 >0,10
Ae  endring i poretall under konsolidering
e, poretall fgr forspk
OCR  Forventet in situ konsolideringsfaktor -6 <0,02 0.02-0.035 0.035-0,07 =0.07

Kriterier for evaluering av provekvalitet iht. NGF melding 11




Borpunkt L4 D=8,4 m

- --- Borpunkt L4 D=12,2 m
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Borpunkt L4 D=8,4m - --- Borpunkt L4 D=12,2m
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PunktL2 8,0-875m
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! FORSOK

UTEN FILTER MED FILTER.

PRoVE ETTER THREAKS-
FORSPK

UTEN FiLTER MED FILTER

|« Treaks 12,24 %.
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Ay Lovlien

w Georad

[Tegning nr.

RO1C92|

|Prosjekt nr.

23127|

* Middeldybde * * * * *
Punkt Vanninnhold Plastisitetsgrense Konus Enaks Annet
Dybde w1 [m] | Vanninnhold (%] | Dybde w2 [m] | Vanninnhold [%] | Dybde w3 [m] | Vanninnhold (%] | Dybde 1p tm1 | Wi 191 | W L19%1 | 1p % | Dybde 1 [m] | su kpal| sr [kpa] | st (-1 | Dybde f2 (m] | su kpal| sr [kPa] | St (-] | Dybde [m] |su aksiell (kPa]| Aksiel def. Enaks [%] | Dybde[m] | TY"Bectetthetliten | Tyndetetthet |Humus <2) Humus o o 00
ring [kN/m3] sylinder [kN/m3] [ mm [%] | total [%]
L2 3,1 26,7 3,4 34,5 3,7 33,0 3,3 40,5 580 | 7,0 3,6 34,10 | 5,40 | 6,3 3,5 43,2 6,9 3,4 18,6 19,8 LEIRE
L2 51 41,1 5,4 40,9 5,7 36,2 53 26,9 4,13 6,5 5,6 25,00 | 2,83 | 8,8 5,5 39,3 4,6 5,4 17,7 18,8 LEIRE
L2 7,1 37,5 7,3 35,5 7,6 36,6 7.3 27,9 5,07 | 55 7,5 29,00 | 5,66 | 5,1 7,4 44,6 4,6 7,3 18,0 19,0 LEIRE
L2 8,1 36,9 8,4 38,5 8,7 31,8 8,3 259 | 489 | 53 8,6 23,30 | 3,54 | 6,6 8,5 37,0 6,0 8,4 18,1 19,0 LEIRE
12 13,1 38,9 13,4 37,8 13,7 40,0 13,3 156 | 0,33 [ 47,7 13,6 15,10 | 0,47 [ 32,1 135 28,7 7,4 13,4 17,7 18,9 KVIKKLEIRE, overgang til
L2 15,1 35,9 15,4 37,8 15,7 35,2 15,3 16,0 0,63 | 25,5 15,6 18,60 ( 0,54 | 344 15,5 28,2 10,7 15,4 18,0 19,1 LEIRE, sprgbruddmateriale
L4 1,7 22,8 1,7 LEIRE, sandkorn, tgrrskorpeaktig
L4 2,6 30,6 2,6 LEIRE
L4 3,5 29,8 3,5 LEIRE
L4 51 19,7 5,4 34,0 5,7 27,8 5,6 23,8 32,1 8,3 5,4 29,0 5,25 5,5 5,6 27,90 | 7,80 | 3,6 5,5 37,2 15,0 5,4 19,4 20,6 LEIRE
L4 7,1 32,3 7,4 38,7 7,7 39,6 7,3 23,8 31,7 7,9 7,3 14,3 0,54 | 26,4 7,6 12,90 0,33 | 394 7,5 26,5 5,7 7,4 17,9 19,0 LEIRE, sprgbruddmateriale
L4 8,1 25,7 8,3 37,3 8,7 35,8 8,6 22,3 30,5 | 8,2 8,3 15,6 | 0,54 | 28,8 8,6 14,70 ( 0,41 | 35,5 8,5 27,6 6,3 8,4 18,4 19,3 LEIRE, sprgbruddmateriale
L4 12,1 41,0 12,4 34,9 12,7 35,2 12,3 12,9 | 054 | 238] 12,7 14,70 | 0,74 | 200 126 20,5 10,7 12,4 17,9 19,1 LEIRE, sprgbruddmateriale
L5 51 38,2 5,4 37,7 5,7 37,6 53 25,9 5,50 | 4,7 5,6 29,00 | 5,25 | 5,5 5,5 40,2 6,7 5,4 17,9 19,2 LEIRE
L5 7.1 36,7 7,4 41,0 7,7 39,0 7,6 24,0 | 436 | 19,6 7.3 302 | 510 | 59 7,6 29,00 | 525 | 5,5 7,5 45,1 4,6 7,4 17,8 19,0 LEIRE
L5 8,1 38,4 8,4 37,5 8,7 36,7 8,3 26,6 441 | 17,5 8,3 34,1 490 | 7,0 8,7 32,70 | 4,90 | 6,7 8,6 46,5 10,0 8,4 18,0 19,1 LEIRE
L5 9,1 35,7 9,4 33,2 9,7 32,3 9,3 29,0 | 570 | 51 9,6 30,20 | 6,00 | 5,0 9,5 41,3 9,3 9,4 18,4 19,3 LEIRE
L5 11,1 36,6 11,4 36,7 11,7 38,7 11,3 38,8 580 | 6,7 11,6 35,50 | 5,60 | 6,3 11,5 55,2 4,6 11,4 18,0 19,1 LEIRE
L5 12,1 36,8 12,4 35,9 12,7 36,1 12,3 259 | 43,4 | 17,4] 123 341 | 550 | 62 12,7 38,80 600 | 65| 12,6 51,1 7,0 12,4 18,0 19,0 LEIRE
L8 4,1 32,8 4,4 30,3 4,7 34,8 4,3 40,5 | 8,30 | 4,9 4,6 29,00 | 7,80 | 3,7 4,5 81,6 13,9 4,4 18,5 19,8 LEIRE
L8 6,1 35,1 6,4 39,0 6,7 36,8 6,3 19,2 1,36 | 14,1 6,6 19,20 | 1,05 | 18,3 6,5 37,7 5,0 6,4 18,0 19,2 LEIRE, sprgbruddmateriale
L8 9,1 37,9 9,4 36,0 9,7 35,3 9,3 18,0 | 0,91 | 19,8 9,6 20,40 | 0,99 | 20,6 9,5 36,6 5,3 9,4 18,0 19,2 LEIRE, sprgbruddmateriale
) 4,1 36,0 4,4 40,2 4,7 38,7 4,3 302 | 3,88 | 7,8 4,6 26,90 | 3,15 | 8,5 4,5 40,6 3,9 4,4 17,8 19,1 LEIRE
L9 7,1 40,0 7,4 33,1 7,7 31,7 73 16,5 | 3,15 | 5,2 7,6 15,60 | 2,36 | 6,6 7,5 24,9 7,0 7,4 18,2 19,2 LEIRE
L9 8,1 36,1 8,4 35,7 8,7 36,6 8,3 19,2 298 | 6,4 8,6 17,50 ( 2,68 | 6,5 8,5 26,8 6,6 8,4 18,0 19,0 LEIRE
L9 9,1 34,9 9,4 35,9 9,7 42,0 9,3 13,6 2,68 [ 51 9,6 14,70 [ 2,25 | 6,5 9,5 20,8 11,0 9,4 17,9 18,8 LEIRE
L9 12,1 35,4 12,4 36,0 12,7 35,8 12,3 13,2 0,96 | 13,8 12,6 10,90 ( 0,47 | 23,1 12,5 17,9 9,0 12,4 18,2 19,2 LEIRE, sprgbruddmateriale
L10 4,1 32,1 4,4 28,5 4,7 28,1 4,3 57,3 8,70 | 6,6 4,6 67,90 | 14,70 4,6 4,5 52,9 15,9 4,4 18,9 20,0 LEIRE
L10 51 31,3 5,4 39,3 5,7 39,5 53 25,9 2,31 | 11,2 5,6 23,30 1,88 | 12,4 5,5 37,7 4,7 5,4 18,0 19,1 LEIRE
L10 6,1 39,6 6,4 38,5 6,7 32,5 6,3 21,1 2,01 | 10,5 6,6 19,20 ( 1,92 | 10,0 6,5 32,4 5,9 6,4 18,0 19,0 LEIRE
L10 8,1 38,6 8,4 36,5 8,7 37,8 8,3 24,2 3,07 | 79 8,6 23,30 | 3,54 | 6,6 8,5 37,3 5,6 8,4 17,9 18,9 LEIRE
L10 9,1 41,5 9,4 37,2 9,7 36,3 9,3 25,0 4,00 | 6,3 9,6 29,00 | 3,88 | 7,5 9,5 37,8 7,0 9,4 17,8 19,0 LEIRE
L10 10,1 35,8 10,4 38,5 10,7 38,4 10,3 25,9 4,89 | 5,3 10,6 26,90 | 4,27 | 6,3 10,5 40,8 7,3 10,4 17,8 19,0 LEIRE
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Skravur: Boring med
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Skravur: Vann- eller luftspyling

TOTALSONDERING

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

3 m/min og konstant rotasjonshastighet

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

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

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

Referanser:

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

Utfgres med bruk av glatte 36 mm skjgtbare borstenger
med normert spiss med hardmetallsveis. Boret presses
ned i grunnen med konstant hastighet 3 m/min og
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten kan gkes hvis ngdvendig.

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

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

Referanser:

Veiledning for utfarelse av dreietrykksondering
Norsk Geoteknisk Forening (NGF)

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

EKSEMPEL PA TRYKKSONDERING

Terrengniva (moh

Kurve for korrigert spissmotstand
" qi (kPa)
\__Kurve for sidefriksjon

fo (MPa)

In situ hydrostatisk poretrykk
ug (kPa)

Kurve for poretrykk bak spiss
u, (kPa)

TRYKKSONDERING (CPTU)

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

Gt = Qe + Uy(1-a)

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

Referanser:

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

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

Hydraulisk poretrykksmaler:

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

Elektrisk poretrykksmaler:

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

Referanser:

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

Melding nr. 6, Utgitt 1982. Rev. nr. 2, 2017
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PRINSIPP FOR STEMPELPRGVETAKING
(MED ILLUSTRASJON AV FORSTYRREDE SONER RUNDT PR@VETAKEREN)

Nedpressing Prevetaking

Figuren er hentet fra NGF melding nr. 11

Opptrekking

PROVETAKING

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

Naverboring (Anvendelsesklasse 5):

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

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

Stempelprgvetaking (Anvendelsesklasse 1 - 3):
Utfgres med @54 mm eller 76 mm prgvesylindere av
plast eller stal. Prgvetakeren presses ned til ansket
boredybde. Stempelet Igses ut og praveskjeeringen
utferes med jevn bevegelse uten avbrudd eller stans
frem til full pravelengde er oppnadd. Ved prgvetaking i
blate, sensitive masser ma pravetakeren sta i ro en
stund fer den lgsnes fra underliggende masse. Etter
praven er lgsnet fra underliggende masse, trekkes
pravetakeren kontrollert opp til overflaten.

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

Referanser:

Veiledning for prgvetaking

Norsk Geoteknisk Forening (NGF)
Melding nr. 11, Utgitt 1997. Revidert 2013
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EKSEMPEL PA LOSMASSEPROFIL MED FORKLARING

Joraart

ig | 1
shaldia

§| +25.1 (%)
= 0 [10 20 30 40 50 60

TR

&

®@® ® O @

(kN/m?)
0 20 40 60 80 100

Rom
(KNS

]
E
S

I

FORKLARING: 7. Humusinnhold i % v/ glgdetap for materiale < 2 mm
. d skrift angir humusinnhold for den totale pravemassen

1. Jordartsbeskrivelse (m: . 3 . . .
2. Dybdeintervall for den aktuelle beskrivelsen 8. ?:I:cl; ;okr'ri}\t/zl:g(iz)r;lé(lr? /r:msfaekr;:?amlig:tr];:rg;] ele sylinderen
3.  Utfart spesialforsgk
4 Pr@vetaiingsmetode 9.  Malt udrenert skjeerstyke fra konus og enaksialforsak

. . AN :
5. Malt vanninnhold i % og konsistensgrenser :]](1) gertlk?tl tzymng 'k/" ;/edkbrud? fra inaksmlforsgk
6. Plastisitetsindeks (l,) i % fra konsistensgrenseforsgk : mrart skjeerstyrke ira konusiorse

P 12. Beregnet sensitivitet (S;) fra konusforsgk
N Geotekniske bilag Rev. nr.: 01
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Benyttede teststandarder og utstyr ved vare laboratorieundersgkelser:

Analyse Standard Utstyr Merknad
. I e . NS-EN ISO 14688-1:2018
Generelt, identifisering og klassifisering av jord 0g 14688-2
Bestemmelse av vanninnhold NS-EN ISO 17892-1
Bestemmelse av romdensitet NS-EN ISO 17892-2
Bestemmelse av korndensitet NS-EN ISO 17892-3
) Retsch AS-200
Bestemmelse av kornstgrrelsesfordeling NS-EN ISO 17892-4 Hydrometer 152H62 1g/l
@dometer, trinnvis belastning EN ISO 17892-5 GDS instruments
@dometer CRS NS8018 GDS instruments
UTEST fall cone UTS-0180,
Konusforsak, uomrart og omrort EN1SO 17892-6 semiautomatic penetrometer
Enaksialt trykkforsgk, Enaks EN ISO 17892-7 GDS instruments
Treaksialt forsagk, Ukonsolidert, udrenert EN ISO 17892-8 GDS instruments
Treaksialt forsgk, Konsolidert, udrenert CAU EN ISO 17892-9 GDS instruments
Permeabilitets forsgk i Treaks og @do EN ISO 17892-11 GDS instruments
Konusflytgrense, plastisitetsgrense, Ip ISO/TS 17892-12 UTEST fall cone ETM2432
. . 1ISO 14688-2 2017
Humusinnhold ved glgding 4.5 Organic content Glgdeskap Nabertherm B150
Proctor-komprimering NS-EN 13286-2 Automatic Soil Compactor
> Geotekniske bilag Rev. nr.: 01

Laboratorieundersgkelser ,
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Goteborg:2022-09-12

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 5517

Probe No 5517
Date of Calibration 2022-09-12 ,
Calibrated by Alexander Dahlin.”.
Run No 2326
Test Class: . ISO 1

Point Resistance Tip Area 10cm?
Maximum Load , 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1231
Resolution 0,6198 kPa
Area factor (a) : 0,843
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 21,679 . kPa
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction Sleeve Area 150cm?
Maximum Load 0,5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 3636
Resolution 0,0105 kPa
Area factor (b) 0
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,503 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3632

Resolution 0,021 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 1,07 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Tilt Angle. Scaling Factor: 0,94

Range 0-40 Deg.

Backup memory
Temperature sensor

Specialists in
GEO | B H Geotechnical
Field Equipment

Ingenjérsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavdgen 53 +46 (0)31-68 16 39VAT No.




Cptlog Cone data base information

Goteborg: 2022-09-12

Cone name Serial number Date of purchase
| 5517 | | 5517 | | User.
Ranges Geometric parameters Scaling factors
Point resistance Area factor a Point resistance
| 50| (Mpa) | 0,843 | | 1231 |
Local friction Area factor b Local friction
[oF 0,5/ (Mpa) | 0] A 3636 |
Pore pressure Tip area Pore pressure
| 2| (Mpa) | 10| (cm?) | 3632 |
Tilt sensor Sleeve area Tilt sensor
I 40| (Deg) | 150 | (cm?) | 0,94
temperature temperature
| e | 1] Type
Nova cone
Elect. Conductivity Elect. Conductivity A
| | (ms/m) | |  Memory option

Elect. Conductivity B

With memory

Ingenjorsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20www.geotech.se

Datavdgen 53 +46 (0)31-68 16 39VAT No. page 8 of 8
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