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1 Innledning
For COWI AS ble det ufgrt grunnundersgkelser av Brgdrene Myhre AS sgr for
Tyristrand i Ringerike Kommune i forbindelse med etablering av nyt boligfelt.

Oppdraget er bestilt av Hollerud Boligtomter AS.

Foreliggende rapport presenterer det som foreligger av resultater fra
geotekniske grunnundersgkelser utfgrt i uke 26, 2021.

1.1 Kvarteergeologisk kart

Kvartaergeologisk kart fra Norges geologiske undersgkelse (NGU) (se figur 1),
viser at omraddet stgrstedels bestar av bart fjell (rosa). I den nordgstlige delen
av utbyggingsomradet indikerer Igsmassekartet tykke havavsetninger, vist med

bld i Fig 1.

Grunnundersgkelsene er utelukkende utfgrt i Igssmassene i prosjektets
nordgstlige hjgrne.
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Figur 1: Lgsmassekart fra NGU.no. Red markering angir planlagt boligfelt. Det er kartlagt
Ipsmasser i det nordgstlige hjgrne. Inneholder data under Norsk lisens for offentlig data

(NLOD) tilgjengeliggjort av NGU.

1.2 Formal

Foreliggende rapport presenterer grunnundersgkelser utfgrt i forbindelse med
den delen av planlagt boligfelt hvor det er kartlagt Igsmasser.

1.3 Endringslogg

Versjon

Dato

Utarbeider

Beskrivelse av endring

1.0

02.09.2021

KMCH

Fgrste utgave

A223896-RAP-RIG-001 Datarapport Hollerud Boligfelt GU.docx




COWL
BOLIGFELT HOLLERUD GU 9
DATARAPPORT GEOTEKNISKE GRUNNUNDERS@KELSER

2 Grunnundersgkelser

Feltundersgkelsen ble utfgrt i uke 21, 2021, med geoteknisk borerigg av typen
Georigg 607 Environmental av borefirma Brdr. Myhre AS under ledelse av
boreformann Lars Holten.

2.1 Feltarbeid

Feltarbeidet omfattet:

> 2 stk. totalsonderinger

> 1 stk. trykksondering (CPTu)
> 1 stk. prgveserie

> 1 stk. hydraulisk poretrykksmaler

2.2 Laboratorieundersgkelser

De opptatte prgvene er undersgkt i laboratoriet hos Multiconsult med tanke pa
klassifisering og identifisering av jordart og egenskaper.

Fglgende undersgkelser ble utfgrt:

> 1 stk. rutineundersgkelser pa poseprgve. Rutineundersgkelser av
poseprgvene omfatter visuell beskrivelse av prgvemateriale.

> 3 stk. rutineundersgkelser p& @54 mm sylindre. Rutineundersgkelser av

sylinderprgvene omfatter visuell beskrivelse av prgvemateriale,
bestemmelse av densitet, vanninnhold, konus u/o og 1-aks

A230467-RAP-RIG-001 Datarapport Svelleveien Lillestram GU.docx
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3 Undersgkelsesresultater

3.1 Presentasjon av resultater

Lokaliteten er vist pa figur 1 og tegning 1.

Borepunktenes plassering med boredybder er vist pa boreplan, tegning 1. Det er
benyttet kartdatum i Euref 89 UTM sone 32. Hgyde NN2000O.

Borepunktene er malt inn med GPS.

Resultater fra feltundersgkelser, sortert etter borepunkt nummer, er vist i
vedlegg 1.

Resultater fra geoteknisk laboratorium, sortert etter borepunkt nummer, er vist i
vedlegg 2.

Koordinat- og borpunktliste er vist i vedlegg 3.
CPTu kalibreringsskjema er vist i vedlegg 4.

Undersgkelsesmetoder er forklart i tillegg.

3.2 Grunnforhold

Terreng

Terrengnivaet for borehullene ligger mellom kote +135,68 meter over havet
(moh.) ved borehull 1 og +135,96 moh. ved borehull 2.

Berg

Overside fjell er registrert i borehull 1 i kote + 126,8 moh. og i borehull 2 i
+130,0 moh.

Losmasser

Det er tatt opp 1 poseprgver og 3 sylinderprgver fra borehull 1 for testing i
laboratoriet. Boredybden i Igsmasser er ned til 9,8 m under terreng i borepunkt
1 og 5.8 m u.t. i borepunkt 2. Begge borehuller viser sammenlignlike
Igsmasseprofiler.

Basert pd boreloggene bestdr Issmassene generelt av leire, silt, sand og stein.
Basert pa boreprofil fra laboratorieundersgkelsene bestdr Igsmassene generelt
av leire, siltig med enkelte sand og grusinnslag. Det er ikke pavist kvikkleira.
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Materialene er beskrevet i henhold til NGF-melding nr. 2 utgitt i 1982, revidert
2011 "Veiledning for symboler og definisjoner i geoteknikk, identifisering og
klassifisering av jord".

Grunnvann

En hydraulisk poretrykksmaler er satt ned den 02.07.21 og ble avlest
13.08.2021. Tabell 2 viser oversikt over den hydrauliske poretrykksmaler.

Tabell 2: Oversikt over den hydrauliske poretrykksmdleren

Terrengkote Spisskote Vannkote
Borhull Dato satt ned g Spissdybde (m) p 13.08.21

1 02.07.21 +135,68 7,00 +128,68 +127,63

3.3 Konklusjon

Ytre forhold har ikke pavirket kvaliteten pa feltarbeidet.

Prosedyrer og styringssystem er fulgt og det er ingen kvalitetsavvik.

3.4 Kontroll av grunnundersgkelser

Arbeidet tilknyttet dette prosjektet faller under geoteknisk kategori 2, som
medfgrer krav til sidemannskontroll. Denne kontrollen er utfgrt blant annet ved
at alle bergniva er kontrollert samt at radatafilen er kontrollert mot informasjon i
borelogg.

Utfgrelse og kvalitetssikring av rapporteringsarbeidet er utfgrt i henhold til
kvalitetssikringsskjema.

Tegning-, vedlegg- og tilleggslister Nummer
Detaljert boreplan 1
Vedlegg Nummer
Resultater fra feltundersgkelser 1
Resultater fra geoteknisk laboratorium 2
Koordinat- og borpunktliste 3
CPTu kalibreringsskjema 4
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Tillegg Nummer
Beskrivelse av Totalsonderinger 1
Beskrivelse av Trykksondering 3
Beskrivelse av Grunnvannstandsmaling 4
Beskrivelse av Lgsmasseprofil 5
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Vedlegg 1

Resultater fra feltundersgkelser
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Prosjekt Prosjektnummer: A223896 Rapportnummer: A223896-RAP-RIG-001 |Borhull

Bolifeltd Hollerud

Innhold Sondenummer

Maledata og korrigerte maleverdier 4838

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1

KMCH BRBU GEK
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3

Brdr. Myhre AS 02/07/2021 Rev. dato

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/kmch_cowi_com/Documents/2021/Tyristrand/Felt data/CPTu/CPTu 1 COWI Boligfelt CPTu v.2020.01



Sonde og utfarelse

Sondenummer 4838 Boreleder lars
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 13.1
Kalibreringsdato 16/03/2021 Maks helning (°) 2.8
Dato sondering 02/07/2021 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 1697 3671 3656
Opplosning 2'? bit (kPa) = - -
Opplosning 2'8 bit (kPa) 0.4496 0.0104 0.0209
Arealforhold 0.8390 0.0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 47.178 0.415 1.897
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5430.5 129.1 253.8
Registrert etter sondering (kPa) 9.4 0.2 0.1
Awvik under sondering(kPa) 9.4 0.2 0.1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 17.7 0.2 0.7
Maksverdi under sondering (kPa) 4794.3 54.5 1488.8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) %0) (kPa) %0) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 27.5 0.6 0.4 0.7 0.8 0.1
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A223896 Rapportnummer: A223896-RAP-RIG-001 |Borhull
Bolifeltd Hollerud
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 4838
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
(-X)‘ ‘ ]I KMCH BRBU GEK
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2
Geo og felt 02/07/2021 Rev. dato

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/kmch_cowi_com/Documents/2021/Tyristrand/Felt data/CPTu/CPTu 1 COWI Boligfelt

CPTu v.2020.01




Vedlegg 2

Resultater fra laboratorieundersgkelser
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Borpunkt 1
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Geotekniske bilag 2

Laboratorieforsgk M u Iﬂ C 0 n S u IT

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

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

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

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

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

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

det ovre jordlaget

KORNFORDELINGSANALYSER

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

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

KONSISTENSGRENSER

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

HUMUSINNHOLD

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

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

Navn Symbol Enhet Beskrivelse

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

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

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

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

Spesifikk tyngdetetthet Ys kN/m3  Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff (Ys= psg)

Torr tyngdetetthet Y kN/m3  Tyngde av tgrt stoff per volumenhet (Ys=pqg= Ys(1-n/100))

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

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

SKJARFASTHET

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

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

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

_ Bruddtak, Friksjonsvinkel Aktivt ud rt treaksialf K
100 effektlvspennmgsbasert 100 01‘_‘,:’,,8%&1;%;?% sialforse
1 \ -1 o, - Horisontal spenning
S I 1- 3
sine sing) 0,5{0,-0;) - Skjeerspenning
75 —Udrenert / 75

s

_|skjeerfasthet -

®
&
= 50 — )
= \
_3" ) Spenning-teyningsforlap
s}
o 25
| 0 ' |
-25 ~ 0 25 50 75 100 0 0,02 004 006 0,08 0,1
N a5’ [kPal Aksiell teyning [-]

a - attraksjon

SENSITIVITET

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

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

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

TELEFARLIGHET

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

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart
bestemmes ved at prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller
Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tgrr densitet pg som funksjon av
innbyggingsvanninnhold wi. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (0dmax) benyttes ved spesifikasjon av krav til
utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wopt).

PERMEABILITET

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

= -~
= = ~
= =
i ':1 Py
= ] A
LEIRE SILT SAND GRUS TORV GYTIE, DY MATERIALE FYLLMASSE MATERIALE Baorboknof.
ORG.

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

LEIRE: Leirinnholdet er stgrre enn 15 %

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

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

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

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

TORV: Mer eller mindre omvandlede planterester

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

MATERIALE ORG.: Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur

FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er naturlige (utlagte masser)

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

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

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

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konsistensgrenser

Vanninnhold og konsistensgrenser utfgrt ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved plassering av
symboler pa tilhgrende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
@vre ytterpunkt.

Vanninnhold w

: Plastisitetsgrense wp I—

Flytegrense ws

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjaerfasthet

Resultatene fra utfgrte konus- og enaksiale trykkforsgk ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved
plassering av symboler pa tilhgrende graf. Dersom en skjzaerfasthetverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis
i siffer ved grafens gvre ytterpunkt.

Uomrgrt konus cus v Omrgrt konus Cuyc v

Enaksialt trykkforsgk
Strek angir aksiell tgyning (%) ved 15 5 | Omrgrt konus cuz <2,0kPa v 09
brudd ’
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

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

Dokument Tema

NS8000 Konsistensgrenser — terminologi

NS8001, NS-EN ISO 17892-12:2018 Stgtflytegrense

NS8002, NS-EN I1SO 17892-12:2018 Konusflytegrense

NS8003, NS-EN I1SO 17892-12:2018 Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)

NS8004 Svinngrense

NS8005, NS-EN ISO 17892-4:2016 Kornfordelingsanalyse

NS8010, NS-EN ISO 14688-1 og -2 Jord — bestanddeler og struktur. Klassifisering og

indentifisering.

NS8011, NS-EN ISO 17892-2:2014 Densitet

NS8012, NS-EN ISO 17892-3:2015 Korndensitet

NS8013, NS-EN I1SO 17892-1:2014 Vanninnhold

NS8014 Poretall, porgsitet og metningsgrad
NS-EN ISO 17892-6:2017 Skjeerfasthet ved konusforsgk
NS8016, NS-EN ISO 17892-7:2018 Skjaerfasthet ved enaksialt trykkforsgk
NS-EN ISO 17892-11:2019 Permeabilitetsforspk

NS-EN ISO 17892-5:2017 @dometerforsgk, trinnvis belastning
NS8018 @dometerforsgk, kontinuerlig belastning
NS-EN ISO/TS 17892-8 og -9:2018 Treaksialforsgk (UU, CD)

Statens vegvesen Handbok R210 Laboratorieundersgkelser

Utgave: 26.11.2020 www.multiconsult.no Sidelav1



Vedlegg 3

Koordinat- og borpunktliste

COWI



Koordinat- og borpunktsliste
A223896 Boligfelt Hollerud GU

Koordinater K .
Borhull | Dato boret Metode (EUREF89 UTM sone 32. NN2000) Bergkote ECiER
X Y Z ki) Lgsmasser | Berg Total
1 27/05/2021 Total Cpt Prgve PZ 1217043.722 75712.045 +135.68 +126.78 8.90 3.00 11.90
2 26/05/2021 Total 1217030.447 75744.141 +135.96 +128.96 7.00 3.00 10.00
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Goteborg:2021-03-16

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4838

Probe No 4838
Date of Calibration 2021-03-16
Calibrated by Alexander Dahlin....................................
Run No 1632
Test Class: ISO 1
Point Resistance Tip Area 10cm?
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1697
Resolution 0,4496 kPa
Area factor (a) 0,839
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 47,178 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction Sleeve Area 150cm?
Maximum Load 0,5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 3671
Resolution 0,0104 kPa
Area factor (b) 0
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,415 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3656

Resolution 0,0209 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 1,897 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.
Tilt Angle. Scaling Factor: 0,93
Range 0-40 Deg.

Backup memory
Temperature sensor
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Calibration Certificate. Loading Point Resistance Goteborg:2021-03-16

Probe No: 4838
Date of Calibration: 2021-03-16
Calibration Run No: 1632
Calibrated by: Alexander Dahlin
Scaling Factor: 1697
Reference Cell: 75672
Applied Load  PointRes. Difference Accuracy Friction PorePress
MPa MPa MPa %IMV MPa MPa
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5,438 5,460 -0,022 -0,404 0,000 0,000
10,306 10,352 -0,046 -0,446 0,000 0,000
15,305 15,363 -0,058 -0,379 0,000 -0,001
20,105 20,166 -0,061 -0,303 0,000 -0,001
25,260 25,318 -0,058 -0,229 0,000 -0,002
30,262 30,301 -0,039 -0,128 0,000 -0,001
35,294 35,318 -0,024 -0,068 0,001 -0,001
40,040 40,038 0,002 0,005 0,001 -0,002
45,100 45,061 0,039 0,086 0,002 -0,002
50,257 50,178 0,079 0,157 0,002 -0,001
45,326 45,305 0,021 0,046 0,001 -0,001
40,324 40,340 -0,016 -0,039 0,001 -0,001
35,029 35,085 -0,056 -0,159 0,000 -0,001
30,234 30,311 -0,077 -0,254 0,000 0,000
25,244 25,342 -0,098 -0,388 0,000 0,000
20,352 20,454 -0,102 -0,501 0,000 0,000
15,204 15,301 -0,097 -0,638 0,000 0,000
10,287 10,360 -0,073 -0,709 0,000 0,000
5,301 5,332 -0,031 -0,584 0,000 0,000
0,012 -0,005 0,017 0,000 0,000 0,000
Test Class: ISO 1
Loading Point Resistance
2,54
2
£ 157
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]
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Applied Load MPa
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Calibration Certificate. Loading Local Friction Goteborg:2021-03-16

Probe No: 4838

Date of Calibration: 2021-03-16

Calibration Run No: 1632

Calibrated by: Alexander Dahlin

Scaling Factor: 3671

Reference Cell: 76360

Ref Friction Difference Accuracy PointRes. PorePress
MPa MPa KPa %I/MV MPa MPa
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,053 0,053 -0,204 0,000 0,004 0,000
0,103 0,104 -0,550 0,000 0,005 0,000
0,153 0,153 -0,217 0,000 0,006 0,000
0,201 0,201 -0,424 -0,210 0,004 0,000
0,253 0,253 -0,159 -0,063 0,006 0,000
0,301 0,302 -0,356 -0,117 0,005 0,000
0,350 0,350 -0,065 -0,018 0,006 0,000
0,401 0,401 0,304 0,075 0,007 0,000
0,451 0,451 0,201 0,044 0,007 0,000
0,503 0,502 0,511 0,101 0,009 0,000
0,451 0,451 -0,269 -0,059 0,006 0,000
0,401 0,402 -0,818 -0,203 0,005 0,000
0,351 0,352 -1,272 -0,360 0,004 0,000
0,300 0,302 -1,713 -0,566 0,004 0,000
0,251 0,253 -2,016 -0,797 0,003 0,000
0,201 0,203 -2,280 -1,121 0,002 0,000
0,150 0,152 -2,225 0,000 0,003 0,000
0,102 0,104 -2,086 0,000 0,003 0,000
0,054 0,055 -1,202 0,000 0,003 0,000
0,000 0,000 -0,309 0,000 0,000 0,000

Test Class: ISO 1
Loading Local Friction

Difference Ref - CPT (KPa)
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Applied Load MPa
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Calibration Certificate. Loading Pore Pressure Géteborg:2021-03-16

Probe No: 4838

Date of Calibration: 2021-03-16
Calibration Run No: 1632

Calibrated by: Alexander Dahlin
Scaling Factor: 3656

Reference Cell: 44410026

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

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

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

0,215 0,214 1,388 0,648 0,174 0,000 0,813 0,000
0,409 0,407 2,541 0,624 0,332 0,000 0,815 0,000
0,604 0,601 3,743 0,622 0,498 0,000 0,828 0,000
0,818 0,813 4,629 0,569 0,678 0,000 0,833 0,000
1,006 1,002 4,811 0,480 0,838 0,000 0,836 0,000
1,208 1,203 4,897 0,406 1,010 0,000 0,839 0,000
1,406 1,401 4,960 0,353 1,177 0,000 0,840 0,000
1,611 1,607 4,092 0,254 1,351 0,000 0,840 0,000
1,804 1,801 2,743 0,152 1,517 0,000 0,842 0,000
2,002 2,001 1,075 0,053 1,687 0,000 0,843 0,000
1,805 1,801 3,266 0,181 1,518 0,000 0,842 0,000
1,609 1,604 4,806 0,299 1,352 0,000 0,842 0,000
1,400 1,396 4,327 0,310 1,175 0,000 0,841 0,000
1,206 1,199 6,156 0,513 1,012 0,000 0,844 0,000
1,002 0,996 5,935 0,595 0,840 0,000 0,843 0,000
0,808 0,802 5,838 0,727 0,677 0,000 0,844 0,000
0,609 0,604 5,005 0,828 0,510 0,000 0,844 0,000
0,406 0,402 3,636 0,903 0,338 0,000 0,840 0,000
0,209 0,206 2,199 1,062 0,171 0,000 0,830 0,000
0,000 0,000 0,319 0,000 -0,002 0,000

Test Class: ISO 1
Loading Pore Pressure
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Calibration Certificate. Loading Inclinometer Géteborg:2021-03-16

Probe No: 4838

Date of Calibration: 2021-03-16

Calibration Run No: 1632

Calibrated by: Alexander Dahlin

Scaling Factor: 0,93
Appl. Incin. X+ X- Y+ Y- Diff X+  Diff X- Diff Y+ Diff Y-

Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg

0,00 0,02 0,07 0,05 0,13 -0,02 -0,07 -0,05 -0,13
1,00 1,19 0,99 1,12 1,06 -0,19 0,01 -0,12 -0,06
2,00 2,03 1,99 2,06 2,01 -0,03 0,01 -0,06 -0,01
3,00 2,99 2,88 3,07 3,05 0,01 0,12 -0,07 -0,05
4,00 4,02 3,86 4,05 4,13 -0,02 0,14 -0,05 -0,13
5,00 5,04 4,95 5,05 4,98 -0,04 0,05 -0,05 0,02
6,00 5,94 5,95 6,07 6,07 0,06 0,05 -0,07 -0,07
7,00 6,96 6,98 7,11 7,36 0,04 0,02 -0,11 -0,36
8,00 7,95 7,88 8,16 8,09 0,05 0,12 -0,16 -0,09
9,00 8,94 8,96 9,03 9,10 0,06 0,04 -0,03 -0,10
10,00 9,91 9,95 10,11 10,09 0,09 0,05 -0,11 -0,09
11,00 10,92 10,95 11,08 11,10 0,08 0,05 -0,08 -0,10
12,00 11,88 11,88 12,27 12,15 0,12 0,12 -0,27 -0,15
13,00 12,82 12,94 13,15 13,17 0,18 0,06 -0,15 -0,17
14,00 13,80 13,92 14,05 14,09 0,20 0,08 -0,05 -0,09
15,00 14,78 14,89 15,24 15,11 0,22 0,11 -0,24 -0,11
16,00 15,71 15,87 16,17 16,16 0,29 0,13 -0,17 -0,16
17,00 16,75 16,98 17,26 17,12 0,25 0,02 -0,26 -0,12
18,00 17,77 17,88 18,28 18,17 0,23 0,12 -0,28 -0,17
19,00 18,74 18,82 19,11 19,29 0,26 0,18 -0,11 -0,29
20,00 19,64 20,04 20,18 20,08 0,36 -0,04 -0,18 -0,08

Loading Inclinometer

Difference Ref - CPT (Deg)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Reference Inclinometer

||7 4 Diff X+[v 4 Diff X- [v 4 Diff Y+[v ¢ Diff Y-
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Calibration of temperature effect when not loaded. Goteborg:2021-03-16

Probe No: 4838
Date of Calibration: 2021-03-16
Calibration Run No: 1632
Calibrated by: Alexander Dahlin
Point Resistance
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Calibration procedure. Goteborg: 2021-03-16

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

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

Local friction.

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

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

Pore pressure & Area ratio a and b.

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

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

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

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

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

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

tested in the range 5 to 40 °C.,

Calibration reference equipment.

Reference Load cell HBM C2/100kN FB088 no.N75672
Reference Load cell HBM C2/20kN FBO088 no.N76360
Reference Pressure sensor HBM P3MB 1MPa no.160410072
Reference Pressure sensor HBM P3MB 2MPa n0.44410026
Reference Pressure sensor HBM P3MB 50MPa no.140510158

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

Environment.
Air pressure: - hPa.

Specialists in
_____ Field Equipment

Datavdgen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.
SE-436 32 ASKIM, Sweden SE556098559901




Cptlog Cone data base information

4838 |

Geometric parameters

0,839 |

o]

10| (cm?)

150 | (cm2)

Cone name Serial number
| 4838 | |

Ranges

Point resistance Area factor a
I 50] (Mpa) |

Local friction Area factor b
| 05| (Mpa) |

Pore pressure Tip area
I 2| (Mpa) |

Tilt sensor Sleeve area
| 40|(Deg) |

temperature
I e

Elect. Conductivity

| (msim)

Date of purchase

User.

Scaling factors
Point resistance

Goteborg: 2021-03-16

| 1697 |

Local friction

| 3671 |

Pore pressure

| 3656 |

Tilt sensor

| 0,93 |

temperature

| 1 | Type
NOVA cone

Elect. Conductivity A

Elect. Conductivity B

Memory option

With memory

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

Datavdgen 53

+46 (0)31-68 16 39 VAT No.
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Georig 607 Environmental

Technical specification and equipment

(Design and equipment can be customized upon request)

Power:
- 126 kW Perkins diesel engine, 6 cylinder — Emission control Stage 3b

Hydraulics:

- System pressure, 220 bar

- Hydraulic valves Danfoss

- Hydraulic directional control valves

- Hydraulic return filters are mounted

- Load holding valves on all hydraulic cylinders
- Synthetic biodegradable hydraulic oil

Drive:

- Raised drive wheels in the front

- Armoured, split rubber tracks, width 390 mm
- 68 external steel fittings per track

- Solid wheels front and rear

- One bogie at each track

- Ground clearance 370 mm

Mast:

- Cylinder feeded

- Stroke 2450 mm

- Push force: 70 kN

- Pulling force: 130 kN

- Adjustable power and speed

- Mast stand can be raised or lowered

- Mast can be tilted side ways

- Mast can be tilted in the longitudinal direction

- Rotation unit 1 OMS200
- Rotation unit 2 OMS200

Dimensions:

- Width: 2050 mm
- Length: 4640 mm
- Height: 2500 mm



GEO([ TECH

Lighting:

-1 pcs driving light (halogen)

-1 pcs in top of mast (halogen)

- 1 pcs towards drilling center (halogen)
- 1 pcs rotating warning light

Georig 607 Environmental

Recording/measurement:

Data logger (interface) and software made by Geotech.
Sensors:

- Depth

- Feed force

- Rotation

- Torque (optional)

- Rotation pressure (optional)

- Hammer pressure (optional)

All sensors are recorded in SGF (Swedish Geotechnical Society) format.
Additional supplied software converts SGF files to other formats such as Tekla.

Equipment:
- Water pump CAT1010, max 50 liters / 50 bar

- Radio remote control, 9 functions

- Hydraulic winch with 30 m wire, Warn

- Hydraulic chuck 22-45 mm

- Hydraulic rod clamp

- Percussion drilling AC-TT150, R32 connection
- Dynamic sounding (Hfa/SPT/Heijari) (optional)
- Swedish weight sounding (optional)

- Hydraulic rod storage (optional)

- Diamond coring (optional)
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Forklaring av totalsondering
Forklaring av trykksondering
Forklaring av grunnvannstandsmaling

Forklaring av lgsmasseprofil



Eksempel pa totalsondering med forklaring

W) —Terreng
/44 777/,
Boring uten
slaghammer
J ™~
= —
3 mﬁ Boring med
: — slaghammer
<>: i
J ——
<>_
D 11—y
?> ————
—
—
—— =
——
— —
3 =1
} [
Vann- eller luftspyling [~ —— |
. . o —
(vises ikke nar det B —
benyttes luftspyling) | i
R AL a‘
n = Ant. stein/blokk
_-lal Fjelltegn
300 200 100 5 10 20 30
For kN

Bortid, s/m
Boretidi/ N T

sekund/meter Spyletrykk, MPa
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Forklaring av trykksondering (CPTU)

Prinsipp

Trykksondering, CPT (cone penetration test), med poretrykksmaling blir gjerne
forkortet CPTU. Sonderingen utferes ved at en sylindrisk sonde med konisk spiss
presses ned 1 grunnen med konstant penetrasjonshastighet 20 mm/s. Under
nedpressingen males kraften mot den koniske spissen, poretrykket like bak spissen

og sidefriksjon mot en friksjonshylse pa den sylindriske delen.

—D—— Forlengelsesdel

Tetting

"1~ Tetting
A<10mm?

0-ring

1000mm

L= 133,7mm (areal 15000mm?)

NN e s A

| e g |

Friksjonshylse

0-ring
Tetting
Spalte<5mm
{ h<10mm
Se detalj n
Konisk spiss — an £
4135.7mm

Malingene skjer ved elektronisk eller akustik signaloverfering.
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Forklaring av grunnvannstandsmaling

P/
kote topp rer
terrengkote

vannstand

spisskate
VANNSTAND
HFV  Heyeste flomvannstand
HRV Hayeste regulerte vannstand
LRV  Laveste reqgulerte vannstand
HHV Heyeste heyvannstand
LLV  Laveste lavvannstand
HV Normal hgyvannstand
LV Normal lavvannstand
MV Normal middelvannstand
v Vannstand (dato angis)
GV Grunnvannstand (dato angis)

Typisk PZ konstruksjon

<

/1777

/17177

rer

1 0.70 m overgangsrer
1030 m filter

COWI
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Forklaring av lesmasseprofil

Proveserie, materialsymboler.

— —
© X %
0 O
° 0.
< 0°
3.0 O|
/] XX O
Leire Silt Grus Stein og blokk Berg
= g ey v o .
< 5 [~ VV N~
i = [~ Vv NI~
A~ |~ [~ \ vV N
faid e f—d L\ ) L

Fyllmasser Matjord Torv Gytje, dy Trerester  Skijell
Planterester(vannavsatt)

Ved blandingsjordarter som for eksempel morene kombineres symboler.

Framstilling av laboratoriedata.

0_

270
+258 ©
->880
Torv V//4//4 Y0 25
Ty el '
Sand . 84 v of 3
) m sellrester 3
_| Sitig sandg leire . 81 : vv :>J~ 3
Silfig leire . 119 4 [ ANod 3
— ® 175 v va 3
Silfig leire 83 g 3
m gruskom 183 v Dv 3
Leirig silt 83 4 o v 3
n e I [e;
{sng . Ble Tad| [7 l
. mr | %
Leire ik . m6 v ©Q 2
kiikk o 15 vo 120
ki . 176 <Q 140
kiikk m9 v o] 37
Sandg slig lere . 91 Qv
| Sandg silig lere . 98 Qv
Morene . 206 qQ [0
Morene 208 20
4 5 60 70 80 0 110 20 30 4 50 60
Jordart ¥ &N/m?) Skjarfasthet ¢, (kPa) St Gl%

(1) Dybden fra terreng. Ved boring i vann, fra elvebunn eller sjebunn.

(2) Jordartsbeskrivelse. Grunnvannsstanden kan angis.

(3) Materialsymboler.

(4) Provens beliggenhet angis ved skrastrek, eventuelt paferes provenummer.

(5) Verdier som faller utenfor diagrammet angis med tall og markeres med pil. I sand kan
angis bade feltverdier og beregnede verdier tilsvarende vannmettet materiale.

(6) Tyngdetetthet y i kN/m’, alternativt densitet p i kg/m’. Eventuelt kan i sand ogsa angis
beregnet verdi tilsvarende vannmettet materiale.

(7) Skjeerfasthet c, angis i kpa

(8) Sensitivitet S; angis i hele tall.

(9) Glodetap angis i %.
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