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Multiconsult er engasjert av Neptune Properties AS for 3 utfgre en geoteknisk vurdering av omradestabiliteten knyttet
til utbygging av Laveveien 70 i Oslo kommune. Det er planlagt et bygg bestaende av en parkeringskjeller og leiligheter i
opptil 8 etasjer over bakkeniva. Kjellerniva er oppgitt til a ligge pa kote +111,3.

Registrerte dybder til antatt berg varierer mellom ca. 10 og 18 m pa tomten. Lgsmassene bestar av et topplag med
fyllmasser/tgrrskorpeleire over siltig leire ned til berg. Det er stedvis pavist bade sprgbruddmateriale og kvikkleire.

Det er utredet en kvikkleiresone, som er klassifisert med middels faregrad. Vurderingene er gjort i henhold til NVE-
veileder 1/2019.

Planlagt kjellerniva pa kote +111,3 innebaerer utgraving pa opptil ca. 7 m under eksisterende terrengoverflate. Dette
vil medfgre en stor utgraving ned i kvikkleirelaget i foten av en skraning. Ogsa etter anleggsfasen ma det forventes at
dette gir en forverring av stabilitetssituasjonen dersom det ikke utfgres tiltak.

Det er derfor ngdvendig med stabiliserende tiltak, bade i anleggsfase og i permanent fase.

En aktuell Igsning vil vaere en permanent spunt til berg, som avskjeerer potensielle glideflater fra tomten, bade under
og i etterkant av anleggsfasen.

Foreliggende notat ma kvalitetssikres av uavhengig firma.
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1 Innledning

Multiconsult er engasjert av Neptune Properties AS for a utfgre en geoteknisk vurdering av
omradestabiliteten knyttet til utbygging av Laveveien 70 i Oslo kommune. Det er planlagt et bygg
bestaende av parkeringskjeller og ca. 100 leiligheter. Tilnarmet hele tomten skal bygges.
Vurderingen av omradestabilitet skal utfgres i henhold til NVE veileder 1/2019.

2 Planlagt tiltak

Det planlagte bygget skal besta av en parkeringskjeller og leiligheter i opptil 8 etasjer over
bakkeniva. Figur 2-1 viser et snitt sett fra sgr [1]. Kjellerniva er oppgitt til a ligge pa kote +111,3.
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Figur 2-1: Snitt av planlagt bygg sett fra sgr [1]
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3

3.1

3.2

Omradebeskrivelse og grunnforhold

Topografi

Laveveien 70 ligger i krysset mellom Laveveien og Haakon Tveters vei pa Skgyenasen i Oslo
kommune, like vest for Skgyenasen senter. Beliggenhet av tomten er vist i Figur 3-1. Tomten ligger i
en slak skraning som stiger gstover opp fra Laveveien. Det har tidligere veert bensinstasjon pa
tomten, men denne er na nedlagt og skal rives. Det tidligere pumpeomradet er relativt flatt og
ligger pa ca. kote +113,5, men videre gstover stiger terrenget jevnt med en gjennomsnittlig stigning
pa ca. 1:8. Pa vestsiden av Laveveien stiger terrenget fgrst med en stigning pa ca. 1:3 fgr det flater
ut og deretter stiger med ca. 1:9 stigning.

Figur 3-1: Oversiktskart som viser Laveveien 70 markert med rgd sirkel.

Grunnforhold

Registrerte dybder til antatt berg varierer mellom ca. 10 og 18 m pa tomten. Lgsmassene bestar av
et topplag med fyllmasser/tgrrskorpeleire over siltig leire ned til berg. Topplaget har varierende
mektighet mellom ca. 0,7-4 m. Det er stedvis pavist bade sprgbruddmateriale og kvikkleire.
Sonderingsprofilene viser generelt liten eller ingen gkning i motstand med dybden.

Grunnvannstand- og poretrykkssituasjonen i grunnen vil kunne variere med nedbgr og
arstidsvariasjoner. Tilgjengelige avlesninger av poretrykksmalere indikerer imidlertid hydrostatisk
poretrykksfordeling fra ca. 1,7 m dybde i bunn av skraningen pa tomten til Laveveien 70. Det
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4.1

4.2

papekes at maleperioden var kort og det var lite nedbgr i det aktuelle tidsrommet. For neermere
informasjon om Igsmassene vises det til datarapport 10216163-01-RIG-RAP-001 [2]. | forbindelse
med grunnundersgkelsene utfgrt i 2015, presentert i 127750-RIG-RAP-001 Geoteknisk datarapport
[3], ble det utfgrt poretrykksmaling lenger gst i skraningen gst for Laveveien, og det ble registrert et
poreovertrykk pa ca. 20 kPa i dybden.

Prosedyre for utredning av omradeskredfare

Utredningen av omradeskredfare i foreliggende notat er gjort i henhold til NVEs kvikkleireveileder
(1/2019) [6]. Veilederen angir en prosedyre pa elleve steg for & utrede og dokumentere fare for
omradeskred. Under fglger en giennomgang av stegene i prosedyren.

Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet

| henhold til faresonekart pa NVE-Atlas [8] er det ingen tidligere kartlagte faresoner for
kvikkleireskred i det aktuelle omradet, se Figur 4-1. Det er heller ikke registrert tidligere
skredaktivitet i omradet.

Multiconsult har tidligere utredet en faresone i en tidligere fase av prosjektet i henhold til NVE-
veileder 7/2014 [7], men i henhold til gnske fra oppdragsgiver er vurderingene i foreliggende notat
utfert uavhengig av tidligere vurdering, og med utgangspunkt i oppdatert veileder NVE 1/2019 [6].
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Figur 4-1: Utsnitt fra NVE At/asrmed marin grense og eventuelle faresoner for kvikkleireskred [8]

Avgrens omrader med mulig marin leire

Hele omradet ligger under marin grense, og det er pavist kvikkleire pa tomten i forbindelse med
utfgrte grunnundersgkelser. Det vises til datarapport [2] og [3].
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4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Avgrens omrader med terreng som kan vzere utsatt for omradeskred
Veilederen definerer ulike terrengkriterier for a kunne ansla aktsomhetsomrader. For a kunne
avgrense terreng som kan innga i Igsneomradet for et skred gjelder fglgende:
- Total skraningshgyde (i Issmasser) over 5 meter eller
- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 m
For a kunne avgrense terreng som kan inngd i utlgpsomradet for et skred gjelder fglgende:
- 3xlengden til Issneomradets lengde. Losneomradet er enten en eksisterende faresone
(steg 1) eller et aktsomhetsomrade, eller
- Utlgpssone som allerede er kartlagt
Skraningen gst for planomradet har vesentlig brattere helning enn 1:20 (ca. 1:8), og

aktsomhetsomradet kan ikke avgrenses med bakgrunn i terrenghelning i denne retningen.

Skraningen vest for planomradet har ogsa vesentlig brattere helning enn 1:20 (ca. 1:3 ned mot
Laveveien). Tomten i Laveveien 70 kan potensielt ligge i utlégpsomradet fra denne skraningen,
dersom det er kvikkleire i skraningen.

Omradet med fare for omradeskred kan derfor ikke begrenses ytterligere i denne delen av
utredningen.

Bestem tiltakskategori

Planlagt utbygging havner i tiltakskategori K4 ettersom det medfgrer stgrre tilflytting med flere enn
to boenheter.

Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger og mulig Igsneomrade

Det er utfgrt grunnundersgkelser i skraningen vest for Laveveien som hverken avdekket
sprgbruddmateriale eller kvikkleire. Faresonen avgrenses derfor i foten av skraningen, og det
vurderes samtidig at det ikke er fare for kvikkleireskred vest for tomten som vil ha utlgpsomrade
over tomten.

Se avsnitt 4.8 for vurderinger og gjennomgang av grunnlag for skraningen gst for tomten.

Befaring

Befaring er utfgrt i forbindelse med gjennomfgring av geotekniske grunnundersgkelser i omradet.
Det var ikke mulig a avkrefte muligheten for omradeskred ved befaring. Det er ikke funnet noen
bekker eller apne vassdrag som gir fare for erosjon innenfor aktsomhetsomradet. Det er enkelte
grofter som kan veere utsatt for overflateerosjon ved for mye overvann, men dette vurderes ikke
som kritisk for omradestabiliteten, da kvikkleiren generelt ligger minst 4 m under terreng.

Gjennomfgr grunnundersgkelser

Det er utfgrt geotekniske grunnundersgkelser i to omganger pa og rundt tomten. Omfang og
plassering er i henhold til anbefalinger i veilederen, og resultatene er ssmmenstilt i datarapport [2]
og [3]. Det er pavist kvikkleire og sprgbruddmateriale pa tomten.
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4.8

4.8.1

4.8.2

Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og utlgpsomrader

Avgrensning vest for Laveveien

Det er utfgrt grunnundersgkelser i to punkter i skraningen vest for tomten, for a utrede om det kan
ga et omradeskred i denne skraningen og hvor skredmassene kan treffe tomten i Laveveien 70.
Figur 4-2 viser et utsnitt fra borplan i ref. [2] med skraningen markert i rgdt.

Opptatte progver viser at det ikke er kvikkleire/sprgbruddmateriale i denne skraningen, og det er
ikke fare for omradeskred som pavirker Laveveien 70 fra denne siden.

2

i

Figur 4-2: Skraning vest for Laveveien hvor det er utfert grunnundersgkelser i pkt. 14 og 15

Avgrensning gst for Laveveien

Grunnundersgkelsene viser at det er kvikkleire i deler av denne skraningen, se Figur 4-5 som viser
skraningen gst for Laveveien.

For a avgrense faresonen pa gstsiden av Laveveien, er det i henhold til NVE veileder 1/2019 vurdert
sannsynlige bruddmekanismer. Det er dermed tatt utgangspunkt i flere profiler vinkelrett pa
koteretningen opp fra Laveveien. Figur 4-5 viser et oversiktskart hvor den aktuelle skraningen kan
tydes fra kotelinjene. Ved gjennomsnittlig bergdybde pa ca. 13 meter og kvikkleire som starter i
dybde 5 m under terrengoverflaten, samt glideflate som gar helt ned til bergflaten, blir forholdet
b/D omtrent lik 0,7 iht. kapittel 4.5 i veilederen [6]. Det vil si at det ikke kan utelukkes retrogressiv
skredutvikling. Dette vurderes noe konservativt, da en bruddflate ned mot berg vurderes lite
realistisk i denne skraningen.

Faresonen er avgrenset pa bakgrunn av NGI-metoden iht. veilederen [6]. Ved T-banen rett gst for
Laveveien 70, er det registrert berg pa ca. kote +116 i rapport R-398-60 [10]. Leiren her defineres
ikke som sprgbruddmateriale/kvikkleire. Det samsvarer med borpunkt 4 i ref. [3] som heller ikke
indikerer sprgbrudd. For avgrensing av sonen i denne retningen, er det trukket en 1:15-linje fra
0,25*hgydeforskjellen i skraningen, fra foten av skraningen ved Laveveien. | lag der det ikke er
kvikkleire/sprgbruddmateriale, er det trukket en 1:3 linje. Sonen er avgrenset der linjen skjeerer
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terreng. Tegning 10216163-02-RIG-TEG-600 viser antatt kritisk profil A (fra Vedlegg A) med tolkning
av lagdeling og hjelpelinjer for & avgrense sonen.

4.8.3 Avgrensning mot nord og sgr

Avgrensning av sonen i nord og s@r er utfgrt noe konservativt, da avgrensningen i denne retningen
vil ha mindre betydning for det aktuelle tiltaket i Laveveien 70.

Nord for Laveveien 70

Fra tidligere rapport R-656 [11] fremkommer det at terrenget fgr utbygging var lett ravinert.
Grunnundersgkelsene utfgrt i forbindelse med denne rapporten er lokalisert nord for Laveveien 70,
og det opplyses om at det i enkelte punkter er «ekstremt blgt kvikkleire» fra ca. 5 m under terreng.
| andre borpunkter er det imidlertid noe fastere, og kvikkleiren ligger dypere. Pa grunn av lav
beregningsmessig sikkerhet, ble det anbefalt oppfylling ned mot Laveveien fgr omradet ble bebygd.
Dette ser ut til 3 veere ufgrt, og dagens terreng er generelt jevnere og med mindre hgydeforskjell
enn fgr utbygging. Det er ikke registrert berg i dagen i dette omradet.

Pa grunn av terrenginngrepet, har kotenivaer pa kvikkleire-registreringer fra ref. [11] blitt brukt til 3
utarbeide snitt som viser dagens terrengoverflate, registrert kvikkleire og geometri fra NGI-
metoden. Sammenstillingen er vist i Figur 4-3. Sonen avgrenses i dette profilet, ettersom kvikkleiren
ligger dypere enn 1:15-linjen som ved foten av skraningen ligger 0,25*hgydeforskjellen i skraningen
under terreng.

Profilet ligger ca. 300 m nord for Laveveien 70. | praksis er det lite sannsynlig at et skred vil
forplante seg sidevegs i dette omfanget, blant annet pa bakgrunn av relativt slak terrenghelning,
noe variasjon i grunnforhold, og relativt dyptliggende kvikkleire.
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Figur 4-3: Profil som viser hvor faresonen kan avgrenses mot nord
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S¢r for Laveveien 70

Det er observert berg i dagen ca. 40 meter sgr for veikrysset mellom Laveveien og Haakon Tveters
vei. Omtrent 200 m @st for dette punktet, ved Sk@yendsen T-banestasjon, er det ogsa registrert
berg i dagen. Her er det tegnet opp et tilsvarende profil som i nord, vist i Figur 4-4. Berget, i
kombinasjon med terrenghelning som er ca. 1:15, tilsier at det er lite sannsynlig med en sidevegs
forplantning s@r for tomten. | tillegg viser resultater fra grunnundersgkelsene i ref. [10] at
Igsmassene er meget faste, hovedsakelig bestaende av tgrrskorpe, og de stgrste dybdene til berg
varierer fra 5-6 m. Sonen avgrenses fglgelig i dette profilet.
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Figur 4- 4 Prof/l som viser hvor faresonen kan dvgrenses mot sgr, berg markert med stjerne-

Endelig avgrenset faresone er vist i Figur 4-5 med lilla skravur. Figur 4-6 angir lgsne- og
utlppsomradet for et potensielt omradeskred.
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resone markert med lilla skravur. Stjerne indikefér berg i dagen.
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Figur 4-5: Endelig avgrenset fa
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Utlepsomrade

\

Figur 4-6: L@sne- (g}&)nn skravur) og utlﬁpsomrc"’rder (lilla skravur) for et potensielt oré’ldeskred
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4.9 Klassifiser faresoner

Sonen er klassifisert med faregrad i henhold til poengsystem i Ekstern Rapport nr. 9/2020 [9].
Klassifiseringen gjelder for dagens tilstand f@r planlagt tiltak.

Tabell 4-1: Tabell for evaluering av faregrad.

Faktorer Vekttall Score Poeng Kommentar

Det er ikke registrert tidligere
Tidligere skredaktivitet 1 0 0 o g . &
skredaktivitet i omradet.

Opp til berg i dagen eller sveert
Skraningshgyde, meter 2 2 4 sma Igsmassemektigheter er det
ca. 25 m hgydeforskjell

OCR vurderes a ligge i omradet
Tidligere/navaerende 1,0-1,2. Ned mot lavbrekket vil
terrengniva OCR det erfaringsmessig veere noe
hgyere OCR.

Poretrykksmalinger fra ref. [3]

3 indikerer poreovertrykk pa ca. 20
2 6 kPa i dybden (ca. 85 kPai 10 m
dybde, og ca. 200 kPa i 20 m
dybde.

Poretrykk: Overtrykk. kPa:
Undertrykk. kPa: 3

Mektigheten av
Kvikkleiremektighet 2 3 6 sprgbruddmateriale antas a veere
over H/2.

. Det er registrert sensitivitet over
Sensitivitet 1 3 3 .
100 i enkelte borpunkter.

Det er ingen erosjon i omradet.

Erosjon 3 0 0
) Bekk er lagt i rgr.

Bensinstasjonomradet er planert
ut, sannsynligvis ved graving i
Inngrep: Forverring 3 foten av skraningen. Tidligere

Forbedring 3 terreng nord for tomten ser ut til
a veere fylt opp i bunn, samt
jevnet ut.

Den utredede sonen klassifiseres

S 23
am med middels faregrad.

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 23 poeng og medfgrer at sonen plasseres i
faregradsklasse «middels» som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng.
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4.10

4,11

Dokumenter tilfredsstillende stabilitet

Dette steget i utredningen krever dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet i form av
stabilitetsberegninger.

Middels faregrad og tiltakskategori K4 gir krav til sikkerhet lik Fey 2 1,4 og Fee 2 1,25 i henhold til
kapittel 3.3.6 i ref. [6]. For utbygginger som gir en forverring av stabiliteten, er det krav til Fe, >
1,4*1,15=1,61. For skraninger/omrader som ligger innenfor faresonen, men som ikke blir direkte
pavirket av tiltaket, er kravet til sikkerhet F., > 1,2 eller prosentvis forbedring. Drenerte analyser
skal gi minst F¢, > 1,25.

Det er utfgrt beregninger i et antatt kritisk snitt pa bakgrunn av supplerende grunnundersgkelser
gjort i 2020, sammenstilt i rapport 10216163-01-RIG-RAP-001_rev01 [2], og ny geometri for
planlagte konstruksjoner. Det er ogsa utfgrt beregninger i dagens situasjon. Vedlegg A presenterer
resultater fra stabilitetsanalysene og redegjgr for valg av laginndeling og jordparametere.

Beregningene gir en udrenert sikkerhetsfaktor lik 2,2 og 2,3 for henholdsvis dagens situasjon og
permanent fase for en skjeerflate som i hovedsak vil ha utlgpsomrade over tomten. Drenert
beregningsmessig sikkerhet er god (> 3) for bade dagens situasjon og i permanent fase. Under og
etter utbygging vil skjeerflaten pa oversiden av tiltaket vaere tilnaermet uendret.

Det ma utfgres stabiliserende tiltak for a oppna tilstrekkelig sikkerhet mot skjzerflater som bergrer
planlagt bygg. Flere tiltak er mulige, men pa naveerende stadium tas det utgangspunkt i en
permanent spunt til berg rundt byggegropen. Denne vil avskjzere alle glideflater inn mot bygget, og
gi tilstrekkelig sikkerhet i alle faser. Det vil trolig uansett vaere behov for spunt for a sikre
tilstrekkelig lokalstabilitet for utgravingen.

Meld inn faresoner og grunnundersgkelser

Nye faresoner eller endringer pa eksisterende faresoner skal meldes inn giennom NVEs
innmeldingslgsning. Grunnundersgkelser meldes inn til NADAG. Dette er et gnske fra NVE, men
forelgpig ikke et lovfestet krav. Dette punktet er derfor forelgpig ikke utfgrt.

Konklusjon

Planlagt kjellerniva pa kote +111,3 innebaerer utgraving pa opptil ca. 7 m under eksisterende
terrengoverflate. Det er derfor ngdvendig med stabiliserende tiltak, bade i anleggsfase og i
permanent fase. En aktuell og anbefalt Igsning vil vaere en permanent spunt til berg, som avskjzerer
potensielle glideflater fra tomten, bade under og i etterkant av anleggsfasen. Det kan vurderes
alternative lgsninger, f.eks. kalk-sementstabilisering, men det ma i sa fall gjgres seerskilte
vurderinger for dette, og det kan uansett veere behov for spunt i anleggsfasen.

Dette notatet ma sendes til uavhengig kontroll for kvalitetssikring av vurderinger gjort i
soneutredningen, i trad med kravene i kvikkleireveilederen [6].

Sluttkommentar

Det bemerkes at foreliggende notat kun omhandler omradestabilitet. |
omradestabilitetsvurderingene forutsettes det at bekken som er lagt i rgr og renner langs
Laveveien, vest for planomradet, ikke apnes. Ved en eventuell apning av bekken ma det utfgres
tilstrekkelig erosjonssikring og flomvurderinger.

Lokalstabilitet ma vurderes i senere planfase, og tiltaket ma detaljprosjektertes. Det bemerkes
videre at det ved arbeider i kvikkleiresoner vil stilles strenge krav til arbeidsrekkefglge,
masselagring osv.
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2.1

2.2

Vedlegg A: Teknisk beregning, stabilitet

Innledning

Foreliggende vedlegg gir forutsetninger for og resultater fra stabilitetsanalyser som er beskrevet i notat
10216163-02-RIG-NOT-002, omradestabilitetsvurdering for Laveveien 70. Beregningene er gjort i et
antatt kritisk profil gijennom planlagt byggegrop og videre gstover hvor terrenget stiger med en helning
pa ca. 1:8.

Forutsetninger

Krav til sikkerhet

Middels faregrad og tiltakskategori K4 gir krav til sikkerhet lik Fey 2 1,4 0og Fco 2 1,25 i henhold til kapittel
3.3.6 i kvikkleireveilederen [1]. For utbygginger som gir en forverring av stabiliteten, er det krav til F¢, 2
1,4*1,15=1,61. For skraninger/omrader som ligger innenfor faresonen, men som ikke blir direkte
pavirket av tiltaket, er kravet til sikkerhet F., > 1,2 eller prosentvis forbedring. Drenerte analyser skal gi
minst Fep 2 1,25.

Kritisk profil
Antatt kritisk beregningssnitt, profil A, er vist pa Figur 2-1.

7 4

Figur 2-1: Antatt kritisk beregningssnitt, profil A-A
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2.5

2.6

2.7

Analyseformer

Analysene er utfgrt pa udrenert totalspenningsbasis (ADP-analyse) og drenert effektivspenningsbasis
(a-analyse). Udrenert analyse er dimensjonerende.

Program

Analysen er utfgrt med beregningsprogrammet «GeoSuite Stability» versjon 16.1.1.
Beregningsmetoden, Beast 2003, er basert pa en lamellmetode som tilfredsstiller bade kraft- og
momentlikevekt. Programmet sgker etter kritisk sirkulaersylindrisk glideflate for a definere
variasjonsomrader av sirkelsentrum. Det er ogsa mulig & definere egne glideflater i programmet.

3D-effekt
Det er ikke benyttet 3D-effekter i beregningene.

Jordprofil og -parametere

| beregningene er det modellert et topplag bestaende av tgrrskorpeleire (fyllmasser) av varierende
mektighet, tolket fra totalsonderingene. Videre er det benyttet et lag av kvikkleire/sprgbruddmateriale
ned til berg. Ettersom sonderingsprofilene viser liten til ingen gkning i motstand med dybden, er det
valgt en konservativ, giennomsnittlig skjeerfasthet for a representere leirens styrke. Tyngdetetthet,
friksjonsvinkler og attraksjon er tolket fra laboratoriedata presentert i ref. [3]. Ved mangelfull data er
det brukt erfaringsverdier gitt i Handbok V220 [2]. Tabell 2-1 angir jordparametere og styrkeegenskaper
som er brukt i beregningene.

Tabell 2-1: Jordparametere brukt i beregninger

Lag Tyngdetetthet, | Friksjonsvinkel, | Attraksjon, | Skjeerfasthet,
Y o} a Su
Fyllmasser/tgrrskorpeleire 19 kN/m?3 29° 3 kPa -
Tolket, se
Kvikkleire/sprgbruddmateriale 19 kN/m? 27° 4 kPa tegning 501.7
og 502.7

Anisotropifaktorer

Anisotropifaktorer for direkte skjaerfasthet (cup) er basert pa vurderinger anbefalt i Naturfareprosjektet:
Delprosjekt 6 Kvikkleire, rapport 14/2014 [4]. Plastisitetsindeksen er vurdert & vaere IP < 10 %. Ifglge
Figur 2-2 gir dette ADP-faktor cup/cuc = 0,63. Forholdet mellom aktiv og passiv skjeerstyrke cye/cuc= 0,35
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Figur 2-2: Omforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP - faktorer) fra Naturfareprosjektet: Delprosjekt
Kvikkleire.

Grunnvannstand

Basert pa malinger beskrevet i ref. [3] er grunnvannstanden lagt ca. 1,7 m under terrengoverflaten, og
det er benyttet hydrostatisk poretrykksfordeling. Det presiseres at denne er basert pa et tynt grunnlag,
og kan variere med nedbgr- og arstidsvariasjoner. Drenerte beregninger viser god sikkerhet. Det vil
derfor vaere god beregningsmessig drenert sikkerhet uavhengig av grunnvannstand og
poretrykksfordeling.

Resultater

Det er vurdert styrkeprofiler i udrenert analyse basert pa CPTu- og laboratorieresultater. Tegninger
10216163-02-RIG-TEG-501.7 og -502.7 presenterer en sammenstilling av dataene og angir tolket aktiv
udrenert skjeerfasthet med dybden.

Med ovennevnte grunnlag og forutsetninger, viser stabilitetsberegningene at skraningen gst for planlagt
byggegrop har tilfredsstillende sikkerhet nar det benyttes permanent spunt til berg. Det oppnas
sikkerhetsfaktorer lik 2,3 og 5,0 for henholdsvis udrenert og drenert analyse. Kravene pa Fey > 1,4 og Feo
> 1,25 er dermed ivaretatt. Dette tilfredsstiller ogsa kravet for utbygging som gir en forverring av
stabiliteten, som er F, > 1,61. Figur 3-1 og 3-2 viser utsnitt fra stabilitetsberegningene i henholdsvis
udrenert og drenert analyse. Figur 3-3 og 3-4 viser beregninger for dagens situasjon, som resulterer i
sikkerhetsfaktor lik 2,2 og 3,7 i henholdsvis udrenert og drenert analyse.

| beregningene er funksjonen «Plane shear surface» brukt for a presse kritisk skjaerflate over bergniva.
Sirkelen er tegnet pa bakgrunn av kritisk skjeerflate funnet ved bruk av funksjonen «RTangent». Dette er
en dyp skjeaerflate som anses a veere urealistisk, og kommer av at det er tolket en svak gkning i udrenert
skjeerfasthet med dybden. Skraningen star sannsynligvis med hgyere sikkerhet.

Referanser
[1] Veileder 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred (2019), NVE
[2] Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging (2018), Statens vegvesen

[3] Dokumentnr. 10216163-01-RIG-RAP-001_rev01 Geoteknisk datarapport Laveveien 70 (2020),
Multiconsult Norge AS

[4] Naturfareprosjektet Dp. 6 Kvikkleire, rapport 14/2014 (2014), Statens vegvesen, NVE & JBV
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Figur 3-1: Resultat fra stabilitetsberegning, udrenert ADP-analyse, permanent tiltak

Material UnWeigth Sub.Weigth  Hi C C Aa  Ad  Ap

Fyllmasse/farrskorpeleire 1900 900 290 20 Ptaﬂe Shear SUWE[E = @25 07

- Kvikkleire 1900  8.00 270 20 o s
- * " 'l (]
-l >l Xl e
i e i = |
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Figur 3-2: Resultat fra stabilitetsberegning, drenert analyse, permanent tiltak
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Materal  UnWeigth Stoweighh A O C Az Ad Ap
Fyllmasse/terrskorpeleire 900 200 20 20
Kvikkleire BOO 900 C-prof 100 063 035

Profil A-A
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32 kg

Figur 3-3: Resultat fra stabilitetsberegning, udrenert ADP-analyse, dagens situasjon
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Figur 3-4: Resultat fra stabilitetsberegning, drenert analyse, dagens situasjon

Vedlegg 2: Teknisk beregning, stabilitet 24. mars 2021 / Revisjon 01 Side 6 av 6



VEDLEGG B
Datarapporter, geotekniske grunnundersgkelser



RAPPORT
Laveveien 70

OPPDRAGSGIVER
JM Norge AS

EMNE
Geoteknisk datarapport

DATO / REVISION: 1. september 2015 /00
DOKUMENTKODE: 127750-RIG-RAP-001

Multiconsult



Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Tredjepart har ikke rett til & anvende rapporten eller deler av denne uten
Multiconsults skriftlige samtykke.

Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller deler av denne brukes
til andre formal, pa annen mate eller av andre enn det Multiconsult skriftlig
har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens innhold er i tillegg
beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon, endring, bearbeidelse
eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten avtale med Multiconsult
eller eventuell annen opphavsrettshaver.

127750-RIG-RAP-001 1. september 2015 / 00 Side2av6



Multiconsult

RAPPORT

OPPDRAG Laveveien 70 DOKUMENTKODE ~ 127750-RIG-RAP-001
EMNE Geoteknisk datarapport TILGJENGELIGHET  Apen

OPPDRAGSGIVER  JM Norge AS OPPDRAGSLEDER  Marit Isachsen
KONTAKTPERSON Oddveig Foss UTARBEIDET AV Marit Isachsen

KOORDINATER

SONE: 32V @ST: 6025

NORD: 66477

GNR./BNR./SNR.

144 / 1085 / / Oslo

ANSVARLIG ENHET

1012 Oslo Geoteknikk Bygg &
Infrastruktur

SAMMENDRAG

Multiconsult er engasjert av JM bolig til & utfgre grunnundersgkelser pa reguleringsplanniva i forbindelse med
planlagt utbygging i Laveveien 70.

Foreliggende rapport beskriver utfgrelse og presenterer resultater fra utfgrte grunnundersgkelser.

00

1.9.2015

Fgrstegangs utsendelse

MI

TMP \

REV.

DATO

BESKRIVELSE

UTARBEIDET AV

KONTROLLERT AV GODKIJENT AV

MULTICONSULT | Nedre Skgyen vei 2 | Postboks 265 Skgyen, 0213 Oslo | TIf 21 58 50 00 | multiconsult.no

NO 910 253 158 MVA




Laveveien 70 multiconsult.no
Geoteknisk datarapport INNHOLDSFORTEGNELSE
INNHOLDSFORTEGNELSE
1 LT T =T T3] T RN 5
O R VLV Vo [T=4 o T=1 £ = 1V PR UPPR 5
FeltuNders@kelSer ..........ueeeeeeeeeeeeeeeemenmennnneeeeneeneneeeeeeeeeneeeseessesssessssesssssnes 5
Laboratorieundersgkelser.........covveiiiiiiiiiinneniininiiinnneiniinnseeeseen, 5
Topografi og grunnforhold..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiii e 5
TEGNINGER
127750-RIG-TEG -000 Oversiktskart
-001 Borplan
-010til -011 Rutinedata
-040.1 til 040.5 CPTU
-150til -153  Totalsonderinger
VEDLEGG
Vedlegg 1 - Piezometer
BILAG
1. Geotekniske bilag — feltundersgkelser
2. Geotekniske bilag — laboratorieundersgkelser
3. Metodestandarder og retningslinjer — feltundersgkelser
4. Metodestandarder og retningslinjer — laboratorieundersgkelser
127750-RIG-RAP-001 1. september 2015 / 00 Side4 av 6



Laveveien 70 multiconsult.no

Geoteknisk datarapport 1 Innledning

1.1

Innledning

| forbindelse med omregulering av Laveveien 70 pa Skeyenasen i Oslo kommune, er Multiconsult
engasjert av JM Norge AS for geoteknisk bistand. P4 tomten er det i dag bensinstasjonsdrift. Tomten
skal omreguleres til bolig- og forretningsformal. Tilnaermet hele tomten skal bebygges.

| forbindelse med reguleringssaken ma det gjennomfgres en utredning av fare for
kvikkleireskred/omradestabilitet i henhold til NVE retningslinjer 7/2014. Som grunnlag for
vurderingene, har Multiconsult utfgrt grunnundersgkelser pa tomten. Foreliggende rapport beskriver
utfgrelse og presenterer resultatene fra utfgrte grunnundersgkelser. Geotekniske vurderinger
angaende omradestabilitet vil foreligge i eget notat.

Myndighetskrav

Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet er bygget opp med
prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN ISO 9001:2008. Oppdraget
er ogsa gjennomfgrt i henhold til Eurokode EN-1997, del 2 Geoteknisk prosjektering — Del 2: Regler
basert pa grunnundersgkelser og laboratorieprgver og tilhgrende tilgjengelige metodestandard.er. |
tillegg er NS 8000-serien benyttet ved utfgrelse av laboratorieundersgkelsene, mens
feltundersgkelsene er utfgrt etter Norsk Geoteknisk Forenings meldinger. Se for gvrig bilag nr. 3 og 4
for samlet oversikt over utvalgte metodestandarder.

Feltundersgkelser

Feltunderspkelsene ble utfgrt i uke 24 og uke 34 i 2015 under ledelse av Bjgrn Reidar Hamar.
Feltundersgkelsene innebefattet totalsonderinger i 4 punkt, opptak av uforstyrrede prgver i 2 punkt
og nedsetting av poretrykksmalere i to dybder i 1 punkt.

Borpunktene er innmalt av Scan Survey AS. Alle kotehgyder refererer til NN2000.
Borpunktenes beliggenhet er vist pa borplanen pa tegning nr. 127760-RIG-TEG-001.
Totalsonderingene er tegnet opp som enkeltprofil pa tegning -150 til 153.

Boringenes utfgrelse og tilhgrende resultater er generelt beskrevet i geoteknisk bilag 1.

Laboratorieundersgkelser

De opptatte prgvene er analysert pa vart geotekniske laboratorium i Oslo med tanke pa klassifisering
og identifisering av jordartene, samt bestemmelse av prgvenes mekaniske egenskaper. Ved denne
underspkelsen er prgvene geoteknisk klassifisert og beskrevet med maling av vanninnhold. Der det
lar seg gj@re, er det ogsa malt udrenert skjeerfasthet ved konus- og enaksialforsgk.

Resultat fra rutineundersgkelsene er presentert som geoteknisk data pa tegning 127303-RIG-010 og -
011.

Utfgrelsen av laboratorieundersgkelsene er generelt beskrevet i geoteknisk bilag 2.

Topografi og grunnforhold

Den aktuelle tomten ligger i en slak skraning fra Laveveien og videre gstover. Vest pa tomten ligger
terrenget pa ca. kote 113. Selve pumpeomradet er tilnaermet flatt.
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Tomten

Utfgrte sonderinger pa tomten indikerer et topplag med fyllmasser ned til ca. 1 m under terreng, og
videre siltig leire med dybden. Sonderingsprofilene viser liten/ingen gkning i motstand med dybden.
Opptatte prgver i Bp. 2 bekrefter at leiren kan klassifiseres som sprgbruddsmateriale fra ca. 4,5 m
dybde. | ca. 5 m dybde er det ogsa pavist et tynt lag med kvikkleire.

Sonderingene er avsluttet i 12-17 m dybde uten at berg er patruffet.

Skraningen gst for tomten

| skraningen gst for tomten er indikerer sonderingene fyllmasser med mektighet ca. 1,5 m over leire.
| Bp.3 er det patruffet et fast lag/mulig blokk i ca. 4 m dybde. Opptatte prgveserier i Bp.4 bekrefter at
grunnen bestar av leire. Leiren er middels fast til fast, og lite sensitiv. Det er ikke
sprobruddsmateriale i dette punktet, men det kan likevel ikke utelukkes at leiren i Bp.3 kan
klassifiseres som sprgbruddsmateriale.

Sonderingene er avsluttet i antatt berg ca. 14 — 20 m under terreng.
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Geotekniske bilag
Laboratorieforsgk M u In CO n S u IT

MINERALSKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)

Ved prgveapning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og
kornstgrrelser for de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse (mm) <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den fraksjon som
har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst
betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste
fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)

Organiske jordarter klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet.
e Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke.
e Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene.
e Amorf torv, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens.
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske bestanddeler.
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold.
Mold og matjord Sterkt omvandlet organisk materiale med lgs struktur, utgjgr vanligvis det gvre
jordlaget.
SKJARFASTHET

Skjaerfastheten uttrykkes ved jordens skjeerfasthetsparametre g, ¢, ¢ (tand) (effektivspenningsanalyse) eller ¢, (cua, Cup, Cup) (totalspenningsanalyse).
Effektivspenningsanalyse: Effektive skjeerfasthetsparametre a, c, ¢ (tan¢) (kPa, kPa, °, (-))

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon), tan¢ (friksjon) og eventuelt ¢ = atan¢ (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning — poretrykk) pa kritisk
plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra
disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for skjaerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

For korttids effektivspenningsanalyse kan ogsa poretrykksparametrene A, B og D bestemmes fra forsgksresultatene.
Totalspenningsanalyse: Udrenert skjaerfasthet, c, (kPa)

Udrenert skjeerfasthet bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjeerfastheten
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale
trykkforsgk (cy) (NS8016), konusforsgk (cuk, Cuk) (NS8015), udrenerte treaksialforsgk (cya, cup) 0g direkte skjaerforsgk (c,p). Udrenert skjaerfasthet kan
ogsa bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cucptu) €ller vingebor (cuy, Cur)-

G
9"*‘3@6\

sing, =tanf

el .
D= (tana 5)

iy
=

L 4 L 3 (o1 +03)
Kan ogsa plottes med o3’ pa horisontalaksen.

SENSITIVITET S, (-)

Sensitiviteten S; = c,/c, uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjzerfasthet i uforstyrret og omregrt tilstand. Denne stgrrelsen kan bestem-
mes fra konusforsgk i laboratoriet (NS 8015) eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrgrt skjeerfasthet c, (s, < 0,5
kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier.
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Geotekniske bilag
Laboratorieforsgk M u In CO n S u IT

VANNINNHOLD (w %) (NS 8013)

Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved 110°C i 24 timer.

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE (w; %) OG PLASTISITETSGRENSE (w, %) (NS 8002 & 8003)

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart). Flytegrensen angir
vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke
lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisiteten |, = w; — w, (%) angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av
plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

DENSITETER (NS 8011 & 8012)

Densitet (p, g/cms) Masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.
Korndensitet (p;, g/cm3) Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff

Torr densitet (pg, g/cm3) Masse av tgrt stoff pr. volumenhet

TYNGDETETTHETER

Tyngdetetthet (y, kN/m?) Tyngde av prgve pr. volumenhet (y = pg = y,(1+w/100)(1-n/100), der g = 10 m/s’)
Spesifikk tyngdetetthet (v, kN/m3) Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (v, = psg)

Torr tyngdetetthet (y4, kN/ma) Tyngde av tgrt stoff pr. volumenhet (y4 = ppg = v5(1-n/100))

PORETALL OG POR@SITET (NS 8014)

Poretall e (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/(100-n)) der n er porgsitet (%)
Porgsitet n (%) Volum av porer i % av totalt volum av prgven

KORNFORDELINGSANALYSER (NS 8005)

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den
ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av
suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i
vann. Det vil ofte veere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER (NS 8017 & 8018)

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer.
Jordprgven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last.
Sammenhgrende verdier for last og deformasjon (tgyning €) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = Ac’/Ae.
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen o’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppfgrsel for ulike jordarter og
spenningstilstander, og oppfgrselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller:

Modell Moduluttrykk Jordart - spenningsomrade

Konstant modul M =m,.c, OC leire, ¢’ < o/ (o = prekonsolideringsspenningen)
Linezert pkende modul M =m(c’(o,) Leire, finsilt, o’ > o/

Parabolsk gkende modul M =mv(c’c,) Sand, grov silt, o’ > o/

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/ar)

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt
bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt pa vannets strgmningsretning og i =
hydraulisk gradient i stremningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhet).Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet
ved konstant eller fallende potensial, eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart bestemmes ved at prgver
med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et
diagram som viser tgrr densitet p, som funksjon av innbyggingsvanninnhold w;. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (pamax) benyttes ved
spesifikasjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wop).

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved @ male den kapillzere stigehgyde for materialet. Telefarligheten
klassifiseres i gruppene T1 (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig).

HUMUSINNHOLD
Humusinnholdet bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse). Metoden angir innholdet av humufiserte organiske
bestanddeler i en relativ skala. Andre metoder, som glgdning av jordprgve i varmeovn og vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd, kan ogsa benyttes.
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Poretrykksforhold B, (-)
Jordartsid. Beskrivelse | Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Organisk materiale
3 Leire - siltig leire Ved variasjon
4 Leirig silt - siltig leire i jordartgruppe
5 Siltig sand - sandig silt brukes begge
6 Sand - siltig sand Id-boksene for
7 Grusig sand - sand a beskrive
8 Meget fast, sand - leirig sand materialet
9 Meget fast, finkornig materiale [(eks. 5-7)
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: _Sondetype: Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,856 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 14.12.2012 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50,0 0,5 2,0
Oppl@sning, 22 bit (kPa): 0 0 0
Opplesning, 2'° bit (kPa): 0,61 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 17,09 0,35 0,45
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: Bjgrn Hamar Assistent: Steinar Birkedal
Filtertype: Ferdigmettet filter Mettemedium: Glyserin
Mettemetode: Lufttemperatur (°C):
Forankring: Max. helning (°): 4,7
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 2,56 0,05 0,07
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows):
Etter sondering (Windows): 0,010 -1,500 -1,200
Avvik (Windows) (kPa): 9,7 -1,5 -1,2

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, Ao (kPa) 12,87 1,56 1,29
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
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Geotekniske bilag
Feltundersgkelser
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Sonderinger utfgres for a fa en indikasjon pa grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller
fast grunn.

DREIESONDERING (NGF MELDING 3)

Utfgres med skjgtbare $22 mm borstenger med 200 mm vridd
spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned i grunnen med
inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastning pa stengene. Hvis det
ikke synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller
manuelt. Antall %5-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.

Boremotstanden presenteres i diagram med vertikal dybde-
skala og tverrstrek for hver 100 %-omdreininger. Skravur angir
synk uten dreiing, med pafgrt vertikallast under synk angitt pa
venstre side. Kryss angir at borstengene er rammet ned i
grunnen.

RAMSONDERING (NS-EN ISO 22476-2)

Boringen utfgres med skjgtbare $32 mm borstenger og spiss
med normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
pa 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden illustreres ved angivelse av
rammemotstanden Q, pr. m nedramming.

Q, = loddets tyngde * fallhgyde/synk pr. slag (kNm/m)

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU) (NGF MELDING 5)

Utfgres ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons-
hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen males kraften mot
konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand g. og
sidefriksjon f; kan bestemmes (CPT). | tillegg kan poretrykket u
males like bak den koniske spissen (CPTU). Malingene utfgres
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til 8 bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjaerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).

DREIETRYKKSONDERING (NGF MELDING 7)

Utfgres med glatte skjgtbare $36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten kan okes hvis ngdvendig.
Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres automatisk under
disse betingelsene, og gir grunnlag for & bedgmme
grunnforholdene.

Metoden er spesielt hensiktsmessig ved pavisning av kvikkleire
i grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.

BERGKONTROLLBORING

Utfgres med skjgtbare ¢45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung
slagborhammer og vannspyling med hgyt trykk. Boring
gjennom lag med ulike egenskaper, for eksempel grus og leire,
kan registreres, likedan penetrasjon av blokker og stgrre
steiner. For verifisering av berginntrengning bores 3 m ned i
berget, eventuelt med registrering av borsynk for sikker
pavisning.
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@ TOTALSONDERING (NGF MELDING 9)

Kombinerer metodene dreietrykksondering og berg-
kontrollboring. Det benyttes $45 mm skjgtbare borstenger og
057 mm stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under
nedboring i blgte lag benyttes dreietrykkmodus, og boret
presses ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min og
konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Nar faste
lag patreffes gkes fgrst rotasjonshastigheten. Gir ikke dette
synk av boret benyttes spyling og slag pa borkronen.
Nedpressingskraften Fyy (kN) registreres kontinuerlig og vises
pa diagrammets hgyre side, mens markering av spyletrykk,
slag og bortid vises til venstre.

MASKINELL NAVERBORING

Utfgres med hul borstang pasveiset en metallspiral med fast
stigehgyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m
dybde, avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprgver ved & samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsa mulig a benytte enklere handholdt
utstyr som for eksempel skovlprgvetaking.

PROVETAKING (NGF MELDING 11)

Utfgres for undersgkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet. Vanligvis benyttes stempel-
prgvetaking med innvendig stempel for opptak av 60-100 cm
lange sylinderprgver. Prgvesylinderen kan vaere av plast eller
stal, og det kan benyttes utstyr bade med og uten innvendig
prgvesylinder. Pa gnsket dybde blir prgvesylinderen presset
ned mens innerstangen med stempelet holdes i ro. Det
skjeeres derved ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten,
der den blir forseglet for transport til laboratoriet.
Prgvediameteren kan variere mellom ¢$54 mm (vanligst) og
$95 mm. Det er ogsa mulig a benytte andre typer prgvetakere,
som for eksempel ramprgvetakere og blokkprgvetakere.
Prgvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hgyeste
kvalitet. Stempelprgvetaking gir vanligvis prgver i Kvalitets-
klasse 1-2 for leire.

VINGEBORING (NGF MELDING 4)

Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til @gnsket
maleniva. Her blir vingekorset pafgrt et gkende dreiemoment
til jorden rundt vingen nar brudd. Det tilhgrende
dreiemomentet blir registrert. Dette utfgres med jorden i
uforstyrret ved fgrste gangs brudd og omrgrt tilstand etter 25
gjentatte omdreininger av vingekorset. Udrenert skjeerfasthet
C, 08 c, beregnes ut fra henholdsvis dreiemomentet ved
brudd og etter omrgring. Fra dette kan ogsa sensitiviteten S, =
cu/Cur bestemmes. Tolkede verdier ma vanligvis korrigeres
empirisk for opptredende effektivt overlagringstrykk i
maledybden, samt for jordartens plastisitet.

PORETRYKKSMALING (NGF MELDING 6)

Malingene utfgres med et standrgr med filterspiss eller med
hydraulisk (apent)/elektrisk piezometer (poretrykksmaler).
Filteret eller piezometerspissen pamontert piezometerrgr
presses ned i grunnen til gnsket dybde. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i rgret, eller ved avlesning
av en elektrisk trykkmaler i spissen. Valg av utstyr vurderes pa
bakgrunn av grunnforhold og hensikten med malingene.

Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.
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Oversikt over metodestandarder og retningslinjer

METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — FELTUNDERS@KELSER

Feltundersgkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og

klassifisering benyttet i rapportering, baserer seg pa fglgende norske

veiledninger fra NGF (Norsk Geoteknisk Forening), norske standarder (NS) og

andre referansedokumenter:

NGF Veiledninger

Norske standarder NS

Tema

NGF 1 (1982)

S| Enheter

NGF 2, rev.1 (2012)

Symboler og terminologi

NGF 3, rev. 1 (1989)

Dreiesondering

NGF 4 (1981)

Vingeboring

NGF 5, rev.3 (2010)

Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU)

NGF 6 (1989)

Grunnvanns- og poretrykksmaling

NGF 7, rev. 1 (1989)

Dreietrykksondering

NGF 8 (1992)

Kommentarkoder for feltundersgkelser

NGF 9 (1994)

Totalsondering

NGF 10, rev.1 (2009)

Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser

NGF 11 rev.1 (2012)

NS-EN ISO 22475-1 (2006)

Prgvetaking

Statens vegvesen

Geoteknisk felthandbok 280 (2010)

Feltundersgkelser

Utgave: 04.01.2012
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Geotekniske bilag

Oversikt over metodestandarder og retningslinjer

METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Laboratorieundersgkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og

klassifisering benyttet i rapportering, baserer seg pa fglgende norske standarder

(NS) og referansedokumenter:

Norske standarder NS

Tema

NS8000 (1982)

Konsistensgrenser — terminologi

NS8001 (1982)

Stotflytegrense

NS8002 (1982)

Konusflytegrense

NS8003 (1982)

Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)

NS8004 (1982)

Svinngrense

NS8005 (1990)

Kornfordelingsanalyse

NS8010 (1982)

Jord — bestanddeler og struktur

NS8011 (1982)

Densitet

NS8012 (1982)

Korndensitet

NS8013 (1982)

Vanninnhold

NS8014 (1982)

Poretall, porgsitet og metningsgrad

NS8015 (1987)

Skjeerfasthet ved konusforsgk

NS8016 (1987)

Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk

NS8017 (1991)

@dometerforsgk, trinnvis belastning

NS8018 (1993)

@dometerforsgk, kontinuerlig belastning

NS14688-1 og -2 (2009)

Klassifisering og identifisering av jord

NS-EN ISO/TS 17892-8 + -9 (2005)

Treaksialforsgk (UU, CU)

Statens vegvesen Handbok 015 (2005)

Laboratorieundersgkelser

Utgave: 04.01.2012
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Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Tredjepart har ikke rett til a anvende rapporten eller deler av denne uten
Multiconsults skriftlige samtykke.

Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller deler av denne brukes
til andre formal, pa annen mate eller av andre enn det Multiconsult skriftlig
har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens innhold er i tillegg
beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon, endring, bearbeidelse
eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten avtale med Multiconsult
eller eventuell annen opphavsrettshaver.
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RAPPORT

OPPDRAG Laveveien 70 DOKUMENTKODE ~ 10216163-01-RIG-RAP-001
EMNE Datarapport — Geotekniske grunnundersgkelser TILGIENGELIGHET ~ Apen

OPPDRAGSGIVER  Neptune Properties AS OPPDRAGSLEDER  Kari Lien Johnsen
KONTAKTPERSON  Michael Claussen Sgbstad UTARBEIDET AV Kari Lien Johnsen
KOORDINATER SONE: 32V @ST: 602579 NORD: 6641772 ANSVARLIG ENHET 10101080 Geoteknikk
GNR./BNR. 144 /1085 Oslo Samferdsel
SAMMENDRAG

Multiconsult er engasjert av Neptune Properties AS til 3 utfgre geotekniske grunnundersgkelser i forbindelse med
planlagt utbygging i Laveveien 70. Feltundersgkelsene ble utfgrt i mars 2020 og omfatter 15 totalsonderinger, 3
CPTU, 4 prgveserier og installasjon av 2 elektriske piezometere. Laboratorieundersgkelsene ble utfgrt ved
Multiconsults geotekniske laboratorium i Oslo i mars/april 2020.

Registrert dybder til antatt berg varierer mellom ca. 8 og 18 meter i borpunktene. Sonderingene er utfgrt med ca. 2 m
innboring i antatt berg.

Lgsmassene bestar hovedsakelig av fyllmasser i topp over Igsmasser av siltig leire ned mot berg. Enkelte sonderinger
indikerer et lag med faste masser rett over antatt berg. Sonderingene viser generelt liten til ingen gkning i motstand
med dybden. Den siltige leiren er stedvis klassifisert som sprgbruddmateriale og kvikkleire, og udrenert skjeerfasthet
varierer generelt mellom 6 og 60 kPa.

Foreliggende rapport beskriver utfgrelse og presenterer resultater fra utfgrte grunnundersgkelser.

01 2020-05-08 | Oppdatert med resultater fra kalksementstabiliseringsforsgk Kari Lien Johnsen Kjersti Kjersti
Mortensbakke Mortensbakke

00 2020-04-01 | Utsendelse av rapport Kari Lien Johnsen Kjersti Kjersti
Mortensbakke Mortensbakke

REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV GODKIENT AV

MULTICONSULT | Nedre Skgyen vei 2 | Postboks 265 Skgyen, 0213 Oslo | TIf. 21 58 50 00 | multiconsult.no NO 918 836 519 MVA
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Innledning

Multiconsult er engasjert av Neptune Properties AS til & utfgre geotekniske grunnundersgkelser i
forbindelse med planlagt utbygging i Laveveien 70 pa Skgyenasen i Oslo kommune.

Tomten skal omreguleres til bolig- og forretningsformal. Det er planlagt et bygg bestaende av
parkeringskjeller, forretningsbygg og leiligheter. Tilnaermet hele tomten skal bebygges. Pa tomten i
dag er det en nedlagt bensinstasjon.

Foreliggende rapport beskriver utfgrelse og presenterer resultatene fra utfgrte grunnundersgkelser.

| forbindelse med reguleringen av tomten ma det gjennomfgres en utredning av fare for
kvikkleireskred/omradestabilitet i henhold til NVE retningslinjer 7/2014. For vurdering av dette er det
i tillegg til grunnundersgkelser pa tomten utfgrt undersgkelser i skraningen vest for tomten.
Geotekniske vurderinger angdende omradestabilitet vil foreligge i eget notat.

Utfarelse

Boringens utfgrelse er generelt beskrevet i geoteknisk bilag 1, mens oversikt over metodestandarder
for utfgrelse er gitt i geoteknisk bilag 3. Metodikk/prosedyre for utfgrelse av
laboratorieundersgkelsene er generelt beskrevet i geoteknisk bilag 2.

Feltundersgkelsene ble utfgrt av Multiconsult Norge AS med hydraulisk borerigg av typen
Geomachine 100 i mars 2020. Riggen er utstyrt med en elektronisk registreringsenhet for automatisk
logging og opptegning av sonderingsdata. Alle kotehgyder referer til NN 2000 og borpunktene er
malt inn i koordinatsystem Euref 89 UTM 32.

Laboratorieundersgkelsene ble utfgrt ved Multiconsults geotekniske laboratorium i Oslo i uke 12-17,
2020.

Kvalitetssikring og standardkrav

Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet omfatter prosedyrer
og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN 1SO 9001:2015 [1]. Feltundersgkelsene
er utfgrt iht. NS 8020-1:2016 [3] og tilgjengelige metodestandarder fra Norsk Geoteknisk Forening
[6].

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt iht. NS 8000-serien og relevante ISO-standarder. Datarapporten
er utarbeidet i henhold til NGF-melding nr. 2 [6] og krav i NS-EN-1997 (Eurokode 7) — Del 2 [2].

Oversikt over utvalgte metodestandarder er vist i geoteknisk bilag 3.

Innhold og bruk av rapporten

Geoteknisk datarapport presenterer resultater fra utfgrte geotekniske grunnundersgkelser i
geotekniske termer og krever geoteknisk kompetanse for videre bruk i radgivings- og
prosjekteringssammenheng. Rapporten inneholder i s3 mate ingen vurderinger av byggbarhet,
metoder eller tiltak, og vi anbefaler at det engasjeres geoteknisk kompetanse i det videre arbeidet
med prosjektet.

Geoteknisk datarapport omhandler ikke data eller vurderinger knyttet til tilstedeveaerelse av
forurenset grunn i det undersgkte omradet. Dersom det foreligger mistanke om forurenset grunn,
anbefaler vi at det bestilles miljgtekniske grunnundersgkelser. Dersom miljgtekniske
grunnundersgkelser er utfgrt av Multiconsult, rapporteres disse undersgkelsene med tilhgrende
analyser og resultater i separat miljgteknisk datarapport.
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2 Omradebeskrivelse

2.1 Omradet og topografi
Laveveien 70 ligger i krysset mellom Laveveien og Haakon Tveters vei pa Skgyenasen i Oslo
kommune, like vest for Sk@yenasen senter. Beliggenhet av tomten er visst i Figur 2-1. Den ligger i en
slak skraning opp fra Laveveien og gstover. Det har tidligere vaert bensinstasjon pa tomten, men
denne er na nedlagt og skal rives. Det tidligere pumpeomradet er relativt flatt og ligger pa ca. kote
+113,5, men videre gstover stiger terrenget jevnt med en gjennomsnittlig stigning pa ca. 1:8. Pa
vestsiden av Laveveien stiger terrenget fgrst med en stigning pa ca. 1:3 fgr det flater ut og deretter
stiger med ca. 1:9 stigning.

Figur 2-1: Oversiktskart. Tomtens beliggenhet er vist med r@d sirkel [finn.no/kart].

3  Geotekniske grunnundersgkelser

3.1 Tidligere grunnundersgkelser

Det er tidligere utfgrt geotekniske grunnundersgkelser av Multiconsult pa tomten. Det vises til
rapport «127750-RIG-RAP-001» [8] fra 2015. Plassering av utfgrte boringer pa tomten er inkludert pa
borplan, se tegning -001.
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3.2

Utfgrte grunnundersgkelser

3.2.1 Feltundersgkelser

Utfgrte grunnundersgkelser omfatter:

e 15 stk. totalsonderinger med 2 m innboring i antatt berg

3 Geotekniske grunnundersgkelser

e 4 stk. prgveserier med poseprgver og 854 mm sylinderprgver (stal)

e 3 stk. CPTU

e Installasjon av 2 elektriske poretrykksmalere i ett punkt ved 6 m og 15 m dyp.

Borpunktenes plassering er vist pa borplan, se tegning -001. Utskrifter av totalsonderinger er vist pa
tegning -010 t.o.m. -024.

Tabell 3-1: Koordinat-/hgydesystem

Hgydesystem Koordinatsystem Sone

NN 2000 Euref 89 UTM 32
Tabell 3-1: Utfarte feltundersgkelser
Borpunkt Koordinater Metode Boret dybde Kommentar
X Y z Lgsmasse | Ant. Berg Totalt
[m] (m] (m] (m] [m] [m]

1 6641815 602567 115,4 TOT 12,48 1,95 14,43
2 6641808 602581 116,5 TOT, CPTU, PR | 17,27 2,05 19,32
3 6641796 602565 113,4 TOT 9,82 1,95 11,77
4 6641782 602571 113,3 TOT 12,85 0,00 12,85 | Stangbrudd
5 6641790 602588 116,5 TOT 11,38 2,02 13,40
6 6641764 602563 113,4 TOT 12,65 2,10 14,75
7 6641773 602596 116,4 TOT, CPTU, PR 9,80 1,10 10,90
8 6641743 602584 114,3 TOT 11,65 1,95 13,60
9 6641749 602603 116,9 TOT 11,45 1,95 13,40
10 6641732 602556 113,1 TOT 16,75 0,88 17,63
11 6641742 602570 113,4 TOT 12,65 1,88 14,53
12 6641720 602556 113,3 TOT 18,02 1,68 19,70
13 6641732 602574 114,4 TOT, CPTU, PR | 16,52 1,18 17,70
14 6641759 602534 113.6 TOT, PR 10,68 2,0 12,68
15 6641786 602492 121.4 TOT 8,45 2,0 10,45

PZ13-1 | 6641731 602574 114,4 Pz 15 0 15

PZ13-2 | 6641731 602574 114,5 Pz 6 0 6

TOT=Totalsondering; DTR=Dreietrykksondering; CPTU=Trykksondering; PZ=Poretrykksmdling; PR=Prgveserie
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4.1

3.2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene er undersgkt i geoteknisk laboratorium med tanke pa klassifisering og identifisering av
jordartene, samt bestemmelse av prgvenes mekaniske egenskaper.

Ved undersgkelsen er prgvene klassifisert og beskrevet med maling av vanninnhold, tyngdetetthet,
samt udrenert og omrgrt skjaerfasthet i massene.

Folgende laboratorieundersgkelser er utfgrt:
e Rutineundersgkelser av 9 poseprgver
e Rutineundersgkelser av 20 sylinderprgver (54 mm)
e Undersgkelse av organisk innhold i én poseprgve og én sylinder
e Konsistensgrenser i én sylinderprgvene
e Kornfordeling i én sylinderprgve
e  @dometerforsgk pa 2 sylinderprgver
e Treaksialforsgk pa 3 sylinderprgver
e Kalksementstabiliseringsforsgk pa 2 sylinderprgver

Resultater fra rutineundersgkelser er presentert som geotekniske data i tegning -200 til -203.
Resultater fra korngraderingsanalyse er vist i tegning -300, og resultat fra gdometerforsgk og
treaksialforsgk er hhv. vist i tegning -400.1 til 401.2 og -450.1 til 452.3. Resultater fra
kalksementstabiliseringsforsgk er oppsummert i kapittel 4.3.4, og de enaksiale trykkforsgkene er vist
i tegning -290.1 til -290.6.

Grunnforholdsbeskrivelse

Kvartaergeologisk kart

Figur 4-1 viser et utsnitt av kvartaergeologisk kart for det aktuelle omradet. Kartet indikerer at
Idsmassene i omradet hovedsakelig bestar av tykk havavsetning. For omrader med tykk havavsetning
kan grunnen forventes a besta av silt og leirholdige Igsmasser.

Det kvarteergeologiske kartgrunnlaget gir en visuell oversikt over landskapsformende prosesser over
tid, samt Igsmassenes overordnede fordeling. Utgangspunktet for disse oversiktskartene er i all
hovedsak visuell overflatekartlegging, og kun i begrenset omfang fysiske undersgkelser. Kartene gir
ingen informasjon om Igsmassefordeling i dybden og kun begrenset informasjon om
Issmassemektighet. For mer informasjon om kvartaergeologiske kart og anvendelse/kvalitet vises til
WWW.ngu.no.

10216163-01-RIG-RAP-001 08. mai 2020/ 01 Side 8 av 13



Laveveien 70

multiconsult.no

Datarapport — Geotekniske grunnundersgkelser

N
£

Dt

S

&.
e

——
=

4 Grunnforholdsbeskrivelse

e
- ~ = s

i i

o W m

A
e

Figur 4-1: Kvartaergeologisk kart over omradet. Aktuell tomt er markert med rgd ring. [5].

4.2 Eksisterende faresoner for kvikkleireskred

I henhold til faresonekart pa NVE-Atlas [7] er det ingen tidligere kartlagte faresoner for
kvikkleireskred i det aktuelle omradet, se Figur 4-3. Det er heller ikke registrert tidligere
skredaktivitet i omradet. Det vises til eget notat for vurdering av omradestabilitet.
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4 Grunnforholdsbeskrivelse
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Figur 4-2: Utsnitt fra NVE Atlas med marin grense og eventuelle faresoner for kvikkleireskred [7].

Grunnforhold tolket ut fra grunnundersgkelse

4.3.1 Dybde til berg

Pa tomten varierer registrert dybde til antatt berg mellom ca. 10 og 18 m i borpunktene, noe som
tilsvarer antatt bergniva mellom kote 106,6 og 95,2. Dybde til antatt berg er generelt mindre i nordre
del av omradet enn i den sgndre delen, og bergoverflaten synes a helle noe mot sgr.

| skraningen vest for Laveveien varierer dybde til antatt berg mellom ca. 8 og 11 m i borpunktene,
tilsvarende kote 112,9-102,9. Antatt berg ligger grunnest i gvre del av skraningen.

Bergoverflatens forlgp mellom borpunktene vil kunne vaere sveert variabel, og det kan finnes lokale
forhgyninger eller forsenkninger i bergoverflaten som ikke er fanget opp av utfgrte undersgkelser.

4.3.2 Lgsmasser

Utfgrte sonderinger indikerer et topplag av fyllmasser/tgrrskorpeleire med mektighet varierende
mellom ca. 0,7-4 m, over siltig leire ned til berg. | enkelte borpunkter indikerer sonderingene et lag
med faste masser rett over berg. Sonderingsprofilene viser generelt liten til ingen gkning i motstand
med dybden. Sylinderprgver fra borpunkt 2 og 7 bekrefter at leiren kan klassifiseres som
sprebruddmateriale fra ca. 7 m dybde. | borpunkt 13 er det pavist kvikkleire fra 5,5 m dybde, og i

borpunkt 2 er det pavist kvikkleire fra 9 m dybde. | borpunkt 14 er det ikke pavist sprgbruddmateriale
eller kvikkleire.

10216163-01-RIG-RAP-001

08. mai 2020/ 01 Side 10 av 13




Laveveien 70 multiconsult.no

Datarapport — Geotekniske grunnundersgkelser 4 Grunnforholdsbeskrivelse

Basert pa resultatene fra prgveseriene har leiren generelt et naturlig vanninnhold i intervallet 27-

37 %. Plastisitetsindeksen er malt til 11 % i sylinder fra borpunkt 7, noe som tilsvarer middels plastisk
leire. Enaksial- og konusforsgk viser udrenert skjaerfasthet mellom 5,8 og 196 kPa, i hovedsak
varierende mellom 6 og 60 kPa. Leiren kan i hovedsak karakteriseres som middels fast til blgt, med
innslag av faste lag. Konusforsgk pa omrgrte prgver viser omrgrt skjaerfasthet generelt fra ca. 0,1-7,5
kPa, med unntak av enkelte lag med hgyere verdier. Tilhgrende sensitivitet varierer i stgrrelsesorden
2,2-200, med enkelte unntak.

@dometerforsgk utfgrt pa sylinderprgver i borpunkt 7 og 13 indikerer at leiren er noe
overkonsolidert.

4.3.3 Poretrykk og grunnvann

Det er installert elektriske piezometere med minne i to dybder i borpunkt 13. Piezometerene er
installert henholdsvis 6 og 15 m under terreng. Resultater fra piezometeravlesning gjort i slutten av
uke 13/2020 viser poretrykk som indikerer hydrostatisk poretrykksfordeling fra ca. 1,7 m dybde.
Dette tilsvarer en antatt grunnvannstand ved ca. kote +112,7. Det vises til tegning -350 til -351 for
detaljer vedr. de enkelte malepunkter og avlesninger. Usikkerhet tilknyttet grunnvannstand er
beskrevet i kapittel 5.4.

4.3.4 Resultater fra kalksementstabiliseringsforsgk

Resultater fra kalksementstabiliseringsforsgk er oppsummert i tabell 4-1. Opptegning av de enaksiale
trykkforsgkene er vist i tegning -290.1 til -290.6.

Tabell 4-1: Resultater fra forsgk med kalksement

INNBLANDINGSFORS@K

M | | Oppdragsnummer; |10216163-01
U 1-| CO n S U T Oppdragsnavn:  |Laveveien 70
www.multiconsult.no Preveserie: 13
Dybde: 8,2-13,0
|Innstept: 26.03.20
Arkivering
Antall | Innblanding Romvekt GDS Enaks Su avlest | Su snitt
Dato testet| degn kg/m3 Kalk B80 | Sement | Testnr. Vekt (g) Heyde (mm) kN/m3 RIG-TEG-XXX.Y kN/m2 kN/m2 Def. %
02.04.20| 7 80 % % A 376,13 102,71 18,3|RIG-TEG-290.1 140,7 3,0
020420 7 80 % % B 376,12 101,89 18,5|RIG-TEG-290.2 152,34 1512 2,1
02.04.20) 7 80 % % c 376,53 101,64 18,5|RIG-TEG-290.3 160,65 2,7
23.04.20( 28 80 Y Y A 376,71 102,20 18,4|RIG-TEG-290.4 207,51 23
23.04.20) 28 80 Y % B 376,86 102,10 18,5|RIG-TEG-290.5 218,35 2164 2,4
23.04.20| 28 80 % ¥ o] 376,65 102,00 18,5|RIG-TEG-290.6 223,23 2,0
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5 Geoteknisk evaluering av resultatene

5.1 Awvik fra standard utfgrelsesmetoder
Det er ikke registrert noen avvik fra standard utfgrelsesmetoder.

5.2 Viktige forutsetninger
Det gjgres oppmerksom pa at grunnundersgkelsene kun avdekker lokale forhold i de respektive
utfgrte borpunktene. Dette benyttes videre til a gi en generell beskrivelse av grunnforholdene i
omradet. Grunnforholdene mellom borpunktene kan variere mer enn det som eventuelt kan
interpoleres fra utfgrte grunnundersgkelser.

5.3 Undersgkelses- og prgvekvalitet
Generelt vurderes kvaliteten pa opptatte prgver og utfgrte undersgkelser som god/akseptabel. Noe
proveforstyrrelse ma forventes i lagdelte masser, spesielt med siltinnhold.
Enaksiale trykkforsgk utfgrt pa prgveseriene viser bruddtgyning hovedsakelig mellom 4-9 %, noe som
kan indikere prgveforstyrrelser.
Treaksialforspkene utfgrt pa prgver fra borhull 7 og 13 viser noe mer varierende prgvekvalitet. Basert
pa vurdering av prgvekvalitet ut fra overkonsolideringsgrad og poretallsendring iht. NGF-Melding 11,
tabell 6 [6] vurderes prgvekvaliteten til forsgkene som alt fra «god til bra» til «meget darlig». Basert
pa utpresset porevann vurderes prgvene a falle inn under betegnelsene «akseptabelt forsgk» til
«darlig forsgk» iht. SVV handbok V220 [4].
Totalsondering i borpunkt 4 ble ikke boret i berg pga. stangbrudd. Totalsondering i borpunkt 7, 10 og
13 ble kun boret ca. 1 m i antatt berg.
Utfgrte trykksonderinger (CPTU) er vurdert til anvendelsesklasse 1, ref. ISO 22476-1:2012 og NGF
melding nr. 5.

5.4 Maling av poretrykk
Grunnvannstand- og poretrykkssituasjonen i grunnen vil kunne variere med nedbgr og
arstidsvariasjoner. Registreringene i borpunkt 13 viser lite variasjon over maleperioden pa nesten 2
uker, men dette er en relativt kort maleperiode. | denne maleperioden var det lite nedbgr. Det kan
derfor ikke utelukkes at variasjonen over aret eller i nedbgrsintensive perioder er stgrre enn det som
er vist ved maling i denne omgang. Vi anbefaler at maling av poretrykk fortsetter fram til byggestart,
og at avlesninger utfgres med jevne mellomrom.

5.5 Pavisning av bergniva

Spesielt for pavisning av overgang til antatt berg ved totalsondering anmerkes fglgende:

1. Pavisning av overgang til antatt berg foregar normalt sett ved at det kontrollbores 2-3 m ned
i antatt berg. Slik pavisning kan vaere utfordrende i tilfeller med fast morene over berg. Dette
pa grunn av at sonderingsresultatet (responsen) fra fast morenemateriale i noen tilfeller er
vanskelig a skille fra respons i berg.

2. lomrader med darlig bergkvalitet i overgangssonen mellom Igsmasser og berg er det ofte
meget vanskelig a skille ut berghorisonten, spesielt i overgangen mellom faste lgsmasser
(f.eks. morene) og berg. Som utgangspunkt settes alltid antatt bergniva til tolket gvre
berghorisont, uavhengig av kvaliteten til berget. Antatt sone med darlig bergkvalitet er evt.
beskrevet i tekst i rapporten og/eller angitt pa sonderingsutskrifter.
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3. [l tilfeller der det kan veaere blokk i grunnen med stgrrelse over 2-3 m i tverrmal, vil det ogsa
veere en mulighet for at det som antas som bergniva i virkeligheten er blokk dersom
kontrollboringen avsluttes etter 2-3 m boring i blokk.

| nevnte tilfeller kan virkelig bergniva/berghorisont avvike vesentlig fra antatte nivaer tolket fra
underspkelsene. Angitte kotenivaer for antatt bergoverflate ma derfor benyttes med forsiktighet.

6 Behov for supplerende grunnundersgkelser
Iht. NS-EN-1997-2 skal grunnundersgkelser normalt utfgres i minst to omganger;
e Forundersgkelser (typisk skisse-/forprosjekt)
e Prosjekteringsundersgkelser (typisk detaljprosjekt)

Det er geoteknisk prosjekterende som er ansvarlig for 3 bedgmme ngdvendig omfang for
geotekniske grunnundersgkelser for aktuelt prosjekt og relevante problemstillinger. Tilsvarende er
det ogsa geoteknisk prosjekterende som ma vurdere om det er behov for supplerende
grunnundersgkelser, utover de undersgkelsene som er presentert i foreliggende rapport.
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PZID 17633
Dato installert: 16.03.2020

Kote terreng: +114,4

Dybde under terreng: 15 m
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Effektiv gjennomsnittlig aksialspenning, c,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, c,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa]
Densitet p (g/cm3): 1,93
Vanninnhold w (%): 33,60
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, c,,' [kPa]
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4962 Boreleder Sigmund
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 24,2
Kalibreringsdato 17.09.2019 Maks helning (°) 12,3
Dato sondering 11.03.2020 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porast filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1569 4132 3706
Opplasning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'8 bit (kPa) 0,4863 0,0092 0,0206
Arealforhold 0,8540 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 36,448 1,273 0,576
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 6001,9 116,2 246,3
Registrert etter sondering (kPa) -7,8 -1,6 3,0
Avvik under sondering(kPa) 7,8 1,6 3,0
Maksimal temperatureffekt (kPa) 22,1 0,8 0,3
Maksverdi under sondering (kPa) 4620,4 82,9 552,2
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet nayaktighet (kPa) 30,3 0,7 2,4 2,9 3,4 0,6
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 10216163-01 Rapportnummer: 10216163-01-RIG-RAP-001 |Borhull Kote +116,5
Laveveien 70 2
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4962
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
KEL KJEM KJEM
MUIhconSUIT Utferende . Dato sondéjring Revisjon . 0 RIG-TEG 500.1
Multiconsult 11.03.2020 Rev. dato  01.04.2020 .

\\nsv2-nasuni-01\Prosjekt\010216\10216163-01\10216163-01-03 ARBEIDSOMRAADE\10216163-01 RIG\10216163-01-07 FELT- OG LABREGISTRERINGER\02
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4962 Boreleder Sigmund
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 1
Kalibreringsdato 17.09.2019 Maks helning (°) 6,2
Dato sondering 11.03.2020 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porast filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1569 4132 3706
Opplasning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'8 bit (kPa) 0,4863 0,0092 0,0206
Arealforhold 0,8540 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 36,448 1,273 0,576
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 5992,7 116,2 246,9
Registrert etter sondering (kPa) -25,9 2,3 -0,1
Avvik under sondering(kPa) 25,9 2,3 0,1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,9 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 1043,5 17,9 545,3
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet negyaktighet (kPa) 27,3 2,6 2,3 13,1 0,1 0,0
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 2 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 10216163-01 Rapportnummer: 10216163-01-RIG-RAP-001 |Borhull Kote +116,4
Laveveien 70 7
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4962
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
KEL KJEM KJEM
MUIhconSUIT Utf;arende. . Dato sondéjring Revisjon . 0 RIG-TEG 501.1
Multiconsult 11.03.2020 Rev. dato  01.04.2020 .
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4962 Boreleder Sigmund
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 7,9
Kalibreringsdato 17.09.2019 Maks helning (%) 2,7
Dato sondering 11.03.2020 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1569 4132 3706
Opplosning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,4863 0,0092 0,0206
Arealforhold 0,8540 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 36,448 1,273 0,576
Temperaturomrade (°C) 40

Nullpunktskontroll

NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 6006,3 114,8 245,9
Registrert etter sondering (kPa) -8,7 1,0 -0,3
Avvik under sondering(kPa) 8,7 1,0 0,3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 7,2 0,3 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 1173,8 28,7 627,0

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 16,4 1,4 1,3 4,4 0,4 0,1
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt n@yaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 10216163-01 Rapportnummer: 10216163-01-RIG-RAP-001 |Borhull Kote +114,4
Laveveien 70 13
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4962
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MU|1‘ICOnSU|T Utfﬂrende. . Dato sonderiig Revisjon . 0 RIG-TEG 502.1
Multiconsult 11.03.2020 Rev.dato 01.04.2020 .

\\nsv2-nasuni-01\Prosjekt\O10216\10216163-01\10216163-01-03 ARBEIDSOMRAADE\10216163-01 RIG\10216163-01-07 FELT- OG LABREGISTRERINGER\02
Grunnundersgkelser\CPTU\CPTU13 (Autosaved).xlsm CPTu v.2019.05



0,0

2,0

4,0

6,0

Dybde (m)

8,0

10,0

12,0

14,0

16,0

50

100

Ug, GVS, Upygrs Oy, Oy (KPQ)
150

200

250

300

Prosjekt
Laveveien 70

Prosjektnummer: 10216163-01 Rapportnummer: 10216163-01-RIG-RAP-001

Borhull

Kote +114,4

13

Innhold

In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger

Sondenummer

4962

Multiconsult

Tegnet

KELJ

Kontrollert

KJEM

Godkjent
KJEM

Anvend.klasse 1

Utfgrende

Multiconsult

Dato sondering

11.03.2020

Revisjon 0

RIG-TEG

Rev. dato 01.04.2020

502.2

\\nsv2-nasuni-01\Prosjekt\010216\10216163-01\10216163-01-03 ARBEIDSOMRAADE\10216163-01 RIG\10216163-01-07 FELT- OG LABREGISTRERINGER\02

Grunnundersgkelser\CPTU\CPTU1 3 (Autosaved).xlsm

CPTu v.2019.05



de, Aps G, (kPA) p (Qm) f,, f; (kPa) Ug, U,, (kPa) i), TCO
0 500 1000 1500 0 20 40 -200 O 200 400 600 800 O 5 10
0,0
2,0
4,0
6,0
E
(<]
8e]
9
2 80
10,0
12,0
14,0
16'0 1 1 1 1 J
1 1 1 0 0 0
Prosjekt Prosjektnummer: 10216163-01 Rapportnummer: 10216163-01-RIG-RAP-001 |Borhull Kote +114,4
Laveveien 70 13
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4962
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
KELJ KJEM KJEM
MUIhconSUIT Utferende Dato sondering Revisjon 0 RIG-TEG 502.3
Multiconsult 11.03.2020 Rev. dato  01.04.2020 .

\\nsv2-nasuni-01\Prosjekt\010216\10216163-01\10216163-01-03 ARBEIDSOMRAADE\10216163-01 RIG\10216163-01-07 FELT- OG LABREGISTRERINGER\02
Grunnundersgkelser\CPTU\CPTU1 3 (Autosaved).xlsm

CPTu v.2019.05



Bag (-) R¢ (%) N, (-) a=0kPa
0,0 0,5 1,0 15 0 1 2 3 4 10 0 10 20 30
0,0

2,0

4,0

6,0

Dybde (m)

8,0

10,0

12,0

14,0

16,0

Prosjekt Prosjektnummer: 10216163-01 Rapportnummer: 10216163-01-RIG-RAP-001 |Borhull Kote +114,4
o u
Laveveien 70 13

Innhold Sondenummer

Avledede dimensjonslase forhold 4962
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
KELJ KJEM KJEM
Utferende Dato sondering Revisjon 0 RIG-TEG 502.4
Multiconsult 11.03.2020 Rev. dato  01.04.2020 .

\\nsv2-nasuni-01\Prosjekt\010216\10216163-01\10216163-01-03 ARBEIDSOMRAADE\10216163-01 RIG\10216163-01-07 FELT- OG LABREGISTRERINGER\02
Grunnundersgkelser\CPTU\CPTU1 3 (Autosaved).xlsm CPTu v.2019.05

Multiconsulf




Goteborg:2019-09-17

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4962

Probe No 4962

Date of Calibration 2019-09-17

Calibrated by Mikael Engdahl.....................................
Run No 1181

ISO |

Te

Maximum Load 50 MPa

Range 50 MPa

Scaling Factor 1569

Resolution 0,4863 kPa

Area factor (a) 0,854

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 36,448 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 0,5 MPa

Range 0,5 MPa

Scaling Factor 4132

Resolution 0,0092 kPa

Area factor (b) 0

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 1,273 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3706

Resolution 0,0206 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,576 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Range 0-40 Deg.

Backup memory
Temperature sensor
Conductivity probe

Ingenjorsfirman Geotech AB 446 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavédgen 53 +46 (0)31-68 16 39VAT No.




Calibration Certificate.

Probe No:

Date of Calibration:
Calibration Run No:

Calibrated by:

Scaling Factor:

Loading Point Resistance

4962
2019-09-17
1181

Mikael Engdahl

1569

Goteborg:2019-09-17

Reference Cell: 75672
Applied Load  PointRes. Difference Accuracy Friction PorePress
MPa MPa MPa %/MV MPa MPa
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5,090 5,102 -0,012 -0,235 0,000 0,000
10,037 10,059 -0,022 -0,219 0,000 0,000
15,033 15,064 -0,031 -0,206 0,000 0,000
20,050 20,088 -0,038 -0,189 0,000 0,000
25,077 25,115 -0,038 -0,151 0,000 0,000
30,146 30,184 -0,038 -0,126 0,001 0,000
35,020 35,048 -0,028 -0,080 0,001 0,000
40,034 40,044 -0,010 -0,025 0,001 0,000
45,170 45,160 0,010 0,022 0,001 0,000
50,117 50,077 0,040 0,079 0,002 0,000
45,045 45,041 0,004 0,008 0,001 0,000
40,092 40,110 -0,018 -0,044 0,001 0,000
35,020 35,053 -0,033 -0,094 0,000 0,000
30,097 30,137 -0,040 -0,132 0,000 0,000
25,025 25,071 -0,046 -0,183 0,000 0,000
19,916 19,967 -0,051 -0,256 0,000 0,000
15,164 15,208 -0,044 -0,290 0,000 0,000
10,193 10,225 -0,032 -0,313 0,000 0,000
5,008 5,024 -0,016 -0,319 0,000 0,000
0,000 -0,008 0,008 0,000 0,000 0,000
Test Class: ISO 1
Loadig Point Resistance
2,5
2 ] | ]
£ 1,5
S 05-
5 o< S > — > > . ° o
g -0,5 :
=
a :2 ] _-‘-""““-‘._________
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Applied Load MPa

Specialists in
Geotechnical
Field Equipment

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

Datavdgen 53

SE-436 32 ASKIM, Sweden

+46 (0)31-68 16 39VAT No.

SE556098559901




Calibration Certificate. Loading Local Friction Goteborg:2019-09-17

Probe No: 4962
Date of Calibration: 2019-09-17
Calibration Run No: 1181
Calibrated by: Mikael Engdahl
Scaling Factor: 4132
Reference Cell: 76360
Ref Friction Difference Accuracy PointRes. PorePress
MPa MPa KPa %I/MV MPa MPa
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,052 0,052 0,132 0,000 0,000 0,000
0,102 0,103 -0,307 0,000 0,001 0,000
0,150 0,151 -0,507 0,000 0,002 0,000
0,202 0,203 -0,583 -0,287 0,002 0,000
0,251 0,251 -0,614 -0,244 0,003 0,000
0,302 0,302 -0,453 -0,149 0,003 0,000
0,352 0,352 -0,265 -0,075 0,005 0,000
0,402 0,402 0,161 0,040 0,005 0,000
0,454 0,453 0,505 0,111 0,005 0,000
0,504 0,504 0,686 0,136 0,005 0,000
0,449 0,449 -0,517 -0,115 0,005 0,000
0,402 0,403 -1,200 -0,297 0,002 0,000
0,351 0,353 -1,807 -0,511 0,003 0,000
0,302 0,304 -2,272 -0,747 0,002 0,000
0,253 0,255 -2,449 -0,957 0,002 0,000
0,204 0,206 -2,529 -1,224 0,002 0,000
0,150 0,152 -2,299 0,000 0,001 0,000
0,104 0,106 -1,790 0,000 0,001 0,000
0,052 0,053 -0,842 0,000 0,001 0,000
0,000 0,000 -0,092 0,000 0,001 0,000
Test Class: 1ISO 1
Loadig Local Friction
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Calibration Certificate. Loading Pore Pressure Goteborg:2019-09-17

Probe No: 4962

Date of Calibration: 2019-09-17
Calibration Run No: 1181

Calibrated by: Mikael Engdahl
Scaling Factor: 3706
Reference Cell: 44410026

Appl. Press PorePress Difference Accuracy PointRes. Friction Area Factor Area Factor

MPa MPa KPa %I/MV MPa MPa A=PR/PP B =LF/PP

0,000 0,000 0,100 0,000 0,000 0,000

0,203 0,201 1,191 0,590 0,160 0,000 0,796 0,000
0,411 0,409 2,131 0,520 0,335 0,000 0,819 0,000
0,598 0,594 3,081 0,518 0,499 0,000 0,840 0,000
0,812 0,808 4,016 0,496 0,687 0,000 0,850 0,000
1,012 1,008 4,301 0,426 0,857 0,000 0,850 0,000
1,205 1,201 3,936 0,327 1,026 0,000 0,854 0,000
1,413 1,409 4,495 0,319 1,210 0,000 0,858 0,000
1,601 1,597 3,598 0,225 1,371 0,000 0,858 0,000
1,811 1,808 2,774 0,153 1,556 0,000 0,860 0,000
2,007 2,005 1,846 0,092 1,727 0,000 0,861 0,000
1,813 1,809 3,411 0,188 1,559 0,000 0,861 0,000
1,618 1,613 4,657 0,288 1,391 0,000 0,862 0,000
1,420 1,414 5,778 0,408 1,218 0,000 0,861 0,000
1,218 1,212 6,380 0,526 1,044 0,000 0,861 0,000
1,003 0,998 5,220 0,522 0,857 0,000 0,858 0,000
0,799 0,794 4,419 0,556 0,679 0,000 0,855 0,000
0,614 0,610 3,985 0,652 0,519 0,000 0,850 0,000
0,412 0,409 3,089 0,754 0,342 0,000 0,836 0,000
0,202 0,200 1,798 0,897 0,162 0,000 0,810 0,000
0,000 0,000 0,464 0,000 0,001 0,000

Test Class: ISO 1
Loadig Pore Pressure
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Calibration Certificate.

Probe No:
Date of Calibration:
Calibration Run No:

Calibrated by:

4962

Loading Inclinometer

2019-09-17

1181

Mikael Engdahl

Goteborg:2019-09-17

Scaling Factor: 0,93
Appl. Incin. X+ X- Y+ Y- Diff X+  Diff X- Diff Y+ Diff Y-
Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg
0,00 0,02 0,08 0,11 0,10 -0,02 -0,08 -0,11 -0,10
1,00 0,98 1,08 1,03 1,06 0,02 -0,08 -0,03 -0,06
2,00 2,28 2,04 2,00 2,06 -0,28 -0,04 0,00 -0,06
3,00 3,03 2,98 3,08 3,18 -0,03 0,02 -0,08 -0,18
4,00 4,08 3,94 4,02 4,03 -0,08 0,06 -0,02 -0,03
5,00 4,94 5,00 5,12 4,94 0,06 0,00 -0,12 0,06
6,00 5,97 5,97 6,17 6,16 0,03 0,03 -0,17 -0,16
7,00 6,94 7,00 7,17 7,18 0,06 0,00 -0,17 -0,18
8,00 7,99 7,98 8,08 8,13 0,01 0,02 -0,08 -0,13
9,00 9,08 9,01 9,19 9,13 -0,08 -0,01 -0,19 -0,13
10,00 10,00 10,11 10,19 10,23 0,00 -0,11 -0,19 -0,23
11,00 10,92 11,07 11,37 11,26 0,08 -0,07 -0,37 -0,26
12,00 11,96 12,14 12,24 12,19 0,04 -0,14 -0,24 -0,19
13,00 12,97 12,97 13,24 13,31 0,03 0,03 -0,24 -0,31
14,00 14,02 14,01 14,38 14,32 -0,02 -0,01 -0,38 -0,32
15,00 14,94 15,06 15,34 15,26 0,06 -0,06 -0,34 -0,26
16,00 15,94 16,06 16,48 16,41 0,06 -0,06 -0,48 -0,41
17,00 16,96 17,11 17,47 17,30 0,04 -0,11 -0,47 -0,30
18,00 17,87 18,05 18,49 18,16 0,13 -0,05 -0,49 -0,16
19,00 19,11 19,03 19,44 19,39 -0,11 -0,03 -0,44 -0,39
20,00 20,02 20,02 20,57 20,40 -0,02 -0,02 -0,57 -0,40
Loadig Inclinometer
_01] I || | || 2
g o A\
b= n AL/ MW
K 0,2 A A
£ 03] ¥ A \
E 04 v \ \t—q
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Calibration of temperature effect when not loaded.

Probe No: 4962

Date of Calibration: 2019-09-17
Calibration Run No: 1181

Calibrated by: Mikael Engdahl

Goteborg:2019-09-17

Reference Temperature ( Deg.C)
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Calibration procedure. Goteborg: 2019-09-17

Upon delivery, the equipment complies with ISO 22476-1:2012, including Technical Corrigendum
I (ISO 22476-1:2012/Cor 1:2013)

Point resistance.
The point resistance is calibrated from 0 to maximum range in 10 steps up and down.
Then we adjust the calibration factor to fit the best linearity.

Local friction.

A special adapter unit substitutes the cone and transfers the axial forces to the lower end of the
friction sleeve. The friction is calibrated from 0 to maximum range in 10 steps up and down then
the sleeve is turned 90 degrees and the calibration repeated.

Then we adjust the calibration factor to fit the best linearity.

Pore pressure & Area ratio a and b.

The completed probe is installed in a special chamber and the pore pressure sensor are calibrated
from 0 to maximum range in 10 step up and down.

Then we adjust the calibration factor to fit the best linearity.

At half range the pressure of the point and friction is registered and used for calculation of the area
factor.

Tilt inclination.
The tilt sensor is calibrated +/- 20deg. from vertical line in steps of 1 deg.
This will be done in 2 orthogonal directions.

Temperature.
The temperature sensor are calibrated in steps of 5°C from 5 to 40 °C.

Temperature compensation.
The Point, Friction and the Pore pressure sensors in the probe is temperature compensated and

tested in the range 5 to 40 °C.

Calibration reference equipment.

Reference Load cell HBM C2/100kN FB088 no.N75672
Reference Load cell HBM C2/20kN FBO088 no.N76360
Reference Pressure sensor HBM P3MB [IMPa no.160410072
Reference Pressure sensor HBM P3MB 2MPa n0.44410026
Reference Pressure sensor HBM P3MB 50MPa no.140510158

The reference sensors are connected to the Geotech black box together with the CPT probe. The
measuring data from the reference sensors are simultaneously send to the computer and stored in
the Geotech calibration software. The completed systems are recalibrated at RISE Research
Institutes of Sweden once a year.

Environment.

Air pressure: 1010,1 hPa.

GEO(TECH . 25t

Ingenjorsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavagen 53 +46 (0)31-68 16 39VAT No.
SE-436 32 ASKIM, Sweden SE556098559901
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GOTEBORG

2020-02-25

GEOC ) TECH

Kalibreringscertifikat for PVT-métare

PVT-Serienummer: 17632 (med minne)

Kalibreringsdag: 20200220 Kalibrerad av:

Mans Fernstrom

Referensutrustning: GE Druck PACE 1000 S/N: 4393171

Ref |PVT |Korr ) S Lot
mH20 |mH20 |mH20 Provtryckning : e Laet
0,02 0,00 0,02 45,00 —————— —
4,74 4,75 0,01 | ;
9,12 9,12 0,00 40,00 o~
13,17 |13,18 -0,01 //
16,85 [16,86 | -0,01 35,00
20,70 [20,71 | -0,01
25,46 [25,47 | -0,01 30,00
29,58 2959 | 0,01}
33,07 (3306 | 001|| & 2500 —
37,06 37,04 002/ E
41,16 41,13 | 0,03| & 2000
36,96 |36,94 0,02
32,90 |32,89 0,01 15,00
28,82 [28,82 0,00
2490 |2490 | 0,00 10,00
20,98 [21,00 | -0,02 00
16,80 [16,81 | -0,01 :
12,55 [12,56 | -0,01 0,00
5,88 (&% -0,02 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
et 0,00 Referens (mH20)
0,01 0,00 0,01
H e (Okad Last
KO rre ktlon === Minskad Last
__ 0,40 e
e
o
I
é -0.10 ‘_'H: et Ty o —H-—*——-‘g.___
£ 70,00 5,00 10,00 1500 20,00 2500 30,00 3500 40,00 45,00
o
- |
@
&€ 0,60 |
Referens (mH20)

Ingenjorsfirman Geotech AB

www.geotech.se



G E :—-: T E C H Gothenburg 2020-02-25

Calibration certificate for piezometer

PM Serial number: 17633 (with memory)

Calibration day: 20200220 Calibrated by: .7 T o
Mans Fernstrom

Reference equipment:  GE Druck PACE 1000 S/N: 4393171

Ref PM Corr . ==g==|ncrease load
mH20 |mH20 |mH20 Test readlng «fe=Reduce load
0,01 0,00 0,01 45,00
473 475 | -0,02 .
9,11 |[9,12 | -0,01 40,00 S
13,16 |13,18 | -0,02
16,85 |16,86 | -0,01 35,00
20,70 |20,71 | -0,01
25,46 [25,47 | -0,01 & 30,00
29,57 [29,59 | -0,02 8
33,06 [3306 | o00| E2500 |-
37,06 (37,04 | 0,02 &
41,18 |41,13 | 0,05 £ 20,00 N
36,97 36,94 | 0,03 .;315 00k
32,90 (32,89 | 0,01 ‘
28,82 28,82 | 0,00
24,90 (24,90 | 0,00 1
20,99 21,00 | -0,01 il
16,80 |16,81 | -0,01 ’
12,55 |12,56 | -0,01 -
88 890 | 001 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
4,60 14,60 0,00 Reference (mH20)
0,00 |0,00 0,00]
. r |
Correction = faduce oo

0,40 —

R S

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00

-0,10

Ref - PM (mH20)

-0,60
Reference (mH20)

Ingenjérsfirman Geotech AB www.geotech.se



Geotekniske bilag 1
Feltundersgkelser
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www.multiconsult.no

Multiconsult

Sonderinger utfgres for a fa en indikasjon pa grunnens relative
fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller fast grunn. For
utfgrelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag —
Oversikt over metodestandarder og retningslinjer».

DREIESONDERING

Utfgres med skjgtbare $22 mm borstenger med 200 mm vridd
spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned i grunnen med
inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastning pa stengene. Hvis det ikke
synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller manuelt.
Antall %5-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.

Boremotstanden presenteres i diagram med vertikal dybde-
skala og tverrstrek for hver 100 %-omdreininger. Skravur angir
synk uten dreiing, med pafgrt vertikallast under synk angitt pa
venstre side. Kryss angir at borstengene er rammet ned i
grunnen.

RAMSONDERING

Boringen utfgres med skjgtbare $32 mm borstenger og spiss
med normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
pa 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden illustreres ved angivelse av
rammemotstanden Q, pr. m nedramming.

Q, = loddets tyngde * fallhgyde/synk pr. slag (kNm/m)

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utfgres ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons-
hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen males kraften mot
konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand g. og
sidefriksjon f; kan bestemmes (CPT). | tillegg kan poretrykket u
males like bak den koniske spissen (CPTU). Malingene utfgres
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til 38 bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjeerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).

DREIETRYKKSONDERING

Utfgres med glatte skjgtbare $36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten kan gkes hvis ngdvendig (markeres med
kryss pa hgyre side). Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres
automatisk under disse betingelsene, og gir grunnlag for a
bedpmme grunnforholdene.

Metoden er spesielt hensiktsmessig ved pavisning av kvikkleire
i grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.

BERGKONTROLLBORING

Utfgres med skjgtbare $45 mm stenger og hardmetall borkrone
med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung slagborhammer og
vannspyling med hgyt trykk. Boring gjennom lag med ulike
egenskaper, for eksempel grus og leire, kan registreres, likedan
penetrasjon av blokker og stgrre steiner. For verifisering av
berginntrengning bores 3 m ned i berget, eventuelt med
registrering av borsynk for sikker pavisning.

Side 1av 2



Geotekniske bilag 1

Feltundersgkelser
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@ TOTALSONDERING

Kombinerer metodene dreietrykksondering og berg-
kontrollboring. Det benyttes $45 mm borstenger og ¢57 mm
stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under nedboring i blgte
lag presses boret ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min
og konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Nar faste
lag patreffes gkes fgrst rotasjonshastigheten (markeres som
kryss til hgyre). Gir ikke dette synk av boret benyttes spyling og
slag pa borkronen.

Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres kontinuerlig og vises
pa diagrammets hgyre side, mens markering av spyletrykk,
slag og bortid vises til venstre.

PR@OVETAKING
Utfgres for undersgkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet.

Maskinell naverboring (forstyrrede poseprgver):

Utfgres med hul borstang pasveiset en metallspiral med fast
stigehgyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m dybde,
avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprgver ved a samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsa mulig a benytte enklere handholdt
utstyr som for eksempel skovlprgvetaking.

Sylinder/blokkprgvetaing (Uforstyrrede prgver):

Vanligvis benyttes stempel-prgvetaking med innvendig stempel
for opptak av 60-100 cm lange sylinderprgver. Prgvesylinderen
kan vaere av plast eller stal, og det kan benyttes utstyr bade med
og uten innvendig prgvesylinder. Pa gnsket dybde skjeeres det
ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten, der den blir
forseglet for transport til laboratoriet. Prgvediameteren kan
variere mellom ¢54 mm (vanligst) og $95 mm. Det er ogsa mulig
a benytte andre typer prgvetakere, som for eksempel
ramprgvetakere og blokkprgvetakere.

Prgvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hgyeste
kvalitet.

VINGEBORING

Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til gnsket maleniva.
Her blir vingekorset pafgrt et gkende dreiemoment til jorden
rundt vingen nar brudd. Det tilhgrende dreiemomentet blir
registrert. Dette utfgres med jorden i uforstyrret ved fgrste
gangs brudd og omrgrt tilstand etter 25 gjentatte omdreininger
av vingekorset. Udrenert skjeerfasthet c,, og c,, beregnes ut fra
henholdsvis dreiemomentet ved brudd og etter omrgring. Fra
dette kan ogsa sensitiviteten S; = cu/cur bestemmes. Tolkede
verdier ma vanligvis korrigeres empirisk for opptredende
effektivt overlagringstrykk i maledybden, samt for jordartens
plastisitet.

PORETRYKKSMALING

Malingene utfgres med et standrgr med filterspiss eller med
hydraulisk (apent)/elektrisk piezometer (poretrykksmaler).
Filteret eller piezometerspissen pamontert piezometerrgr
presses ned i grunnen til gnsket dybde. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i rgret, eller ved avlesning av
en elektrisk trykkmaler i spissen. Valg av utstyr vurderes pa
bakgrunn av grunnforhold og hensikten med malingene.

Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.

www.multiconsult.no Side 2 av2



Geotekniske bilag 2

Laboratorieforsgk M u Ih C 0 n S u IT

Laboratorieundersgkelser utfgres for sikker klassifisering og bestemmelse av mekaniske egenskaper. Forsgkene utfgres pa
prgver som er tatt opp i felt. For utfgrelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag 3 — Oversikt over
metodestandarder og retningslinjer».

MINERALSKE JORDARTER
Ved prgveapning klassifiseres og indentifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av
korngraderingen. Betegnelse og kornstgrrelser for de enkelte fraksjonene er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse [mm] <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med
substantiv for den fraksjon som har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende
fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert
breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leir til blokk. Den st@rste fraksjonen angis f@rst i beskrivelsen etter egne
benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER
Organiske jordarter klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet
e  Fibrigtorv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke
e Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene
e  Amorf tory, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske
bestanddeler
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold
Mold og matjord Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis

det ovre jordlaget

KORNFORDELINGSANALYSER

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler
bestemmes den ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes
materialet opp i vann og densiteten av suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da
bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i vann. Det vil ofte vaere ngdvendig med en
kombinasjon av metodene.

VANNINNHOLD
Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved
110°Ci 24 timer.

KONSISTENSGRENSER

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart).
Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen)
angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisitetsindeksen I, = w—w, (%)
angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet
hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet kan bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse), glgdning av jordprgve i
varmeovn eller vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler
i en relativ skala.

Utgave: 16.09.2019 www.multiconsult.no Sidelav4
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DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET

Navn Symbol Enhet Beskrivelse

Densitet P g/cm?3 Masse av prgve per volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og
utskaret del

Korndensitet Ps g/cm?3 Masse av fast stoff per volumenhet fast stoff

Tarr densitet Pd g/cm?3 Masse tgrt stoff per volumenhet

Tyngdetetthet Y kN/m3  Tyngde av prgve per volumenhet (Y=pg= Ys(1+w/100)(1-n/100), der g
er tyngdeakselerasjonen)

Spesifikk tyngdetetthet Ys kN/m®  Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff (Ys= psg)

Tgrr tyngdetetthet Y kN/m®  Tyngde av tgrt stoff per volumenhet (Ys=pag= Ys(1-n/100))

Poretall e - Volum av porer dividert med volum av fast stoff (e=n/(1-n), n som
desimaltall)

Porgsitet n % Volum av porer i % av totalt volum av prgven (n=e/(1+e))

SKJARFASTHET

Skjeerfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot utglidninger og grunnbrudd.
Skjeerfasthet benyttes i beregninger av skraningsstabilitet og baereevne. For korttidsbelastninger i finkornige materialer
(leire) oppf@rer jorden seg udrenert og skjerfastheten beskrives ved udrenert skjeerfasthet. Over lengre tidsintervaller vil
oppf@rselen karakteriseres som drenert. Det benyttes da effektivspenningsparametere.

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon) og tan ¢ (friksjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjeerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning
— poretrykk) pa kritisk plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende
tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for
skjeerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

Udrenert skjeaerfasthet cu (kPa) bestemmes som den maksimale skjaerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter
sammen i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale trykkforspk (cut), konusforsgk (uforstyrret cur, omrgrt cusc), udrenerte treaksialforsgk
(kompresjon/aktiv cua, avlastning/passiv cup) og direkte skjeerforsgk (cup). Udrenert skjaerfasthet kan ogsa bestemmes i felt
ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (cucptu) eller vingebor (uforstyrret cu, omrart cuvr).

Bruddtak. Friksjonsvinkel : :
100 — P 3 100 — Aktivt udrenert treaksialforsek
effektivspennlngibasert/ /,: o, - Vertikal spenning
i S v 41 @, - Horisontal spenning
/18 =sing / {1-si 3
N sing / (1-sing) 0,5(c,-0,) - Skjserspenning
75 —Udrenert / 75
‘o = 7
% &
= = 50 — )
) 3 \
) g ) Spenning-tayningsforlep
frs] oy
) o 25 —
I T T T ] | 0 T T \ T \
<=
-25 K0 25 50 75 100 4] 0,02 0,04 0,086 0,08 0.1
N o, [kPa] Aksiell teyning []

a - attraksjon

SENSITIVITET

Sensitiviteten St = cu/cr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjaerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne
stgrrelsen kan bestemmes fra konusforsgk i laboratoriet eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget
lav omrgrt skjeerfasthet (c< 0,5 kPa NS8015, ¢<0,33 kPa ISO 17892-6), og viser derfor som regel meget hgye
sensitivitetsverdier.
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DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved beregning av setninger og deformasjoner. Disse
mekaniske egenskapene bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer. Jordprgven bygges inn i en stiv ring som
forhindrer sideveis deformasjon. Belastningen skjer vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last/spenning (o).
Sammenhgrende verdier for spenning og deformasjon (tgyning €) registreres, og materialets stivhet (deformasjonsmodul)
kan beregnes som M = Acg’/A €. Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen. En sentral parameter som tolkes
i sammenheng med gdometerforsgk er forkonsolideringsspenningen (oc'). Dette er det stgrste lastnivaet som jorda har
opplevd tidligere (f.eks. tidligere overlagring eller islast). Deformasjonsmodulen viser typisk forskjellig oppf@rsel under og
over forkonsolideringsspenningen. | leire vil stivheten for spenningsnivaer under o’ representeres ved en konstant
stivhetsmodul Moc. For spenningsnivaer over oc’ vil stivheten gke med gkende spenning. Denne gkningen kan beskrives
ved modultallet m.

0 100 200 300 400 500 600
o) G [kPa]

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved & male den kapilleere stigehgyde for materialet.
Telefarligheten klassifiseres i gruppene T1 (lkke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig)
etter SVV Handbok N200.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart
bestemmes ved at prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller
Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tgrr densitet pg som funksjon av
innbyggingsvanninnhold wi. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (Odmax) benyttes ved spesifikasjon av krav til
utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wopt).

PERMEABILITET

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra felgende sammenheng: g = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet
normalt pd vannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient i strgmningsretningen (= potensialforskjell pr.
lengdeenhet). Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,
eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt samt gdometerforsgk.
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OPPTEGNING AV PROVESERIE - PROVESKRAVERING
Analyserte prgver skraveres pa prgveserietegningen i henhold til hovedbenevnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen
skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende prgveserien. De ulike skraveringene er som fglger:

N

dddddd

%

|'||'|.|I
-
TR

-

T

FFEERRERT

I;r‘?‘ll";l!‘_llll;

LEIRE SILT SAND GRUS TORV GYTIE, DY MATERIALE FYLLMASSE MATERIALE Borboknot.
ORG.

NB: Med mindre en kornfordelingsanalyse er utfgrt, er dette kun en subjektiv og veiledende klassifisering som er basert
pad laborantens visuelle vurdering av materialet.

LEIRE: Leirinnholdet er stgrre enn 15 %

SILT: Siltinnholdet er stgrre enn 45 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

SAND: Sandinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

GRUS: Grusinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

MATERIALE: Brukes nar materialet har en slik sammensetning at ingen av de ovennevnte betegnelsene kan benyttes.
Dette fremkommer normalt fra en kornfordelingsanalyse

TORV: Mer eller mindre omvandlede planterester

GYTJE/DY: Bestar av vannavsatte plante- og dyrerester. De kan virke fete og elastiske

MATERIALE ORG.: Sterkt omdannet organisk materiale med lgs struktur

FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er naturlige (utlagte masser)

Borboknotat: Merknader fra borleder (hentet fra borbok), f.eks. «tom sylinder», «foringsrgr», «forboring» osv.

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SPESIALFORS@K — Korngradering (K) / Treaksialforsgk (T) / @dometerforsgk (@)

Eventuelt utfgrte spesialforsgk pa en prgveserie markeres med K, T eller @ ved tilhgrende prgve. Markeringene indikerer
ikke ngyaktig dybde for spesialforsgkene, men er referanse til at det foreligger egne tegninger for forsgket inkludert
resultater og ytterlig forsgksinformasjon.

OPPTEGNING AV PROVESERIE - SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konsistensgrenser
Vanninnhold og konsistensgrenser utfgrt ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved plassering av

symboler pa tilhgrende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
gvre ytterpunkt.

Plastisitetsgrense wp

|_
—

Vanninnhold w O
Flytegrense wy

OPPTEGNING AV PROVESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjeerfasthet

Resultatene fra utfgrte konus- og enaksiale trykkforsgk ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved

plassering av symboler pa tilhgrende graf. Dersom en skjeerfasthetverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis
i siffer ved grafens gvre ytterpunkt.

Uomrgrt konus cus v Omrgrt konus Cugc v

Enaksialt trykkforsgk
Strek angir aksiell tgyning (%) ved 15 5 | Omrgrt konus €z <2,0kPa v 09
brudd !

10
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — FELTUNDERS@KELSER

Feltundersgkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa gjeldende versjon av fglgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NGF Melding 1 Sl-enheter

NGF Melding 2, NS-EN I1SO 14688-1 og -2 Symboler og terminologi

NGF Melding 3 Dreiesondering

NGF Melding 4 Vingeboring

NGF Melding 5, NS-EN 1SO 22476-1 Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU)
NGF Melding 6 Grunnvanns- og poretrykksmaling

NGF Melding 7 Dreietrykksondering

NGF Melding 8 Kommentarkoder for feltundersgkelser

NGF Melding 9 Totalsondering

NS-EN I1SO 22476-2 Ramsondering

NGF Melding 10 Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser
NGF Melding 11, NS-EN 1SO 22475-1 Prgvetaking

Statens vegvesen Handbok R211 Feltundersgkelser

NS 8020-1 Kvalifikasjonskrav til utfgrende av grunnundersgkelser
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Laboratorieundersgkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa fglgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NS8000 Konsistensgrenser — terminologi
NS8001 Stgtflytegrense

NS8002 Konusflytegrense

NS8003 Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)
NS8004 Svinngrense

NS8005, NS-EN 1SO 17892-4

Kornfordelingsanalyse

NS8010, NS-EN 1SO 14688-1 og -2

indentifisering.

Jord — bestanddeler og struktur. Klassifisering og

NS8011, NS-EN 1SO 17892-2

Densitet

NS8012, NS-EN 1SO 17892-3

Korndensitet

NS8013, NS-EN I1SO 17892-1

Vanninnhold

NS8014

Poretall, porgsitet og metningsgrad

ISO 17892-6:2017

Skjeerfasthet ved konusforsgk

NS8016

Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk

NS-EN ISO 17892-5:2017

@dometerforsgk, trinnvis belastning

NS8018

@dometerforspk, kontinuerlig belastning

NS-EN ISO/TS 17892-8 og -9

Treaksialforsgk (UU, CD)

Statens vegvesen Handbok R210

Laboratorieundersgkelser
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Stabiliteten av skrdningen mellom LAvevelen og Ostensjobanen.

1. del,

R - 656.

Bilag B:

s 2-6:

30. desember 1964.

Beskrivelse av boremetoder.
Situasjons- og borplan.
Resultat av vingeboringer.
Lengdeprofil av Livevelen.



R-656, 1.d.

INNLEDNING: !
N
I henhold til brev av 8/12-64 fra Veisjefen samt rekvisisjon
nr. 1864 har vart kontor foretatt nermere undersekelser av
stebilitetsforholdene p& oversiden av LAvevelien mot Bstensjebanen.

Det er tidligere av firmaet Knoph & Kjelseth utfert en generell
undersekelse over et storre areal mellom Lavevelen og Pestensjo-
banen med henblikk pA boligbebyggelse og av dette kontor er

det tidligere foretatt en del undersekelser langs Pstensjebanen
P4 en kortere strekning. Disse underaekelsene viste at om- '
ridet delvis ligger p2& blete kvikkleirelag og at stablliteten
av skréningen derfor var tvilaom. T

Ved nermere gjennomgfelse av grunnundersekelsesmeterialet fant
vi at det ikke var tilstrekkelig med boringer pA& det ovre parti
av Liveveien 1 nzrheten av bebyggelsen pA eiendommene 42 og 44.
Det ble derfor utfert supplerende boringer pé& dette parti.

MARKARBEIDET:

V&r markavdeling har under ledelse av borformann Tore Berntzen
foretatt i alt fem vingeboringer. Beli%genheteﬁ av boringene

er vist p4d situasjons- og borplenen, bilag 1. Det er ikke gjort
spesielle forsek p& & bestemme dybden til fjell, men boringene
er fort ned til en dybde hvor fastheten 'ble for stor til & kunne
registreres med vingebor.

[
RESULTAT AV UNDERSOKELSENE:

Borpunktene 1, 2 og 3 ligger alle nede ved veien og nr. 1 everst.
Borpunkt 4 ligger et stykke oppe i skréningen lnnenfor nr. 3

og borpunkt 5 tilsvarende innenfor nr. 2. Boringene nr. 3 og
sgrlig nr. 4 viser at man under ca. 5 m dybde har en ekstremt .
blet kvikkleire. Det er séledes mdlt skjerfasthetsverdier ned
ot 0,5 %/ & 5 Hullene nr. 1, 2 og 5 viser noe
bedre fasathet, men ogsé p& disse stedene en blet leire. Ved -
hull 1 er det kvikk leire bare 1 et ca. 2 m tykt sjikt fra 13,
4il 15 m, mens kvikklelrelaget er meget tykt i de andre hullere.

Disse boringene viser-sfledes til dels betydellg blotere leire
enn de boringer som tidligere er utfert p&d omréddet nedenfor.

Stabilitetsberegninger viser st sikkerhetsfaktoren for langstrakte
dype glideflater som griper helt oppover mot Pstensjebanen er

ca. 0.9. Selv om stahilitetsberegningene for naeturlig kvikk-
leireskrédninger ofte gir for ugunstig resultat er allikevel

den beregningsmessige sikkerhetsfaktor hér s& lav at vi meget
sterkt vil anbefale & oke stabiliteten ved oppfylling av LAve-

veien. Med hensyn til sikkerheten av Liveveien og @stensjesbanen




3. R-656, 1.d.

skulle det etter vAr mening vere tilsiphkkelig & oke den be-
regningsmessige sikkerhetsfaktor med %. Dette vil man oppné
ved 4 heve LAveveien 1,5 m pd det ugunstigste parti og samtidig
fylle opp omridet p& vestsiden av LaAveveien hvor dette ligger
lavere. Den strekning som m8 heves 1,5 m blir da ca. 50 m og
den strekning som f&r mer enn'. : 0,5 m oppfylling vil bli ca.
180 m. P& bilag 7 er viet et lengdeprofil av Léveveien med
vArt forslag til nytt veiplanum. 1 samme lengdeprofil er vist
resultatet av de boringer langs veien hvor man har fasthets-
bestemmelse av leiren.

Hvies det er enskelig kan vl siden oversende en mer fullstendig
rapport med stabilitetsanalyser.

Geoteknisk konsulent.

—
il




Bilag B.

Beskrivelse av prgvetaking og mdling av skjerfasthet og
porevannstrykk 1 .narken,

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uforstyrrede prover av finkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses ned i grunnen, Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter
og & friksjonsjordarter nir disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas preover (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Provetakeren bestdr av en ytre sylinder med en
langsgaende skjerformet spaltefpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p4 90° p& en indre fast sylinder med langsgéende
spaltedpning. ’
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder. “ '
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnidr brudd.

‘Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
-beregning av skjerfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes forst i uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand. . ,

MAlingene utfeores i forskjellige dybder. :
Ved vurdering av vingeborresultatene mid en vere oppmerksom pd
at mdlingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mdlte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen., 71k at leira omreres
for mdlingen. .

PIEZOMETERINSTALLASJIONER :

Til mdling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som
nederst bestdr av et porest @ 32 mm bronsefilter. Dette for-
‘lenges oppover ved paskrudde rer. PFre filteret feres plast-
slange opp gjennom rcrene., Filteret med forlengelsesror pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
‘man mdler vanntrykket ved filteret ved 4 observere vannstanden
i plastslangen.

Poretrykksmélinger m4 som regel foregd over lengre tid for §
f4 registrert variasjoner med &rstid og nedbersforhold.
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INNLEDNING :

I rapportens fgrste del, datert 8., mars 1961, ble gitt resulta-
tehe av en rekke sonderboringer i form av drele- og slagboringer
for Skgyendsen stasjon samt for bro over Haakon Tveters vel.

Etter anmcdning fra tumnelbanekontoret har dette kontor utfgrt
supplerende undersgkelser med opptakelse av prgver av lgsmassene.

MARKARBEIDET :

Borlag fra kontorets markavdeling har utfgrt 4 skovlboringer
og tatt opp 2 prgveserier som er supplert med skovlprgver 1
tgrrskorpesonen.

Beliggenheten av samtlige borpunkter framgdr av bllag 2.

PA bilagene 3 - € er vist reasultatene av skovlboringene cg pa
bilagene 7 og 8 respultatene av prgveseriene.

Nedenfor fgliger en kort beskrivelse av de anwendte borsmetoderi ..

SKOVLBORING :

Skovlborutstyret bestir av et skovlbor, som er en spade formet
som en sylinder med &pne sider og bunn, og et ngdvendig antall
av forlengelsesstenger.

Med dette utstyr er man istand til 4 fA opp omrgrt masse 1
kohesJonsJordarter,

Prgver av Jorden tar man p& glass for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

PRGVETAKING :

Med det anvendte prgvetakingsutstyr opptas prgver 1 tynnveggede
rustfrie stAlrgr med en lengde pA 80 cm og dlameter 54 mm.
Hele sylinderen med prgven sendes 1 forseglet stand til laboratoriet,

SLAGBORING :

Det anvendte borutstyr bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 og 6 m. 8tengene blir sldtt ned inntil
antatt fjell er nAdd. (Bestemmes ved fJellklang.)

DREIEBORTES:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger 1 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjgter. Boret er nederst forsynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med stgrste saidekant 30 mm.
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Spissen er vridd en omdreining. Boret presses ned av minimums-
belastning, 1det belastningen gkes stegvis opp til 100 kg.
Dersom boret ikke synker for denne belastning, foretas drelning.
Man bestemmer antall halve omdreininger pr. 50 em. synkning av
boret.

@Jennon den gvre del av den faste tgrrskorpe er det slAtt ned
et 30 mm Jordbor.

LABORATORIBUNDERS@EKELSER :
De opptatte 54 mm prgvene ble undersgkt pA& kontorets laboratorium.

De uforstyrrede prgver blir skjgvet ut av sylinderen.

Deretter blir det sklret av et tynt lag i prgvens lengderetning,
og dette laget blir tgrket langsomt ut for konstatering av
eventuell lagdeling.

PA grunnlag av prgveserie blir det utarbeldet en beskrivelse

av Jordartene.

Med prgvene blir fglgende bestemmelser utfgrt:

Vanninnhold W (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast

stoff. Det blir utfgrt flere bestemmelser av vanninrgiold for-
delt over prgvens lengde.

metoder normert av American Soclety for Testing Materials og
angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk
omréide av omrgrt materiale.

Plastisitetsindeksen I er differansen mellom flyte~ og utrullings-

grensen. Disse konalstensgrenser er meget viktige ved en bedgm-
melse av Jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over
flytegrensen viser f.eks. at grunnen blir flytende ved omrgring.

-

Prgven med tverrsnitt 3,6 x 3,6 em. og hgyde 10 em. skjsres ut

1 senter av opptatt prgve, g 54 mm. Det er gjennomgldende utfgrt
to trykkforsgk for hver prgve.

Det tas hensyn til prgvena tverrsnittsgking under forsgket.
SkJerfastheten settes lik halve trykkfastheten.
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Videre er "uforstyrret" skjsrfasthet s og omrgrt skjsrfasthet s°
bestemt ved konusforspgk. Dette er en indirekte metode til be-
stemmelse av skjarfastheten, idet nedsynkninrngen av en konus med
bestemt form og vekt mAles og den tilsvarende skjsrfasthetsverdl
tas ut av tabell.

Sensitiviteten 8§, = s,
-------------- t s

"uforstyrret” og omrgrt tilstands I laboratoriet er sensitiviteten
bestemt p& grunnlag av konusforsgk.

er forholdet mellom skjmrfastheten 1

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

Svasdonsgmrddet,

Som tidligere beskrevet er dybddne til antatt fjell eller meget
faste lag forholdsvis smA& 1 nevnte omréde.

De stgrste dybder er pAvist ved velundergang, varierende mellom
5 og 6 m. Lgsmassene er meget faste, vesentlig bestédende av
tgrrskorpe.

e — S S e W e S S e e e e

Dybdene til antatt fJjell eller meget faste lag varlerer mellom
5,6 m og 9,5 m. Ca. 20 m syd for velen avtar bordybdene til
4.2 og 4.8 m.

Prgveserie 26/27, beliggende umiddelbart nord for veien viser
tgrrskorpe ned til ca. 3 m. Under en overgangssone er det fra
4.0 t11l 8 m. lite tél middels sensitév leire med fastheter
avtagende fra 7 t/m til ca. 2.5 t/m .

Romvekten avtar samtidig fra 2.0 t/mj tir 1,85 t/m3 Og vann-
innholdet ligger gjennomghende mellom 30 og 35%.

Det nermeste lag over fJjell bestAr 1 alt vesentlig av sand med
noe grus.

RESULTATENES BETYDNING :
Den alt overveiende del av oppfyllingen som ombyggingen av

Orienterende stabllitetsundersgkelser viser at det beregnings-
messig er tilstrekkellg sikkerhet mot utglidning av de oppfylte
masser.

De store tilleggslaster som oppfyllingen representerer vil
imidlertid f¢gre til mindre setninger av banelegenet.
Spesielt gjlelder dette 1 omriAdet ved Haakon Tveters vel.
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KONSTRUKSJONER .

- — -

Tunnelbanekontoret har pA grunnlag av de forelgbige resultater
forutsatt A fundamentere samtlige betongkonstruksjoner som inngér
1 anlegget til fjell.

Direkte fundamentering pA fjiell er mulig for en del av stasjonens
konstruks joner.

Forgvrig md man anvende peler eller pilarer.

Pilarutgravningen forutsetter omhyggelig avstivning etterhvert
EOmM maAn graver seg ned.

Oslo, den 15. januar 1962.
Den geotekniske konsulent.

W% ol

. Opsal.

RY/EV.
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Dybde - dreddeforhold

finnes del/ i en mundre dybde enn /58 under graveplane! el lag med

ujprege! lav skerfasthel,
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