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Sammendrag

NGI er engasjert av Ringerike kommune for & vurdere omradestabiliteten i omradet naer
Ringerike folkehogskole. I tidligere faser av prosjektet (da pd oppdrag for Viken
fylkeskommune) er det pavist kvikkleire like under elvebunn, i et borpunkt naer Storelva
(like sor for Ringerike folkehagskole). P4 bakgrunn av dette, og annen offentlig
tilgjengelig data, ble kvikkleiresonen Bloms gate opprettet.

Det er behov for supplerende grunnundersekelser for & kunne gjore en grundigere
vurdering kvikkleiresonen Bloms gate. Supplerende undersgkelser er utfort sommeren
2023. Undersegkelsene gir ogsa grunnlag for senere & kunne vurdere stabilitetsforhold og
eventuelt anbefale sikringstiltak.

Det er utfort totalsondering 1 alle borpunkt (7 stk). I borpunkt 2023 01 (like ved
Ringerike folkehogskole) er det i tillegg utfort CPTU-sondering samt at det er satt ned
to poretrykksmalere.

Antatt losmassemektighet 1 utforte boringer er pa 30-34 meter. Grunnen er lagdelt, og
bestar hovedsakelig av finmateriale (silt og leire) med innslag av tynne sandlag. Det er
ogsa patruffet et lag pa opptil 6 meter med grovere masser (stein og grus).

Det er gjort laboratorietesting av leire tatt opp fra tre borpunkt. Spesielt relevant i dette
prosjektet er utbredelsen av kvikkleire, som pévises med sakalte konusforsegk malt ved
omrort udrenert skjaerfasthet. Tabellen nedenfor oppsummerer utforte konusforsek.

Borpunkt Dybdeintervall Omrgrt udrenert Kvikkleire? **
skjerfasthet *
2023 01 Prgvenummer1:11.5-12.5m | 6,4 kPa og 7,9 kPa Nei
Prgvenummer 2:21.5-22.5m | 0,3 kPa 0g 0,2 kPa Ja
Prgvenummer 3: 24 —25m 0,1 kPa 0og 0,1 kPa Ja
Prgvenummer 4: 25 -26 m 0,2 kPa 0g 0,1 kPa Ja
2023 02 Prgvenummer 1: 18 —19m 6,4 kPa og 4,9 kPa Nei

Prgvenummer 2: 19-20m 8,4 kPa Nei
Prgvenummer 3:22 -23 m 17 kPa og 5,8 kPa Nei
Prgvenummer 4: 24 —-25m 4,3 kPa og 3,9 kPa Nei
Prgvenummer 5:25-26 m 6 kPa og 3,4 kPa Nei
2023 09 Prgvenummer 1: 6 -7 m 5,8 kPa og 4,1 kPa Nei
Prgvenummer 2: 7—8 m 4,4 kPa og 7,5 kPa Nei
Prgvenummer 3: 8—9m 5,4 kPa og 4,4 kPa Nei
Prgvenummer4:11-12 m 11 kPa og 5,2 kPa Nei

Prgvenummer 5: 14 —-25m 12 kPa og 9,6 kPa Nei
* Verdier er oppgitt etter standard NS 8015:1988
**Kvikkleire er definert med omrgrt udrenert skjeerfasthet under 0,5 kPa

I borpunkt 2023 01 er det pavist kvikkleire fra 21.5 — 26 meters dybde (ca. kote +76 til
+71.5).
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1 Grunnundersokelser i felt

1.1  Generelt

NGI har utfort grunnundersekelser 1 omradet i- og ved kvikkleiresonen Bloms gate 1
Ringerike. Oppdragsgiver er Ringerike kommune.

Grunnundersegkelsene med borerigg er utfert 1 juni og juli 2023. Arbeidet er utfort av
NGI v/ Tor Overskeid, Trond Inge Andersen og Ina D. Steen, med borerigg av typen
GM 85 GT.

Det er utfert totalsondering i samtlige borpunkt (7 stk). I borpunkt 2023 01 (like ved
Ringerike folkehogskole) er det i tillegg utfort CPTU-sondering samt at det er satt ned
to poretrykksmalere. Det er gjort laboratorietesting av leire tatt opp fra borpunkt
2023 01,2023 02 og 2023 09.

Borpunktene er malt inn med GPS av Jorgen L. Skaatan. Benyttet koordinatsystem er
UTM sone 32N, med heydesystem NN2000. En oversikt over borpunkt med tilhgrende
koordinater og undersekelsesmetode er vist i Tabell 1.

Tabell 1 Oversikt over borpunkt, koordinater og boremetoder (TOT=Totalsondering,
CPTU=Trykksondering (Cone penetration test undrained), PR=Prgvetakning, Pz=Poretrykks-
madler).

Borpunkt Nord @st Hgyde (moh) | TOT | CPTU | PR Pz
2023 01 6670162.9 | 569112.1 97.65 X X X X
2023 02 6670175.6 | 569192.3 92.36 X X

2023 04 6670163.0 | 569321.0 90.35 X

2023 _05 6670170.7 | 569390.0 90.22 X

2023 _06 6670151.3 | 569462.3 88.03 X

2023 _07 6670150.1 | 569545.6 85.81 X

2023 _09 6670133.1 | 569661.1 77.75 X X

1.2 Totalsondering

Det er utfort totalsonderinger i alle borpunkt, for & kartlegge grunnens relative fasthet,
eventuelle laggrenser og dybde til berg. Vanligvis bores det 3 meter inn i berg for sikker
bergpavisning. Grunnet stor bormotstand (lav borsynk) og fare for stangbrudd, er det
boret omtrent 1.5 meter 1 samtlige borpunkt, med unntak av i borpunkt 2023 01 (stopp
mot antatt berg, uten innboring).

Resultatene fra totalsonderingene er vist som enkeltboringer 1 vedlegg A.
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Det er utfort CPTU-sondering 1 borpunkt 2023 01. Formélet med CPTU-sondering er

en mer neyaktig kartlegging av laggrenser, i tillegg til 4 gi grunnlag for bestemmelse av

jordparametere slik som styrke- og deformasjonsegenskaper.

CPTU-sonderingen er av god kvalitet (anvendelsesklasse Al). Resultatet fra CPTU-

sonderingen er vist som enkeltboring i vedlegg B.

1.4  Prevetakning

Det er tatt opp prever fra borpunkt 2023 01, 2023 02 og 2023 09. Pragvene er tatt opp
med sylinder (72 mm diameter). En oversikt over opptatte prover, med dybdeintervall,

er gitt 1 Tabell 2. Provene er tatt med til NGIs geotekniske laboratorium for testing.

En oversikt over registrerte avvik fra preveplan er vist 1 Tabell 3

Tabell 2 Oversikt av opptatte sylinderprgver.

Borpunkt Prgvetype Dybdeintervall

2023 01 72 mm sylinder | Prgvenummer 1: 11.5-12.5m
Prgvenummer 2: 21.5-22.5m
Prgvenummer 3: 24 —-25m
Prgvenummer 4: 25-26 m

2023 02 72 mm sylinder | Prevenummer 1: 18 —19m
Prgvenummer 2: 19-20m
Prgvenummer 3: 22 —-23 m
Prgvenummer 4: 24 —-25m
Prgvenummer 5: 25—-26 m

2023 09 72 mm sylinder | Prevenummer1: 6—-7 m
Prgvenummer 2: 7—8 m
Prgvenummer 3: 8—9m
Prgvenummer 4:11—-12m
Prgvenummer 5: 14 —-25m

Tabell 3  Registrerte avvik ved prgvetaking.

Borpunkt Avvik Betydning for detektering av kvikkleirelag

2023 01 Mistet 27 cm av Liten betydning, ettersom kun deler av prgven
sylinder 2 er mistet.

2023 02 Mistet ca. 5 cm av Liten betydning, ettersom det kun deler av
sylinder 2 prgven er mistet.
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2 Laboratorieunderseokelser

Alle opptatte prover er analysert i NGIs geotekniske laboratorium i Oslo.

2.1  Rutine- og klassifiseringsforsgk

Det er utfort standard rutineundersegkelser pa alle sylinderprever. Dette inkluderer prove-
apning med visuell materialebeskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold (w),
romvekt (y) og udrenert skjerfasthet (su) ved enaksiale trykkforsek og konusforsek i
uforstyrret og omrort tilstand.

Det er ogsa gjennomfoert maling av konsistensgrenser (wp og wi) av leirmateriale 1 fire
av provene (to prever i hhv. borpunkt 2023 01 og 2023 02).

Resultatene er vist i borprofil i vedlegg C.

3 Poretrykksmalere

Det er installert poretrykksmaélere i to dybder i ett borpunkt (2023 01). Elektriske piezo-
metere av typen Geotech PVT med minne er benyttet. Poretrykksmélere brukes for &
male poretrykket i grunnen, som igjen kan benyttes til beregninger av in-situ spenninger
og estimering av grunnvannstand.

Oversikt over installasjonspunkter og dybder er oppsummert i Tabell 4, og resultater fra
avlesning av mélerne er vist i vedlegg D.

Tabell 4  Oversikt over installerte poretrykksmdlere.

Borpunkt | Malernummer | Dybde spiss under Terrengkote Tidsintervall for
terreng [m] [m.o.h.] logging
32872 17
2023 01 32871 >7 97.65 12t

4 Resultater

Antatt losmassemektighet 1 utferte boringer er pd 30-34 meter. Grunnen er lagdelt, og
bestar hovedsakelig av finmateriale (silt og leire) med innslag av tynne sandlag. Det er
ogsa patruffet lag pa opptil 6 meter med grovere masser (stein og grus).

I borpunkt 2023 01 er det pavist kvikkleire fra 21.5 — 26 meters dybde (ca. kote +76 til
+71.5). Laboratorietesting av praver som er tatt opp fra borpunkt 2023 02 og 2023 09
viser at leira middels sensitiv, men ikke per definisjon sprebruddmateriale/kvikkleire.

Poretrykksmalerne som er installert 1 borpunkt 2023 01 viser at det er poreundertrykk
ved hhv. 17 og 22 meter. Grunnvannstand er trolig pa under 10 meters dybde.
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N C' Geotekniske

feltundersokelser Bilag 1

Tegnforklaring plan- og profiltegninger

Plantegninger

Symbol Metode

Symbol Metode

Foran symbol:

O Enkel sondering \V4 Trykksondering (CPTU)
o Dreiesondering = Poretrykksmaling
o Dreietrykksondering [ Setningsmaling
v Ramsondering = Helningsmaling
XﬁX Fjellkontrollboring Q In situ permeabilitetsmaling
D Totalsondering © Prgveserie
+ Vingeboring O] Prgvegrop
Nivaer og dybder (m)

Punkt nr. (118)

Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
1182212818 5+3,0
-5,7 Ut for linjen: Boret dybde i Igsmasser (18,5) + boret dybde i fjell (+3,0).
Under linjen: Kote antatt fjell (-5, 7). Antas at fjell ikke er patruffet angis ~.
Profiltegninger
Konturlinjer
—7—77— lerreng <X —— %X bBerg =V_f_\l_17.ﬂ6—sn
_____ -
_____ Vannstand — ¥ ___  Grunnvannsspeil

Avslutning av boring

Boring avsluttet
(arsak ikke angitt)

Antatt berg

Antatt stein, blokk eller
fast grunn

Sn

X Boret i berg

Side 1 av 1
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Vedlegg A, side: 1

Vedlegg A

TOTALSONDERING

Innhold

Al Metode 2
A2 Resultater 2
A3 Referanser 2
Figurer

Figur A1 - A7 Totalsonderinger
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Al Metode

Totalsondering kombinerer dreietrykk og fjellkontrollboring for & bestemme lagdeling i
losmasser og dybder til fast grunn eller fjell /Al/. Resultatene gir grunnlag for &
identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i grunnen. Metoden regnes for & gi sikker
fjellpdvisning ved boring mer enn 3 meter inn 1 berg. Sonderingen utfores ved a trykke
borstenger ned i grunnen med konstant hastighet og rotasjon. For & trenge gjennom
fastere lag kan okt rotasjon benyttes. Dersom ekt rotasjon ikke er nok for a trenge
gjennom faste lag, benyttes spyling og slag. Bruk av ekt rotasjon, spyling og slag
markeres med skravur i egne kolonner i sonderingsprofilet.

A2  Resultater

Resultatene fra totalsonderingene er gjengitt som enkeltboringer i figur Al til A7.

A3 Referanser

/A1/  Veiledning for utferelse av totalsondering.
Melding nr. 9, Norsk Geoteknisk Forening
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Vedlegg B, side: 1

Vedlegg B

CPTU-SONDERING

Innhold

Bl Metode
B1.1 Utstyr

B2 Resultater

B3 Referanser

N NNN

Bilag

Bilag B11 Kalibreringsark, sonde 52007
Figurer

Figur B1 CPTU-sondering i borpunkt 2023 01
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Dokumentnr.: 20220447-02-R
Dato: 2023-07-14
ﬂ Rev.nr.: 0

Vedlegg B, side: 2

B1 Metode

CPTU med poretrykksmaéling (trykksondering) benyttes for a tolke lagdelinger, jordart,
spenningshistorie og jordartens mekaniske egenskaper /B1/.

Under nedpressing males trykket (qc) mot den koniske spissen og sidefriksjon (fs) mot

friksjonshylsen. I tillegg males poretrykket (u) pé ett eller flere steder langs sondens
overflate.

Bl.1 Utstyr

CPTU-sonderingene er utfort med sonde av typen ENVI Memocone. Data for sonden
er gjengitt i Tabell 1B. Kalibreringsark for sonden er vist i bilag B11.

Tabell 1B. Data for CPT-sonde.

Type Sondenummer Arealfaktor
ENVI Memocone 52007 0.68

B2 Resultater

Resultatet fra CPTU-sonderingen er vist i figur B1.

B3 Referanser

/B1/  Veiledning for utforelse av trykksondering.
Melding nr. 5, Norsk Geoteknisk Forening
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Bilag B11, side 1

Kalibreringscertifikat

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

Serienummer: 55007 Visad last/crosstalk:

Kalibreringsdatum: 07-mars-2023 Q nér F lastas: 0.0 %FSO

Max tillaten belastning: 50 kN F nar Q lastas: <0.3 %FSO

Area faktor: a=0.68=0.008 U nar Q lasta <01%FSO
(Q<=7MPa):

(Z] 1ISO 22476-1 anvandningsklass 1 godkannande

(V] ASTM D 5778 godkannande

V] 1SO 22476-1 anvandningsklass 0 godkannande

For klass O far maximal belastning pd Q inte dverstiga 10MPa (10kN)!

nvil

¢’




Bilag B11, side 2

Memocone calibration

Date: 07-mars-2023
Serial No: 52007

Q (MPa)
Applied load Readinrg Calibration error: -0.16 % MO @ >=20% FSO
0.00 0.00 Calibration error: -0.16 % FSO
pal o Nonlinearity: 0.03 % FSO
15.00 14.97
30.00 29 94 Hysteresis: 0.06 % FSO
50.00 49.92 Zero load error:  0.04 % FSO
30.00 29.97
15.00 15.00
- 5.00 5.02
1 0.00 v 0.02
50.00 i
Reading (MPa)
40.00
30.00
20.00
10.00
Applied load (MPa)
I
OO'%%.OO 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00




Bilag B11, side 3

Memocone calibration

Date: 07-mars-2023
Serial No: 52007

F (MPa)
Applied load | Reading Calibration error: -0,57 % MO @ >=20% FSO
- 0.000 0.000 Calibration error: -0,40 % FSO
- 0.200 0.201 . .
| I : 0,41%F
' 0.400 0.401 Nonlinearity 41 % FSO
0.600 0.599 Hysteresis: 0,70 % FSO
1.000 0.997 Zero load error:  0.00 % FSO
- 0.600 D595
0.400 0.394
- 0.200 0.197
- 0.000 0.000
01.00 I
Reading (MPa)
00.80
00.60
00.40 -
00.20
Applied load (MPa)
00.00 I
00.00 00.20 00.40 00.60 00.80 01.00




Bilag B11, side 4

rrrrrr ———

JEnvnronmentaI Mechanics AB Case No E170(_)4!
1SerV|ce Report |

2023-03-07 |

Customer ieonor, Oslo, Norge Postboks 99 Réa, 0701 Oslo (Grinidammen 10, E Ingvall Leine 1

Product MEMOCONE 52007 |

Error Kalibrering bestalld

Action Byte av sliten friktionshylsa
Kalibrering

Result Ok

Spare parts |Friktionshylsa

Engineer gJN
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Vedlegg C

LABORATORIEUNDERS@KELSER

Innhold

C1
C2

c3
c4
Cc5

Prgvedpning og materialbeskrivelse

Rutineforsgk

C2.1 Romvekt

C2.2 Vanninnhold

C2.3 Udrenert og omrgrt skjeerstyrke (sy) ved konusprgving
C2.4 Udrenert skjeerfasthet (s,) ved enaksielt trykkforsgk
Flyte- (w)) og utrullingsgrense (wy)

Resultater

Referanser

Figurer

Figur C1-1 og C1-2 Borprofil prgvepunkt 2023 01
Figur C2-1 og 2-2 Borprofil prgvepunkt 2023_02
Figur C3 Borprofil prgvepunkt 2023_09
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Dokumentnr.: 20220447-02-R
Dato: 2023-07-14
ﬂ Rev.nr.: 0

Vedlegg C, side: 2

C1 Proveapning og materialbeskrivelse

Alle prover registreres, dpnes og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse av
materialtype /C1/.

C2 Rutineforsok

Ulike rutineundersgkelser har blitt utfort av NGI.

C2.1 Romvekt

Romvekt bestemmes som gjennomsnitt for hel sylinder, i henhold til ref. /C2/.

C2.2 Vanninnhold

For hver sylinderprove tas det ut to prover for bestemmelse av naturlig vanninnhold
(vekt %). Naturlig vanninnhold bestemmes 1 henhold til ref. /C3/.

C2.3 Udrenert og omrort skjerstyrke (s,) ved konuspreving

Fra hver provesylinder er det tatt ut to prever for bestemmelse av uforstyrret og omrort
skjerstyrke med konuspreoving.

Konuspreving utferes 1 henhold til NS 8015 /C6/. Det presiseres at definisjonen pa
sprobruddmateriale iht. NS 8015 atskiller seg fra definisjon iht ISO 17892-6.

C2.4 Udrenert skjerfasthet (sy) ved enaksielt trykkforsek

Fra hver provesylinder er det tatt ut én prove for bestemmelse av udrenert skjaerfasthet
ved enaksielt trykkforsek. Det tas ogsa én preve for bestemmelse av vanninnhold pa
disse provene.

Enaksiale trykkforsek utferes i henhold til ref. /C7/.

C3  Flyte- (w1) og utrullingsgrense (wp)

Plastisitetsgrensene (w1 og wp) bestemmes 1 henhold til ref. /C4/ og /C5/. Plastisitets-
indeks (Ip) bestemmes ved I, = wi — wp.

C4 Resultater

Resultatene er vist i Figur C1-1 til C3. Hvert provepunkt presenteres i et borprofil.
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ﬂ Rev.nr.: 0

Vedlegg C, side: 3

Referanser

Norsk Geoteknisk Forening, «Veiledning for pravetaking.
Melding nr. 11, revisjon 1, datert 2013.

Standard Norge, «Geoteknisk preving. Laboratoriemetoder. Densitety.
NS 8011, datert 1. november 1982.

Standard Norge, «Geoteknisk proving. Laboratoriemetoder.
Vanninnhold». NS 8013, datert 1. november 1982.

Standard Norge, «Geoteknisk preving. Laboratoriemetoder. Konusflytegrensen».
NS 8002, datert 1. november 1982.

Standard Norge, «Geoteknisk preving. Laboratoriemetoder. Plastisitetsgrenseny.
NS 8003, datert 1. november 1982.

Standard Norge, «Geoteknisk proving. Laboratoriemetoder.
Bestemmelse av udrenert skjerstyrke ved konusprevingy.
NS 8015, datert 1. februar 1988.

Standard Norge, «Geoteknisk proving. Laboratoriemetoder.
Bestemmelse av udrenert skjaerstyrke ved enaksial trykkproving.
NS 8016, datert 1. februar 1988.
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TEGNFORKLARING:

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

0
15—¢—5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd (ns-1so 17892-7:2017)
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V  Konusforsgk, uforstyrret (Ns-1so 17892-6:2017) @ = @dometerforsgk

V¥V Konusforsgk, omrart (Ns-1s0 17892-6:2017) P = Permeabilitetsforsgk

St  Sensitivitet (Ns-1S0 17892-6:2017) K = Korngraderingsanalyse

D = Direkte skjeerforsgk (DSS)

Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB

Software version 2023-01-24/V6.7

Vurdering av grunnforhold, Ringerike Folkehggskole

Dokument nr.

20220447-02-R

Borprofil del 1 av 2 Provetype: 72 mm

T = Treaksialforsgk Borpunkt nr.: 2023 01 Terrengkote (moh): 97.65
K/S = Kalk/Sement stabilisering Grunnvannstand (m):
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Figur nr.
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Vedlegg D

PORETRYKKSMALINGER

Innhold

D1 Metode

D2 Utstyr

D3 Installasjon

D4 Resultater
D5 Referanser

Figurer

Figur D1 Poretrykksforhold, borpunkt 2023_01
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Dokumentnr.: 20220447-02-R
Dato: 2023-07-14
ﬂ Rev.nr.: 0

Vedlegg D, side: 2

D1 Metode

Poretrykksmalere brukes for & méle poretrykket i grunnen. Dette brukes til beregninger
av in-situ spenninger og estimering av grunnvannstand /D1/, /D2/.

D2  Utstyr

Det er brukt elektriske poretrykksmalere av typen Geotech PVT med minne, der hver
maéler er utstyrt med et identifikasjonsnummer.

D3 Installasjon

Malerne er installert etter metoden som er beskrevet i NGF melding 6 /D1/, med
nedpressing i lasmasser. Det er forboret gjennom faste lag over installasjonsdybden for
maéleren presses ned i blotere lag (typisk silt og leire).

D4 Resultater

Malerne er installert 7. juni 2023. Poretrykksforhold i punkt 2023 01 er vist i Figur D1.

DS Referanser

/D1/ Veiledning for maling av grunnvannstand og poretrykk
Melding nr. 6. Norsk Geoteknisk Forening.

/D2/  Feltundersegkelser, hdndbok R211. Statens vegvesen
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