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Sammendrag

NGTI har pd oppdrag for Lillestrem kommune utfert geotekniske grunnundersekelser ved
Tommereggen pd Frogner, Lillestrom kommune. Resultatene fra grunnundersekelsene
er presentert i foreliggende datarapport. Grunnundersekelsene inngér i kartleggingen av
omradeskredfare (kvikkleireskredfare) 1 omréadet.

Feltundersokelser er utfort i oktober 2023. Det er utfort dreietrykksonderinger 1 2
punkter og trykksonderinger i 5 punkter. Det er i tillegg tatt opp 20 sylinderprover og 3
poseprover fra 4 borpunkter, hvorpa det er utfort rutineundersekelser i1 laboratorium pa
alle pravene. Ytterligere er det utfort ett treaksialforsek for a avklare styrkeegenskapene
til leiren og ett edometerforsek for & underseke deformasjonsegenskapene til leiren.
Laboratoriearbeidet er utfert i perioden oktober - november 2023.

Det er pavist forekomster av sprebruddmateriale, derunder kvikkleire, i enkelte av de
undersokte provene. !

! Begrepet sprgbruddmateriale og kvikkleire tilskrives jordarter med omrgrt skjeerfasthet su« hhv. <1.27 og <0.33 kPa iht. /1/-/2/.
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1 Innledning

Temmereggen pa Frogner er et gardsbruk beliggende pa en smal ravinerygg. Garden
ligger vest for E6 nord for Skedsmokorset. Lasmasseskraningene ned fra ryggen er hoye
og bratte 1 flere retninger.

Lillestrem kommune har mottatt en bekymringsmelding fra beboerne pa Tommereggen
pa grunn av flere observerte endringer samt utglidninger i ravinene rundt gardsbruket de
senere arene. Lillestrom kommune ensker derfor & underseke om eksisterende bebyg-
gelse er utsatt for skredfare, og om det eventuelt er behov for stabiliserende tiltak for a
sikre eksisterende bebyggelse. I den forbindelse har Lillestrom kommune engasjert NGI
til & utrede skredfaren. Som et av de ferste leddene 1 utredningen er det utfert grunn-
undersokelser.

NGI har utarbeidet et forslag til borplan og revidert denne etter innspill fra kommunen.
Grunnundersokelsene er utfert 1 trdd med omforent borplan og er presentert 1 forelig-
gende geotekniske datarapport. Borede dybder for CPTU, antall prever osv. er tilpasset
underveis i feltarbeidene, basert pa sonderingsresultatene. Undersgkelsesomradet er vist
1 Figur 1-1.
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Figur 1-1 Venstre: Oversiktskart med plassering av prosjektomrddet. Hgyre: Undersgkelses-
omraddet for den pdgdende skredfareutredningen.
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2 Feltundersokelser

2.1  Generelt

Feltundersekelser er utfort i oktober 2023. Grunnundersekelsene er utfort av NGI ved
boreledere Tor Overskeid og Trond Inge Andersen. Undersokelsene ble gjennomfort
med beltegdende geoteknisk borerigg av typen Geomachine 85 (2019-modell).

Borplan er vist pa tegning nr. 002. Borpunktene er innmalt av NGI med GNSS (antenne
SP60, malebok TDC600, programvare "Trimble access" inkludert tjenesten "Trimble®
VRS now™" fra Trimble og kartverket) i koordinatsystem EUREF89 UTM-sone 32,
hoydesystem NN2000. Innmélingene har en neyaktighet pd 2 cm 1 horisontal- og
vertikalplanet.

Borpunktene er indeksert etter boreentreprener (se fotnote 1 1 Tabell 2-1), og arstallet da
grunnundersgkelser forst ble utfort 1 borpunktet. Deretter folger borpunktnummeret i det
tilherende grunnundersegkelsesprogrammet. Det inneberer at nye undersokelser utfort
ved tidligere undersekte borpunkter «arver» det tidligere borpunktnavnet (ref. /3/).

Tabell 2-1 gir en oversikt over nye feltundersokelser 1 de forskjellige borpunktene, utfort
i forbindelse med den pagéende skrefareutredningen.

Tabell 2-1 Oversikt over utfgrte boringer og tilhgrende koordinater.

Koordinat? Metode®
Borpunkt!
Nord Dst z DRT CPTU PR
NG23-6 6656397.86 616010.24 155.10 1 - -
NG23-7 6656417.73 616163.53 150.63 1 1 X
LG08-4 6656221.60 616240.80 118.30 - 1 -
LG08-12* 6656435.70 616077.90 154.50 - 2 X
LG08-13* 6656495.30 616207.40 133.50 - 2 X
LG08-14 6656492.30 616389.70 126.80 - 1 X
1 NG = NG, LG = Lgvlien Geordd
2 Koordinatsystem EUREF89, UTM-sone 32, hgydesystem NN2000
3 DRT = Dreietrykksondering, CPTU = Trykksondering, PZ = Piezometer (poretrykksmdler), PR = Prgvetaking
4 Trykksonderinger utfgrt i to omganger

2.2 Dreietrykksondering

Det er utfert dreietrykksonderinger (DRT) 1 2 borpunkter for & kartlegge grunnens
relative fasthet, eventuelle laggrenser, og for & anskaffe eventuelle indikasjoner pa
forekomst av kvikkleire og sprebruddmateriale, jfr. Tabell 2-1.
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Det er generelt stor mektighet av lasmasser i omradet. Det ble boret fra terrengoverflaten
som varierte rundt 150-155 moh., ned til ca. 25 meters dybde for begge sonderinger,
dvs. laveste hoydenivd var lik ca. 120 moh. Begge sonderingene ble stanset mot faste
(ikke-penetrerbare) masser eller eventuell bergoverflate. Resultatene fra sonderingene
er vist som enkeltboringer 1 vedlegg A.

2.3 Trykksondering

Det er utfort trykksonderinger med poretrykksmélinger (CPTU) 1 5 borpunkter, jft.
Tabell 2-1. Resultatene fra trykksonderingene kan benyttes til en mer neyaktig kart-
legging av laggrenser og mulig identifisering av kvikkleire/sprebruddmateriale, samt
benyttes som grunnlag for estimering av geotekniske jordparametere, herunder konsoli-
derings- (historisk overlagring), deformasjons- og styrkeparametere.

For alle sonderingene ble det forboret gjennom faste lag under terrengoverflaten. Dette
gjores for & opprettholde fullstendig metning av sonden og dermed sikre palitelige pore-
trykksmélinger. Sonderingene ble utfort til dyp oppimot ca. 25 meter, med terreng-
overflate varierende mellom 118-155 moh., og sondering ned mot laveste hoydenivé lik
108 moh. I ett borpunkt ble det patruffet faste, ikke-penetrerbare masser ble patruffet i
ett borpunkt (NG23-7). Boringen ble avsluttet ved antatt bergoverflate (sikker berg-
pavisning er ikke mulig med trykksondering). P4 grunn av utfordringer med a tilfreds-
stille krav 1 europeisk standard /4/ ble trykksondering utfert i to omganger ved LG08-12
og -13.

Ytterligere detaljer om metoden og sonderingsprofiler er presentert i vedlegg B.

2.4  Provetaking

Det ble tatt opp preveserier fordelt pa 4 borpunkter. For provetaking er det benyttet ¢ 72
mm sylinderprovetaker med tynnveggede stdlsylindre (uforstyrrede prover), og skovl/-
naver for opptak av posepraover (forstyrrede prever). Det har blitt tatt opp totalt 20
sylinderprover og 3 poseprever. En sylinderprave ble mistet under provetaking. En
oversikt over provetakingsintervallene er gitt i Tabell 2-2.
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Tabell 2-2 Oversikt over prgvetaking med dybder, samt status for laboratorieundersgkelser.

Borpunkt Indeks, sylinderprgve eller [poseprgve]; Prgvedybde
NG23-7 |[1]| 2.0-3.0m |[2]| 3.0-4.0m 3 6.0 - 6.8m 4 | 8.0-8.8m 5| 10.5-113m | 6 | 14.0- 14.8m
LG08-12 |[1]| 2.0-3.0m 2| 40-4.8m 3 7.0-7.8m 4 | 9.0-9.8m 5| 11.0-11.8m | 6 | 13.0-13.8m
LG08-13 | 1 5.0-5.8m (7.0-7.8m*) | 2 8.0-8.8m 3 |115-123m | 4 | 15.0-158m | 5 | 17.0-17.8m
LG08-14 | 1 3.0-3.8m 2 5.0-5.8m 3 7.0-7.8m 4 9.0-9.8m 5| 12.0-12.8m | 6 | 14.0-14.8m

* Mistet prave. Totalt 1 prave ble mistet.

Fargekoder - Status, prgvetaking:

Fargekoder - Status, laboratorieprogram:

Manglet liten andel (< 10 cm)

Undersgkt

Manglet stgrre andel (= 10 cm)

(Ikke undersgkt)
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3 Laboratorieunderseokelser

3.1 Generelt

Laboratorieprogrammet er utarbeidet av NGI og alle laboratorieforsek er utfert ved
NGIs laboratorium 1 Oslo. Det er gjennomfert standard rutineundersekelser pa 20
sylinderprover og 3 poseprover, fordelt pa totalt 4 borpunkter. I tillegg er det ufort
enkelte avanserte laboratorieforsek (treaksial- og edometerforsek) for & kartlegge
styrke- og deformasjonsparametere av leirprover.

3.2 Rutineundersgkelser

Det er utfort standard rutineundersekelser pé alle de opptatte sylinder- og posepraovene.

Rutineundersokelser (indeksforsgk) innebarer provedpning med visuell material-
beskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold (w), romvekt (), og uforstyrret skjaer-
fasthet (su) ved enaksialt trykkforsek og ved konusforsek, samt omrert skjaerfasthet (su,r)
ved konusforsgk. Det er ogsé utfort bestemmelse av Atterbergs konsistensgrenser (wp +
wir) for utvalgte prever og kornfordelingsanalyser for et par av provene. Resultater er
vist 1 vedlegg C.

En oversikt over funn av kvikkleire og evrig sprebruddmateriale i prevene er presentert
i Tabell 3-1.2

Tabell 3-1 Oversikt over undersgkte sylinderprgver med pdvist forekomst av sprgbruddmateriale.

Borpunkt | Kvikkleire @vrig sprobruddmateriale
LG08-13 | 15-16 m, 17-18 m -
LG08-14 | - 14-15m

3.3  Treaksialforsegk

Hensikten med treaksialforsekene er & bestemme styrkeparameterne til jordmaterialet.
Det er utfort 2 treaksialforsek, hvor begge forsek var av typen: anisotropt konsolidert
aktivt udrenert treaksialforsek (CAUA), (eng. CAUC). Begge prover er fra borhull
NG23-7. Pravene er konsolidert til ansldtte in-situ spenninger for udrenert skjeering (dvs.
for belastning til brudd). Detaljer om metodikk er beskrevet i vedlegg D, etterfulgt av
forsgksresultatene.

2 Begrepet sprgbruddmateriale og kvikkleire tilskrives jordarter med omrgrt skjaerfasthet st hhv. <1.27 og <0.33 kPa iht. /1/ og /2/.
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Odometerforsgk

Hensikten med edometerforsgk er & male grunnens konsoliderings- og deformasjons-

o

egenskaper, samt a estimere prekonsolideringsspenningen (p'c). Det er utfert ett
kontinuerlig edometerforsgk av typen CRS (Constant Rate of Strain) pa en prove fra
borhull NG23-7. Detaljer om metodikk er beskrevet i vedlegg E, etterfulgt av forseks-

resultatene.
4 Referanser
/1/ Standard Norge AS (SN) (2017) Geotekniske felt- og laboratorieundersokelser: Laboratoriepraoving

12/

/3/

4/

av jord: Del 6: Konusproving. NS-EN ISO 17892-6:2017, dato: (06.2017).

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) (2020) Sikkerhet mot kvikkleireskred: Vurdering av
omrddestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i omrdader med kvikkleire og andre jordarter
med sprobruddegenskaper. NVE veileder nr. 1/2019, dato: (12.2020). Tilgjengelig fra:
https://publikasjoner.nve.no/veileder/2019/veileder2019_01.pdf.

Lovlien Georadd AS (2008) Coop Norge Sorum: Grunnundersokelse: Geoteknisk rapport. Lovlien
rapport 08-214 nr. 1, dato: (22.12.2008).

European committee for standardization (CEN) (2012) Geotechnical investigation and testing:
Field testing: Part 1: Electrical cone and piezocone penetration test. EN ISO 22476-1:2012.
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Plantegninger

Geotekniske feltundersgkelser
Tegnforklaring plan- og profiltegninger

Bilag 1

Symbol Metode Symbol Metode
O Enkel sondering A\V4 Trykksondering (CPTU)
o Dreiesondering oy Poretrykksmaling
V2 Dreietrykksondering [ Setningsmaling
v Ramsondering = Helningsmaling
X@X Fjellkontrollboring D In situ permeabilitetsmaling
D Totalsondering O Praveserie
+ Vingeboring m Pravegrop

Nivaer og dybder (m)

Foran symbol:

Punkt nr. (118)

128 Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
N8R F518543.0 v finjen: Boret dybde i lasmasser (18,5) + boret dybde i fiell (+3,0).
Under linjen: Kote antatt fiell (-5, 7). Antas at fjell ikke er patruffet angis ~.
Profiltegninger
Konturlinjer
—777—777— Terreng wxx — wxx Berg
=—=t—— Vannstand — Y ___  Grunnvannsspeil
Forboring
Forboret Forboret med grovere

utstyr

Avslutning av boring

Boring avsluttet
(arsak ikke angitt)

Antatt berg

Antatt stein, blokk eller
fast grunn

b v Boret i berg

2015-06-05, rev. 02

p:\styringssystem\docs\skjema\gjeldende word-excel\norsk\022-standardbilag geotekniske feltundersgkelser.docx

Sidelavl
Skj. 022




6656400

o
o
N
(o}
Yo)
[(e]
(o]

616000

616000

FORKLARINGER:

@ Dreiesondering %X Fjellkontrollboring

€ Dreietrykksondering
(D Tatalsondering

(©) Proveserie
(] Pravegrop
-+ Vingeboring

O Enkel sondering
V' Trykksondering

Terreng (bunn) kote

Borhull Ar. =3t fellkote

Boref dybde + (boref i fjell)

Beskrivelse:

616200

- Poretrykksméling
AR Fell i dagen

Grunnundersekelser som ikke er utfert som del av detfe grunnundersekelsesprogrammet

er tegnet med svak grdfarge.

616400

616600

Originalt dokument 01122023 HSk LaH
m_—-m-

Rev

Beskmvet

Lillestrem kommune

Utredning av skredfare for Skibakkveien (Lerenfallet) og Temmereggen (Frogner)

20230480-02-R

Borplan, oversiktskart
Utferte grunnundersekelser 16.10.-30.10.2023

NG| _
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 01.12.2023 HSk

N

NO-0806 Oslo, Norway
T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47)22 23 04 48
WWW.Ngi.no

Original formaf
A3

Tegningens filst GAgeoarkiv\20230480\NAUTOGRAFRIT\12 -
Plantegninger\Borplan\20230480-02-R Temmereggen.dwg|

Malestokk

Komm lerf Godkjent

Koordinatsystem: UTM32
Hoydemodell: NN2000

6656400

6656200



AutoCAD SHX Text
LG08-12

AutoCAD SHX Text
154.50

AutoCAD SHX Text
30.01

AutoCAD SHX Text
LG08-13

AutoCAD SHX Text
133.50

AutoCAD SHX Text
27.79

AutoCAD SHX Text
LG08-14

AutoCAD SHX Text
126.80

AutoCAD SHX Text
30.10

AutoCAD SHX Text
NG23-6

AutoCAD SHX Text
155.10

AutoCAD SHX Text
24.81

AutoCAD SHX Text
NG23-7

AutoCAD SHX Text
150.63

AutoCAD SHX Text
26.07

AutoCAD SHX Text
150.63

AutoCAD SHX Text
LG08-4

AutoCAD SHX Text
118.30

AutoCAD SHX Text
30.02

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
100m

AutoCAD SHX Text
154.50

AutoCAD SHX Text
154.50

AutoCAD SHX Text
133.50

AutoCAD SHX Text
133.50

AutoCAD SHX Text
126.80

AutoCAD SHX Text
118.30

AutoCAD SHX Text
Dato

AutoCAD SHX Text
Oppdragsnr.

AutoCAD SHX Text
Rev.

AutoCAD SHX Text
Beskrivelse

AutoCAD SHX Text
Tegningsnr.

AutoCAD SHX Text
Konstr./Tegnet

AutoCAD SHX Text
Kontrollert

AutoCAD SHX Text
Rev.

AutoCAD SHX Text
Godkjent

AutoCAD SHX Text
M%%229lestokk

AutoCAD SHX Text
Godkj.

AutoCAD SHX Text
Original format

AutoCAD SHX Text
Tegningens filsti

AutoCAD SHX Text
Status

AutoCAD SHX Text
Dato

AutoCAD SHX Text
Kontr.

AutoCAD SHX Text
Tegn.

AutoCAD SHX Text
Lillestrøm kommune

AutoCAD SHX Text
Utredning av skredfare for Skibakkveien (Lørenfallet) og Tømmereggen (Frogner)

AutoCAD SHX Text
20230480-02-R

AutoCAD SHX Text
Borplan, oversiktskart

AutoCAD SHX Text
Utførte grunnundersøkelser 16.10.-30.10.2023

AutoCAD SHX Text
20230480

AutoCAD SHX Text
002

AutoCAD SHX Text
A3

AutoCAD SHX Text
01.12.2023

AutoCAD SHX Text
HSk

AutoCAD SHX Text
HHe

AutoCAD SHX Text
LaH

AutoCAD SHX Text
00

AutoCAD SHX Text
00

AutoCAD SHX Text
Originalt dokument

AutoCAD SHX Text
01.12.2023

AutoCAD SHX Text
HSk

AutoCAD SHX Text
HHe

AutoCAD SHX Text
LaH

AutoCAD SHX Text
FORKLARINGER:

AutoCAD SHX Text
Prøvegrop

AutoCAD SHX Text
Vingeboring

AutoCAD SHX Text
Boret dybde + (boret i fjell)

AutoCAD SHX Text
Totalsondering

AutoCAD SHX Text
Dreietrykksondering

AutoCAD SHX Text
Terreng (bunn) kote

AutoCAD SHX Text
Fjell i dagen

AutoCAD SHX Text
Prøveserie

AutoCAD SHX Text
Fjellkontrollboring

AutoCAD SHX Text
Poretrykksmåling

AutoCAD SHX Text
Trykksondering

AutoCAD SHX Text
Enkel sondering

AutoCAD SHX Text
Borhull nr.

AutoCAD SHX Text
Antatt fjellkote

AutoCAD SHX Text
Dreiesondering

AutoCAD SHX Text
G:\geoarkiv\20230480\AUTOGRAF.RIT\1.2 - Plantegninger\Borplan\20230480-02-R Tømmereggen.dwg

AutoCAD SHX Text
1:2000

AutoCAD SHX Text
Koordinatsystem: UTM32 Høydemodell: NN2000

AutoCAD SHX Text
Grunnundersøkelser som ikke er utført som del av dette grunnundersøkelsesprogrammet er tegnet med svak gråfarge.

AutoCAD SHX Text
Beskrivelse:


Dokumentnr.: 20230480-02-R
Dato: 2023-12-19
1 Rev.nr.: 0

Vedlegg A, side: 1

Vedlegg A

DREIETRYKKSONDERINGER

Innhold

Al Metode 2
A2 Resultater 2
A3 Referanser 2
Figurer

Figur A1 - A2 Dreietrykksonderinger

p:\2023\04\20230480\delivery-result\reports\20230480-02-r\rev00\vedlegg a\vedlegg a, del i hhe-hsk.docx



ﬂ

Al Metode

Grunnundersgkelsesmetoden dreietrykksondering benyttes for & bestemme lagdeling i
losmasser og dybde til fast grunn. Metoden er ikke egnet for sikker pavisning av berg.
Resultatene gir grunnlag for & identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i grunnen.
Metoden gir indikasjon pa sensitiviteten til blete leirer.

Borstengene som bores ned har diameter $36 mm og er enten 1; 1,3 eller 2 meter lange.
For hver stanglengde som bores ned, monteres en ny stang. Spissen av borstrengen
(samlingen av stenger) er utstyrt med en borspiss med diameter 55 mm.

Sonderingen utferes ved a trykke borstrengen ned 1 grunnen med konstant nedpressings-
hastighet (v) og rotasjonshastighet (n), hhv. 3 £0,5 m/min og 25 £ 5 omdreininger/min.

Nedpressingskraften (Fpr) ma justeres for & oppna den spesifiserte hastigheten, med
krav om nedpressings-kapasitet minst lik 30 kN. For & tilfredsstille dette kravet ma
boreriggen ha tilstrekkelig egenvekt eller forankres. Ved ekt sonderingsmotstand
benyttes okt rotasjon for & opprettholde borhastigheten, dette markeres i sa fall i
kolonnen lengst til heyre 1 sonderingsprofilet. /A1/

Nedpressingskraften méles ved boreriggen, det innebaerer at sonderingsmostanden (Fpr)
som registreres er dermed summen av spissmotstand og sidefriksjon langs hele bor-
strengen. Skalaen er todelt, nermere bestemt er skalaen lineeer med ulik faktor mellom
0-10 kN og 10-30 kN.

Dreietrykksonden vil stoppe i mote med fastere lag, slik som: blokker, stein, fjell eller
hardpakket morene. Metoden kan folgelig ikke benyttes til palitelig bergpavisning.

A2 Resultater

Resultater fra sonderingene vises som enkeltboringer i figur A1-A2. Det ble boret fra
terrengoverflaten som varierte rundt 150-155 moh., ned til ca. 25 meters dybde for begge
sonderinger, dvs. laveste hoydeniva var lik ca. 120 moh. Begge sonderingene ble stanset
mot faste (ikke-penetrerbare) masser eller eventuell bergoverflate.

A3 Referanser

/A1/  Norsk Geoteknisk Forening (NGF) (1982) Veiledning for utforelse av
dreietrykksondering. NGF melding nr. 7, rev. 1, dato: (1989). Tilgjengelig fra:
https://ngf.no/publikasjoner/melding-nr-7-veiledning-for-utforelse-av-
dreietrykksondering-1982/.

/A2/  Statens vegvesen (SVV) (1997) Feltundersokelser: Retningslinjer. SVV
handbok R211, rev. 3, dato: (03.2021). Tilgjengelig fra:
https://vegvesen.brage.unit.no/vegvesen-xmlui/handle/11250/2733633.
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Bl Metode

Trykksondering med poretrykksmaéling (CPTU) benyttes for a tolke lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper.

Malinger gjores ved at trykksonden presses ned 1 grunnen med konstant hastighet (20+5
mm/s) /B1/, mens sonden avleser tre parametere: spissmotstand (qc), sidefriksjon (f) og
poretrykk (uz). Disse mélingene gjores hhv. pd konusen, friksjonshylsen og porefilter-
lokasjon 2 for standard trykksonder. Poretrykket i filteret bak sondespissen gir et trykk-
bidrag pa sondespissen og korrigeres etter ssmmenhengen:

(G =ge + (1-a) - w2)

Der (q:) er den «korrigerte spissmotstanden» og (a) er arealfaktoren til sondespissen.
Sammenhengen er gyldig safremt trykknivéet er likt i filteret bak spissen og kammeret
innad filteret hvor poretrykkssensoren er lokalisert. Dvs. ved ufullstendig metning av
sonden kan sammenhengen vare feilaktig.

Metoden egner seg ikke for bergkontroll eller for penetrasjon gjennom sveart fast
materiale. For fast (ikke-penetrerbart) materiale mellomliggende mindre faste masser vil
det vaere behov for forboring for videre trykksondering. For & anskaffe palitelige pore-
trykksmaélinger (uz) er det ogsa normal praksis & forbore gjennom faste lag under terreng-
overflaten. Faste lag vil typisk inneha dilatant materialoppfersel som under penetrasjon
skaper et undertrykk som trekker porefiltervesken ut av sonden. Forboring bidrar
dermed til & opprettholde fullstendig metning av sonden under sondering /B2/. Eventuell
forboring fremkommer i grafene (Figur B1-B7).

B2  Utstyr

Trykksonderingene er utfort med trykksonde av typen ENVI Memocone med
innebygget minnebrikke. Tabell 2-1 viser en oversikt over trykksondenumre, tilherende
arealfaktor og siste kalibreringsdato for aktuelle sonderinger. Kalibreringsarkene til
sondene er vist i bilag B1-B2.

Tabell 2-1 Sondenummer, -type, tilhgrende arealfaktor og siste kalibreringsdato far
sonderinger.

Sondenummer Sondetype Arealfaktor (a) | Kalibreringsdato
52006 ENVI Memocone 0.70 26.06.2023
52008 ENVI Memocone 0.70 07.03.2023
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B3 Resultater

Resultatene fra trykksonderingene er vist i figur B1-B7, med diagrammer av
parameterne (q:), (u2) og (fs). Merk at skalaen for de ulike parameterne varierer per
boring.

Sonderingene 1 NG23-7, LG08-13-A og -B presenteres i vertikal skala 1:200, mens
resterende sonderinger er presentert i skala 1:100 da disse er grunnere.

Sonderingene ble utfert til dyp oppimot ca. 25 meter, med terrengoverflate varierende
mellom 118-155 moh. og sondering ned mot laveste hoydeniva lik 108 moh. Faste
masser eller antatt/mulig bergoverflate (ikke pavisbar med metoden) ble kun pétruffet i
NG23-7.

Merknader
Sonderingene LG08-12 og LG08-13 ble utfort i to omganger:

7 Ferstnevnte pd grunn av at nullpunktsavviket for poretrykk (u2) ikke tilfredsstiller
kravene gitt 1 europeisk standard /B1/, se ogsé slutten av kap. B3.1.
9 For sistnevnte var arsaken for stort helningsavvik, jf. standarden /B1/.

Parameterne (q¢) og (u2) er relativt like i hver gjennomfering ved LG08-12, noe som
tyder pa homogene grunnforhold. Forskjellen 1 sidefriksjonen skyldes trolig hoved-
sakelig paliteligheten til friksjonshylsen "med tilherende komponenter" (som folge av
produksjon og mekanisk oppbygning). Det stemmer overens med tidligere sammen-
ligningsstudier (ref. /B3/), som viser at sidefriksjon (fs) er den parameteren som varierer
mest for ulike sonder.

I LGO8-13-A og -B tyder forskjellen i (q¢) og (u2) pa mer heterogene grunnforhold (mtp.
lagtykkelser og helning pa lag). Forskjellen pa (fs) her skyldes trolig bade forskjell 1
grunnforhold mellom borpunktene og forskjellen pa de to benyttede sondene.

Ved 17-20 meters dybde i LG08-12A og -B var det et fall i malte verdier for samtlige
parametere. Fall i samtlige verdier kan skyldes enten materialoppforselen i1 det
spesifikke intervallet, eller at man sonderer gjennom intervaller som er forstyrret ved
tidligere grunnundersgkelser (dette anses som mindre sannsynlig i dette tilfellet).

B3.1 Nullpunktsavvik (NPA) og anvendelsesklasse (AK)

I Tabell 3-1 presenteres palopt malt nullpunktsavvik mellom start og slutt for hver
sondering, sammen med maksimal helning, maksimal temperaturforskjell (maks-min),
horisontalt avvik og eventuelle kommentarer. Tht. standard for CPTU (CEN, 2012 /B1/)
skal applikasjonsklasse for trykksonderingene oppgis. Applikasjonsklasse (AK) er
teknisk sett relatert til ethvert malepunkt (dvs. hver registrering), og ikke til sonderinger
1 sin helhet. Det innebarer at man for sonderinger hvor mélingene omfattes av flere
applikasjonsklasser behover a differensiere applikasjonsklasse med dybden. Ettersom
programvaren for opptegning av resultater ikke inkluderer en slik funksjon, oppgis
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spekteret av applikasjonsklasser per sondering. For sonderinger med AK annet enn
klasse 1, kan det vaere nedvendig & hensynta nullpunktsavvik 1 tolkning av material-
parametere avhengig av hvilken type materiale som evalueres. Applikasjonsklasse
baseres pa enten:

1) prosentandel av mélt verdi, eller
2) fastsatt grenseverdi, per parameter.

Béde prosentandel og grenseverdi er oppgitt i Tabell 2 tabell 2 i standarden /B1/. Verdien
som er storst av 1) eller 2) benyttes som grunnlag for anvendelsesklasse, jamfor
kommentar a) i tabellen /B1/.

Noyaktigheten for helningsmaleren skal alltid vare iht. anvendelsesklasse 1, og er
oppgitt 1 kalibreringsarket til hver enkelt sonde. Imidlertid oppgis det 1 kap. 5.8 /B1/ at
maksimal helning ikke skal overskride 15° under sonderinger. Malerkapasiteten til de
ulike sondekomponentene er oppgitt i kalibreringsarkene.
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Tabell 3-2 Nullpunktsavvik og momenter som eventuelt pdvirker resultater.

Dokumentnr.: 20230480-02-R
Dato: 2023-12-19

Rev.nr.: 0

Vedlegg B, side: 5

Nullpunktsavvik og applikasjonsklasse Maksimal Temperatur- | Horisontalt avvik;
Borhull Spissmotstand | _Sidefriksjon Poretrykk helning [°] forskjell !C°] dybdeaV\_/ik; Eventuelle kommentarer
[MPa] [kPa] [kPa] (maks-min) | penetrasjonsdybde
0.034 -0.60 -13.90 Ax=2.12m;
NG23-7 9.8 5.8 !
AK 1 AK 1 AK1 Az=0.12m; z=25.48m
0.000 -0.20 19.70 Ax=0.27m;
LG08-4 3.6 4.7 !
AK 1 AK 1 Az=0.01m; z=10.27m
-0.004 -0.10 -79.50 Ax=1.74m;
LG08-12-A 11.7 4.1 !
AK 1 AK 1 TIK Az=0.12m; z=19.94m
0.010 0.40 £1.80 Ax=2.66m: Helning>15° ved 18.0 m.
LG08-12-B A.K X Ak X TI.K 16.9 5.3 Az=0:25m; ,=19.87m E't fatall registreringer av ter"nperatur er oppgitt
til -273 ved start. Disse kan ignoreres.
-0.012 -0.30 -3.40 Ax=4.44m;
LG08-13-A 20.3 3.5 ! Helni 15° ved 14.6 m.
AK 1 AK 1 AK 1 Az=0.56m; z=22.49m | c &> Ve m
LG08-13-B 0.022 0.00 8.80 20.3 3.6 Ax=4.44m; Helning>15° ved 14.3 m
AK 1 AK 1 AK 1 ' ' Az=0.56m; z=22.49m & =M
LG08-14 -0.004 -0.20 -2.10 10.8 as Ax=1.09m; Et fatall registreringer av temperatur er oppgitt
AK 1 AK 1 AK 1 ) ' Az=0.07m; z=13.02m | til -273 ved start. Disse kan ignoreres.

Fargekode nullpunktsavvik:

Positivt

Ingen

Negativt

Fargekode - applikasjonsklasse

Klasse 1

Klasse 3
Klasse 4

TIK = Tilfredsstiller ikke krav
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B3.1.1 Merknader

Alle malinger for parameterne (qc) og (fs) faller innunder anvendelsesklasse 1. For
parameteren (u2) falt LG08-4 og NG23-7 1 anvendelsesklasse 2 for henholdsvis hele og
deler av penetrasjonslengden. Avvikene var forholdsvis sma. Derimot LG08-12-A og
-B tilfredsstiller ikke krav til nullpunktsavviket for (u2). Arsaken til avviket er ukjent,
og det er ingen tydelige kjennetegn til typiske arsaker til slikt avvik i dataen. Dataen er
imidlertid brukbar safremt man hensyntar spekteret av variasjon av (u2) og effekten dette
vil ha pé videre bruk av dataen (tolkinger etc.).

Merk at helningen ble oppimot 10° for NG23-7, LGO08-12-A og LGO8-14. For
sonderingene LG08-12-A; LG08-13-A og -B var helningen over 15° hhv. mot slutten
og etter tre fjerdedeler av boret lengde. Dette pavirker malingene og gir et "merkbart"
dybdeavvik mot slutten av sonderingen. Dette ma hensyntas 1 bruk av dataen.

Tilfellene der enkelte av sonderingene ikke oppnadde alle kravene i standarden skyldes
ikke at gjennomferelsene har vaert dérlige, men heller at kravene i standarden er meget
rigide og ikke hensyntar begrensningene ved selve sonderingsmetoden. Det under-
bygges av «andre utforelse» ved LG08-12 og -13: ved gjentakelse av trykksondering i
n&r avstand fra tidligere utforelse, viser resultatene at man produserer relativt like
resultater. Dvs. god reproduserbarhet ved ny gjennomforelse.

B4 Referanser

/B1/ European committee for standardization (CEN) (2012) Geotechnical investigation and testing:
Field testing: Part 1: Electrical cone and piezocone penetration test. EN ISO 22476-1:2012.

/B2/ G. De Backer, R.D. Verastegui-Flores, W. Vervaele, L. Vincke & K. Haelterman (2022)
Evaluation of parameters inducing desaturation of a piezocone: Saturation liquid viscosity and
exposure to dry sand. In: Gottardi, G., Tonni, L. (eds.) Proceedings of the 5th International
Symposium on Cone Penetration Testing (CPT'22), 8-10 June, 2022, Bologna, Italia. Available
at: https://www.taylorfrancis.com/chapters/oa-edit/10.1201/9781003308829-10/evaluation-
parameters-inducing-desaturation-piezocone-saturation-liquid-viscosity-exposure-dry-sand-de-
backer-verastegui-flores-vervaele-vincke-haelterman.

/B3/ Lunne, T., Strandvik, S.O., Késin, K., L’Heureux, J.-S., Haugen, E., Uruci, E., Veldhuijzen, A.,
Carlson, M., Kassner, M. (2018) Effect of cone penetrometer type on CPTU results at a soft
clay test site in Norway. In: Hicks, M., Pisano, F., Peuchen, J. (eds.) Proceedings of the 4th
International Symposium on Cone Penetration Testing (CPT'18), 21-22 June, 2018, Delft, The
Netherlands. Available at: https://ngi.brage.unit.no/ngi-xmlui/handle/11250/2504730.

/B4/  Norsk Geoteknisk Forening (NGF) (1982) Veiledning for utforelse av trykksondering. NGF
melding nr. 5, rev. 3, dato: (2010). Tilgjengelig fra: https://ngf.no/wp-
content/uploads/2015/03/5 NGF-Melding-5-CPTU-_revisjon-3.pdf.
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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: 52006 Visad last/crosstalk:
Kalibreringsdatum: 26-juni-2023 Q nar F lastas: 0.0 %FSO
Max tillaten belastning: 50 kN F nar Q lastas: <0.3 %FSO
Areafaktor: a=0.70b=0.006 ) o
U néar Q lastas 0
Q27 HPa). <0.1 %FSO

(V] 180 22476-1 anvandningsklass 1 godkannande

__| ASTM D 5778 godkannande

V] 1SO 22476-1 anvandningsklass 0 godkannande

Fér klass 0 far maximal belastning pd Q inte éverstiga 10MPa (10kN)!




Memocone calibration Date: 26-juni-2023
Serial No: 52006

U (MPa)
Applied Ipad 1 Read‘ing ~ Calibration error: 0,26 % MO @ >=20% FSO
0.000 0.000 Calibration error; 0,26 % FSO
0.500 0.500 . .
Nonl ty: 0,07 %F
1,000 1 002 onlinearity 07 % FSO
1,500 1 503 Hysteresis: 0,10 % FSO
2.000 2.005  Zeroload error: 0,00 % FSO
- 1.500 1.505
- 1.000 1.004
0.500 0.502
0000 0000
02.00 i
Reading (MPa)
01.60
01.20
00.80
00.40
Applied load (MPa)
00.00 L

00.00 00.40 00.80 01.20 01.60 02.00




Memocone calibration

Date: 26-juni-2023
Serial No: 52006

Q (MPa)
- Applied load Reading Calibration error: -0.21 % MO @ >=20% FSO
0.00 0.00 Calibration error: -0.21 % FSO
5.00 4.97 . _
' | : A2%F
| 1500 14.91 Nonlinearity 0.12 % FSO
3000 29 89 Hysteresis: 0.18 % FSO
- 50.00 49.92 Zero load error:  0.06 % FSO
30.00 29.96
15.00 15.00
5.00 5.03
0.00 , 0.03
50.00 I
Reading (MPa)
40.00
30.00
20.00 /
10.00
Applied load (MPa)
00.00 ‘
00.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00




Memocone calibration

Date: 26-juni-2023
Serial No: 52006

Q Low range only (Maximum load 10 MPa) Note 10 MPa used as FSO for data below

- Applied load Reading

Calibration error: -0.74 % MO @ >=20% FSO

10.00 0.00 ‘Calibration error: ~0.74 % FSO
| ;:88 ;:88 Nonlinearity:  0.13 % FSO
1 6.00 596 Hysteresis: 0.10 % FSO
- 10.00 9.92 Zero load error:  0.10 % FSO
6.00 596
- 3.00 3.00
- 1.00 1.01
1 0.00 0.01
10.00 l
Reading (MPa)
08.00
06.00
04.00
02.00
Applied load (MPa)
00.00 '
00.00 02.00 04.00 06.00 08.00 10.00




Memocone calibration Date: 26-juni-2023
Serial No: 52006

F (MPa)
Applied load ‘Reading - Calibration error: 0,23 % MO @ >=20% FSO
- 0.000 0.000 - Calibration error: 0,14 % FSO
0.200 0.199 : .
| : 1%F
| 0.400 0.397 Nonlinearity 0,81 % FSO
0.600 0.595 Hysteresis: 1,40 % FSO
- 1.000 1.000 ~ Zeroload error: 0,00 % FSO
- 0.600 0.609
0.400 0.405
0.200 0.201
0.000 B 0.000
01.00 i
Reading (MPa)
00.80
00.60
00.40
00.20
Applied load (MPa)
00.00 '

00.00 00.20 00.40 00.60 00.80 01.00
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Environmental Mechanics AB CaseNo 1749

Service Report

2023-06-26

Customer

Error

Action

Result

Spare parts

Engineer gJN

ieonor, Oslo, Norge Postboks 99 Réa, 0701 Oslo (Grinidammen 10, E Ingvall Leine_‘i

Product MEMOCONE 52006 |

B&jt kontaktstycke
Kalibrering bestalld

Byte av kontaktstycke
Byte av sliten friktionshylsa
Kalibrering

Ok

Kontaktstycke
Friktionshylsa




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: 52008 . Visad last/crosstalk:
Kalibreringsdatum:  07-mars-2023 Q nér F lastas: 0.0%FSO
Max tillaten belastning: 50 kN F nér Q lastas: <0.3 %FSO
Areataktor TORTONE L yrarQlases  oiwsso

ISO 22476-1 anvandningsklass 1 godkannande

ASTM D 5778 godkannande

[Z} ISO 22476-1 anvandmngsklass 0 godkannande

For klass 0 f&r maximal be!astnmg pa Q inte dverstiga 10MPa (1OkN)I




Memocone calibration

Date: 07-mars-2023
Serial No: 52008

Q (MPa)
Applied load Reading Calibration error: -0.09 % MO @ >=20% FSO
- 0.00 0.00 Calibration error: -0.09 % FSO
: >.00 e Nonlinearity: 0.03 % FSO
- 15.00 14.98
30.00 29.96 Hysteresis: 0.04 % FSO
- 50.00 49.96 Zero load error:  0.02 % FSO
30.00 29.98
15.00 15.00
5.00 5.01
000 0.01
50.00 I
Reading (MPa)
40.00
30.00
20.00
10.00
Applied load (MPa)
I
00.00
00.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00




Memocone calibration

Date: 07-mars-2023
Serial No: 52008

F (MPa)
Applied load | Reading Calibration error: -0,04 % MO @ >=20% FSO
0.000 0.000 Calibration error: -0,04 % FSO
- 0.200 0.200 . . o
| 40 0,399 Nonlinearity: 0,42 % FSO
0600 0.599 Hysteresis: 0,50 % FSO
- 1.000 0.998 Zero load error: 0,00 % FSO
- 0.600 0.604
- 0.400 0.400
0.200 0199
1 0.000 10.000
01.00 I
Reading (MPa)
00.80
00.60
00.40
00.20
Applied load (MPa)
00.0 |

0
00.00

00.20

00.40

00.60

00.80 01.00




gEnvironmentaI Mechanics AB Case No fjlgl
Service Report

2023-03-07

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

Product MEMOCONE 52008 |

Error Kalibrering och reparation av filterspets som kommit p& sned

Action Reparation
Byte av sliten friktionshylsa
Kalibrering

Result Ok

Spare parts Friktionshylsa
Spaltfilter
Foérlangningsror

Engineer EJN |
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Vedlegg C, side: 1

Vedlegg C

RUTINEUNDERS@KELSER

Innhold

C1 Generelt om rutineundersgkelser

C2 Prgveapning og materialbeskrivelse

C3 Rutineforsgk
C3.1 Vanninnhold (w)
C3.2 Total romvekt (y)
C3.3 Kornfordeling
C3.4 Udrenert og omrgrt skjeerfasthet (su) ved konusforsgk
C3.5 Udrenert skjeerfasthet (s,) ved enaksialt trykkforsgk
C3.6 Utrullings- (wp) og flytegrense (w.)
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Figur C1-C49 Borprofil, visuell beskrivelse, enaksialt trykkforsgk,
kornfordelingsanalyse
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C1 Generelt om rutineundersekelser

Rutineundersekelser utfort i NGIs laboratorium inkluderer prevedpning med visuell
materialbeskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold (w), romvekt (y), og
uforstyrret skjaerfasthet (su) ved enaksialt trykkforsek og ved konusforsek, samt omrert
skjerfasthet (su,r) ved konusforsek.

For hvert borpunkt blir figurene presentert kronologisk med tilherende resultater i
folgende rekkefolge: Borprofil, visuell beskrivelse, enaksialt trykkforsek og korn-
fordelingskurve. Ikke alle typer undersokelser er gjort i alle borpunkt, s& ovennevnte
data er ikke nedvendigvis vist for hvert borpunkt. Inndeling av figurer er vist i Tabell
1-1.

Tabell 1-1 Liste med figurer for hvert borpunkt.

Borpunkt Figurer
NG23-7 Cl-cC13
LG08-12 Cl4-C25
LG08-13 C26-C36
LG08-14 C37-C49

Under én av provetakingene, ved 7 meters dybde 1 LG08-13, var prevesylinderen tom.
Dette skyldes antakeligvis sensitiv leire som kan ha blitt omrert ved prevetaking, med
pafelgende lav friksjon mot stdlveggene, dvs. prevemateriale ble mistet pd grunn av
manglende heft i sylinderen. Resterende provetakinger var vellykkede og hadde
tilstrekkelig provemateriale til at alle ordinere rutineunderseokelser kunne gjennomferes.

En detaljert oversikt over provetakingen er presentert i Tabell 2-2 1 hoveddelen av
rapporten.
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C2 Proveapning og materialbeskrivelse

Prover som underseokes i laboratoriet gjennomgar registrering og pning, og det foretas
deretter visuell klassifisering og beskrivelse av materialtype /C1/.

C3 Rutineforsok
C3.1 Vanninnhold (w)

For hver posepreove og prevesylinder tas det ut henholdsvis en eller to prever for
bestemmelse av naturlig vanninnhold (w) (gravimetrisk vanninnhold). Vanninnholdet
defineres som forholdet mellom massen av porevann i en prove (mw) og massen av fast
stoff 1 en prove (ms), og oppgis 1 prosent. Naturlig vanninnhold bestemmes 1 henhold til
NS-EN ISO 17892-1:2014 /C2/.

C3.2 Total romvekt (y)

Bestemmelse av total romvekt (y) for jordpreve med kjent form utferes iht. NS-EN ISO
17892-2:2014 /C3/. Med total romvekt menes vekten av bade fast stoff og porevann.
Romvekten baseres pa kjent volum (V) og masse (m), og representer gjennomsnitts-
verdien for hele romvektsproven.

C3.3 Kornfordeling

Det er utfort kornfordelingsanalyse for et par prevesylindre, i henhold til NS-EN ISO
17892-4:2016 /C4/. Kornfordelingen angir den gravimetriske andelen ulike
kornfraksjoner utgjer av et jordmateriale. For analyse av kornfordeling for materiale
med kornsterrelse mindre enn 63 pm (silt- og leirfraksjoner) benyttes "Falling drop"-
prosedyren etter akkreditert intern standard LLP008 /C5/ som baserer seg pa metodikken
utviklet av Moum (1965) /C6/. Kornsterrelse- og jordartbenevnelse er iht. NS-EN ISO
14688-1:2018 /C7/, hvorav jordartbenevnelse mer spesifikt folger de nasjonale
retningslinjene 1 NGF-melding nr. 2 /C8/. Klassifisering av jordart for de ulike provene
er oppgitt sammen med kornfordelingskurvene.

C3.4 Udrenert og omrort skjeerfasthet (s,) ved konusforsgk

Fra hver prevesylinder er det tatt ut to prover for bestemmelse av uforstyrret- og omrort
udrenert skjerfasthet ved konusforsek, hhv. (sufc) 0g (Surtc). Omrert skjerfasthet (surfc)
er angitt som malt skjaerfasthet til en fullstendig omrert preve. Forholdet mellom (Su,fc)
over (sufc) angis som provens sensitivitet (S¢). Det er ikke utfert konusforsek for
poseprover.
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Konusforsgkene er utfert i henhold til NS-EN ISO 17892-6:2017 /C9/. Resultatene som
vises 1 borprofilene er beregnet jamfor denne standarden /C9/, herunder sensitivitet, og
uforstyrret- samt omrort udrenert skjerfastheten ved konusforsek.

En oversikt over paviste funn av kvikkleire og evrig sprebruddmateriale er presentert i
Tabell 3-1. !

Tabell 3-1 Oversikt over undersgkte sylinderpraver med pdvist funn av kvikkleire og @vrig
sprabruddmateriale.

Borpunkt | Kvikkleire @vrig sprobruddmateriale
LG08-13 | 15-16m, 17-18m -
LG08-14 | - 14-15m

C3.5 Udrenert skjerfasthet (s,) ved enaksialt trykkforsek

Fra hver prevesylinder er det tatt ut én prove for bestemmelse av udrenert skjarfasthet
med enaksialt trykkforsek. Enaksialt trykkforsek utferes i henhold til NS-EN ISO
17892-7:2017 /C11/. I etterkant av forsekene tas det én prove fra enaksprovestykkene
for bestemmelse av vanninnhold.

C3.6 Utrullings- (wp) og flytegrense (wr)

For utvalgte sylinderprover er det utfort laboratorieforsek for & bestemme jordartens
konsistensgrenser eller synonymt Atterbergs grenser. Dette omfatter bestemmelse av
plastisitetsgrensen eller tilsvarende utrullingsgrensen (wp) samt flytegrensen (wir) i
henhold til NS-EN ISO 17892-12:2018 /C12/.

Labforsgkene utfores for & beskrive hvordan jordprevens konsistens varierer relativt
med prevens vanninnhold i1 bearbeidet tilstand. Plastisitetsgrensen (wp) beskriver
overgangen hvor provemateriale gér fra halvfast og smuldrende, til plastisk formbar.
Tilsvarende beskriver flytegrensen (wi) overgangen hvor prevemateriale gar fra plastisk
formbar til flytende. Differansen 1 vanninnhold mellom de to grensene angis som
plastisitetsindeksen (Ip), Ip = wy, — wp.

! Begrepet sprgbruddmateriale og kvikkleire tilskrives jordarter med omrgrt udrenert skjeerfasthet sus hhv. <1.27 og <0.33 kPa iht. /C9/
og /C10/.
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 83|kPa

Enaksial trykkstyrke 166|kPa

Aksiell tgyning 10.5|%
Romvekt 19.3|kN/m?3
Romdensitet 1.97(Mg/m?
Terrdensitet 1.5|Mg/m3
Vanninnhold 31.2|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? =
T@yningsrate 2.7|%/min
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 83|kPa

Enaksial trykkstyrke 166|kPa

Aksiell tgyning 7.4|%
Romvekt 19.6|kN/m?3 .
Romdensitet 2|Mg/m?3
Terrdensitet 1.56|Mg/m?
Vanninnhold 28.2|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72[cm? -
T@yningsrate 2.7|%/min
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Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Tammereggen 33?;“52‘8"3_02_R
Figurnr.
Boring NG23-7 Dybde 8.33 m c9
Dato Tegnet av
Sylinder 4 2023-11-16 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 74|kPa

Enaksial trykkstyrke 148|kPa

Aksiell tgyning 7.5|%
Romvekt 18.9]1kN/m?3 .
Romdensitet 1.93(Mg/m?
T@rrdensitet 1.44|Mg/m3
Vanninnhold 34.2|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72[cm? -
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Teyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
. N . Dokumentnr.
Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 20230480-02-R
Figurnr.
Boring NG23-7 Dybde 10.98 m €10
. Dato Tegnet av
Sylinder 5 2023-11-16 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS
Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 90(kPa
Enaksial trykkstyrke 180]kPa
Aksiell tgyning 3.9|%
Romvekt 19(kN/m3
Romdensitet 1.94(Mg/m3
Terrdensitet 1.45(Mg/m3
Vanninnhold 33.6|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? AL
T@yningsrate 2.7|%/min
Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning

Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Tammereggen ';‘g,kz”;“;;‘g"g_oz_R
Boring NG23-7 Dybde 1433 m ar

Sylinder 6 3323-11-16 TEi/gsT;;;vv
Part A N (\ I
Test 9
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KORNSTORRELSESFORDELING

hht. laboratorieprosedyre LLPO08

L
E SILT SAND GRUS
|
R Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels Grov
US Standard Sikt 200 100 50 30 16 8 4 38" 34" 15" ¥
T T T T T T T T T 1
1SO Standard Sikt 075 125 .25 5 1 4 8 16 19 315 63
100
90
80 /
70 /
= 60
)
7 /
© 50
o
: /
e 40
30
20
10
0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 6 20 60
Kornstgrrelse, mm
Sikting Jordartsbetegnelse LEIRE
Kornstgrrelse % Passert Test metode(r) Falling drop
mm Antatt korndensitet (Mg/m3)|2.75
63
315 Fraksjon % t@rr masse Anmerkning
19 Stein og blokk 0.0
16 Grus 0.0
8 Sand 0.0
4 Silt 56.4
2 Leire 43.6
1
0.5 Graderingsanalyse og telegruppe
0.25 D60 (mm) 0.004
0.125 D10 (mm)
0.063 100 CU (D60/D10)
0.020 89 Telegruppe T3
0.006 70
0.002 44
Rev. 04/2019-06-18/ Sign. Fl
. k f f k_ kk . Dokumentnr.
Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 20230480-02-R
Figurnr.
Boring: NG23-7 Dybde: 6.53 m C12
Dato Tegnet/godkjent
Tube: 3 2023-11-16 GeA/ATe

N
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KORNSTORRELSESFORDELING

hht. laboratorieprosedyre LLPO08

L
E SILT SAND GRUS
|
R Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels Grov
US Standard Sikt 200 100 50 30 16 8 4 38" 34" 15" ¥
T T T T T T T T T 1
1SO Standard Sikt 075 125 .25 5 1 4 8 16 19 315 63
100
90 /
80 7
" //
= 60
)
2 /
© 50
o
(=]
S 40
30
20
10
0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 6 20 60
Kornstgrrelse, mm
Sikting Jordartsbetegnelse LEIRE
Kornstgrrelse % Passert Test metode(r) Falling drop
mm Antatt korndensitet (Mg/m3)|2.75
63
315 Fraksjon % t@rr masse Anmerkning
19 Stein og blokk 0.0
16 Grus 0.0
8 Sand 0.0
4 Silt 49.5
2 Leire 50.5
1
0.5 Graderingsanalyse og telegruppe
0.25 D60 (mm) 0.003
0.125 D10 (mm)
0.063 100 CU (D60/D10)
0.020 92 Telegruppe T3
0.006 77
0.002 51
Rev. 04/2019-06-18/ Sign. Fl
. . . Dokumentnr.
Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 20230480-02-R
Figurnr.
Boring: NG23-7 Dybde: 10.98 m c13
Dato Tegnet/godkjent
Tube: 5 2023-11-16 GeA/ATe

NG
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Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
TEGNFORKLARING: Software version 2023-01-24/V6.7
Dokument nr.
I—?—| Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense (ns-1so 17892-12:2018, NS-ISO 17892-1:2014) Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 20230480-02-R
Figur nr.
15-¢-5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd (ns-iso 17892-7:2017) . c14
10 Borprofll dellavl Pravetype: poser / 72 mm |Dato Tegnet av
V  Konusforsgk, uforstyrret (Ns-1so 17892-6:2017) @ = @dometerforsgk T = Treaksialforsgk Borpunkt nr.:  LG08-12 Terrengkote (moh): 2023-12-01 | EvsS
V¥V  Konusforsgk, omrgrt (Ns-150 17892-6:2017) P = Permeabilitetsforsgk K/S = Kalk/Sement stabilisering Grunnvannstand (m): r
St  Sensitivitet (Ns-150 17892-6:2017) K = Korngraderingsanalyse D = Direkte skjeerforsgk (DSS) Dato boret: 27/10/2023 1
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Foto

=

Tilleggsopplysninger
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Dokumentnr.
Utredning av skredfare for Skibakkveien og Tammereggen 20230480-02-R

Figurnr.
Visuell beskrivelse 15

Dato Tegnet av
Boring: LG08-12 Prgvetype: Pose 2023-11-30 EvS/ThV
Sylinder: 1 Apningsdato  2023-11-29 N (\ I
Dybde [m]: 2.00 Apnet av: EvS 9
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Lokal prgve dybde [cm]
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LEIRE, middels fast konsistens, middels
til hgy skjeerfasthet med enkelte
tgrrskorpeflekker, blokkstruktur, gra

Foto 1: Hel prgve
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20230480-02-R

Visuell beskrivelse

Boring: LG08-12 Prgvetype: Sylinder
Sylinder: 2 Apningsdato  2023-11-16
Dybde [m]: 4.00 Apnet av: SfA

Figurnr.
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Lokal prgve dybde [cm]

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

LEIRE, blgt konsistens, middels til hgy
skjeerfasthet med ekstremt tett
fordelte lamina av silt, gra

Foto 1: Hel prgve
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Témmereggen 20230480-02-R

Figurnr.
Visuell beskrivelse c17

Dato Tegnet av
Boring: LG08-12 Prgvetype: Sylinder 2023-11-30 EvS/ThV
Sylinder: 3 Apningsdato  2023-11-16 N r I
Dybde [m]: 7.00 Apnet av: SfA 9
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LEIRE, blgt konsistens, middels
skjeerfasthet med ekstremt tett
fordelte tynne lamina av silt, mgrk gra

Foto 1: Hel prgve
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Témmereggen 20230480-02-R

Figurnr.
Visuell beskrivelse c18

Dato Tegnet av
Boring: LG08-12 Prgvetype: Sylinder 2023-11-30 EvS/ThV
Sylinder: 4 Apningsdato  2023-11-21 N r I
Dybde [m]: 9.00 Apnet av: SfA 9
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LEIRE, blgt konsistens, middels
skjeerfasthet med ekstremt tett
fordelte tynne lamina av silt, gra

Foto 1: Hel prgve
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Visuell beskrivelse

Boring: LG08-12 Prgvetype: Sylinder
Sylinder: 5 Apningsdato  2023-11-16
Dybde [m]: 11.00 Apnet av: SfA

Figurnr.
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Foto 1: Hel prgve
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Dokumentnr.
Utredning av skredfare for Skibakkveien og Témmereggen 20230480-02-R
L Figurnr.
9 + Visuell beskrivelse C20
F Dato Tegnet av
Boring: LG08-12 Prgvetype: Sylinder 2023-11-30 EvS/ThV
. Sylinder: 6 Apningsdato  2023-11-21
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Dybde [m]: 13.00 Apnet av: SfA 9




Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 54(kPa

Enaksial trykkstyrke 108|kPa

Aksiell tgyning 2.3(%
Romvekt 18.7|kN/m?3 SRR
Romdensitet 1.91|Mg/m3 \
T@rrdensitet 1.41|Mg/m3
Vanninnhold 35.6|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? s
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Témmereggen ';‘g,kz”;“;;‘g"g_oz_R
Figurnr.
Boring LG08-12 Dybde 4.33 m c21
Dato Tegnet av
Sylinder 2 2023-11-30 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS
Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 76|kPa
Enaksial trykkstyrke 152|kPa
Aksiell tgyning 4.6|%
Romvekt 18.9]1kN/m?3 .
Romdensitet 1.93(Mg/m?
Terrdensitet 1.43({Mg/m?
Vanninnhold 34.6|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72[cm? -
T@yningsrate 2.7|%/min
Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
. . . Dokumentnr.
Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 20230480-02-R
Figurnr.
Boring LG08-12 Dybde 7.33 m c22
. Dato Tegnet av
Sylinder 3 2023-11-30 |EvS/ThV
Part A N (\ I
Test 9
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 66|kPa

Enaksial trykkstyrke 132]kPa

Aksiell tgyning 5.9|%
Romvekt 19.2|kN/m?3
Romdensitet 1.96({Mg/m?
Terrdensitet 1.5|Mg/m3
Vanninnhold 30.8|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? 11
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
. . . Dokumentnr.
Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 20230480-02-R
Figurnr.
Boring LG08-12 Dybde 9.33 m c23
. Dato Tegnet av
Sylinder 4 2023-11-30 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I




Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 73|kPa

Enaksial trykkstyrke 146|kPa

Aksiell tgyning 3.8|%
Romvekt 18.4|kN/m?3 gy
Romdensitet 1.88(Mg/m?
Terrdensitet 1.36|Mg/m?
Vanninnhold 37.8|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? "
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen ';‘g,kz”;“;;‘g"g_oz_R
Figurnr.
Boring LG08-12 Dybde 11.33 m C24
Dato Tegnet av
Sylinder 5 2023-11-30 |EvS/ThV
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Test N 9 I
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 64|kPa

Enaksial trykkstyrke 128]|kPa

Aksiell tgyning 7%
Romvekt 19.3|kN/m?3
Romdensitet 1.97(Mg/m?
Terrdensitet 1.51|Mg/m3
Vanninnhold 30.4|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? =
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen ';‘g,kz”;“;;‘g"g_oz_R
Figurnr.
Boring LG08-12 Dybde 13.23 m €25
Dato Tegnet av
Sylinder 6 2023-11-30 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I
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TEGNFORKLARING:

10

V  Konusforsgk, uforstyrret (Ns-1so 17892-6:2017)
WV  Konusforsgk, omrgrt (Ns-150 17892-6:2017)

St Sensitivitet (Ns-150 17892-6:2017)

Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB

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

0
15-¢-5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd (ns-1so 17892-7:2017)

@ = @dometerforsgk
P = Permeabilitetsforsgk

K = Korngraderingsanalyse

T = Treaksialforsgk
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Tommereggen

Dokument nr.

20230480-02-R

K/S = Kalk/Sement stabilisering
D = Direkte skjeerforsgk (DSS)

Borpunkt nr.:

Borprofil del 1 av 1

LG08-13

Prgvetype: 72 mm
Terrengkote (moh):

Grunnvannstand (m):

Dato boret: 19/10/2023

Figur nr.

C26

Dato Tegnet av
2023-12-01 EvS
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LEIRE, blgt konsistens, middels
skjeerfasthet med ekstremt tett fordelt
tynne lamina av silt, mgrk gra
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Figurnr.
Visuell beskrivelse 27

Dato Tegnet av
Boring: LG08-13 Prgvetype: Sylinder 2023-11-30 EvS/ThV
Sylinder: 1 Apningsdato  2023-11-21 N r I
Dybde [m]: 5.00 Apnet av: SfA 9
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Visuell beskrivelse

Boring: LG08-13 Prgvetype: Sylinder
Sylinder: 2 Apningsdato  2023-11-21
Dybde [m]: 8.00 Apnet av: SfA

Figurnr.

C28

Dato Tegnet av
2023-11-30 EvS/Thv
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LEIRE, blgt konsistens, lav til middels
skjeerfasthet med ekstremt tett fordelt
tynne lamina av silt, mgrk gra
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Figurnr.
Visuell beskrivelse 29

Dato Tegnet av
Boring: LG08-13 Prgvetype: Sylinder 2023-11-30 EvS/ThV
Sylinder: 3 Apningsdato  2023-11-21 N r I
Dybde [m]: 11.50 Apnet av: SfA 9
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Foto 1: Hel prgve
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Visuell beskrivelse
Boring: LG08-13 Prgvetype: Sylinder
Sylinder: 4 Apningsdato  2023-11-21

Dybde [m]: 15.00 Apnet av: SfA

Figurnr.
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middels skjeaerfasthet med ekstremt
tett fordelt tynne lamina av silt, mgrk
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Figurnr.
Visuell beskrivelse c31

Dato Tegnet av

Boring: LG08-13 Prgvetype: Sylinder
Sylinder: 5 Apningsdato  2023-11-21
Dybde [m]: 17.00 Apnet av: SfA

2023-11-30 EvS/ThV
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 67|kPa

Enaksial trykkstyrke 134|kPa

Aksiell tgyning 7.7|%
Romvekt 18.7|kN/m?3 .
Romdensitet 1.91({Mg/m?
T@rrdensitet 1.42|Mg/m3
Vanninnhold 34.6|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72[cm? -
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
. . . Dokumentnr.
Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 20230480-02-R
Figurnr.
Boring LG08-13 Dybde 5.33 m €32
. Dato Tegnet av
Sylinder 1 2023-11-27 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 71|kPa

Enaksial trykkstyrke 142|kPa

Aksiell tgyning 5.7|%
Romvekt 19.2|kN/m?3
Romdensitet 1.96({Mg/m?
Terrdensitet 1.49({Mg/m?
Vanninnhold 31.7|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? 11
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Tammereggen 33?;“52‘8"3_02_R
Figurnr.
Boring LG08-13 Dybde 8.33 m 33
Dato Tegnet av
Sylinder 2 2023-11-27 |EvS/ThV
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 68|kPa

Enaksial trykkstyrke 136]kPa

Aksiell tgyning 5(%
Romvekt 18.5|kN/m?3 .
Romdensitet 1.89(Mg/m?
Terrdensitet 1.39|Mg/m?
Vanninnhold 36.3|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72[cm? -
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Témmereggen 33?;“52‘8"3_02_R
Figurnr.
Boring LG08-13 Dybde 11.83 m C34
Dato Tegnet av
Sylinder 3 2023-11-27 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 53(kPa

Enaksial trykkstyrke 106|kPa

Aksiell tgyning 4.91%
Romvekt 17.5|kN/m?3
Romdensitet 1.78(Mg/m3
Terrdensitet 1.29({Mg/m?
Vanninnhold 37.5|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? 11
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Tammereggen 33?;“52‘8"3_02_R
Figurnr.
Boring LG08-13 Dybde 15.33 m C35
Dato Tegnet av
Sylinder 4 2023-11-27 |EvS/ThV
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 61|kPa

Enaksial trykkstyrke 122]kPa

Aksiell tgyning 4.51%
Romvekt 19.1|kN/m?3
Romdensitet 1.95(Mg/m?
Terrdensitet 1.49({Mg/m?
Vanninnhold 31.2|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? 11
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Tammereggen 33?;“52‘8"3_02_R
Figurnr.
Boring LG08-13 Dybde 17.33 m C36
Dato Tegnet av
Sylinder 5 2023-11-27 |EvS/ThV

Part A rs
Test N 9 I
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Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
TEGNFORKLARING:

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

0
15-¢-5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd (ns-1so 17892-7:2017)

10

V  Konusforsgk, uforstyrret (Ns-1so 17892-6:2017) @ = @dometerforsgk T = Treaksialforsgk

V¥V  Konusforsgk, omrgrt (Ns-150 17892-6:2017) P = Permeabilitetsforsgk K/S = Kalk/Sement stabilisering

St  Sensitivitet (Ns-150 17892-6:2017) K = Korngraderingsanalyse D = Direkte skjeerforsgk (DSS)

Software version 2023-01-24/V6.7

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Tommereggen

Dokument nr.

20230480-02-R

Figur nr.
. c37
Borprofll dellavl Pravetype: 72 mm |Dato Tegnet av
Borpunkt nr.:  LG08-14 Terrengkote (moh): 2023-12-04 | BvS
Grunnvannstand (m): N r I
Dato boret: 31/10/2023 1
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Foto 1: Hel prgve
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LEIRE, blgt konsistens, lav til middels
skjeerfasthet med meget tett fordelt

tynne lamina av silt, mgrk gra

Foto 2: Splittet

N

(5

EEENE NN EEEEEEENEEN

Tilleggsopplysninger

Rev. 7 / Dato 2023-02-08/ Sign. SiM/Klo

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen

Dokumentnr.

20230480-02-R

Visuell beskrivelse
Boring: LG08-14
Sylinder: 1
Dybde [m]: 3.00

Prgvetype: Sylinder
Apningsdato  2023-11-09
Apnet av: SfA

Figurnr.

C38
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LEIRE, blgt konsistens, lav til middels
skjeerfasthet med ekstremt tett fordelt
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 47|kPa

Enaksial trykkstyrke 94|kPa

Aksiell tgyning 7.2|%
Romvekt 18.8|kN/m?3 .
Romdensitet 1.92(Mg/m?
Terrdensitet 1.43({Mg/m?
Vanninnhold 34.4|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72[cm? -
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
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Anmerkning
Teyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 20230480-02-R
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS
Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 59(kPa
Enaksial trykkstyrke 118]kPa
Aksiell tgyning 5(%
Romvekt 18.6|kN/m?3
Romdensitet 1.9|Mg/m?3
Terrdensitet 1.39|Mg/m?
Vanninnhold 36.4|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? AL
T@yningsrate 2.7|%/min
Skisse ved brudd
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
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Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 20230480-02-R
Figurnr.
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS
Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 69|kPa
Enaksial trykkstyrke 138|kPa
Aksiell tgyning 4.11%
Romvekt 18.6|kN/m?3
Romdensitet 1.9|Mg/m?3
Terrdensitet 1.39|Mg/m3
Vanninnhold 36.9(%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? AL
T@yningsrate 2.7|%/min
Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning

Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info

Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04

Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS
Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 72|kPa
Enaksial trykkstyrke 144]kPa
Aksiell tgyning 3.7|%
Romvekt 18.4|kN/m?3
Romdensitet 1.88(Mg/m?
Terrdensitet 1.38|Mg/m?
Vanninnhold 36.5|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? AL
T@yningsrate 2.7|%/min
Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
. . . Dokumentnr.
Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 20230480-02-R
Figurnr.
Boring LG08-14 Dybde 9.33 m c47
. Dato Tegnet av
Sylinder 4 2023-11-14 |EvS/ThV
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 84(kPa

Enaksial trykkstyrke 168|kPa

Aksiell tgyning 3(%
Romvekt 19.1|kN/m?3
Romdensitet 1.95(Mg/m?
T@rrdensitet 1.47|Mg/m3
Vanninnhold 32.6|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? AL
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Anmerkning
Tgyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.

Utredning av skredfare for Skibakkveien og Tammereggen 33?;“52‘8"3_02_R
Figurnr.
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Enaksialt trykkforsgk

Generell info Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Cu), enaksialt trykkstyrke (qu) og aksiell tgyning(g) av jordmateriale med lav permeabilitet ved
enaksial trykkprgving utfgrt i hht. NS-EN 1SO 17892-7:2017. Vanninhold (w) er beregnet i hht ISO 17892-1. Romvekt (y), romdensitet (p) og
tgrrdensitet (pd) er beregnet i hht ISO 17892-2 (Lineaer metode). Dersom maksimum udrenert skjaerstyrke ikke finnes ved aksial
sammentrykning mindre enn 15 % aksiell tgyning, velges udrenert skjaerstyrke som verdien av aksial sammentrykning 15 %.

Mal: UCS Output Dato/Rev nr.: 2020-10-08/04
Ansvarlig: Fl Kontrollert av: MAS

Ved brudd Udrenert skjaerstyrke 79|kPa

Enaksial trykkstyrke 158|kPa

Aksiell tgyning 3.4|1%
Romvekt 18.7|kN/m?3
Romdensitet 1.91({Mg/m?
T@rrdensitet 1.41|Mg/m3
Vanninnhold 35.8|%
Initial hgyde 138.0|mm
Initial areal 40.72|cm? AL
T@yningsrate 2.7|%/min

Skisse ved brudd
Test preparering
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Teyningsraten for dette forsgket er stgrre enn anbefalinger fra ISO 17892-7.
. N . Dokumentnr.
Utredning av skredfare for Skibakkveien og Temmereggen 20230480-02-R
Figurnr.
Boring LG08-14 Dybde 14.33 m C49
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D1 Metode

Forsgkene er utfort iht. NS-EN ISO 17892-9:2018 /D1/. Prosedyrer for utferelse av
treaksialforsek ved NGI er beskrevet 1 rapportene /D2/-/D3/. Tabellen under viser en
oversikt over utferte treaksforsek for borpunktene.

Tabell 1-1 Dybde pad treaksialforsgk.

Borhull Dybde [m] Type forsgk
NG23-7 6.33 CAUA
NG23-7 10.83 CAUA

Akronymene for forseksmetodene er engelske og betegner folgende:
CAUA/CAUC - anisotropically consolidated undrained triaxial active/compression test

Pé norsk er dette:
"anisotropt konsolidert aktivt udrenert treaksialforsek"

For konsoliderte forsek konsolideres provestykket til antatte in-situ spenninger for
proven utsettes for lastpdkjenning. Dette gjores for & simulere spenningstilstanden
provestykket har i naturlig tilstand. Konsolideringen blir etterfulgt av selve skjaertesten.
Ved aktiv skjering péferer man provestykket trykkekning i aksiell retning, mens det
radielle (omsluttende) trykket holdes konstant.

D2 Innbygging av prever

Provene monteres i celler med 72 mm diameter og hoyde 140 mm. Filter og slanger
mettes opp ndr prevene er pafert en isotrop spenning tilsvarende antatt svelletrykk.
Svelletrykket oppnas ved en inkrementell fremgangsmate, hvor man igangsetter metning
av filter og slanger mens man inspiserer om det foregar eventuell vertikal toyning. Ved
pafert vertikal teyning stanses metningen og preven belastes isotropisk til et nytt
lasttrinn, etterfulgt av ny metning med inspeksjon. Den inkrementelle prosessen er ferdig
ndr metning av systemet ikke medferer vertikal toyning. Da skal svelletrykket vaere
oppnadd og systemet mettes fullstendig. Provene blir deretter belastet isotropt ved & oke
celletrykket til den antatte horisontale effektivspenningen in-situ (o}, o). Proven stir da
vanligvis en natt og konsoliderer for et mottrykk blir pafert for & eke metningen. Etter
mottrykket er pafert, om konsolideringen er anisotrop med K’o under 1, vil preven
belastes vertikalt 1 trinn vha. sokkelstempelet til antatt vertikal effektspenning in-situ

(021,0)-
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Nér forbelastningen av preoven er ferdig og preven konsolidert starter skjaeringen. Det
benyttes en standard skjeringshastighet pa omtrent 1,4 % per time. Forsgket kjores frem til
den aksielle toyningen (&, ) har nadd 20%.

D3  Resultater

Sammenstilling av resultater er vist 1 Tabell D1. Detaljer om provekvalitet presenteres 1
neste underkapittel D3.1.

Resultatene er presentert i Figur D1-D7. For begge forsek vises tre diagrammer som
inkluderer parameterne som er listet opp nedenfor:

7 Skjarspenning (t) som funksjon av aksiell toyning (ea)
7 Poretrykket (u) som funksjon av aksiell tayning (&)
oh+or

7 Skjarspenning (t) mot effektiv gjennomsnittsspenning (p’ = >

)
[ tillegg presenteres provestykket etter fullfort test.

For provestykket 3A (6 meters dybde) er det inkludert en figur som viser aksiell- og
volumetrisk toyning under konsolideringsfasen med hensyn pa tiden.

D3.1 Proevekvalitet

For & bedemme kvaliteten til laboratorieforsekene med hensyn til preveforstyrrelse
refereres det til anerkjente foreslatte kvalitetskriterier /D4/-/D6/. Kriteriene baserer seg
pa volumetrisk endring uttrykt ved enten volumetrisk toyning (€,4)) eller poretallet (e) 1
konsolideringsfasen.

D4 Referanser

/D1/  Standard Norge (07.2018) Geotekniske felt- og laboratorieundersekelser: Laboratoriepreving av
jord: Del 9: Konsolidert treaksial trykkpreving av mettet jord. NS-EN ISO 17892-9:2018.

/D2/  Andersen, A., Berre, T., Kleven, A. og Lunne, T. (1979) Procedures used to obtain soil
parameters for foundation engineering in the North Sea. Marine Geotechnology, vol. 3, nr. (3),
s. 201-266. Ogsa publisert i: Norges Geotekniske Institutt, Publikasjon 129.

/D3/  Berre, T. (1982) Triaxial testing at the Norwegian Geotechnical Institute. Geotechnical
Testing Journal, vol. 5, nr. (1/2) s. 3-17. Ogsa publisert i: Norges Geotekniske Institutt,
Publikasjon 134 (1981), s. 7-23.

/D4/  Berre, T. (1985) Suggested international procedure for triaxial compression tests on soils. NGI
rapport 56103-30.

/D5/  Kleven, A., Lacasse, S., Andersen, K.H. (1986) Foundation engineering criteria for gravity
platforms soil parameters for offshore foundation design: Part II, Appendix IV. NGI rapport
40013-34.
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/D6/  Paniagua, P., L'Heureux, J.S., Yang, S.Y., Lunne, T.L. (2016) Study on the practices for
preconsolidation stress evaluation from oedometer tests. In Proceedings of the 17th Nordic
Geotechnical Meeting (NGM), Iceland, Reykjavik, 25-28 May 2016, s. 547 - 555.
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Geoteknisk datarapport, Temmereggen, Frogner

SAMMENSTILLING AV TREAKSIALFORSOK

Proveidentifisering Klassifisering Konsolidering Provekvalitet
Borhull- | Preve- |Sylinder-| Dybde| Jordart] w; wp [ w Ip vr | Leir | Type | P'wo O'ac O K Evol €ac W B € ec Leleg Aeley [1] [2] [3] Figur-
Kommentarer
nr. | diameter | Del Innh. | forsek f(0'e10"c) fleoi ec) | F(Wis €vl) (G
mm m % | % | % | % |kNm®| % - kPa | kPa | kPa - % % % % - - - - - - -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
NG23-7 72 3A 6.33 | Leire | 32.7 | 21.0 | 39.0 [ 18.0 | 18.80| 43.6 [ CAUA | 77.0 77.0 731 0.95 0.986 | 0.425 | 32.0 98.5 0.926 0.907 0.021 0.021 Utmerket Akseptabel God - D1-D4
NG23-7 72 5A 10.83 | Leire | 34.8 | 22.0 | 41.0 [ 19.0 | 18.40| 50.5 | CAUA | 117.5 | 117.1 | 111.2 0.95 1.438 | 0.490 | 33.7 97.3 0.986 0.957 0.029 0.029 God Akseptabel Meget god - D5-D7
Forklaringer: Provekvalitet iht. [1]:]  AV/Vy=¢,y Kvalitetsklasse Provekvalitet iht. [2]: Kuvalitetsklasse basert pa volumteyning AV/V=¢,,, [%]

W, Initielt vanninnhold, prove (Onshore 0-20m dybde)|<1% Meget god/utmerket Dybde-

e Plastisietsgrense 2% God intervall OCR Meget god | Akseptabel Forstyrret

w, Flytegrense 2-4% Akseptabel 1-1,2 <3,0 3,0-5,0 >5,0

Ip Plastisitetsindeks, | p=wy - w, 4-8% Darlig 1,2-1,5 <2,0 2,0-4,0 >4,0

vr Total romvekt , prove (initielt) >8% Meget darlig 010 m 1,5-2 <15 1,5-3,5 >3,5

p'w  Antatt vertikal effektivspenning in-situ 2-3 <1,0 1,0-3,0 >3,0
¢'sc  Effektiv vertikal (aksiell) konsolideringsspenning Forklaringer: 3-8 <0,5 0,5-1,0 >1,0
o' Effektiv horisontal (radiell) konsolideringsspenning KL Kvikkleire (s, < 0,33 kPa) [4,5] >8 (<0,25) (0,25-0,5) (>0,5)
K'o Jordtrykkskoeffisienten, K'y = (¢'./ ¢',) SBM *@vrig sprebruddmateriale (0,33 kPa < s, < 1,27 kPa) [4,5] 1-1,2 <2,0 2,0-4,0 >4.0
Eyvol Volumetrisk tpyning ved endt konsolidering (6',c) CAUA Anisotropt konsolidert, aktivt udrenert treaksialt trykkforsgk 1,2-1,5 <1,0 1,0-3,0 >3,0

€20 Aksiell tgyning ved endt konsolidering (0',c) 1,5-2 <1,0 1,0-2,5 >2,5

" Vanninnhold ved endt konsolidering (6'ac) 10-30m 2-3 <0,75 0,75-2,0 >2,0

B Skemptons poretrykksfaktor, AU, / o, 3-8 <0,5 0,5-2,0 >2,0

e Initielt poretall >8 - - -

€ Poretall ved endt konsolidering (0'5c)

Nele, Normalisert endring av poretall, ved endt konsolidering (0',c) Provekvalitet iht. [3]: Kvalitetsklasse (Ae/eg)
Ae =gy (1+€9) 0g €9 = 2.75 * W; <= Empirisk OCR Meget god |God Darlig Meget darlig Dato: Utfort:
OCR  Overkonsolideringsforholdet (Se vedlegg E) 1-2 <0,04 0,04-0,07 10,07-0,14 >0,14 2023-12-08 HSk
2-4 <0,03 0,03-0,05 (0,05-0,10 >0,10 Rapportnummer:|Kontrollert:
[1] - Berre (1985); Oppdatering/supplering av tidligere verdier fra Andresen & Kolstad (1979) 4-6 <0,02 0,02-0,035 (0,035-0,07 |>0,07 20230480-02-R HHe
[2] - Kleven, Lacasse & Andersen (1986); Oppdatering/supplering av tidligere verdier fra Andresen & Kolstad (1979) Vedlegg D Godkjent:
[3] - Paniagua, L'Heureux, Yang, Lunne (2016); Oppdatering/supplering av tidligere verdier fra Lunne, Berre & Strandvik (1997) Tabell D1 LaH

[4] - SN (2017) NS-EN ISO 17892-6:2017

[5] - NVE (2020) veileder nr. 1/2019

o
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E1l Metode

Det er gjennomfort ett edometerforsek av typen CRS (konstant teyningshastighet), se
Tabell 1-1. CRS-forsek utferes for & bestemme materialets konsoliderings- og deforma-
sjonsegenskaper, samt & gi anslag pd prekonsolideringsspenning (p.') og tilherende
overkonsolideringsforhold (OCR).

Tabell 1-1 Dybde pG gdometerprgver.

Borhull Dybde [m] Type forsgk
NG23-4 10.38 CRS
NG23-7 6.43 CRS

Forsgkene er utfort iht. NS 8018:1993 /E1/. Prosedyrer for edometerforsek ved NGI er
beskrevet i rapportene /E2/-/E3/.

E2 Innbygging av preve

Proven bygges inn i en 35 cm? celle med hoyde 20 mm. Forsoket kjores med konstant
deformasjonshastighet samtidig som last, deformasjon og poretrykk logges kontinuerlig.

Proven kan drenere fritt pa toppen, men er tett i bunn. Deformasjonshastigheten velges
slik at poretrykket som males 1 bunn av preven ikke overstiger 5 — 10 % av spenningen
som blir pafort.

E3 Resultater

Sammenstilling av resultater er vist i Tabell E1. Detaljer om prevekvalitet presenteres
under kapittel E3.1.

Resultater er presentert 1 figur EI-E4 og inneholder totalt sju diagrammer, for
parameterne oppgitt i listen under. Det gjores oppmerksom pa at noen av disse grafene
viser samme parametere, men med forskjellige skalaer:

9 Aksiell toyning (ea) som funksjon av effektiv aksiell spenning (c.'); og
deformasjonsmodul (M) som funksjon av effektiv aksiell spenning (c.")

7 Konsolideringskoeffisient (cy) som funksjon av effektiv aksiell spenning (c.")

9 Aksiell toyning (€2) som funksjon av effektiv aksiell spenning (c."); Aksiell
toyning (€a) som funksjon av permeabilitetskoeffisient (k)

9 Poretrykksforhold (Uy/ 6a) som funksjon av effektiv aksiell spenning (c.')

7 Permeabilitetsforhold (k) som funksjon av effektiv aksiell spenning (c.")

p:\2023\04\20230480\delivery-result\reports\20230480-02-r\rev00\vedlegg e\vedlegg e, del i hhe-hsk.docx
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E3.1 Proevekvalitet

For & bedemme kvaliteten til laboratorieforseket mht. praveforstyrrelse refereres det til
anerkjente foreslatte kvalitetskriterier /E4/-/E7/. Kriteriene baserer seg pa volumetrisk
endring uttrykket ved enten volumetrisk toyning (g,,) eller poretallet (e) 1
konsolideringsfasen /E4/-/E6/, eller ved forholdet mellom maksimal gjenlastnings-
odometermodul (Mo) og minste verdi av edometermodulen (M) /E7/.

E3.2 Merknader til resultater

Det er ikke mulig & tolke noe tydelig prekonsolideringsnivd for praven, dvs. forseket
forlep tilsvarende forsek pd normalkonsoliderte leirer, sannsynligvis pga. prove-
forstyrrelse.

E4 Referanser

/E1/  Standard Norge (1993) Geoteknisk proving: Laboratoriemetoder. Bestemmelse av
endimensjonale konsolideringsegenskaper ved sdometer-proving: Metode med kontinuerlig
belastning. NS 8018:1993. Tilgjengelig fra: https://online.standard.no/ns-8018-1993.

/E2/ Lacasse, S., Berre, T., and Lefebvre, G. (1985) Block sampling of sensitive clays.
Proceedings, 11" International Conference on Soil Mechanics and Foundation Engineering,
San Francisco, California, Vol. 2, pp. 887-892. Ogsa publisert ved Norges Geotekniske
Institutt, Publikasjon 163, 1986. NGI rapport 52150-03.

/E3/ Sandbakken, G., Berre, T., and Lacasse, S. (1986) Oedometer testing at the Norwegian
Geotechnical Institute. Consolidation of soils: testing and evaluation: a symposium, Florida,
Fort Lauderdale, 1985, American Society for Testing and Materials, Special Technical
Publication, 892, pp. 329-353. Ogsa publisert ved Norges Geotekniske Institutt, Publikasjon
168, 1987. NGI rapport, 56300-09.

/E4/  Berre, T. (1985) Suggested international procedure for triaxial compression tests on soils. NGI
rapport 56103-30.

/E5/ Paniagua, P., L'Heureux, J.S., Yang, S.Y., Lunne, T.L. (2016) Study on the practices for
preconsolidation stress evaluation from oedometer tests. In Proceedings of the 17th Nordic
Geotechnical Meeting (NGM), Iceland, Reykjavik, 25-28 May 2016, pp. 547 - 555.

/E6/  Berre, T., Lunne, T., L’Heureux, J.-S. (2021) Quantification of sample disturbance for soft,
lightly overconsolidated, sensitive clay samples. Canadian Geotechnical Journal, vol. 59, nr.
(2), s. 300-303. Tilgjengelig fra: https://doi.org/10.1139/cgj-2020-0551.

/E7/  Karlsrud, K., Hernandez-Martinez, F.G. (2013) Strength and deformation properties of
Norwegian clays from laboratory tests on high quality block samples. Canadian Geotechnical
Journal, vol. 50, nr. (12), s. 1273-1293. Tilgjengelig fra: https://doi.org/10.1139/cgj-2013-0298.
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SAMMENSTILLING AV ODOMETERFORSOK

Geoteknisk datarapport, Temmereggen, Frogner

Proveidentifisering

Klassifisering

Konsolidering

Provekvalitet

Borhull- | Prove- | Sylinder- | Dybde | Jordart w; Wp w Ip vr Leir- P\o Pl OCR AVING=€ g Dele; | Ae(p'=p'vo) | €o(p'=p'w0) Aeley Mo/M, [1] [2] [3] [0]
nr. diameter | del, test innhold (antatt) (tolket) | f(P's:; P'vo) FWi; €vor) f(De; ep)
mm m % % % % kN/m*® % kPa kPa - % - - - - -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 23
NG23-7 72 3A 6.43 Leire 30.4 21.0 39.0 18.0 18.8 43.6 78.0 - - - - - - - - = = = =
Forklaringer: Provekvalitet iht. [0]:] AV/Vi=¢,, Kvalitetsklasse Provekvalitet iht. [1]: Kvalitetsklasse basert pa volumteyning AV/V=¢,, [%]
w; InitieI‘t Yanninnhold, preve (Onshore 0-20m dybde)|<1% Veldig god/utmerket ADybde— OCR Meget god | Akseptabel| Forstyrret
Wp Plastisitetsgrense 1-2% God intervall
wi Flytegrense 2-4% Akseptabel 0-10 m 1-1,2 <3,0 3,0-5,0 >5,0
Ip Plastisitetsindeks, | p=w - w, 4-8% Darlig 1,2-1,5 <2,0 2,0-4,0 >4,0
vr Total romvekt >8% Meget darlig 1,5-2 <1,5 1,5-3,5 >3,5
P Effektiv vertikalspenning in-situ 2-3 <1,0 1,0-3,0 >3,0
p's Tilsynelatende prekonsolideringsspenning 3-8 <0,5 0,5-1,0 >1,0
OCR  Overkonsolideringsforholdet, OCR = p'J/p'yo Provekvalitet iht. [2]:] My/Mp Kvalitetsklasse >8 (<0,25) (0,25-0,5) |(>0,5)
€0 Volumetrisk tayning, ved endt konsolidering (p'vo) <1 Meget darlig 10-50 m  [1-1,2 <2,0 2,0-4,0 >4,0
A Initielt volum av prove 1-1,5 Darlig 1,2-1,5 <1,0 1,0-3,0 >3,0
AV Volumendring av prgve, ved endt konsolidering (p'yo) 1,5-2 God 1,5-2 <1,0 1,0-2,5 >2,5
heley Normalisert endring av poretall, ved endt konsolidering (p',o) 2-4 Meget god 2-3 <0,75 0,75-2,0 >2,0
Ae =g, (1+eg) 0g €9 = 2.75 * W, <= Empirisk >4 Sardeles god 3-8 <0,5 0,5-2,0 >2,0
Mo Maksimum @dometermodul >8 - - -
M. Minsteniva edometermodul
KL Kvikkleire (s, < 0,33 kPa) [4,5] Provekvalitet iht. [3]: OCR Kvalitetsklasse (Ae/eg)
SBM  *@vrig sprebruddmateriale (0,33 kPa <'s,, < 1,27 kPa) [4,5] Meget god |God Darlig Meget dérlig Dato: Utfort:
1-2 <0,04 0,04-0,07 10,07-0,14 (>0,14 2023-12-07 HSk
[0] - Berre (1985); Oppdatering/supplering av tidligere verdier fra Andresen & Kolstad (1979) 2-4 <0,03 0,03-0,05 10,05-0,10 [>0,10 Rapportnummer: |Kontrollert:
[1] - Kleven, Lacasse & Andersen (1986); Oppdatering/supplering av tidligere verdier fra Andresen & Kolstad (1979) 4-6 <0,02 0,02-0,035 10,035-0,07 |>0,07 20230480-02-R HHe
[2] - Karlsrud & Hernandez-Martinez (2013) Vedlegg E Godkjent:
[3] - Paniagua, L'Heureux, Yang, Lunne (2016); Oppdatering/supplering av tidligere verdier fra Lunne, Berre & Strandvik (1997) Tabell E1 LaH
[4] - SN (2017) NS-EN ISO 17892-6:2017
[5] - NVE (2020) veileder nr. 1/2019 N ‘ ﬂ I
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Effektiv Aksiell Spenning, oy, (kPa)
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