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1 Innledning

COWI AS har utfgrt grunnundersgkelser i Fuglevik Moss for Movar IKS, i
forbindelse med utgravinger til en ny pumpeledning.

Foreliggende rapport presenterer det som foreligger av resultater fra
geotekniske grunnundersgkelser utfgrt av COWI AS ila uke 7-10, 2021.

1.1 Generell

I folge Igsmassekart fra Norges geologiske undersgkelse (NGU), bestar omradet
av marine strandavsetninger samt bart fjell/tynt lagsmassedekke (se figur 1).

Figur 1: Lesmassekart fra NGU.no. Rgd markering angir undersgkelsesomrédet.
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Deler av omradet er markert som aktsomhetsomrade for flom i NVE Atlas.

Samtlige omrader ligger under den marine grensen, og det kan derfor ikke
utelukkes @ patreffes blgte og/eller kvikke avleiringer.
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1.2  Planniva

Foreliggende rapport presenterer grunnundersgkelser utfgrt for

ngdvendig grunnlag for-etab gav

MessKemmune.
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2 Grunnundersgkelser

Feltundersgkelsene ble utfgrt i uke 7-10, 2021, med geoteknisk borerigg av
typen Geotech 605 under ledelse av boreformann Emil Alm.

2.1 Eksisterende geoteknisk grunnlag

Det aktuelle omradet har tidligere blitt undersgkt av COWI AS. Disse er omtalt i
datarapporten A201868-RAP-RIG-001 MOVAR IKS GU Datarapport, datert
12.05.2020.

Resultatene fra overnevnte rapport omhandles ikke i foreliggende rapport.

Eksisterende grunnundersgkelser med boredybder er vist pd detaljert borplan i
tegning 2, men ikke plottet opp i profil.

2.2 Feltarbeid

Feltarbeidet omfattet:

> 21 stykk totalsonderinger

> 7 stykk trykksonderinger (CPTu)

> 7 stykk prgveserier

> 4 stykk elektriske poretrykksmalere i 2 stykk borhull

> Avlesning av eksisterende elektriske poretrykksmalere installert i 2020 i
forbindelse med prosjekt A201868
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2.3 Laboratorieundersgkelser

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

Foglgende undersgkelser ble utfgrt:

> 20 stykk rutineundersgkelser p&@ @54 mm sylindre og 17 stykk
rutineundersgkelser pd @74 mm sylindre. Rutineundersgkelser av
sylinderprgvene omfatter visuell beskrivelse av prgvemateriale,
bestemmelse av 3 stykk vanninnhold, 2 stykk konus u/o, 1 stykk enaks og

densitet av hel sylinder

> 4 stykk rutineundersgkelser pa poseprgve. Rutineundersgkelser av
poseprgvene omfatter visuell beskrivelse av prgvemateriale og vanninnhold

> 14 stykk plastisitet- og flytegrense (wp/wl)

> 8 stykk organisk innhold ved glgding

> 7 stykk kornfordelingsundersgkelse ved hydrometer, slemming

> 1 stykk kornfordelingsundersgkelse ved vatsikt/sikte/hydrometer
> 7 stykk kornfordelingsundersgkelse ved sikte, hydrometeranalyse
> 1 stykk kornfordelingsundersgkelse ved tgrrsikting

> 2 stykk kalk/sement innblandingsforsgk

> 3 stykk treaksialforsgk, ved CAUa/CAUp, for bestemmelse av
prgvematerialets skjaerstyrke og effektivspenningsparametere

> 2 stykk CRS gdometerforsgk for 8 bestemme forkonsolideringstrykk og
deformasjonsegenskaper

2.4 Avvik

Det viste seg utfordrende ved borpunkt 9 & komme ned til gnsket dybde for
CPTu sonderingene grunnet for harde masser. Det ble utfgrt 4 forsgk fgr man
kom ned til gnsket dybde.

CPTu, proveserie og poretrykksmalerne for borpunktene 13, 16, 18 og 20 ble
flyttet lengre enn 1 m fra totalsonderingene, dermed ble koordinatene for disse
forsgkene innmalt separat, og registrert pa koordinat- og borpunktlisten som er
vist i vedlegg 4.

A207440-40-NOT-403
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Tap av boreutstyr

Det ble stangbrudd under boring av totalsonderingene i punktene 3 og 10. Det
har ogsad vaert brekkasje pa provetakingsutstyret under uttak av preveseriene.
Dette gjelder for prgveserie 4, 9, 11 og 20. Tapt utstyr er listet i Tabell 1 under.

Tabell 1: Oversikt over tapt utstyr

Borhull Tapt utstyr

3 1 stykk borstang og 1 stykk borkrone

4 2 stykk @54mm sylindre

9 1 stykk @54mm sylinder

10 3 stykk borstenger og 3 stykk borkroner
11 2 stykk @75mm sylindre

20 2 stykk @54mm sylindre

A207440-40-NOT-403
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3 Undersgkelsesresultater

3.1 Presentasjon av resultater

Planomradene ligger i sentrum, nord og sgr for Moss i Moss kommune.
Lokasjonene er vist pa figur 1 og tegning 1, oversiktskart.

Borplanoversikt er vist i tegning 2. Borpunktenes plassering med boredybder er
vist pa detaljerte borplaner, tegning 3. Det er benyttet kartdatum EUREF 89
UTM sone 32 med hgydereferanse NN2000.

Resultater fra feltundersgkelsene er vist i vedlegg 1.

Resultater fra elektriske poretrykksmalere er vist i vedlegg 2.

Resultater fra geoteknisk laboratorium er vist i vedlegg 3.

Koordinat- og borpunktliste er vist i vedlegg 4.

CPTu kalibreringsskjema er vist i vedlegg 5.

Undersgkelsesmetoder er forklart i tillegg 1, 3, 4 og 5.

3.2 Grunnforhold

Terreng

Terrengnivaet for sonderingene varierer mellom kote +1,47 meter over havet
(moh.) for borhull 16, til +12,51 moh. for borhull 13.

Berg

Det ble utfgrt sikker bergpavisning med 3 meters innboring i fjell for de fleste
totalsonderingene. For borhull 3, 9 og 10 ble det boret mindre enn 3 meter i fjell

A207440-40-NOT-403
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pad grunn av stangbrudd eller tett krone. Borhull 18 ble boret 42 m under terreng
uten @ treffe berg.

Bergkote i totalsonderinger med sikker bergpavisning varierer fra mellom ca. -
19,85 moh. i borhull 21 til ca. +4,51 moh. i borhull 13. Den patruffede
Igsmassemektigheten varierer fra mellom ca. 3,30 m i borhull 5 til ca. 25,38 m i
borhull 21.

Losmasser

Det er tatt opp poseprgver fra 4 borhull og 54 og 74 mm sylinderprgver fra 6
borhull med hensikt & klassifisere og identifisere jordart, samt bestemme
vanninnhold. Boredybdene er p& mellom 0,5 og 17 meter under terreng.

Basert pd borprofil fra laboratorieundersgkelsene bestar Igsmassene generelt av
sand og leire. Det er pavist kvikkleirer i borhull 3,4, 9, 16 og 20.

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".

Nedenfor er en kort beskrivelse av Igsmassene som er analysert i laboratoriet.
Resultatene er vist i vedlegg 3.

Det er tatt i alt 5 prgver ved borhull 3. Borprofil 3 viser sand og materiale fra
terreng til 4 meters dybde, og deretter kvikkleire fra 5 meter til prgveslutt ved
10 meters dybde.

Det er tatt i alt 6 prgver ved borhull 4. Borprofil 4 viser leire fra terreng til
prgveslutt ved 9 meters dybde, med innslag av kvikkleire mellom 2 til 9 meters
dybde.

Det er tatt i alt 6 prgver ved borhull 9. Borprofil 9 viser fyllmasse og sand fra 1
til 3 meters dybde, og deretter kvikkleire fra 4 meter til prgveslutt ved 8 meters
dybde.

Det er tatt i alt 6 prgver ved borhull 11. Borprofil 11 viser organisk materiale fra
3 til 4 meters dybde, og deretter leire fra 6 meter til prgveslutt ved 17 meters
dybde.

Det er tatt i alt 6 prgver ved borhull 16, men prgven mellom 9 til 10 meter var
tom. Borprofil 19 viser kvikkleire fra 2 meter til prgveslutt ved 15 meters dybde.

Det er tatt i alt 6 prgver ved borhull 18. Borprofil 18 viser leire fra 2 meter til
prgveslutt ved 17 meters dybde.

Det er tatt i alt 5 prgver ved borhull 20. Borprofil 20 viser materiale og sand fra
terreng til 4 meters dybde, og deretter leire fra 5 meter til prgveslutt ved 15
meters dybde, med kvikkleire mellom 14 og 15 meters dybde.
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Grunnvann

Det ble installert 4 stykk elektroniske poretrykksmalere med minne i 2 borpunkt.
Tabell 2 viser oversikt over malerne installert i 2020 og 2021. Resultatet er vist i
vedlegg 2.

Tabell 2: Oversikt over de elektriske poretrykksmalerne

Borhull Dato satt Terrengkote Spissdybde Spisskote Maler ID

ned (moh.) (m) (moh.)
12 25.02.21 +6,23 6,00 0,23 19181
12 25.02.21 +6,23 10,00 -3,76 19124
17 03.03.21 +2,11 8,00 -5,89 19493
17 03.03.21 +2,11 14,00 -11,89 19492
17M 06.04.20 +4,75 10,0 +7,00 17143
22M 06.04.20 +2,03 9,0 +13,00 17144

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 avropet 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
borlogg.

Utfgrelse og kvalitetssikring av rapporteringsarbeidet er utfgrt i henhold til

COWIs kvalitetssikringsrutiner, hvilket innebaerer sidemannskontroll og utfyllelse
av sjekkliste. Sjekkliste kan fremsendes pa forespgrsel.

A207440-40-NOT-403
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5 Tegning, vedlegg- og tilleggslister
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Sonderingsnummer
Totalsondering Borhull 1
Mélestokk Godkjent
Fuglevik renseanlegg GU M=1:200 MHHH
Fag Sidemanskantr.
RIG LAAN
Data Format Saksbehandler
mm: 09.05.2021 AL MHHH
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
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RIG LAAN
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mm: 09.05.2021 AL MHHH
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
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Mélestokk Godkjent
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4816 Boreleder EMAL
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 7
Kalibreringsdato 23.09.2020 Maks helning (%) 2,1
Dato sondering 23.02.2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2,5
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1598 3717 3596
Opplesning 2'? bit (kPa) — — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,4774 0,0103 0,0212
Arealforhold 0,8490 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 98,294 0,42 1,908
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 5914,9 127.,4 258,6
Registrert etter sondering (kPa) 1,4 -2,1 -0,5
Avvik under sondering(kPa) 1,4 2,1 0,5
Maksimal temperatureffekt (kPa) 19,7 0,1 0,4
Maksverdi under sondering (kPa) 4615,1 22,7 345,7
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) ()]
Samlet ngyaktighet (kPa) 21,5 0,5 2,2 9,7 0,9 0,3
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A224799 Rapportnummer: A224799-RAP-RIG-001 |Borhull Kote +6,442
Fuglevik Renseanlegg GU 3
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
(D‘ ‘ ]I LAAN HERK MHHH
Divisjon Dato sonderin Revisjon 1 Figur
' Geo og felt 23.02.2021  |Rev dato 090a3097]  3-CPT-1

https://cowi.sharepoint.com/sites/A224799-project/Shared Documents/General/3 Datarapport/Original filer/CPTu 3.xlsm

CPTu v.2020.01
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Prosjekt Prosjektnummer: A224799 Rapportnummer: A224799-RAP-RIG-001 |Borhull Kote +6,442
Fuglevik Renseanlegg GU 3
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
LAAN HERK MHHH
Divisjon Dato sondering Revisjon 1 Figur 3-CPT-2
Geo og felt 23.02.2021 Rev. dato  09.04.2021

https://cowi.sharepoint.com/sites/A224799-project/Shared Documents/General/3 Datarapport/Original filer/CPTu 3.xlsm CPTu v.2020.01
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Dafo boret :22.02.2021 Posisjon: X 658401109 Y 59437974
Sonderingsnummer
Totalsondering Borhull 4
Mélestokk Godkjent
Fuglevik renseanlegg GU M=1:200 MHHH
Fag Sidemanskantr.
RIG LAAN
Data Format Saksbehandler
mm: 09.05.2021 AL MHHH
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
A224'799 Borhull 4




Sonde og utfarelse

Sondenummer 4816 Boreleder EMAL
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 7,1
Kalibreringsdato 23.09.2020 Maks helning (°) 2,2
Dato sondering 22.02.2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2,5
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1598 3717 3596
Opplesning 2'? bit (kPa) — — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,4774 0,0103 0,0212
Arealforhold 0,8490 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 98,294 0,42 1,908
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 6007,9 125,3 260,3
Registrert etter sondering (kPa) -63,5 2,1 0,1
Avvik under sondering(kPa) 63,5 2,1 0,1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 19,9 0,1 0,4
Maksverdi under sondering (kPa) 1774,1 24,2 382,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) ()]
Samlet ngyaktighet (kPa) 83,9 4,7 2,2 9,1 0,5 0,1
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 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: A224799 Rapportnummer: A224799-RAP-RIG-001 |Borhull Kote +5,19
Fuglevik Renseanlegg GU 4
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
(D‘ ‘ ]I LAAN HERK MHHH
Divisjon Dato sonderin Revisjon 1 Figur
' Geo og felt 22.02.2021  |Rev dato 0903097]  4~CPT-1

https://cowi.sharepoint.com/sites/A224799-project/Shared Documents/General/3 Datarapport/Original filer/CPTu 4.xlsm

CPTu v.2020.01
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Prosjekt Prosjektnummer: A224799 Rapportnummer: A224799-RAP-RIG-001 |Borhull Kote +5,19
Fuglevik Renseanlegg GU 4
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
LAAN HERK MHHH
Divisjon Dato sondering Revisjon 1 Figur 4-CPT-2
Geo og felt 22.02.2021 Rev. dato  09.04.2021

https://cowi.sharepoint.com/sites/A224799-project/Shared Documents/General/3 Datarapport/Original filer/CPTu 4.xlsm CPTu v.2020.01
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Sonderingsnummer
Totalsondering Borhull §
Mélestokk Godkjent
Fuglevik renseanlegg GU M=1:200 MHHH
Fag Sidemanskantr.
RIG LAAN
Data Format Saksbehandler
mm: 09.05.2021 AL MHHH
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
A224'799 Borhull 5
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Totalsondering Borhull 6
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Fuglevik renseanlegg GU M=1:200 MHHH
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RIG LAAN
Data Format Saksbehandler
mm: 09.05.2021 AL MHHH
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
A224'799 Borhull 6
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Sonderingsnummer
Totalsondering Borhull 7
Mélestokk Godkjent
Fuglevik renseanlegg GU M=1:200 MHHH
Fag Sidemanskantr.
RIG LAAN
Data Format Saksbehandler
mm: 09.05.2021 Ak MHHH
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
A224799 Borhull 7
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Sonderingsnummer
Totalsondering Borhull 8
Mélestokk Godkjent
Fuglevik renseanlegg GU M=1:200 MHHH
Fag Sidemanskantr.
RIG LAAN
Data Format Saksbehandler
mm: 09.05.2021 AL MHHH
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
A224'799 Borhull 8
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4816 Boreleder EMAL
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 2,6
Kalibreringsdato 23.09.2020 Maks helning (%) 2,4
Dato sondering 25.02.2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2,5
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1598 3717 3596
Opplesning 2'? bit (kPa) — — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,4774 0,0103 0,0212
Arealforhold 0,8490 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 98,294 0,42 1,908
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 6018,4 123,9 257.,4
Registrert etter sondering (kPa) -8,6 0,2 0,9
Avvik under sondering(kPa) 8,6 0,2 0,9
Maksimal temperatureffekt (kPa) 7,3 0,0 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 4212,8 34,9 381,0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) ()]
Samlet ngyaktighet (kPa) 16,4 0,4 0,2 0,7 1,1 0,3
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A224799 Rapportnummer: A224799-RAP-RIG-001 |Borhull Kote +6,75
Fuglevik Renseanlegg GU 9
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
(D‘ ‘ ]I LAAN HERK MHHH
Divisjon Dato sonderin Revisjon 1 Figur
JGeo og felt 25.02.29021 Rev. ilato 09.04.2021 ’ 9-CPT-1

https://cowi.sharepoint.com/sites/A224799-project/Shared Documents/General/3 Datarapport/Original filer/CPTu 9.xlsm

CPTu v.2020.01
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Prosjekt Prosjektnummer: A224799 Rapportnummer: A224799-RAP-RIG-001 |Borhull Kote +6,75
Fuglevik Renseanlegg GU 9
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
LAAN HERK MHHH
Divisjon Dato sondering Revisjon 1 Figur 9-CPT-2
Geo og felt 25.02.2021 Rev. dato  09.04.2021

https://cowi.sharepoint.com/sites/A224799-project/Shared Documents/General/3 Datarapport/Original filer/CPTu 9.xlsm

CPTu v.2020.01
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Dato boret :22.02.2021 Posisjon: X 658392537 Y 59438194
Sonderingsnummer
Totalsondering Borhull 10
Mélestokk Godkjent
Fuglevik renseanlegg GU M=1:200 MHHH
Fag Sidemanskantr.
RIG LAAN
Data Format Saksbehandler
mm: 09.05.2021 Ak MHHH
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
A224799 Borhull 10




Sonde og utfarelse

Sondenummer 4816 Boreleder EMAL
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 7,1
Kalibreringsdato 23.09.2020 Maks helning (%) 3,1
Dato sondering 22.02.2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2,5
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1598 3717 3596
Opplesning 2'? bit (kPa) — — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,4774 0,0103 0,0212
Arealforhold 0,8490 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 98,294 0,42 1,908
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 5958,8 128,1 262,1
Registrert etter sondering (kPa) 1,4 0,8 -5,1
Avvik under sondering(kPa) 1,4 0,8 5,1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 19,9 0,1 0,4
Maksverdi under sondering (kPa) 9031,7 58,3 406,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) ()]
Samlet ngyaktighet (kPa) 21,8 0,2 0,9 1,5 5,5 1,4
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A224799 Rapportnummer: A224799-RAP-RIG-001 |Borhull Kote +6,05
Fuglevik Renseanlegg GU 10
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
(D‘ ‘ ]I LAAN HERK MHHH
Divisjon Dato sonderin Revisjon 1 Figur
' Geo og felt 22.02.0021  |Rev_ dato 09042071 10-CPT-1

https://cowi.sharepoint.com/sites/A224799-project/Shared Documents/General/3 Datarapport/Original filer/CPTu 10.xlsm

CPTu v.2020.01
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Prosjekt Prosjektnummer: A224799 Rapportnummer: A224799-RAP-RIG-001 |Borhull Kote +6,05
Fuglevik Renseanlegg GU 10
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
(X)‘ ‘ ]I LAAN HERK MHHH
Divisjon Dato sondering Revisjon 1 Figur 10-CPT-2
Geo og felt 22.02.2021 Rev. dato  09.04.2021

https://cowi.sharepoint.com/sites/A224799-project/Shared Documents/General/3 Datarapport/Original filer/10-CPT-2.xIsm

CPTu v.2020.01
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Mélestokk Godkjent
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Fag Sidemanskantr.
RIG LAAN
Data Format Saksbehandler
mm: 09.05.2021 AL MHHH
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
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Mélestokk Godkjent
Fuglevik renseanlegg GU M=1:200 MHHH
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RIG LAAN
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mm: 09.05.2021 Ak MHHH
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
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Fag Sidemanskantr.
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4816 Boreleder EMAL
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 6,4
Kalibreringsdato 23.09.2020 Maks helning (") 4,4
Dato sondering 01.03.2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2,5
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1598 3717 3596
Opplesning 2'? bit (kPa) — — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,4774 0,0103 0,0212
Arealforhold 0,8490 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 98,294 0,42 1,908
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 5934,4 126,5 261,1
Registrert etter sondering (kPa) -6,2 -1,3 -1,0
Avvik under sondering(kPa) 6,2 1,3 1,0
Maksimal temperatureffekt (kPa) 18,0 0,1 0,3
Maksverdi under sondering (kPa) 686,6 8,5 563,1
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) ()]
Samlet ngyaktighet (kPa) 24,7 3,6 1,4 16,3 1,4 0,2
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 4 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A224799 Rapportnummer: A224799-RAP-RIG-001 |Borhull Kote +15,49
Fuglevik Renseanlegg GU 13
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
(D‘ ‘ ]I LAAN HERK MHHH
Divisjon Dato sondering Revisjon 1 Figur 13-CPT-1
Geo og felt 01.03.2021 Rev. dato  09.04.2021

https://cowi.sharepoint.com/sites/A224799-project/Shared Documents/General/3 Datarapport/Original filer/CPTu/CPTu 13.xlsm

CPTu v.2020.01
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Prosjekt Prosjektnummer: A224799 Rapportnummer: A224799-RAP-RIG-001 |Borhull Kote +12,51

Fuglevik Renseanlegg GU 13

Innhold Sondenummer

Maledata og korrigerte maleverdier 4816

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1

(X)‘ ‘ ]I LAAN HERK MHHH
Divisjon Dato sondering Revisjon 1 Figur 13-CPT-2

Geo og felt 01.03.2021 Rev. dato 09.04.2021

https://cowi.sharepoint.com/sites/A224799-project/Shared Documents/General/3 Datarapport/Original filer/CPTu 13.xlsm CPTu v.2020.01
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Sonderingsnummer
Totalsondering Borhull 14
Mélestokk Godkjent
Fuglevik renseanlegg GU M=1:200 MHHH
Fag Sidemanskantr.
RIG LAAN
Data Format Saksbehandler
mm: 09.05.2021 AL MHHH
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
A224'799 Borhull 14
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Sonderingsnummer
Totalsondering Borhull 15
Mélestokk Godkjent
Fuglevik renseanlegg GU M=1:200 MHHH
Fag Sidemanskantr.
RIG LAAN
Data Format Saksbehandler
mm: 09.05.2021 AL MHHH
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
A224'799 Borhull 15
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Totalsondering Borhull 16
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Fuglevik renseanlegg GU M=1:200 MHHH
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RIG LAAN
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mm: 09.05.2021 AL MHHH
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
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Totalsondering Borhull 17
Mélestokk Godkjent
Fuglevik renseanlegg GU M=1:200 MHHH
Fag Sidemanskantr.
RIG LAAN
Data Format Saksbehandler
mm: 09.05.2021 AL MHHH
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
A224799 Borhull 17




Sonde og utfarelse

Sondenummer 4816 Boreleder EMAL
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 7,5
Kalibreringsdato 23.09.2020 Maks helning (%) 1,6
Dato sondering 03.03.2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2,5
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1598 3717 3596
Opplesning 2'? bit (kPa) — — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,4774 0,0103 0,0212
Arealforhold 0,8490 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 98,294 0,42 1,908
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 5972,1 124,7 259,4
Registrert etter sondering (kPa) 12,9 -0,4 0,3
Avvik under sondering(kPa) 12,9 0,4 0,3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 21,1 0,1 0,4
Maksverdi under sondering (kPa) 7600,2 21,8 4542
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) ()]
Samlet ngyaktighet (kPa) 34,4 0,5 0,5 2,3 0,7 0,2
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A224799 Rapportnummer: A224799-RAP-RIG-001 |Borhull Kote +2,7
Fuglevik Renseanlegg GU 17
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
(D‘ ‘ ]I LAAN HERK MHHH
Divisjon Dato sondering Revisjon 1 Figur 17-CPT-1
Geo og felt 03.03.2021 Rev. dato  09.04.2021

https://cowi.sharepoint.com/sites/A224799-project/Shared Documents/General/3 Datarapport/Original filer/CPTu/CPTu 17.xlsm

CPTu v.2020.01
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Prosjekt Prosjektnummer: A224799 Rapportnummer: A224799-RAP-RIG-001 [Borhull Kote +2,11
Fuglevik Renseanlegg GU 17
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4816

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
LAAN HERK MHHH
Divisjon Dato sondering Revisjon 1 Figur 17-CPT-2
Geo og felt 03.03.2021 Rev. dato  09.04.2021

https://cowi.sharepoint.com/sites/A224799-project/Shared Documents/General/3 Datarapport/Original filer/17-CPT-2.xIsm

CPTu v.2020.01



+287

ﬁ%

I_I'l

DI | AUl — i |

A

~—
E=S

M

300 200 100
Borfid, s/m

12
Spyletrykk, MPa

pylin
SFayghgrl

S

T

Dafo baret :04.03.2021

Posisjon: X 6584029.31 Y 594626.02

Sonderingsnummer
Totalsondering Borhull 18
Mdlestokk Godkjent
Fuglevik renseanlegqg GU M=1:200 MHHH
Fag Sidemanskontr.
RIG LAAN
Dato Format Saksbehandler
mm: 09.05.2021 A3 MHHH
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
A224799 Borhull 18
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Sonde

og utfarelse

Sondenummer 4816 Boreleder EMAL
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 534,6
Kalibreringsdato 23.09.2020 Maks helning (°) 8,2
Dato sondering 04.03.2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2,5
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1598 3717 3596
Opplesning 2'? bit (kPa) — — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,4774 0,0103 0,0212
Arealforhold 0,8490 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 98,294 0,42 1,908
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 5943,5 126,8 259,7
Registrert etter sondering (kPa) 54,9 -2,7 1,2
Avvik under sondering(kPa) 54,9 2,7 1,2
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1501,4 6,4 29,1
Maksverdi under sondering (kPa) 7071,5 109,1 2040,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 1556,7 22,0 9,1 8,4 30,4 1,5
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse OBS OBS 2 1 3 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse UTENFOR KLASSE
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK —
Kommentarer:

Prosjekt Prosjektnummer: A224799 Rapportnummer: A224799-RAP-RIG-001 |Borhull Kote +2,79
Fuglevik Renseanlegg GU 18
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 4816

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

LAAN HERK MHHH
Divisjon Dato sondering Revisjon 1 Figur 18-CPT-1
Geo og felt 04.03.2021 Rev. dato  09.04.2021

https://cowi.sharepoint.com/sites/A224799-project/Shared Documents/General/3 Datarapport/Original filer/CPTu/CPTu 18.xlsm

CPTu v.2020.01
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Prosjekt Prosjektnummer: A224799 Rapportnummer: A224799-RAP-RIG-001 |Borhull Kote +2,87
Fuglevik Renseanlegg GU 18
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
LAAN HERK MHHH ASSE
Divisjon Dato sondering Revisjon 1 Figur 18-CPT-2
Geo og felt 04.03.2021 Rev. dato  09.04.2021

https://cowi.sharepoint.com/sites/A224799-project/Shared Documents/General/3 Datarapport/Original filer/CPTu 18.xlsm

CPTu v.2020.01
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Sonderingsnummer
Totalsondering Borhull 19
Mélestokk Godkjent
Fuglevik renseanlegg GU M=1:200 MHHH
Fag Sidemanskantr.
RIG LAAN
Data Format Saksbehandler
mm: 09.05.2021 AL MHHH
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
A224799 Borhull 19
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Vedlegg 2

Resultater fra elektriske poretrykksmalere

COWI



Vedlegg 2

Resultater fra elektriske poretrykksmalere
A224799 FUGLEVIK RENSEANLEGG GU

Poretrykksmaler

Forklaring: a

Total hgyde fra topp rgr til spiss
C Total rgr hgyde over terreng

i :%
A

Prosjekt: Oppdragsnr: Borhull:

FUGLEVIK RENSEANLEGG GU A224799 12
System: Installert av: Installasjonsdato:
Elektrisk, Geotech EMAL 25.02.2021 Plastslange
PZ nivd 1 Stalrar
Terrengniva kote +6,23 |Spissniva kote +0,23
Topp rer til spiss (a) m 7,00 |Yw kN/m3 10,00 . Terreng
Rgrhgyde over terreng (c) m 1,00 Forboret m 3,00 - -
Spissdybde under terreng m 6,00 Spissnr. 19181
PZ niva 2 Poretrykk
Terrengniva kote +6,23 |Spissniva kote -3,77 u=h,
Topp rar til spiss (a) m 11,00 |Yw kN/m3 10,00 Hvor
Rgrhgyde over terreng (c) m 1,00 Forboret m 6,00 h.=ab
Spissdybde under terreng m 10,00 [Spissnr. 19124
PZ nivd 3
Terrengniva kote Spissniva kote b,
Topp rar til spiss (a) m Yw kN/m3
Rgrhgyde over terreng (c) m Forboret m
Spissdybde under terreng m Spissnr.

25

Kommentar: Se vedlegg for koterelaterte poretrykksmalinger. 5}5 Filterspiss

COWIL



Vedlegg 2
Resultater fra elektriske poretrykksmalere
A224799 Fuglevikk Renseanlegg GU

Poretrykkspotensial i PZ 12

e Terrenghgyde (kote +6,23) e Spiss 19181 (kote +0,23) e Spiss 19124 (kote -3,77)
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Vedlegg 2

Resultater fra elektriske poretrykksmalere

A224799 FUGLEVIK RENSEANLEGG GU

Poretrykksmaler

Forklaring: a

Total hgyde fra topp rgr til spiss
C Total rgr hgyde over terreng

i :%
A

Prosjekt: Oppdragsnr: Borhull:

FUGLEVIK RENSEANLEGG GU A224799 17
System: Installert av: Installasjonsdato:
Elektrisk, Geotech EMAL 03.03.2021 Plastslange
PZ nivd 1 Stalrar
Terrengniva kote +2,70 |Spissniva kote -5,30
Topp ror til spiss (a) m 9,00  |Yw kN/m3 10,00 ° Terreng
Rgrhgyde over terreng (c) m 1,00 Forboret m 4,00 - -
Spissdybde under terreng m 8,00 Spissnr. 19493
PZ niva 2 Poretrykk
Terrengniva kote +2,70 |Spissniva kote -11,30 u=h,
Topp rar til spiss (a) m 15,00 |Yw kN/m3 10,00 Hvor
Rgrhgyde over terreng (c) m 1,00 Forboret m 10,00 h.=ab
Spissdybde under terreng m 14,00 [Spissnr. 19492
PZ nivd 3
Terrengniva kote Spissniva kote b,
Topp rar til spiss (a) m Yw kN/m3
Rgrhgyde over terreng (c) m Forboret m
Spissdybde under terreng m Spissnr.

25

Kommentar: Se vedlegg for koterelaterte poretrykksmalinger. 5}5 Filterspiss

COWIL



Vedlegg 2
Resultater fra elektriske poretrykksmalere
A224799 FUGLEVIK RENSEANLEGG GU

Poretrykkspotensial i PZ 17
e Terrenghgyde (kote +2,70) e Spiss 19493 (kote -5,30) e Spiss 19492 (kote -11,30)

5,00

4,50

4,00

Kotehgyde (moh.)
W
3

3,00

e~

N— VvV

2,50

2,00
04.03.2021 11.03.2021 18.03.2021 25.03.2021 01.04.2021 08.04.2021

Dato



Vedlegg 2

Resultater fra elektriske poretrykksmalere

A224799 FUGLEVIK RENSEANLEGG GU

Poretrykksmaler

Forklaring: a

Total hgyde fra topp rgr til spiss
C Total rgr hgyde over terreng

Prosjekt: Oppdragsnr: Borhull:

MOVAR IKS KAMBO - FUGLEVIK GU A201868 17M
System: Installert av: Installasjonsdato:
Elektrisk, Geotech DAMG 06.04.2020 Plastslange
PZ nivd 1 Stalrar
Terrengniva kote +4,75 |Spissniva kote -5,25
Topp rgr til spiss (a) m 11,00 |Yw kN/m3 10,00 b TE"E”g.....
Rgrhgyde over terreng (c) m 1,00 Forboret m 8,00 = 7
Spissdybde under terreng m 10,00 [Spissnr. 17143
PZ niva 2 Poretrykk
Terrengniva kote Spissniva kote u=h,
Topp rar til spiss (a) m Yw kN/m3 Hvar
Rgrhgyde over terreng (c) m Forboret m h, = a-b
Spissdybde under terreng m Spissnr.
PZ nivd 3
Terrengniva kote Spissniva kote h,
Topp rar til spiss (a) m Yw kN/m3
Rgrhgyde over terreng (c) m Forboret m
Spissdybde under terreng m Spissnr.
Kommentar: Se vedlegg for koterelaterte poretrykksmalinger. Filterspiss

<

COWIL



Vedlegg 2
Resultater fra elektriske poretrykksmalere
A224799 FUGLEVIK RENSEANLEGG GU

8,00

7,50

7,00

6,50

6,00

Kotehgyde (moh.)

5,50

5,00

Poretrykkspotensial i PZ 17M

e Terrenghgyde (kote +4,75)

e Spiss 17143 (kote -5,25)

4,50

4,00
07.04.2020  07.05.2020 07.06.2020

07.07.2020

07.08.2020

07.09.2020

07.10.2020
Dato

07.11.2020

07.12.2020

07.01.2021

07.02.2021

07.03.2021

07.04.2021
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Vedlegg 2

Resultater fra elektriske poretrykksmalere

A224799 FUGLEVIK RENSEANLEGG GU

Poretrykksmaler

Forklaring: a

Total hgyde fra topp rgr til spiss
C Total rgr hgyde over terreng

Prosjekt: Oppdragsnr: Borhull:

MOVAR IKS KAMBO - FUGLEVIK GU A201868 22M
System: Installert av: Installasjonsdato:
Elektrisk, Geotech DAMG 06.04.2020 Plastslange
PZ nivd 1 Stalrar
Terrengniva kote +2,03 |Spissniva kote -6,97
Topp rar til spiss (a) m 10,00 |Yw kN/m3 b Terreng____
Rgrhgyde over terreng (c) m 1,00 Forboret m 7,00 - 7
Spissdybde under terreng m 9,00 Spissnr. 17144
PZ niva 2 Paoretrykk
Terrengniva kote Spissniva kote u=".h,
Topp rgr til spiss (a) m Yw kN/m3 Hvor
Rgrhgyde over terreng (c) m Forboret m h,=a-b
Spissdybde under terreng m Spissnr.
PZ nivd 3
Terrengniva kote Spissniva kote h,
Topp rar til spiss (a) m Yw kN/m3
Rgrhgyde over terreng (c) m Forboret m
Spissdybde under terreng m Spissnr.
Kommentar: Se vedlegg for koterelaterte poretrykksmalinger. = Filterspizss
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Hovedbanen (Aker) - (Lillestrgm), Haugenstua holdeplass
Geotekniske datarapport

Poretrykkspotensial i PZ 22M

e Terrenghgyde (kote +2,03) e Spiss 17144 (kote -6,97)

2,50

2,00

1,50

Kotehgyde (moh.)

1,00

0,50

0,00
07.04.2020 07.05.2020 07.06.2020 07.07.2020 07.08.2020 07.09.2020 07.10.2020 07.11.2020 07.12.2020 07.01.2021 07.02.2021 07.03.2021 07.04.2021

Dato



Vedlegg 3

Resultater fra laboratorieundersgkelser
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RAPPORT
Laboratorieundersgkelser

OPPDRAGSGIVER
COWI AS

OPPDRAG
A224799 Fuglevik renseanlegg GU

DATO / REVISJION: 9. april 2021 /00
DOKUMENTKODE: 10224964-RIG-LAB-RAP

Multiconsult



Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Hvis kunden i samsvar med oppdragsavtalen gir tredjepart tilgang til
rapporten, har ikke tredjepart andre eller stgrre rettigheter enn det han

kan utlede fra kunden. Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller
deler av denne brukes til andre formal, pa annen mate eller av andre enn
det Multiconsult skriftlig har avtalt eller samtykket til.
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Multiconsult

RAPPORT
EMNE Laboratorieundersgkelser DOKUMENTKODE ~ 10224964-RIG-LAB-RAP
OPPDRAG A224799 Fuglevik renseanlegg GU TILGJENGELIGHET ~ Apen

OPPDRAGSGIVER

COWI AS

OPPDRAGSLEDER

Anna Molnes

KONTAKTPERSON

Mads Helsager Harpgth

UTARBEIDET AV

Anna Molnes
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SONE: XXX @ST: XXXX

NORD: XXXXXX

GNR./BNR./SNR.

X/ X/ X/ Moss

ANSVARLIG ENHET

10101070 Geolab

SAMMENDRAG

Multiconsult er engasjert av COWI AS til 3 utfgre laboratorieundersgkelser pa prgver fra
grunnundersgkelser utfgrt av oppdragsgiver.

Foreliggende rapport beskriver utfgrelse og presenterer resultater fra utfgrte laboratorieundersgkelser.

00

09.04.2021

Fgrste utsendelse av rapport
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MULTICONSULT | Nedre Skgyen vei 2 | Postboks 265 Skgyen, 0213 Oslo | TIf 21 58 50 00 | multiconsult.no
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Laboratorieundersgkelser multiconsult.no

A224799 Fuglevik renseanlegg GU INNHOLDSFORTEGNELSE

INNHOLDSFORTEGNELSE

1 Bakgrunn ......cccceeieiiiiiiiiiiiiniininnnneneeneeeeeneeeeeeseeeeeeeens

2 Omfang av laboratorieundersgkelsen

3 Prosedyrer for gjennomfgring.......cccccceeeeeeieeeeenennnnns

4 Resultater
R = To o T oG 0 OSSO 7
A = To T o T G A TSSO 8
e T - Yo T 10 [ o1 PR PRRRPPP PRI 9
O - oY 1001 PSPPSRI 9
T - Yo T 10 1o PP SPOPPPRP 10
ST = To o T G TSR 11
A = To o T o PSS 12
4.8 INNDIaNdINGSTOrSBK CKD-SEMENT ...ceiutiiiiiiiieiie ittt sie ettt st ettt ebeesbeesabeesbeesabe e beesaseeabeesbbesabeenseesaseenbeesaresenanennne 12
TEENINESIISTO.cceeiiiiiiiiieeetiiiiiiirreettiieeisseree et sesessssseesssassssssnsesssssssssssssssssssssssnssessssssssssnsesssessssssnsssssssssssssnsesssssssssssnsasssssssssns 13
Y= 1 =Y N 13
(30 R CT=To =] I =N o 11 - USSP R 13

10224964-RIG-LAB-RAP 9. april 2021 /00 Side 4 av 13



Laboratorieundersgkelser multiconsult.no

A224799 Fuglevik renseanlegg GU 1 Bakgrunn

1 Bakgrunn

Multiconsult AS har pa oppdrag fra COWI AS utfgrt laboratorieundersgkelser for oppdrag «A224799
Fuglevik renseanlegg GU». Omfang av undersgkelsen er i henhold til bestilling mottatt fra oppdragsgiver
18.02.2021 og 05.03.2021 og er angitt i tabell i pkt. 2. Prgvetakingen er utfgrt av oppdragsgiver og prgvene
ble levert til vart laboratorium som 54 mm og 75 mm sylinderprgver og poseprgver den 12.02., 24.02.,
26.02. og 05.03.2021. Multiconsult AS har ikke vaert involvert i bestemmelse av omfang, verken for
prgvetaking eller analyse.

2 Omfang av laboratorieundersgkelsen

Laboratorieundersgkelsen ble utfgrt i perioden 12.03.-09.04.2021 og omfatter fglgende undersgkelser:

Undersgkelse Type Antall Merknad/avvik
Prgvedpning + vanninnhold Poser 4
Prgveapning (standard undersgkelse) | 54mm 20
75mm 17
Konsistensgrenser wf/wp 14
Kornfordeling Kombianalyse 1
Vatsikting 5
Slemming 7
Te@rrsikting 1
Organisk innhold Glgding 8 En ekstra glgd gjennomfert

grunnet mistanke om organisk
innhold. Faktureres ikke.

@dometerforsgk CRS 2 Et forspk kjgrt med kryptrinn
Begge forsgk kjgrt med av- og
rebelasting

Treaksialforsgk CAUa 1

CAUp 2
Innblandingsforsgk CKD-Sement 3 Innblandingsmengde: 100
(50:50) kg/m?3

Herdetid: 14 dggn
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Laboratorieundersgkelser multiconsult.no

A224799 Fuglevik renseanlegg GU 3 Prosedyrer for gjennomfgring

3 Prosedyrer for gjennomfgring

Multiconsult utfgrer sine laboratorieundersgkelser i henhold til Norsk standard NS 8000-serien og NS-EN
ISO 17892 serien, samt var interne laboratoriehandbok som er basert pa disse. En oversikt over gjeldende
standarder er vist i vedlegg 2.

Gjennomfgringen av oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet er
bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for NS-EN 1SO 9000 serien og NS-EN ISO/IEC
17025
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Laboratorieundersgkelser

multiconsult.no

A224799 Fuglevik renseanlegg GU

4

Resultater

4 Resultater

Laboratorieundersgkelsen er utfgrt i henhold til avtalt omfang og fglgende resultater er oppnadd:

4.1 Borpunkt 20

Borpunkt 20
Konus
_ g 2 % A O Y T I -
Beskrivelse gé -Dg §4§ £ § § ERIER £ 3 >§§ §§ S ;).)'
z z w Cufc | Curfe St Cuuc & Wp wi o Ps p n
m m %  |kN/m?|kN/m? kN/m?| % % % % |g/em®|g/em®| %
MATERIALE, sandig, 0,515 7,0 K
grusig
SAND, siltig, leirig 3] 29,1| 25,9 1,76 15
2,9-3,9 | 3,15| 28,6 13,21] 12,32 0,9 1,93
enk. skjellrester 3,3 24,4 12,3] 1,10 11
LEIRE, siltig 52| 38,3| 16,00 0,76 21
5,0-6,0 54| 41,2 13,6/ 5,9 1,82
enk. sand- og gruskorn 56/ 42,4 9,7 0,63 15 19,4 35
LEIRE, siltig, sandig 7,1 38,7 9,51| 14,61
7,0-8,0 7,2 42,7 9,7 0,62 16 1,86
enk. gruskorn
LEIRE, siltig 8,2| 40,3| 12,3| 0,38 32
8,0-9,0 8,4| 43,6 4, 83 1,2 1,81
enk. sand- og gruskorn 8,6/ 44,2| 10,9 0,42 26
LEIRE, siltig 9,2| 38,0 16,0, 0,74 22
9,0-10,0 | 9,4/ 33,5 16,4/ 6,12 1,87
enk. sand- og gruskorn 9,6/ 50,3] 10,9 0,41 26
LEIRE 11,2| 38,1| 12,3| 0,66 19
11,0-12,0| 11,4/ 39,6 28,19| 2,93 1,85 K
enk. gruskorn 11,6/ 35,9| 18,6/ 0,63 30
KVIKKLEIRE, siltig 14,2| 36,2| 14,00 0,24 58
14,0-15,0| 14,4/ 34,4 25,58, 5,5 1,92
enk. sand-og gruskorn 14,6/ 37,5/ 31,4/ 0,18 171 23,6 30
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Laboratorieundersgkelser

multiconsult.no

4.2 Borpunkt3

A224799 Fuglevik renseanlegg GU

4 Resultater

Borpunkt 3
Konus
_ 8 s 4 2 4 N
Beskrivelse 3 g SEHE § 3 2 le2s|5g| 2| & |ss|les| s |5
z z w Cufc | Curfc | St Cuuc & Wp wi 0 Ps p n
m m % kN/m2 kN/m2 kN/m2 % % % % g/cm3 g/cm3 %
SAND, siltig, leirig 18,1
1,0-2,0
enk. gruskorn, enk.
planterester
MATERIALE, siltig, 3,2| 24,2| 17,0, 2,20 8
sandig, leirig 3040 3,4 25,4 10,2 4,9 1,96 K
enk. gruskorn, enk. 3,6/ 28,8| 12,3] 2,48 5
rothar
KVIKKLEIRE, siltig 52| 39,6/ 7,8 0,07 107
54| 36,9 10,32| 5,42 1,94
enk. sand- og 56/ 30,4 7,8 0,07 107 13,2 19
gruskorn, enk.
skjellrester >,0-6,0
forstyrret midti
prgven
KVIKKLEIRE 7,2 38,2 9,7 0,07 139
7080 7,4, 35,8 17,71| 3,42 1,1 1,89
enk. gruskorn 7,6/ 356| 9,7 0,12 82
KVIKKLEIRE 9,2| 43,7 9,7 0,07 146
9,0-10,0 9,4/ 46,3 14,69, 3,85 1,77
9,6/ 47,8/ 9,7 0,07 146 23,0 32
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Laboratorieundersgkelser multiconsult.no
A224799 Fuglevik renseanlegg GU 4 Resultater

4.3 Borpunkt4

Borpunkt 4
Konus
= g g & 2 g U
Beskrivelse g E s |SE| S § 3 £ |&as|58| 2 s |sgleg| 8 |&
z z w Cufc | Curfc | St Cuuc & Wp wi 0 Ps p n
m m % kN/m2 kN/m2 kN/m2 % % % % g/cm3 g/cm3 %
LEIRE, siltig, sandig 57,9
enk. gruskorn, sporav | 0,5-1,5
organisk
KVIKKLEIRE, siltig, 2,2| 22,8/ 4,0 0,26 15
sandig 2,0-3,0 2,4 31,5 49 3,2 1,96
enk. gruskorn 2,6/ 355 7,8 0,16 50 14,5 22
KVIKKLEIRE, siltig 3,2| 456| 7,8 0,14 58
3,0-4,0 3,4 40,7 9,4 4 1,86
enk. sand- og gruskorn 3,6/ 41,0 5,9 0,09 69
KVIKKLEIRE, siltig 52| 46,2| 12,3 0,08 150
5,0-6,0 54| 41,1 13,77| 4,44 1,2 1,84
enk. sand- og gruskorn 56/ 43,2 6,5 0,12 55
KVIKKLEIRE, siltig, 7,2 36,1 9,7 0,13 77
sandig 7,0-8,0 7,4 39,9 15,36/ 4,9 1,86
enk. gruskorn 7,6/ 37,7/ 9,7 0,10 94
KVIKKLEIRE 8,2| 456 7,8 0,14 58
8,0-9,0 8,4| 46,7 4,7 7,4 1,77
8,6 450/ 9,7 0,13 77 23,8 33
4.4 Borpunkt9
Borpunkt 9
Konus
_ 8 2 & I - T
Beskrivelse 3 E s |8E| S § 3 g le2s|5g| 2| & |ss|lrs| s |5
z z W] cure | cute | St | cuue | & Wp wi o Ps P n
m m % kN/m2 kN/m2 kN/m2 % % % % g/cm3 g/cm3 %
FYLLMASSE: sandig, 15,5 1,2
siltig, leirig 1,0-2,0 13,7
enk. planterester
SAND 2,3l 23,8 1,85
2030 2,5 22,6
enk. gruskorn, spor av
organisk
KVIKKLEIRE, sandig, 4,2| 19,8 16,0, 0,22 73
siltig 4,0-5,0 4,4 20,3 8,2 8 2,05
enk. gruskorn 46| 27,3 7,1 0,31 23 15,8 24
KVIKKLEIRE, siltig, 6,2| 37,00 78 0,10 81
sandig 6,07.0 6,4 33,1 17,08/ 3,41 1,87
enk. gruskorn, enk. 6,6/ 358 9,7 011 88 15,6 24
skjellrester
KVIKKLEIRE, siltig, 7080 7,11 23,7 0,31
sandig 7,2l 20,3 0,33 1,96
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Laboratorieundersgkelser

multiconsult.no

A224799 Fuglevik renseanlegg GU

4.5 Borpunkt 11

4 Resultater

Borpunkt 11
Konus
_ 8 s 4 A oL s |
ST | g |e3| g8 |5 | o |eE|se| B 2|28 5|2
Beskrivelse : £ SEHE § 3 2 l2s|8¢| 2| 3 |s8|sg| & |3
z z w Cufc | Curfc | St Cuuc & Wp wi 0 Ps p n
m m % kN/m2 kN/m2 kN/m2 % % % % g/cm3 g/cm3 %
ORG. MATR., sandig, 3,2 97,3| 31,4, 3,24 10
siltig 3,0-4,0 3,4 73,9 30,6/ 4,5 7,8 1,45 K
enk. skjellrester 3,6/ 44,0 18,6/ 1,50 12
LEIRE, siltig 6,2 41,5/ 10,9 1,02 11
6,4 39,5 10,25 4,2 1,71 [0)]
enk. sand- og 6,0-7,0 6,6/ 39,1/ 14,0, 0,94 15 19,4 37
gruskorn, enk.
skjellrester
LEIRE, siltig 7,2 41,4 55 0,94 6 2,69
7,0-8,0 7,4 47,3 15,8 5 1,69 56|T
enk. gruskorn 7,6/ 39,3 18,6/ 1,10 17
LEIRE 11,2| 41,1 21,8/ 2,48 9
11,4/ 37,9 26,64 2,38 1,6 1,79 (0]
enk. sand- og 11,0-12,0| 11,6] 359 23,3 2,36 10
gruskorn, enk.
skjellrester
LEIRE, siltig 12,2/ 37,8 12,9] 2,15 6
12,0-13,0| 12,4/ 37,0 25,58| 3,18 1,78
enk. gruskorn 12,6/ 35,4| 18,6 1,76 11
LEIRE, siltig 16,2l 42,8 32,7 3,07 11
16,0-17,0| 16,4, 40,3 36,2 2,7 1,77
enk. gruskorn 16,6/ 38,6 21,8/ 1,76 12 21,3 39
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Laboratorieundersgkelser

multiconsult.no

4.6 Borpunkt 16

A224799 Fuglevik renseanlegg GU

4 Resultater

Borpunkt 16
Konus
_ g £ s |2 s | .| 5 |B
ST | g |3l g8 |5 | o |eE|se| B 2|28 5|2
Beskrivelse ;;'E ;; § £ B § 3 EERER £ 5 §§ §§ S | &
z z w Cufc | Curfc | St Cuuc & Wp wi 0 Ps p n
m m % kN/m2 kN/m2 kN/m2 % % % % g/cm3 g/cm3 %
KVIKKLEIRE, siltig, 2,2 29,0 10,9] 0,33 33
sandig 2030 2,4, 39,7 9,5 5,6 1,84
enk. gruskorn, enk. 2,6/ 30,9 8,7 0,26 33
skjellrester
KVIKKLEIRE 4,2 46,5 9,1 0,14 67 2,72
4,0-5,0 4,4 51,6 13,59| 2,71 1,67 60|KT
enk. skjellrester 46| 61,2 12,3] 0,14 91
KVIKKLEIRE 10,15/ 40,9 7,8 0,07 119 18,0 22,6 1,0
enk. sand- og 10,0-11,0
gruskorn, enk.
skjellrester
KVIKKLEIRE 11,2| 41,1 12,3 0,07, 185
11,0-12,0) 11,4/ 43,2 14,96/ 3,46 1,70
enk. sand- og gruskorn 11,6/ 44,1| 12,3] 0,07 185
KVIKKLEIRE 14,2/ 42,0f 23,3| 0,07] 352
14,0-15,0, 14,4/ 45,1 22,31 4,5 1,71
enk. sand- og gruskorn 14,6/ 47,9| 16,0 0,08/ 196 21,1 33
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Laboratorieundersgkelser

multiconsult.no

A224799 Fuglevik renseanlegg GU

4 Resultater

4.7 Borpunkt 18
Borpunkt 18
Konus
_ g £ s |2 s | .| 5 |B
ST | g |3l g8 |5 | o |eE|se| B 2|28 5|2
Beskrivelse 3 £ SEHE § 3 2 le2s|5g| 2| & |ss|lrs| s |5
z z w Cufc | Curfc | St Cuuc & Wp wi 0 Ps p n
m m % kN/m2 kN/m2 kN/m2 % % % % g/cm3 g/cm3 %
LEIRE, siltig 2,2| 34,3| 7,8 248 3
_ 2030 2,4| 36,4 11,4 5,2 1,81
spor av forvitring, enk. 2,6| 353 9,7 2,98 3
skjellrester
LEIRE, siltig 4,2 40,7| 16,0/ 2,48 6 2,69
4,0-5,0 4,4, 40,6 21,4/ 2,94 1,75 54|KT
enk. skjellrester 46| 43,1 12,3 2,20 6 20,9 46
LEIRE 9,2| 41,8| 30,2| 2,48 12
9,0-10,0 9,4/ 42,5 26,23 2,33 1,6 1,76
enk. gruskorn 9,6/ 42,6/ 21,8 2,83 8
LEIRE, siltig 11,2| 39,5 27,9 3,07 9
11,0-12,0| 11,4 39,6 41,73| 2,48 1,79
11,6/ 39,9/ 18,6/ 2,48 7
LEIRE 14,2 42,9/ 19,8/ 2,61 8
14,0-15,0| 14,4/ 45,5 38,46| 2,68 1,73
14,6/ 45,9 16,0, 2,48 6
LEIRE, siltig 16,2| 38,7 18,6/ 1,69 11
16,4, 36,3 23,4/ 3,6 1,78 K
enk. gruskorn, enk. 16,0-17,0 16,6/ 32,4/ 18,6/ 1,59 12 17,5 32
skjellrester
4.8 Innblandingsforsgk CKD-Sement
Oppdragsnummer: |10224964
Oppdragsnavn: A224799 Fuglevik renseanlegg GU
MUInconSUIT Prgveserie: 18
Dybde (m): 9-15m
|Innstapt: 26.03.2021
Multicem
Dato testet Ad:rrlll Inn:;rl:lc;ing CKD Sement |Testnr.| Vekt(g) Heyde (mm) R::::: ! GDTSEEIT:;;.TG' S:;;:;st 9;;‘?;:'2“ Def. %
2021-04-09 | 14 100 50 % 50% A 352,19 10117 174 RIG-TEG-290.1 84,8 32
2021-04-09 | 14 100 50 % 50% B 350,83 101,89 17,2 RIG-TEG-290.2 749 814 21
2021-04-09 | 14 100 50 % 50% c 350,73 101,07 174 RIG-TEG-290.3 83,5 36
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A224799 Fuglevik renseanlegg GU

5 Tegningsliste
10224964-RIG-TEG-200
10224964-RIG-TEG-201
10224964-RIG-TEG-202
10224964-RIG-TEG-203
10224964-RIG-TEG-204
10224964-RIG-TEG-205
10224964-RIG-TEG-206
10224964-RIG-TEG-250.1-7
10224964-RIG-TEG-251.1-4
10224964-RIG-TEG-252.1-5
10224964-RIG-TEG-253.2-3*
10224964-RIG-TEG-254.1-6
10224964-RIG-TEG-255.1-5*
10224964-RIG-TEG-256.1-6
10224964-RIG-TEG-290.1-3
10224964-RIG-TEG-300
10224964-RIG-TEG-301
10224964-RIG-TEG-400.1-2
10224964-RIG-TEG-401.1-2
10224964-RIG-TEG-450.1-3
10224964-RIG-TEG-451.1-3
10224964-RIG-TEG-452.1-3

5 Tegningsliste

Geotekniske data, borpunkt 20

Geotekniske data, borpunkt 3

Geotekniske data, borpunkt 4

Geotekniske data, borpunkt 9

Geotekniske data, borpunkt 11

Geotekniske data, borpunkt 16

Geotekniske data, borpunkt 18

Enaksialforsgk, borpunkt 20

Enaksialforsgk, borpunkt 3

Enaksialforsgk, borpunkt 4

Enaksialforsgk, borpunkt 9

Enaksialforsgk, borpunkt 11

Enaksialforsgk, borpunkt 16

Enaksialforsgk, borpunkt 18

Enaksialforsgk, borpunkt 18, innblandingsforsgk
Kornfordelingskurver, borpunkt 3, 4, 9 og 20
Kornfordelingskurver, borpunkt 11, 16 og 18
@dometerforsgk, av- og rebelasting, krypforsgk, borpunkt 11, dybde 6,55m
@dometerforsgk, av- og rebelasting, borpunkt 11, dybde 11,50m
Treaksialforsgk, CAUa, borpunkt 11, dybde 7,30m
Treaksialforsgk, CAUp, borpunkt 16, dybde 4,35m
Treaksialforsgk, CAUp, borpunkt 18, dybde 4,50m

*Noen enaks ikke mulig a gjennomfgre. RIG-TEG-253.1, 253.4 og 255.3 er derfor ikke vedlagt i rapporten.

6 Vedlegg

6.1 Geotekniske bilag
1. Laboratorieforsgk

2. Oversikt over metodestandarder og retningslinjer
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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.
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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 4

Koordinat- og borpunktliste

COWI



Vedlegg 4

Koordinat og borpunktliste

A201868 MOVAR IKS GU

Koordinater K .
Borhull Dato boret Metode (EUREF89 UTM sone 32. NN2000) Bergkote e
X Y y4 ki) Lgsmasser | Berg Total
1 16.02.2021 Total 6584057,06 594391,07 +4,77 -2,23 7,00 3,02 10,02
2 16.02.2021 Total 6584050,84 594441,54 +4,99 -1,04 6,03 3,03 9,06
3 17.02.2021 Total Cpt Prgve 6584046,56 594499,11 +6,44 12,23 0,97 13,20
4 16.02.2021 Total Cpt Prgve 6584011,09 594379,74 +5,19 -5,08 10,27 3,05 13,32
5 16.02.2021 Total 6584006,52 594449,54 45,66 +2,36 3,30 3,08 6,38
6 17.02.2021 Total 6584003,01 594501,08 46,61 -4,91 11,52 3,00 14,52
7 15.02.2021 Total 6583962,82 594394,17 +5,90 -13,85 19,75 3,02 22,77
8 15.02.2021 Total 6583962,48 594439,93 +6,10 +0,00 6,10 3,03 9,13
9 17.02.2021 Total Cpt Prgve 6583956,46 594490,84 +6,75 9,32 2,53 11,85
10 15.02.2021 Total Cpt 6583925,37 594381,94 +6,05 11,02 1,78 12,80
11 15.02.2021 Total Prgve 6583926,02 594420,43 +6,25 -11,48 17,73 3,00 20,73
12 16.02.2021 Total PZ 6583910,42 594467,83 +6,23 -8,59 14,82 3,00 17,82
13 17.02.2021 Total 6583839,52 594350,99 +12,51 +4,51 8,00 3,02 11,02
13P 01.03.2021 Cpt 6583826,19 594331,40 +15,49
14 17.02.2021 Total 6583885,81 594406,41 +8,57 -10,85 19,42 3,00 22,42
15 18.02.2021 Total 6583800,53 594421,44 +6,32 -0,68 7,00 3,02 10,02
16 18.02.2021 Total 6583692,68 594507,77 +1,47 -16,63 18,10 3,02 21,12
16P 12.04.2021 Prgve 6583675,73 594494,59 +1,71
17 18.02.2021 Total 6583819,75 594548,32 +2,11 -13,82 15,93 3,00 18,93
17pP 03.03.2021 Cpt PZ 6583816,46 594526,51 +2,70
18 18.02.2021 Total 6584029,31 594626,02 +2,87 42,22 0,00 42,22
18P 04.03.2021 Cpt Prgve 6584046,56 594604,57 +2,79
19 10.02.2021 Total 6584060,57 594328,52 +4,87 -12,13 17,00 3,02 20,02
20 10.02.2021 Total 6584021,76 594272,00 +6,10 -11,82 17,92 3,00 20,92
20P 12.04.2021 Prgve 6584021,76 594272,00 +6,10
21 10.02.2021 Total 6584073,19 594235,83 +5,53 -19,85 25,38 3,00 28,38
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CAUBRAT|ON CERTIFICATE T Goteborg:2020-09-23

PROBE 4816
Probe No 48
Date of Calibra b
ration
Calibrated b 2020-09-23 ;
e Alexander Dahlirv?f/..%ﬁ(f/ff .L?ccﬁ;uﬁ .......
T : 1446
est Class: 1SO 1
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1598
Resolution 0,4774 kPa
Area factor (a) 0,849
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 98,294 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 0,5 MPa

Range 0,5 MPa
Scaling Factor 3717

Resolution 0,0103 kPa

Area factor (b) 0

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,42 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 2.5 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3596

Resolution 0,0212 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 1,908 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Range 0-40 Deg.

Backup memory
Temperature sensor

(DrecH_.&

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

GEC

ngenjérsfirman
Datavéagen 53
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Eksempel pa totalsondering med forklaring

W) —Terreng
/44 777/,
Boring uten
slaghammer
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—
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Vann- eller luftspyling [~ —— |
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benyttes luftspyling) | i
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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 i grunnen med konstant penetrasjonshastighet 20 mm/s. Under
nedpressingen males kraften mot den koniske spissen, poretrykket like bak spissen

og sidefriksjon mot en friksjonshylse pé den sylindriske delen.

A<10mm?

BERS
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Tetting

0-ring

Friksjonshylse

0-ring
Tetting

Spalte<5mm
h<10mm

he

Malingene skjer ved elektronisk eller akustik signaloverfering.
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Forklaring av grunnvannstandsmaling

P/
kote topp rer
terrengkote

vannstand

spisskate
VANNSTAND
HFV  Hayeste flomvannstand
HRV Hayeste regulerte vannstand
LRV  Laveste regulerte 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

<

/111777

/11177

rar

1 0.70 m overgangsrer
1030 m filter
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Forklaring av lesmasseprofil

Praveserie, materialsymboler.

e —
© [ % %5
0o O
° 0.
S * 0°
8.0 OO
/] 0. ®o
Leire Silt Grus Stein og blokk Berg
~ oyt Moyt \ o
z = |~ Vv (ol
~ gt ey vv o
i e =% ] el

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

Ved blandingsjordarter som for eksempel morene kombineres symboler.

Framstilling av laboratoriedata.

0_

270
+258 ©
880
Tory V//4//4 Yo 25
Torv  [pw——" -
i m frerester 5 . B4 v o 3
) n skellrester "
_| Sitig sandg leire . 81 : vv ; 3
Siltig leire . 119 4 [ Aod 3
— . 15 v va 3
Siltig leire 183 o 3
m gruskom 183 v Dv 3
Leirig silt 83 4 o v 3
T Te { [°; 3
{508 . Ble Tad| [7 ¢
. 6 [ Qv 14
Leire ik . 6 ¥ ©Q 2
kiikk o 75 o 120
Kk . 176 <Q 140
kikk m9 v (o] 37
Sandg slig lere . 91 Qv
| Sandg silig lere . 98 Qv
Marene . 206 Q P
Morene 208 om0
4 S0 60 70 80 0 10 2 30 4 50 60
Jordart 7 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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