N(|

RAPPORT

Detaljkartlegging Steren-Heimdal

DATARAPPORT - GRUNNUNDERS@KELSER

DOK.NR. 20150043-02-R
REV.NR. 0/2015-08-11

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
NGL.NO



Ved elektronisk overfgring kan ikke konfidensialiteten eller
autentisiteten av dette dokumentet garanteres. Adressaten
b@r vurdere denne risikoen og ta fullt ansvar for bruk av dette
dokumentet.

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

Neither the confidentiality nor the integrity of this document
can be guaranteed following electronic transmission. The
addressee should consider this risk and take full responsibility
for use of this document.

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



NG|

Prosjekt

Prosjekttittel: Detaljkartlegging Stgren-Heimdal
Dokumenttittel: Datarapport - grunnundersgkelser
Dokumentnr.: 20150043-02-R

Dato: 2015-08-11

Rev.nr. / Rev.dato: 0

Oppdragsgiver

Oppdragsgiver: Jernbaneverket

Kontaktperson: Maria Hetland Olsen
Kontraktreferanse: JBV saksnummer 201400186, opsjon 1
for NGI

Prosjektleder: Bjgrn Kalsnes

Utarbeidet av: Sgren Holm

Kontrollert av: Bj@rn Kalsnes
Sammendrag

I forbindelse med detaljert kartlegging av risikoomrader langs jernbanestrekningen
Steren — Heimdal har Norges Geotekniske Institutt (NGI) foretatt grunnundersokelser 1
felt og laboratorium for kvikkleire faresoner 456, 457 og 458 rett nord for Lundamo i
Melhus kommune. Totalt er det gjennomfert 17 dreietrykksonderinger, 11 CPTU-
sonderinger, satt ned fem poretrykksmalere samt tatt opp prever i seks borepunkter.
Opptatte prover i felt har blitt analysert 1 NGIs geotekniske laboratorium i Oslo.

Denne rapporten beskriver data fra feltarbeid og laboratorieforsek. Forsekene viser funn
av kvikkleire 1 alle de tre undersekte sonene.
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1 Innledning

I forbindelse med detaljert kartlegging av risikoomréder langs jernbanestrekningen
Steren — Heimdal for JBV har Norges Geotekniske Institutt (NGI) foretatt
grunnundersekelser i felt og laboratorium for kvikkleire faresoner 456, 457 og 458 rett

nord for Lundamo i Melhus kommune. Plasseringen av omradene er vist pd oversiktskart
001. Denne rapporten presenterer alle resultater fra felt- og laboratorieforsok.

2 Feltundersokelser

2.1  Generelt

Grunnundersegkelsene er gjennomfort i felt fra 7. april — 17. juni 2015.

Borpunktene er innmélt av NGI 1 UTM sone 32, hoydesystem NN2000. En oversikt over
borpunkter med tilherende grunnundersekelser er vist 1 Tabell 1.

Tabell 1 Oversikt over borpunkter, koordinater og undersgkelsesmetode

Borpunkt Koordinater Metode
/ sone X Y z DrT CPT Pz PR
1/458 7003869,802 564840,758 42,134 1 1
2 /458 7003858,570 564795,596 30,763 1 1
3 /458 7004222,046 565235,742 47,254 1 1 3
4 /458 7004278,043 565201,438 29,570 1 2
5/ 458 7004372,989 565375,143 44,831 1 1 5
6 /457 7004450,221 565376,747 44,132 1
7 /457 7004509,370 565330,248 28,233 1 1
8 /457 7004533,857 565670,674 51,726 1 1
9 /457 7004597,334 565594,447 43,263 1 1 2 5
10/ 457 7004690,952 565678,550 50,504 1 1 4
11 /457 7004785,396 565650,304 26,840 1
7005096,381 565953,767 60,014 1
12 /457 7005099,356 565929,637 60,138 1 4
7005100,432 565927,324 60,131 1
13 /457 7005097,635 565790,458 26,343 1
14 / 456 7005423,181 565642,015 29,846 1
15/ 456 7005555,249 565834,942 48,935 1 1
7005452,796 565813,399 47,451 4
16 / 456 7005607,467 565743,228 30,225 1
17 / 456 7005642,240 565903,192 46,758 1 1
DrT=dreietrykkonderinger, CPT=CPT-sonderinger, PZ=Poretrykksmalere, PR=Prgveserie
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Plassering av utferte boringer kan sees pa Tegning 010, Tegning 011 og Tegning 012
for henholdsvis sone 458, 457 og 456.

2.2 Dreietrykksondering

Det er utfort dreietrykksondering i1 17 borepunkt for & kartlegge grunnens relative fasthet
og eventuelle laggrenser.

Resultatene fra dreietrykksonderingene er vist som enkeltboringer i Vedlegg A.

2.3  CPTU-sonderinger
Det er utfort CPTU-sonderinger i 11 borpunkt. Formélet med CPTU-sonderingene er en
mer neyaktig kartlegging av laggrenser og som grunnlag for bestemmelse av

geotekniske jordartsparametre, spesielt leiras skjaerstyrke.

Resultatene fra CPTU-sonderingene er vist som enkeltboringer i Vedlegg B.

2.4  Poretrykksmalinger

Det er satt ned til sammen fem elektriske poretrykksmaélere i tre borpunkt. Tabell 2 viser
en oversikt over borpunkter med poretrykksmalinger og dybde for maler.

Tabell 2 Data for poretrykksmdlere

Borpunkt | Terreng kote | Sensor nr. Maler dybde Kote malespiss
/ sone [m] [-] [m] [m]
7592 5 24,57
47458 29,57 7622 15 14,57
7619 5 38,26
9/457 43,26 7621 15 28,26
12 /457 60,14 7157 5 55,14

Resultatene fra mélingene er vist i Vedlegg C.

2.5 Provetaking

Det ble tatt opp 25 sylinderprever fordelt pa seks borpunkt. Tabell 3 viser en oversikt
over borpunkter og dybdeintervall for provetaking.
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Tabell 3 Oversikt over borpunkter og pragvetaking av jorden

Borpunkt | Terreng kote | Poseprgver | Sylinderprgver | Dybdeintervall
/ sone [m] [-] [-] [m]
3/458 47,25 0 3 7,0-15,0
5/458 44,83 0 5 4,0-14,0
9 /457 43,26 0 5 50-9,8
10/ 457 50,50 0 4 7,0-13,8
12 / 457 60,14 0 4 11,0-26,0
15 /456 48,94 0 4 9,0-17,0

Provene er analysert i NGlIs geotekniske laboratorium.

3 Laboratorieundersokelser

3.1 Generelt

Alle opptatte prover er analysert i NGIs laboratorium i Oslo. Laboratorieprogram ble
utarbeidet av Bjern Kalsnes.

3.2 Rutineundersgkelser

Det er utfert standard rutineundersgkelse pa alle sylinderprover. Dette innebarer
proveapning med visuell materialbeskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold (w),
romvekt (y) og skjaerfasthet (cu) ved konus- og enaksiale trykkforsek. Det er pa utvalgte
sylinderprover ogsd gjennomfert kornfordelingsforsek, samt maéling av
plastisitetsgrenser (wp + wi).

Resultatene fra rutineundersgkelsene er presentert i Vedlegg D.

3.3  Treaksialforsgk

Hensikten med treaksial skjerforsek er & bestemme leiras udrenerte skjarstyrkeog
toyningsegenskaper. Tabell 4 viser en oversikt over treaksialforsekene som er utfort.
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Tabell 4 Oversikt over treaksialforsgk

Borpunkt | Terreng kote | Dybde | Test
/ sone [m] [m] [-]
3/458 47,25 10,23 | CAUA

4,22 CAUA
5/458 44,83 7,22 CAUA
13,25 | CAUA
5,48 CAUA
9/457 43,26 9.38 CAUA
10/ 457 50,50 7,23 CAUA
12 /457 60,14 11,33 CAUA
11,53 | CAUA
15/ 456 48,94 16,64 | CAUA

Prevene ble konsolidert til estimerte in-situ effektivspenninger basert pa resultater fra
trykksonderinger (CPTU).

Resultatene fra treaksialforsekene er presentert 1 Vedlegg E.

34 Qdometerforsgk

Hensikten med edometerforsgkene er & identifisere leiras forkonsolideringstrykk pc',
samt generelle deformasjons- og konsolideringsegenskaper. Tabell 5 viser en oversikt
over gdometerforsgkene som er utfort.

Tabell 5 Oversikt over gdometerforsgk

Borpunkt | Terreng kote | Dybde
/ sone [m] [m]
3/458 47,25 10,33

7,50
5/458 44,83 13,50
9 /457 43,26 5,38
12 /457 60,14 11,22
15 /456 48,94 11,42

Resultatene fra edometerforsekene er presentert 1 Vedlegg F.
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Grunnundersgkelser

Tegnforklaring plan-

Bilag 1

og profiltegninger

Plantegninger
Symbol Metode Symbol Metode

O Enkel sondering \V4 Trykksondering (CPTU)
o Dreiesondering ey Poretrykksmaling
V2 Dreietrykksondering ] Setningsmaling
v Ramsondering = Helningsmaling
XﬁX Fjellkontrollboring Q In situ permeabilitetsmaling
©) Totalsondering @) Praveserie
+ Vingeboring ] Pravegrop

Nivaer og dybder (m)

Foran symbol:

Punkt nr. (118)

Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
1188128185430
-5,7 7 ’ Ut for linjen: Boret dybde i lesmasser (18,5) + boret dybde i fiell (+3,0).
Under linjen: Kote antatt fiell (-5, 7). Antas at fjell ikke er patruffet angis ~.
Profiltegninger
Konturlinjer
—77—77— Terreng wx — xxx- Berg
=—=—— Vannstand —=__  Grunnvannsspeil
Forboring
Forboret Forboret med grovere

utstyr

Avslutning av boring

Boring avsluttet
(arsak ikke angitt)

Antatt berg

Antatt stein, blokk eller
fast grunn

. vy

XX REX Boret i berg

2009-10-22, rev. 00
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Vedlegg A

DREIETRYKKSONDERINGER

Innhold

Al Metode
A2 Resultater

Figurer

Figur A1 — A17 Enkeltsonderinger, borhull 1 - 17
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Al Metode

Metoden benyttes for a4 bestemme lagdeling i losmasser. Resultatene gir grunnlag for &
identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i grunnen.

Boringen utferes ved & trykke borstenger ned i bakken med konstant hastighet og med
konstant omdreiningshastighet. For om mulig & komme gjennom faste lag kan
sonderingen da feres videre ved & gke dreiehastigheten. I dybder hvor dreiehastigheten

har blitt okt er det markert med et kryss pad figurene der viser resultatene fra
dreietrykksonderingene.

A2 Resultater

Resultater er vist som enkeltboringer pa Figur Al til Figur A17.
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Vedlegg B

CPTU-SONDERINGER

Innhold
B1 Metode
B2 Utstyr

B3 Resultater

Bilag
Bilag 1

Bilag 2
Bilag 3

Figurer

Figur Bla—B11
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B1 Metode

Trykksondering med poretrykksméling (CPTU) benyttes for a tolke lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens styrkeegenskaper.

Under nedpressingen males trykket (qc) mot den koniske spissen og sidefriksjonen (fs)

mot friksjonshylsen. I tillegg méles poretrykket (u) pa en eller flere steder langs sondens
overflate.

B2  Utstyr

CPTU-sonderingen er utfort med tre sonder av typen Geotech Nova med sondenummer
4648, 4690 og 4568. Kalibreringsarkene er vist 1 Bilag 1 til Bilag 3.

CPTU-sonderingene med sondenummer 4648 og 4690 er utfert av NGI mens
sonderingene med sondenummer 4568 er utfort av Heistad Brennboring AS.

B3 Resultater

Resultater er vist som enkeltboringer pa Figur Bla til Figur B11.
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GEO(J)TECH

CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4648
Probe No 4648

Date of Calibration 20130816
Replacement of
Calibrated by Joakim Tingstrom ... ..

File name 4648 20130816 133310.doc

Maximum Load 100 MPa

Range 100 MPa
Scaling Factor 850

Resolution 0.8976 kPa
Area factor (a) at IMPa 0.857

ERROR:!

Max. Temperature effect when not loaded 21.5424 kPa
Temperature range 0 40 deg. Celsius.

Maximum Load 0.5 MPa
Range 0.5 MPa
Scaling Factor 4039

Resolution 0.0094 kPa
Area factor (b) at IMPa 0

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded  0.3102 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 2.5 MPa
Range 2 MPa
Scaling Factor 3488
Resolution 0.0219 kPa
. ERRORS _
Max. Temperature effect when not loaded  0.8541 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Ranigh 0 -40 Deg.

Range Deg. Celsius
ACK-UP MEMORY

- i
O(DTECH




GEO(TECH

CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4690

Probe No 4690
Date of Calibration 20141125
Replacement of ?
Calibrated by Christoffer Hurtig ék" ........................
File name 469020141125 163924doc -~
Maximum Load 50 MPa

Range 50 MPa

Scaling Factor 1300

Resolution 0.5869 kPa

Area factor (a) at IMPa 0.832

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded  44.6044 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 0.5 MPa
Range 0.5 MPa
Scaling Factor 3761

Resolution 0.0101 kPa
Area factor (b) at IMPa 0.001

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0.9393 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

’

Maximum Load 2.5 MPa
Range 2 MPa
Scaling Factor 3514
Resolution 0.0217 kPa

RRORS
lslax. Temperature effect when not }oaded 1.0416 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.
Range 0-40 Deg. .

0-40 Deg. Celsius

Range
BACK-UP MEMORY




GEO(§ TECH

CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4568

Probe No 4568

Date of Calibration 20121210 : /

Replacement of

Calibrated by Joakim Tingstrom, = soeundlllii ot s vassenssisi
File name 4568 20121210 132020.doc

 Point Resistance - e = |
Maximum Load 50 MPa

Range 50 MPa

Scaling Factor 1288

Resolution 0.5923 kPa (17 bit resolution)

Area factor (a) 0.858

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 20.1382 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

| Local Friction

Maximum Load 0.5 MPa

Range 0.5 MPa

Scaling Factor 3648

Resolution 0.0104 kPa (17 bit resolution)
Area factor (b) 0

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0.2912 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

' Pore Pressure !
Maximum Load 2.5 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3493

Resolution 0.0218 kPa (17 bit resolution)

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded  1.2426 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

| Tilt Angle. Scaling Factor 1

Range 0-40 Deg.

[ Temperature sensor.
Range 0-40

Scaling Factor 1
Deg. Celsius

BACK-UP MEMORY

Specialists in
GEO Geotechnical
S Field Equipment

"

S AT e

Ingenjérsfirman Geotech AB +46 (0)31-28 99 20 www,geotech.se
Datavdgen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.
SE-436 32 ASKIM, Sweden SE556098559501
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Vedlegg C

PORETRYKKSMALINGER

Innhold
C1 Metode
Cc2 Utstyr

c3 Installasjon
Ca Resultater
C5 Referanser

N NNNN

Figurer

Figur C1 - C3 Resultater fra poretrykksmalere borpunkt 4, 9 og 12
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Dokumentnr.: 20150043-02-R
Dato: 2015-08-11
‘ 1 Rev.nr.: 0

Vedlegg C, side: 2

C1 Metode

Poretrykksmalere brukes for & male poretrykket i grunnen. Dette brukes til beregninger
av in-situ spenninger og estimering av grunnvannstand.

C2  Utstyr

Det er brukt elektriske poretrykksmalere av typen Geotech PVT med minne.

C3 Installasjon
Malerne er installert etter metoden som er beskrevet i NGF melding 6, med nedpressing

1 lesmasser, ref. /C1/. Det ble forboret gjennom faste lag over installasjonsdybden for
maéleren ble presset ned i jomfruelige masser.

C4 Resultater

Figur C1 — Figur C3 viser méalt poretrykk over tid og tilsvarende stigehagyde pé vannet i
forhold til terreng. Maleren méler totaltrykk, og for & f& poretrykk er det trukket fra 100
kPa 1 atmosfaretrykk.

C5 Referanser
/C1/  Veiledning for maling av grunnvannstand og poretrykk

Melding nr. 6, Norsk geoteknisk forening, 1982
Rev. Nr. 1, 1989

p:\2015\00\20150043\leveransedokumenter\rapport\20150043-02-r, datarapport\vedlegg c\vedleggc.docx
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Figur D1 — D6 Borprofil, borpunkt 3, 5,9, 10, 12 og 15
Figur D7 -D12 Kornfordelingskurve, borpunkt 3, 5,9, 10, 12 og 15
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Dokumentnr.: 20150043-02-R
Dato: 2015-08-11
‘ 1 Rev.nr.: 0

Vedlegg D, side: 2

D1  Prevedpning og materialbeskrivelse

Alle prover registreres, apnes og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse av
materialtype.

Resultatene er vist 1 Figur D1 — Figur D6.

D2 Klassifiseringsforsok
D2.1 Vanninnhold
Naturlig vanninnhold bestemmes i henhold til NS 8013.

Resultatene er vist 1 Figur D1 — Figur D6.

D2.2 Romvekt

Romvekt bestemmes 1 henhold til NS 8011.

Resultatene er vist i Figur D1 — Figur D6.

D2.3 Udrenert og omrort skjaerstyrke (su) ved konusprevning
Konuspreving utferes i henhold til NS 8015.

Resultatene er vist i Figur D1 — Figur D6.

D2.4 Udrenert skjaerstyrke (su) ved enaksielt trykkforsgk
Enaksielt trykkforsek utferes i henhold til NS 8016.

Resultatene er vist 1 Figur D1 — Figur D6.

D2.5 Flyte- (wir) og utrullingsgrense (wp)

Fra utvalgte provesylindere er det tatt ut en prove for bestemmelse av flyte- og
utrullingsgrense. Plastisitetsindeks bestemmes ved Ip = wL — wp.

Bestemmelsene er utfort i henhold til NS 8002 og NS 8003.

Resultatene er vist 1 Figur D1 — Figur D6.
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Dokumentnr.: 20150043-02-R
Dato: 2015-08-11
‘ 1 Rev.nr.: 0

Vedlegg D, side: 3

D2.6 Kornfordelingsanalyse

Det er utfort en kornfordelingsanalyse i borhull 3, borhull 9 og borhull 10 samt to
kornfordelingsanalyser 1 borhull 12 og borhull 15 og tre kornfordelingsanalyser i borhull
5. Metoden som er brukt kalles "falling drop", beskrevet av Moum, 1965, ref. /D1/.

Resultatene er vist i Figur D7 — Figur D12.

D3 Referanser

/D1/ Moum, J.
Falling drop used for grain size analysis of fine grained materials.
Sedimentology, Vol. 5, No. 4, pp 343 — 347
Also publ. In: Norwegian Geotechnical Institute, Publication 70, 1966

/D2/  Statens vegvesen
Héandbok R210. Laboratorieundersokelser
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E1 Metode

Det er utfort ti anisotropt konsolidert, udrenert, treaksialforsek skjert i trykk (CAUA).
Forsekene er gjort etter standard prosedyre for treaksialforsek ved NGI, beskrevet av
Berre, 1982, ref. /E1/.

Prevene er konsolidert anisotropt til estimerte in-situ spenninger med basis i resultater
fra CPTU trykksonderinger og tolking av dreietrykksonderinger. De ble sdledes estimert
for resultater fra poretrykksmalinger og forsek pé prever var gjennomfoert (hvilket er
normalt). Effektivspenningene provene er konsolidert til, er noe lavere (opp til 20%) enn
de estimerte in situ verdiene basert pa alle resultater fra grunnundersekelsene (i forste
rekke poretrykksmélinger og romvektsmélinger). Dette medferer at in situ styrke
antakelig er noe heyere enn verdiene malt fra treaksialforsekene, noe ogsa tolkingen fra
trykksonderingene /CPTU indikerer.

Provene er montert i celler med 72 mm diameter og hoyde 140 mm. Filter og slanger
mettes opp nér preven har fatt pafert en isotrop spenning tilsvarende antatt svelletrykk.
Etter metning av systemet blir proven lastet opp isotropt til den spesifiserte
horisontalspenningen. Prgven star da vanligvis en natt og konsoliderer for et mottrykk
blir pafert for 4 oke metningen. Etter mottrykket blir resten av vertikal spenning lastet
opp 1 trinn.

Nér proven er lastet opp og ferdig konsolidert starter skjeringen. Det benyttes en
standard skjeringshastighet pa ca. 1,5% pr. time. Proven blir kjort til ca. 20% aksiell
toyning.

Resultatene er vist i Figur E1 til Figur E20.

E2 Referanser

/E1/  Berre, T. (1982)
Triaxial testing at the Norwegian Geotechnical Institute
Geotechnical Testing Journal, Vol. 5, No. 1/2 pp 3 — 17
Also publ. in: Norwegian Geotechnical Institute, Publication 134, 1981
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20150043-02-R Detaljkartlegging Steren - Heimdal
Utfort: SHo
TABELL E1 : SAMMENSTILLING AV TREAKSIALFORSOK Kontroll: BGK
PROVE IDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER KONSOLIDERING UDRENERT SKJARING Figur
referanse
Hull nr.| Preve |Sylinder| Dybde | Jordart w; w; | w, | Ip [Leir Yeot Type | P'ov | C'ac | O're Ky’ €yol | €ac | We B Aeley | Preve Tf U | & [T/ P'ov| T/ O ac
diameter | del forsek kvalitet
Innh.
mm m % | % | % | % | % | kvm’ kPa_ | kPa | kPa % | % | % | % kPa | kPa | %
3 72 2-A 10.23 Leire 3528 [32.2118.9] 13.3]167.9 | 18.78 |CAUA| 155 | 138.1 |138.4| 1.00 | 1.02[0.53[34.19] 97.6 | 0.021 2 92.51649]1.7] 0.60 | 0.67 El, E2
5 72 1-A 4.22 Leire 27.07134.6 [18.1] 16.5] 39.0 | 19.51 |CAUA| 80 58.3 | 975 1.67 |0.4810.09]26.64| 99.0 | 0.011 1 83.9 116.614.4| 1.05 1.44 E3, E4
5 72 2-A 7.22 Leire 28.15]131.3[18.9/12.4| 43.3 | 19.51 |CAUA| 120 | 98.3 |118.1] 1.20 | 0.43]0.14|27.75| 98.4 | 0.010 1 118.9120.5/2.0] 0.99 | 1.21 E5, E6
5 72 5-A 13.25 Leire 30.11 [ 21.3]15.3] 6.0 | 29.2| 19.27 |CAUA| 195 | 173.7 |173.7] 1.00 | 0.54 [0.45[29.54] 98.0 | 0.012 1 121.1|74.6|1.6] 0.62 | 0.70 E7, E8
9 72 1-A 5.48 Leire 31.19129.9]17.3] 12.6 - 19.08 |CAUA| 80 75.1 | 75.0 1.00 | 0.60]0.20|30.61| 98.4 | 0.013 1 75.0 120.312.4] 0.94 | 1.00 E9, E10
9 72 5-A 9.38 Leire 27.42123.614.4] 9.2 | 394 | 19.59 |CAUA| 130 | 130.1 |110.1] 0.85 | 0.58]0.32]26.85| 98.6 | 0.014 1 116.0] 6.2 |2.5] 0.89 | 0.89 Ell, E12
10 72 1-A 7.23 Leire 26.96 | 36.8 [20.0] 16.8 | 47.9 | 19.85 |CAUA| 115 | 100.1 |100.0{ 1.00 | 0.56 |{0.22]26.45| 99.0 | 0.013 1 101.7127.3]3.3] 0.88 | 1.02 E13, El14
12 76 Al-A | 11.33 Leire 22.83129.4[10.4| 19.0 | 38.2 | 20.37 |CAUA| 190 | 160.0 | 140.0{ 0.88 | 0.50 |0.65]22.31| 96.9 | 0.013 1 127.3139.913.2] 0.67 | 0.80 E15, E16
15 72 2-A 11.53 Leire 27.52121.6 [15.2] 6.4 | 38.4 | 19.57 |CAUA| 160 | 151.2 |121.0] 0.80 ] 0.91]0.57|26.63| 98.4 | 0.021 2 98.8 137.912.0] 0.62 | 0.65 E17, E18
15 72 4-A 16.64 Leire 28.47 - - - - 19.49 |CAUA| 220 | 202.2 |161.9] 0.80 [0.77 |0.87|27.62] 97.8 | 0.018 1 130.3|51.1]23] 0.59 | 0.64 E19, E20
w; In-situ vanninnhold
w Flytegrense
W, Utrullingsgrense OCR Aeley
Ip Plastisitetsindeks, Ip = w; - w, Veldig god God til Darlig Veldig
Plov In-situ vertikal effektivspenning Provekvalitet i henhold til H211 til utmerket brukbar darlig
G Vertikal konsolideringsspenning 1 Meget god, utmerket
G're Horisontal konsolideringsspenning 2 God, brukbar 1-2 <0,04 0,04-0,07 0,07-0,14 >0,14
Eyol Volumetrisk toyning ved konsolidering 3 Darlig
[ Vertikal toyning ved konsolidering 4 Svert darlig 24 <0.03 0.03-0.05 0.05-0.10 >0.10
B Skemptons poretrykksfaktor, Au/c,, ) | | ) | )
Ty Skjeerspenning ved brudd
. 46 <0,02 0,02-0,035 0,035-0,07 >0,07
ug Poretrykk i proven ved brudd
& Vertikal toyning ved brudd
Aele, Ae = evol (1+e;) og e;=2.75 * w;
100\20150043\Leveransedokumenter\Rapport\20150043-02-R, d pport\Vedlegg E illing av treaksforsek.xlsx illing av treaksforsek.xl.
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Figur nr.

Treaksial forsgk: CAUA E1
Boring: BP3 Dybde= 10.23 m Konsolidering-spenninger 2815—08-03 T,:,T::VZ?
Sylinder: 2 po' = 138.5 kPa| (kPa) maks. min. endelig

Del: A W, = 353 9% | o, = - - 138.1 N r I
Test: 1 w, = 342 9 |Oo./= - - 1384 9
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Treaksial forsgk: CAUA FIEg;rm‘
Boring: BPS Dybde= 4.22 m Konsolidering-spenninger 2815-08-03 T,:,T::VZ?
Sylinder: 1 po' = 58.4 kPa| (kPa) maks. min. endelig
Del: A w, = 271 % | o.= - - 583 N‘ I
Test: 1 w, = 266 9% | Oc= - - 975 9
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Figur nr.

E4
Boring: BPS Dybde= 4.22 m Konsolidering-spenninger [;;15-08-03 T,:j::;/gzr'
Sylinder: 1 po' = 58.4 kPa| (kPa) maks. min. endelig
Del: A W, = 271 % | o, = - - 58.3 N r I
Test: 1 W = 26.6 o c,. = - - 97.5 1
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Treaksial forsgk: CAUA FIEgEu;rm‘
Boring: BPS Dybde= 7.22 m Konsolidering-spenninger 2815-08-03 T,:,T::VZ?
Sylinder: 2 pol = 98.4 kPa| (kPa) maks. min. endelig
Del: A w, = 282 % | o.= - - 983 N‘ I
Test: 1 w, = 278 % |O.= - 118.1 9
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Boring: BPS Dybde= 13.25 m Konsolidering-spenninger [;;15-08-03 T;?:a;/gnstr'
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Figur nr.

Treaksial forsgk: CAUA £9
Boring: BP9 Dybde= 5.48 m Konsolidering-spenninger 2815—08-03 T;gcn:a;/k,\jxs
Sylinder: 1 po' = 75.0 kPa| (kPa) maks. min. endelig

Del: A W, = 312 9% | o, = - - 75.1 N P I
Test: 1 w, = 306 % |Oc= - - 75.0 9
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Figur nr.

Treaksial forspk: CAUA E11

Boring: BP9 Dybde= 9.38 m Konsolidering-spenninger 2815-08-03 T;z:ta;/kgnstn
Sylinder: 5 po' = 130.0 kPa| (kPa) maks. min. endelig

Del: A w, =274 % |o = - - 1301 N(~ I
Test: 1 w, = 269 % | 0= - - 1101 7
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Treaksial forsgk: CAUA Fég;rzm'

Boring: BP9 Dybde= 9.38 m Konsolidering-spenninger [;;15-08-03 T;?:a;/gnstr'
Sylinder: 5 po' = 130.0 kPa| (kPa) maks. min. endelig

Del: A w, = 274 % | o, = - - 130.1 N (~ I
Test: 1 w, = 269 ¢ |o/= - - 1101 7
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Figur nr.

Treaksial forspk: CAUA E13

Boring: BP10 Dybde= 7.23 m Konsolidering-spenninger 2815—08-03 T;gcn:a;/zzn
Sylinder: 1 po' = 100.0 kPa| (kPa) maks. min. endelig

Del: A w, =270 % |o. = - - 100.1 N(~ I
Test: 1 w, = 265 % |O.= - - 100.0 7
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Boring: BP10 Dybde= 7.23 m Konsolidering-spenninger [;;15-08-03 T;?:a;/gnsm
Sylinder: 1 po' = 100.0 kPa| (kPa) maks. min. endelig

Del: A W, = 270 % | o, = - - 100.1 N (~ I
Test: 1 w, = 265 ¢ |o/= - - 100.0 7
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Figur nr.

Treaksial forspk: CAUA E15

Boring: BP12 Dybde= 11.33 m Konsolidering-spenninger 2815-08-03 T;gnce:;/zzn
Sylinder: Al po' = 160.0 kPa maks. min. endelig

Del: A w, = 228 % - - 160.0 N P I
Test: 1 W, = 223 % - - 140.0 1
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F1  Metode
Det er gjennomfoert seks sdometerforsek.

Forsekene er utfert i henhold til NS 8018 samt naermere prosedyrer for edometerforsgk
ved NGI, beskrevet av Sandbakken, 1986, ref. /F1/.

F2 Innbygging av preve
Provene bygges inn i en 35 cm? celle med hoyde 20 mm.

Forsgket kjores med konstant deformasjonshastighet samtidig som last, deformasjon og
poretrykk logges kontinuerlig.

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

F3 Resultater

For hvert forsek vises tre diagrammer, hhv. Ett i logaritmisk skala og to 1 linear skala,
hvorav det ene har bedre opplesning for tolkning av parametre rundt p'c.

Selv om kvaliteten pé forsekene ser ut til & veere dérlig etter kriteriene gitt i NVE/SVV
sine retningslinjer s& ser forsekene ut til & gi rimelig gode, tolkbare og troverdige
resultater. Forsekene gir en god indikasjon pa forkonsolideringstrykk, pc'. Verdier tolket
fra metoden foreslatt av Casagrande, ref. /F2/ er inkludert 1 Tabell F1.

Resultatene er presentert i Figur F1 — Figur F18.

F4 Referanser

/F1/ Sandbakken, G., T. Berre og S. Lacasse (1986)
Oedometer testing at the Norwegian Geotechnical Institute

Consolidation of soils: Testing and evaluation
ASTM STP 892, R.N. Young and F.C. Townsend, Eds., 1986
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/F2/  Casagrande, A. (1936)
The Determination of the Pre-Consolidation Load and Its Practical Significance
Proceedings of the First International Conference on Soil Mechanics and
Foundation Engineering, Cambridge, Vol. III, pp. 60-64

p:\2015\00\20150043\leveransedokumenter\rapport\20150043-02-r, datarapport\vedlegg f\vedleggf.docx



20150043-02-R

Detaljkartlegging Steren - Heimdal

Utfart: SHo
TABELL F1 : SAMMENSTILLING AV ODOMETERFORSOK Kontroll: BGK
Proveidentifisering Klassifisering Konsolidering @ dometertolkning
Hull Prove Sylinder- | Dybde Jordart w; Wp W Ip vr Leir Pov AVIV Aele, Prave Prove pe Pov' OCR
nr. diameter | del-test innhold (antatt) ved po,' kvalitet kvalitet (beregnet)
mm m % % % % kN/m*® % kPa % NVE Svwv kPa kPa kPa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
3 72 2-B 10.33 Leire 36.1 18.9 32.2 13.3 18.6 67.9 130.0 2.04 0.041 Forstyrret God-bra 500 155 3.2
5 72 2-B 7.50 Leire 29.8 18.9 31.3 12.4 20.0 43.3 100.0 1.93 0.043 Forstyrret God-bra 650 120 5.4
5 72 5-B 13.50 Leire 25.6 15.3 21.3 6.0 20.6 29.2 175.0 2.35 0.057 Forstyrret Darlig 700 195 3.6
9 72 1-B 5.38 Leire 31.0 17.3 29.9 12.6 19.1 - 75.0 1.59 0.034 Forstyrret God-bra 500 80 6.3
12 76 A1-B 11.22 Leire 223 10.4 294 19.0 20.7 38.2 160.0 2.58 0.068 Forstyrret Darlig 750 190 3.9
15 72 2-B 11.42 Leire 30.1 15.2 21.6 6.4 19.9 384 150.0 3.70 0.082 Forstyrret Darlig 550 160 34
w; Insitu vanninnhold Pravekvalitet i hht SVV: Volumtgyning Ae/e0
We Plastisitetsgrense OCR Meget god [God-bra [Darlig Meget darlig
w Flytegrense 1-2 <0,04 0,04-0,07|0,07-0,14 |>0,14
Ip w_ - w,, Plastisitetsindeks 2-4 <0,03 0,03-0,05|0,05-0,10 |>0,10
VT Total romvekt
Pov' Effektivt vertikalt overlagringstrykk Pravekvalitet i hht NVE: Volumtgyning AV/VO (gvol)
AVIV Teyning ved po,’ OCR Kv.kl.1 Perfekt Kv.kl.1 Akseptabel Kv.kl.2 Forstyrret
Aeleg Ae =g, (1+€) 0g €= 2.75 * w; 1-1,2 <3,0 3,0-5,0 >5,0
pe Forkonsolideringstrykk basert pa direkte tolkning av gdometerforsgk 1,215 <2,0 2,0-4,0 >4.0
OCR Overkonsolideringsgrad p./po,’ 1,5-2 <1,5 1,5-3,5 >3,5
2-3 <1,0 1,0-3,0 >3,0
3-8 <0,5 0,5-1,0 >1,0
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGI er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

WWW.Ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGl develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia

WwWw.ngi.no
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