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SAMMENDRAG

Ha kommune har engasjert Head Energy Geo AS for a giennomfgre grunnundersgkelser i
forbindelse med detaljregulering for Krusemarka gst (arealplan-ID 1119 _202109).
Tiltaksomradet ligger pa Krusemarka gst, nord pa Neerbg.

Felgende undersgkelser er utfgrt:

24 totalsonderinger

8 prgveserier med opptak av 16 omrgrte prgver
5 trykksonderinger (CPT)

2 elektriske piezometer

Prgvene ble levert til geoteknisk laboratorium hvor det ble utfgrt analyser av vanninnhold,
kornfordeling og organisk innhold.

Grunnundersgkelsene viser at omradet hovedsakelig bestar av masser med middels til hgy
bormotstand, med hyppig bruk av slag og spyling i de dypere intervallene. Det er lav til
middels bormotstand i gverste intervall ned til 1 til 4 meter i alle punkt — med noen fa unntak.

Vanninnholdet i prgvene varierer fra 7,7 % til 120 %, og humusinnhold er registrert mellom
0,6 % til 12,7 %. Vanninnhold og humusinnhold gker noe med dybden.

Fiell er patruffet pa dybde mellom 10,9 til 17,7 m under terrengniva i 14 av 24 borpunkter,
hvor dybde til fjell er grunnest i sgr-vest, og dypest i sentrum av tiltaksomradet.

Det ble installert 2 stk. elektriske piezometere for undersgkelser av grunnvannstand. Ved
avlesing den 23 mars ligger grunnvann pa kote + 19,58 m til + 23,51 m.
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Tegning

100004-V-10-1-001 Boreplan Malestokk: 1:1000

100004-V-10-2-001 GU profil 01, 02 Malestokk: 1:200

100004-V-10-2-002 GU profil 03 Malestokk: 1:100

100004-V-10-2-003 GU profil 06, 07 Malestokk: 1:200

100004-V-10-2-004 GU profil 08 Malestokk: 1:100

100004-V-10-2-005 GU profil 09 Malestokk: 1:100

100004-V-10-2-006 GU profil 10, 11, 12 Malestokk: 1:200

100004-V-10-2-007 GU profil 13, 14 Malestokk: 1:200

100004-V-10-2-008 GU profil 15, 16, 17 Malestokk: 1:200

100004-V-10-2-009 GU profil 18, 19, 20 Malestokk: 1:200

100004-V-10-2-010 GU profil 21, 22 Malestokk: 1:200

100004-V-10-2-011 GU profil 23, 24 Malestokk: 1:200

100004-V-10-2-012 GU profil 25, 26 Malestokk: 1:200
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1.INNLEDNING

Ha kommune har engasjert Head Energy Geo AS for a gjennomfgre grunnundersgkelser i
forbindelse med detaljregulering for Krusemarka gst (arealplan-ID 1119 _202109).
Tiltaksomradet ligger nord pa Naerbg, langs fv.4380, se Figur 1.

Oppdraget inkluderer geotekniske grunnundersgkelser samt utarbeidelse av datarapport for
feltundersgkelser.
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Figur 1. Lokasjon av prosjektet. Tiltaksomrddet er merket i r@dt. Kilde: Kartverket [1].

KVALITETSSIKRING OG STANDARDKRAV

Feltundersgkelsene er utfgrt i henhold til NS 8020-1:2016 [2] og tilgjengelige
metodestandarder fra Norsk Geoteknisk Forening.

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt i henhold til NS 8000-serien og relevante ISO-standarder.

Datarapporten er utarbeidet i henhold til NGF-melding nr.2 [3] og krav i NS-EN-1997
(Eurokode 7) — Del 2 [4].
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2. UTF@RTE GRUNNUNDERS@KELSER

2.1. FELTARBEID
Feltarbeidet er utfgrt av Head Energy Geo AS i uke 8,9 og 11, 2025. Undersgkelsen besto av:

e 24 totalsonderinger (TOT)

e 8 prgveserier med opptak av 16 omrgrte prgver
e 5 trykksonderinger (CPT) (Vedlegg 3)

e 2 piezometer (PZ)

Hgydesystem benyttet er NN2000 og koordinatsystem EUREF89 UTM-sone 32N.

Borepunktliste med koordinater vises i Tabell 1. Oversiktskart og boreplan med plassering av
grunnundersgkelsene er vist i tegning 100004-V-10-1-001. Boreprofiler er vist i tegning 100004-
V-10-2-001 til 100004-V-10-2-012.

Bilder fra opptak av naverprgver vises i Vedlegg 1.
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Tabell 1: Borepunktliste der koordinatene er oppgitt i koordinatsystem EUREF 89, UTM sone 32N, hgydesystem NN2000.

Borepunkt

HE2501
HE2502
HE2503
HE2506
HE2507
HE2508
HE2509
HE2510
HE2511
HE2512
HE2513
HE2514
HE2515
HE2516
HE2517
HE2518
HE2519
HE2520
HE2521
HE2522
HE2523
HE2524
HE2525
HE2526

Nord [m]

6508914,41
6508855,22
6508816,08
6508937,08
6508879,81
6508826,73
6508772,94
6508954,84
6508887,44
6508861,94
6508802,60
6508741,43
6508824,56
6508968,08
6508967,32
6508877,93
6508940,04
6508894,53
6508891,59
6508844,03
6508735,65
6508742,56
6508697,58
6508930,79

@st [m]

305257,74
305267,15
305312,89
305330,58
305349,69
305354,05
305379,35
305423,61
305406,97
305467,49
305449,61
305479,14
305515,35
305497,13
305571,44
305551,40
305684,18
305628,48
305675,80
305651,91
305548,42
305606,30
305579,42
305574,66

Hgyde
[m]
21,22
22,23
20,64
21,95
23,39
22,75
23,18
23,91
24,48
24,60
22,92
24,41
24,42
26,58
28,07
25,41
27,81
25,53
25,25
27,30
25,02
25,94
25,34
27,54

Metode

TOT
TOT
TOT, Nav
TOT, Nav, PZ
TOT
TOT
TOT, CPT
TOT, Nav
TOT, Nav
TOT, CPT
TOT
TOT, CPT
TOT, Nav
TOT
TOT
TOT
TOT
TOT, CPT
TOT
TOT
TOT
TOT

TOT, Nav, CPT

TOT, Nav, PZ

Stopp

90
94
94
94
94
94
94
90
94
90
90
94
94
94
94
94
90
94
90
94
90
94
90
90

TOT: totalsondering. Nav: naverprave. CPT: trykksondering. PZ: poretrykksmdling/piezometer
* Meter boret i lgsmasser.
**Meter boret i fjell.

HEAD ENERGY GEO AS
Org.nr: 918 585 648
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L@smasser*  Fjell**
[m] [m]
21,6 -
10,9 3,0
11,7 3,0
16,5 3,0
12,9 3,0
17,4 2,4
11,4 3,0
23,6 -
16,1 2,0
20,8 -
20,7 -
15,2 3,0
17,7 3,0
17,1 -
15,0 3,0
12,0 3,0
19,7 -
13,9 2,7
19,7 -
13,1 2,5
16,7 -
15,1 3,0
19,4 -
19,7 -
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2.2. LABORATORIEUNDERS@KELSER

Laboratorieundersgkelser for gjeldene prgveserier er utfgrt av Lgvlien Georad AS ved deres
geotekniske laboratorium pa Hamar, for klassifisering og identifisering av jordartene. For
ytterligere informasjon om utfgrelse av laboratorieundersgkelser henvises det til
laboratorierapport i Vedlegg 2.

Fglgende undersgkelser er utfgrt:

= 16 stk. prgvedpning av omrgrte prgver hvor:
o 16 stk. med beregning av vanninnhold
o 4 stk. med kombianalyse
o 8 stk. med analyse av organisk innhold
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3.GRUNNFORHOLD

3.1. L@SMASSER

NGUs Igsmassekart [5] viser at det er kartlagt morenemateriale med sammenhengende
dekke, samt torv og myr i tiltaksomradet (Figur 2). | naerliggende omrader er det kartlagt
morene med usammenhengende dekke, samt tilsvarende Igsmasser som i tiltaksomradet.
Tiltaksomradet ligger over marin grense.
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Figur 2. Veiledende kvartzergeologisk kart [5].
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Det er registrert lav til middels bormotstand uten bruk av slag og spyling i dybde ca. 0 —4 mii
vestlige, sgrlige og @stlige borprofiler, samt noen lokalisert lengst nord. Resterende dybder i
samtlige borprofiler viser middels til hgy bormotstand med mye bruk av slag og spyling.
Borprofiler fra sentrale deler av tiltaksomradet viser stor bormotstand fra terrengoverflate, og
ned til avsluttet sondering.

Naverprgver i dybde 0 -4 m fra borpunkt HE2503, -06, -10, -11, -15 og -26 viser hovedsakelig
humus over sand i dybde ca. 0 -4. | borpunkt HE2514 og -25 er det dokumentert humus over
sand og leire i dybde 0 -4 m.

Resultater av laboratorieanalyser av 16 posepr@ver viser variasjon av vanninnhold fra 7,7 % til
120,1 %. Organisk innhold i varierte fra 0,6 % til 12,7 %. Jordartbetegnelse er beskrevet som
mold, sandig, siltig, grusig materiale til sandig, siltig materiale. Resultater er vist i Tabell 2. Se
vedlegg 2 for detaljer fra laboratorieanalyser.

Tabell 2. Oversikt over resultater av vanninnhold, humusinnhold og kornfordeling fra laboratorieanalyser av posepraver fra
BHO5, BHO6 og BH10.

Prgvedybde Vanninnhold Humus <

Borpunkt i) (%) 2 mm (%) Telegruppe Jordartsbetegnelse
HE2503 1,00-2,00 9,9 - - -

HE2503 2,00-3,00 10,6 - - -

HE2506 1,00-2,00 29,8 7,2 - -

HE2506 2,00-3,00 120,1 - - -

HE2510 0,20-1,00 16,9 - - -

HE2510 1,00-1,50 11,1 - - -

HE2511 0,40-1,00 12,1 - T3 Sr::t‘i'ﬁa f;'tig' grusig
HE2511 1,00-1,70 10,1 0,6 - -

HE2514 0,00-0,90 26,2 6,9 T2 MOLD, sandig, siltig, grusig
HE2514 0,90-1,30 19,0 3,4 - -

HE2514 1,30-2,00 13,4 = =

HE2514 2,00-2,50 53,7 12,7 = =

HE2514 2,50-3,00 15,0 = = =

HE2525 0,20-1,00 7,7 - T2 ;a;ti'ﬁa lsgtig' grusig
HE2525 1,00-2,00 10,2 0,6 = =

HE2525 3,00-3,70 16,8 0,9 - -

HE2526 0,20-1,00 12,0 0,8 T4 Sandig, siltig materiale
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Den generelle motstanden for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykksrespons viser gkning i
de gvre lagene, men med variasjoner i dybde. HE2509 og -14 har lav spissmotstand og
sidefriksjon i de fgrste meterne, med noe gkende poretrykksrespons. HE2512 og -20 viser en
jevn gkning i alle parametere til dybde 1,2 m og 1,5 m under terrengoverflaten. HE2414 skiller
seg ut med varierende poretrykksrespons mellom 1,0 og 3,0 m. HE2520 har en gkning i
spissmotstand og sidefriksjon ved 1,5-2,0 m. HE2525 viser en gkning av bade spissmotstand,
sidefriksjon og poretrykk i dybde 0 -1 m, etterfulgt av en nedgang mellom dybde 0,5-1,5 m,
for det gker igjen i dybde 1,5-2,3 m. Se vedlegg 3 for mer detaljer vedrgrende CPT maledata.

3.2. DYBDE TIL FJELL

Dybde til fjell i tiltaksomradet ble patruffet i 14 av24 borprofiler. Fjell ble registrert pa dybde
10,9 til 17,7 m under terrengoverflaten. Dybde til fjell er grunnest i vest og sgr-vest for
tiltaksomradet, mens det er dypest til fjell i sentrum av tiltaksomradet. Borpunkter uten
detektert fjell er boret til dybde 16,7 til 23,6 m under terrengoverflaten.

3.3. GRUNNVANN

Det ble installert to piezometer uke 11/2025, med data som vises i Tabell 3 og Figur 3. For
borpunkt HE2506 er gjennomsnittlig grunnvannshgyde pa kote + 19,59 m, mens i HE2526
ligger hgyden pa kote + 23,51 m. Malingene ble registrert i perioden 11-23 mars 2025.
Avlesing ble utfgrt 23 mars.

Tabell 3. Avlesninger og data fra elektrisk piezometer.

Rartoppen Kote Kote
Borhull  over bakken  rgrspissen i Dato grunnvann  Kommentar
[m] bakken [m] [m]
HE2506 14 +16,35 11-23 mars +19,59 Rer installert. Spiss nr. 37724
2025
HE2526 1,7 422,24 ll-zlgzr;ars +2351 Rer installert. Spiss nr. 37725
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Figur 3. Resultater fra mdling av grunnvann utfgrt med elektriske piezometer i borpunkt HE2506 og HE2525 pd Krusemarka
gst i mars 2025. Grunnvann i borpunkt HE2506 er mdilt til kote + 19,69 m, mens grunnvann i borpunkt HE2526 er mailt til kote
+23,51 m.

4.AVVIK FRA STANDARD UTF@RELSEMETODER

Ved boring i HE2508 og HE2511 ble vann avsluttet fgr kontrollboring 3 m i berg. Resterende
undersgkelser kunne utfgres i henhold til standard.

5.BEHOV FOR SUPPLERENDE GRUNNUNDERS@KELSER

| henhold til NS-EN-1997-2 skal grunnundersgkelser gjennomfgres normalt i minst to
omganger:

e Forundersgkelser (skisse-/forprosjekt)
e Ved prosjektering (detaljprosjektering)

Det er geoteknisk prosjekterende som er ansvarlig for 8 se pa ngdvendig omfang og eventuelt
supplerende grunnundersgkelser for prosjektet, utover de undersgkelsene som er presentert
i foreliggende rapport.
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VEDLEGG 2: LABORATORIERESULTATER
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& Lovlien Georad

\4

AA

R01C00
Head Energy Geo AS
100004 Krusemarka gst, Hd Kommune
Labresultater
Prosjekt 250215
Utfgrende laborant Dato Kontrollert av Dato
DK U U 31325 | KS ot D 31305

Bilagsoversikt
Lesmasseprofiler og laboratorieundersekelser C
Lagsmasseprofiler R01CO01 - C08
Kornfordelingsanalyser R0O1C41 - C44
Samleark radata R01C91
Bilde av praver R01C92

GB - laboratorieundersgkelser

1.1 Laboratorieundersgkelser
Laboratorieundersgkelsene som ble utfert er oppsummert i tabell 1.1.

Tabell 1.1 Oppsummering av utfgrte laboratorieundersgkelser.

Kode Beskrivelse Antall
10.11 Visuell klassifisering 16
10.2 Vanninnhold (w) 16
10.64 Kombianalyse NS 8005/8006 4
10.7 Humusinnhold ved glgdetap 8
10.9 Fotografi av prave 16

Resultater fra laboratorieundersgkelsene er presentert iht. bilagsoversikt, se tegning GB-
laboratorieundersgkelser for forklaring av lasmasseprofil.
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Kommentarer og spesielle forhold ved forsgk og prever:

- Punkt HE2514 —
o Prave 1- tatt gladetap for & ha riktig materialbeskrivelse til kornfordelingen i
samsvar til hgyt organisk innhold.
o Prave 3 - ikke tatt gledetap grunnet altfor hgyt asfalt/bitumen innhold.
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noe humusholdig, brun, gréaktig
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noe humusholdig, grd med noe brun
—_— 3 3
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Enaksialforsgk o Forsgk: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderpreve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense k - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ ] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtayning enaksialforsgk s, = omrgrt skjaerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R0O1CO01
L¢VI en Head Energy Geo AS Prosjekt . 250215
Prosjekt Terrengkote +20,6
G e o r a 100004 Krusemarka st Dato 31.03.2025
Tittel Ansvarlig DK
Lgsmasseprofil pkt.  HE2503 Kontrollert KS
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Enaksialforsgk o Forsgk: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderpreve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense k - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ ] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtayning enaksialforsgk s, = omrgrt skjaerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C02
L¢VI en Head Energy Geo AS Prosjekt . 250215
Prosjekt Terrengkote +21,9
G e o r a 100004 Krusemarka st Dato 31.03.2025
Tittel Ansvarlig DK
Lgsmasseprofil pkt.  HE2506 Kontrollert KS
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Enaksialforsgk o Forsgk: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderpreve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense k - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ ] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtayning enaksialforsgk s, = omrgrt skjaerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R0O1CO03
L¢VI en Head Energy Geo AS Prosjekt . 250215
Prosjekt Terrengkote +23,9
G e o r a 100004 Krusemarka st Dato 31.03.2025
Tittel Ansvarlig DK
Lgsmasseprofil pkt.  HE2510 Kontrollert KS
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Enaksialforsgk o Forsgk: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderpreve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense k - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ ] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtayning enaksialforsgk s, = omrgrt skjaerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R0O1C04
L¢VI en Head Energy Geo AS Prosjekt . 250215
Prosjekt Terrengkote +24,5
G e o r a 100004 Krusemarka st Dato 31.03.2025
Tittel Ansvarlig DK
Lgsmasseprofil pkt.  HE2511 Kontrollert KS
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Enaksialforsgk o Forsgk: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprgve Romvekt hel sylinder ~ Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense k- -4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
M&lt vanninnhold [ ] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtayning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01CO05
V Lagvlien Head Energy Geo AS —r 20215
Prosjekt Terrengkote +24,4
' e o r a 100004 Krusemarka gst Dato 31.03.2025
A Tittel Ansvarlig DK
Lgsmasseprofil pkt. HE2514 Kontrollert KS
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Enaksialforsgk o Forsgk: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderpreve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense k - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ ] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtayning enaksialforsgk s, = omrgrt skjaerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R0O1CO06
L¢VI en Head Energy Geo AS Prosjekt . 250215
Prosjekt Terrengkote +24.,4
G e o r a 100004 Krusemarka st Dato 31.03.2025
Tittel Ansvarlig DK
Lgsmasseprofil pkt.  HE2515 Kontrollert KS
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Enaksialforsgk o Forsgk: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprgve Romvekt hel sylinder ~ Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense k- -4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
M&lt vanninnhold [ ] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtayning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R0O1CO07
V Lagvlien Head Energy Geo AS —r 20215
Prosjekt Terrengkote +25,3
' e o r a 100004 Krusemarka gst Dato 31.03.2025
A Tittel Ansvarlig DK
Lgsmasseprofil pkt. HE2525 Kontrollert KS
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Enaksialforsgk o Forsgk: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderpreve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense k - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ ] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtayning enaksialforsgk s, = omrgrt skjaerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01CO08
L¢VI en Head Energy Geo AS Prosjekt . 250215
Prosjekt Terrengkote +27,5
G e o r a 100004 Krusemarka st Dato 31.03.2025
Tittel Ansvarlig DK
Lgsmasseprofil pkt.  HE2526 Kontrollert KS
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Kornstarrelse
* Telefarligheten oppgis i forhold til materiale < 22,4 mm.
** Humus andelen oppgis som 2 verdier hvorav den fgrste angir % i forhold til total masse, og den andre % i forhold til materiale < 2 mm
95| §(8 & * :
X~ o5 5|2 < |Prove nr| Dybde (m) Kurve Jordartsbetegnelse Cu %< 20 um [ * Telegruppe| **Humus (%) | Vanninnhold (%)
2 |® o 5
[ N » @ . - . .
SR ES =3 1 0,4 1,0 Sandig, siltig, grusig materiale 45 15,8 T3 12,1
HE -
R E
© 218 8
S @
z|a 2
= 2




< > 4 SILT SAND GRUS
> ' v LEIR Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels Grov STEIN
63 125 250 500um 1 2 4 8 112 16 224 315 63mm
Q ;
< 9 P
m — /
—— O
rD 80 7
o //
D) . B
‘ 9
g 60 /
o |3
@
1]
Q -
o
40
x Dl @[z O
3 8(g &8 %
= S T la 2
S R 7lm & 30
Q. > [%)
@ & o Q
2 |z |g@
2 3 () 20
5 2 8
3 3 >
© [ wn
= a 10
I
m
N
=4 0
N
1 2 6 10 20 60 100 200 600um 2 10 60mm
Kornstarrelse
* Telefarligheten oppgis i forhold til materiale < 22,4 mm.
** Humus andelen oppgis som 2 verdier hvorav den fgrste angir % i forhold til total masse, og den andre % i forhold til materiale < 2 mm
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Kornstarrelse
* Telefarligheten oppgis i forhold til materiale < 22,4 mm.
** Humus andelen oppgis som 2 verdier hvorav den fgrste angir % i forhold til total masse, og den andre % i forhold til materiale < 2 mm
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Prosjekt nr. 250215
L¢v| len
Sidelav1l
ID Vanninnhold Konus Enaks Konsistensgrenser Annet
P dybd Dybd Vanninnhold Dybd S Dybd S Aksiell |Dybde | Plastisitets- Flytegrense w Dybde | Tyngdetetthet liten | Tyngdetetthet Korndensitet H H total
punktnr | Pravenr rgvedy .e[m] ybde anninnhold w ybde u s [kPa| St [-] ybde u sie ybde Ip > yteg L 1o [%] y L I [ Yl 8 , yng ! orndensite umus umus tota Tilleggsinfo
fra - til [m] [%] [m] [kPa] [m] [kPa] | def. [%] [m] grense wp [%] [%] [m] ring [kN/m’] hel syl. [kN/m?] [kN/m3] <2mm [%] [%]
1,00 1,5 9,9 %
HE2503 1 2,00
2,00 2,5 10,6 %
HE2503 2 3,00
1,00 1,5 29,8 %
HE2506 1 2,00 7,2%
2,00 2,5 120,1%
HE2506 2 3,00
0,20 0,6 16,9 %
HE2510 1 1,00
1,00 1,3 11,1%
HE2510 2 1,50
0,40 0,7 12,1 %
HE2511 1 1,00
1,00 1,4 10,1 %
HE2511 2 1,70 0,6 %
0,00 0,5 26,2 %
HE2514 1 0,90 6,9 % 53%
0,90 1,1 19,0 %
HE2514 2 1,30 3,4%
1,30 1,7 13,4 %
HE2514 3 2,00
2,00 2,3 53,7%
HE2514 4 2,50 12,7 %
2,50 2,8 15,0 %
HE2514 5 3,00
0,20 0,6 7,7 %
HE2525 1 1,00
0,20 0,6 7,7 %
HE2525 1 1,00
1,00 1,5 10,2 %
HE2525 2 2,00 0,6 %
3,00 3,4 16,8 %
HE2525 3 3,70 0,9 %
0,20 0,6 12,0%
HE2526 1 1,00 0,8 % 0,7 %
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EKSEMPEL PA LOSMASSEPROFIL MED FORKLARING

FORKLARING:
1.  Jordartsbeskrivelse

. Humusinnhold malt ved glgdetap angis som noe
humusblandet ved 1-2% humusinnhold. Ved kun

visuell klassifisering angis <2% som noe humusholdig.

Dybdeintervall for den aktuelle beskrivelsen

Utfart spesialforsgk

Pravetakingsmetode

Malt vanninnhold i % og konsistensgrenser
Plastisitetsindeks (Ip) i % fra konsistensgrenseforsgk

2 e

9.

10.
11.
12.

Humusinnhold i % v/ glgdetap for materiale <2 mm

(rad skrift angir humusinnhold for den totale pravemassen)
Malt romvekt (y) i KN/m3 gjennomsnitt for hele

sylinderen (red skrift angir malt romvekt fra liten

ring)

Malt udrenert skjeerstyke fra konus og enaksialforsgk
Vertikal tayning i % ved brudd fra enaksialforsgk

Omrart skjeerstyrke fra konusforsgk

Beregnet sensitivitet (St) fra konusforsgk

Geotekniske bilag

Laboratorieundersgkelser

Rev. nr.: 02

Dato: 09.07.2024

Side 1 av 2




Benyttede teststandarder og utstyr ved vare laboratorieundersgkelser:

Analyse Standard Utstyr Merknad
. e e . NS-EN ISO 14688-1:2018
Generelt, identifisering og klassifisering av jord 0g 14688-2
Bestemmelse av vanninnhold NS-EN ISO 17892-1
Bestemmelse av romdensitet NS-EN I1SO 17892-2
Bestemmelse av korndensitet NS-EN ISO 17892-3
. Retsch AS-200
Bestemmelse av kornstgrrelsesfordeling NS-EN ISO 17892-4 Hydrometer 152H62 1g/!
@dometer, trinnvis belastning ENISO 17892-5 GDS instruments
@dometer CRS NS8018 GDS instruments
UTEST fall cone UTS-0180,
Konusforsek, uomrart og omrart ENISO17892-6 semiautomatic penetrometer
Enaksialt trykkforsgk, Enaks EN 1SO 17892-7 GDS instruments
Treaksialt forsgk, Ukonsolidert, udrenert EN SO 17892-8 GDS instruments
Treaksialt forsgk, Konsolidert, udrenert CAU EN SO 17892-9 GDS instruments
Permeabilitets forsgk i Treaks og @do ENISO 17892-11 GDS instruments
Konusflytgrense, plastisitetsgrense, Ip ISO/TS 17892-12 UTEST fall cone ETM2432
Humusinnhold ved glgding ISO 1468.8-2 2017 Glgdeskap Nabertherm B150
4.5 Organic content
Proctor-komprimering NS-EN 13286-2 Automatic Soil Compactor
Geotekniske bilag Rev. nr.: 02

Dato: 09.07.2024

Laboratorieundersgkelser ,
Side 2 av 2




VEDLEGG 3: CPT MALEDATA




Sonde og utfarelse

Sondenummer 6132 Boreleder Freddie
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 0,2
Kalibreringsdato 17.10.2024 Maks helning (°) 6,8
Dato sondering 10.03.2025 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 1301 4279 3573
Opplasning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,5864 0,0089 0,0214
Arealforhold 0,8500 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15,824 0,151 0,704
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7157,3 113,3 259,4
Registrert etter sondering (kPa) -30,5 -0,2 0,7
Avvik under sondering(kPa) 30,5 0,2 0,7
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,1 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 28650,3 294,7 197,3
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 31,2 0,1 0,2 0,1 0,7 0,4
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: 100004 Rapportnummer: RO1-A00 |Borhull Kote +23,18
Krusemarka @st HE2509
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 6132
: n Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
™ g AE LR SG
Divisjon Dato sonderin Revisjon 1 Figur
ENERGY J Utbygging 10.03.29025 Rev. (J:Iato 14.03.2025 ° 1

https://headenergynoas.sharepoint.com/sites/headenergy.geo/Delte dokumenter/104 Prosjekt/2025/100004 - GU Krusemarka gst/06. CPT evaluering/CPT Krusemarka gst/CPT

HE2509

CPTu v.2020.01
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Prosjekt Prosjektnummer: 100004 Rapportnummer: RO1-A00 |Borhull Kote +23,18
Krusemarka @st HE2509
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 6132
Utfert Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
EA AE LR J SG 1
H k= A 5 ]
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
ENERGY Utbygging 10.03.2025 Rev. dato 14.03.2025 2

https://headenergynoas.sharepoint.com/sites/headenergy.geo/Delte dokumenter/104 Prosjekt/2025/100004 - GU Krusemarka gst/06. CPT evaluering/CPT Krusemarka gst/CPT

HE2509

CPTu v.2020.01



0 10000
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

Dybde (m)

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

do Ay G, (kPa)
20000 30000

40000 O

f,, f. (kPa)
200

400

Ug, Uy,
100

- 100 0

(kPa)

200

i), TCO
300 0 5

10

Prosjekt

Krusemarka @st

Prosjektnummer: 100004 Rapportnummer: RO1-A00

Borhull

HE2509

Kote +23,18

Innhold

Maledata og korrigerte maleverdier

Sondenummer

6132

1 ™7
ENERGY

Utfart
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Kontrollert
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Godkjent

SG

Anvend.klasse

1

Divisjon

Utbygging

Dato sondering

10.03.2025

Revisjon

1

Figur

Rev. dato

14.03.2025

3

https://headenergynoas.sharepoint.com/sites/headenergy.geo/Delte dokumenter/104 Prosjekt/2025/100004 - GU Krusemarka gst/06. CPT evaluering/CPT Krusemarka gst/CPT

HE2509

CPTu v.2020.01
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 6132 Boreleder Freddie
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 0,1
Kalibreringsdato 17.10.2024 Maks helning (°) 4,9
Dato sondering 10.03.2025 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 1301 4279 3573
Opplasning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,5864 0,0089 0,0214
Arealforhold 0,8500 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15,824 0,151 0,704
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7114,5 113,3 2641
Registrert etter sondering (kPa) -27,5 -2,1 2,5
Avvik under sondering(kPa) 27,5 2,1 2,5
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,0 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 30493,6 256,1 147,0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 28,1 0,1 2,1 0,8 2,5 1,7
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:
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Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 6132
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 6132 Boreleder Freddie
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 1,1
Kalibreringsdato 17.10.2024 Maks helning (°) 9,1
Dato sondering 10.03.2025 Maks avstand malinger (m) 0,
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1301 4279 3573
Opplasning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,5864 0,0089 0,0214
Arealforhold 0,8500 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15,824 0,151 0,704
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7159,1 110,1 259,2
Registrert etter sondering (kPa) 8,2 3,3 -0,3
Avvik under sondering(kPa) 8,2 3,3 0,3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,4 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 30880,4 685,7 247,1
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) %) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 9,2 0,0 3,3 0,5 0,3 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 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK H OK OK OK
Kommentarer:
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 6132 Boreleder Freddie
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 0,9
Kalibreringsdato 17.10.2024 Maks helning (°) 5,6
Dato sondering 10.03.2025 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 1301 4279 3573
Opplasning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,5864 0,0089 0,0214
Arealforhold 0,8500 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15,824 0,151 0,704
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7210,0 110,0 267,9
Registrert etter sondering (kPa) 1,8 -0,3 39,6
Avvik under sondering(kPa) 1,8 0,3 39,6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,4 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 29713,5 280,4 105,9
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 2,7 0,0 0,3 0,1 39,6 37,4
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 3 OBS
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 3
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 100004 Rapportnummer: RO1-A00 |Borhull Kote +25,53
Krusemarka @st HE2520
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 6132
: n Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 3
™ g AE LR SG
Divisjon Dato sonderin Revisjon 1 Figur
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 6132 Boreleder Freddie
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 1,7
Kalibreringsdato 17.10.2024 Maks helning (°) 7,5
Dato sondering 10.03.2025 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 1301 4279 3573
Opplasning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,5864 0,0089 0,0214
Arealforhold 0,8500 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15,824 0,151 0,704
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7164,3 110,2 259,6
Registrert etter sondering (kPa) 4,7 -0,3 -5,4
Avvik under sondering(kPa) 4,7 0,3 5,4
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,7 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 19669,1 174,8 159,0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) %) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 6,0 0,0 0,3 0,2 5,5 3,4
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 3
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 100004 Rapportnummer: RO1-A00 |Borhull Kote +25,34
Krusemarka @st HE2525
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 6132

: n Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
H B MO AE LR SG
Divisjon Dato sondering Revisjon 1 Figur
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Maledata og korrigerte maleverdier 6132
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Prosjekt Prosjektnummer: 100004 Rapportnummer: RO1-A00 |Borhull Kote +25,34
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Avledede dimensjonslase forhold 6132
: n Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Y AE LR SG
Divisjon Dato sondering Revisjon 1 Figur
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Udrenert aktiv skjerfasthet, c

Dybde (m)

120

(kPa)

ucptu

140

160

“2 Nkt.L=19-12.5-Bq Nke.L=16-14.5-Bq
NAu.L=1+9:Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11.5/12.5]-[9.05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
—mes cuNC: 0,25:6'v0 empe— Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 100004 Rapportnummer: RO1-A00 |Borhull Kote +25,34
Krusemarka @st HE2525
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjerfasthet 6132
: n Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
H B B AE LR SG
ENERGY Divisjon . Dato sondering Revisjon 1 Figur 5
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Schmertmann 1978: Well-graded fine sand (Dr4) Kleven et al. 1986 (Dr4)
Robertson og Campanella 1983 emg== Anbefalt kurve - ¢
e 0 e Anbefalt kurve - a
Prosjekt Prosjektnummer: 100004 Rapportnummer: RO1-A00 |Borhull Kote +25,34
Krusemarka @st HE2525
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 6132
: n Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
1™ 5 AE LR SG
Divisjon Dato sondering Revisjon 1 Figur
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Mn-NC Senneset et al. 1989

——— M-kvadrat Sandven 1990
M-NC Lunne og Christophersen 1983

——— M-0OC Lunne og Christophersen 1983
e Anbefalt kurve M
Prosjekt Prosjektnummer: 100004 Rapportnummer: RO1-A00 |Borhull Kote +25,34
Krusemarka @st HE2525
Innhold Sondenummer
Tolkning av modul 6132
: n Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
H B AE LR SG
Divisjon Dato sondering Revisjon 1 Figur
ENERGY Utbygging 10.03.2025 Rev. dato 14.03.2025 7
https://headenergynoas.sharepoint.com/sites/headenergy.geo/Delte dokumenter/104 Prosjekt/2025/100004 - GU Krusemarka gst/06. CPT evaluering/CPT Krusemarka gst/CPT
HE2525

CPTu v.2020.01
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Valgt kurve: OCR3

OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt

OCR6 ¢'c2 Larsson 2007

OCR9 ¢'c9 Mayne 2011

ffffffff OCR7 o'c7 Sandven 1990

OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq

OCR4 Brukerdefinert OCR via ¢'c

OCR5 o'c1 Mayne 2012

———————— OCR8 ¢'c8 Sandven 1990

OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0

Prosjekt Prosjektnummer: 100004 Rapportnummer: RO1-A00 |Borhull Kote +25,34
Krusemarka @st HE2525
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 6132
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
. E .'-“ AE LR SG 1
Divisjon Dato sondering Revisjon 1 Figur
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Robertson 1990 (Bg-Qt) Robertson 1990 (Fr-Qt)
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Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 6132
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Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 6132
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VEDLEGG 4: METODEBESKRIVELSE




ENERGY

Feltundersgkelser

COpptegning 1 plan / p& oversikiskart,
TEGNINGSSYMBOLER
Mummerering i henhaold til borpunktliste GeoPlot.

Symbol| Metode Arnmerkning Symbol| Metode Anmerkning
& 240 Sondering m. registraring ] 2410 Hivellernentspunkt.
Dreiesondering | av meotstand, Setningsméling
@ 2402 Frevene tott med borings— @ 2411 Stendard Penetration Test
Preveserie redskap (skovibor, prevetoger, 5.P.T.
digmantk jernetor m.m.)
%X 2412 Baring ned Ll ag i flel.
. Fjellkontrall—
2403 Prevene tatt i gropvegg. .
O Pravegrop boring
= 2404 Peler, terrengplater, rat 2413 Inkludert mdling av grunn—
Prevebelastning | fundomenter o.l. Poretrykks— vannstand,
mdling
O 2405 Sondering uten registrering av
Enkel sondering ;Tﬁtzz;inf.ekr:.mspﬂeborlnq. e 2414 Infiltrasjonsforsek, prove—
gooring m.m. In situ pumping m.m.
permeabilitets—
9 2406 Maskinsondering med mdling
gD;f_ll:::_:_-:k— automatisk registrering. T S41E Waiing av somrert og omrert
9 Vingeboring udrenert skjerstyrke,
W 2407 Sondering der spissmotstond, I'n! 2416 Elektrisk motstend, korro—
CPTU lokal friksjen og poretrykk Elekirisk sivitet ete,
registreres under nedpressing sondering
2408 Kompressometer ol 8 2417 Inklinometer.
Skruplateforsek Helnings—
miling
v 2408 ) Sendering der borstang slbs
Ramsendering xﬁjﬁ:’;&ﬂ“’;ﬁ:gﬂﬂmkt @ | 248 _ Kombinasjonsboring gjennom
Qp registreres. Totalsondering | lasmasser og flell,

NIVAER OG DYBDER (i meter)

ﬁ_._‘” B5.380 Ower linjen : kote terreng eller elvebunn, sjebunn
a7 Ut far linjen : boret dybde 1 lesmasser (18,5). Evt.
etter plusstegn (+3,0)
OPPTEGNING | PROFIL Under linjan @ sikker fiellkote.
Generelt
Terreng F jell
A —wET—RWT— —

FORBORING (Gjelder alle sonderingstyper)

ved boring | vann (12,8).
boret dybde i fjell angis

Vannstond

Forboret med

Fi
7 7 orboret

AVSLUTNING AV BORING (Gjelder alle sonderingstyper)

1 I O

Baring avsluttet Ant. stein, blokk Ant. fiell, berg. Boret | ant, fjell
eller fast grunn. Ring=bergindikator
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tyngre utstyr

Boret i flell og klerne
opptatt




Poretrykk, u, frematilles
i et diogram. En teo—
retisk linje for hydro—
statisk trykkfordeling
Ful kan vises,

H = M
ENERGY
GRUNMYVAMNSTAMD o PORETRYRK
i :1.3_(031195) | :1;3(1::311951 o1 {;q%
- " Vonnstand malt | P2 @ ﬁ‘ Yo
a) Apent hull og -t
b} rer beskyttet mot <
averflatevann. P34 F
a) b) Angivelse av kote of ' Ly &
méledato. u kNin?
VANNSTAND v RAMSONDERING
HFY  Heyeste flamvannstand

®

HEY Heyeste regulerte vonnstand
LRY Lawveste regulerte wannstand
HHY  Heyeste heyvonnstend

LLY  Laveste lowwennstand

HY  Mormal hayvennstand

L Mormal lavwannstand

MY Mormal middelvannstaend

v Vannstand (dato angis)

GV Grunnvannstand (date angis)

EMKEL SOMDERING

Boringer scm bore |.
mar il hensikt &
ragistrere dybder til
flell eller fast lag,
ulen registrering av
naddrivingsmotstand.

—

o 50 108 150 M9

sekim synk
DREIETRYKKSONDERING
Varnlig boring med 25 omdr. /min.
Pumping
@kt rotasjon

in
For kN

Rommematstanden Qp angis som brutte
rammeenergi | kMm pr. m synk av boret,

= WxH
G 5
der W = Tyngde av lodd (kN)
H = Fallhayde {m)
g = Synk | m pr. slog
[ 50
g kNm/m
4+ VINGEBORING
Ved enkel sondering * Borhullet markeres med
med slogbormaskin ag 1 7| enkel tykk strek.
sondering med fjellrigg LT '::u_ Skjerstyrken s, 0g 5y
kan synk vises som e =T angls | kN/m2 med tegnet
sek /. b =1 +. Verdier merka (+)
N 5 ansees ikke representative.
+ f WVerdien som angls er den
"’ 7 kalibrerte omrerte og uom—
rerte skjerst
& 103 30 &0 50 &0 70 Jretyrion
5, kNIm?

2/6

Barhullet markeres med an enkel
tykk strek.
Malt nedpressingskraft er vist som
funksjon ov dybden. Kraften er

registrert ved outomotisk skriver,

535

100

@ DREIESONDERING

Forboringsdybde markeres og
dlameter angis | mm. Vertikal-
lasten i kN angis pd borhullets
v, side. Endring | belostning
vises ved twerrstrek. Synk uten
dreining markeres med skygge—
legging eller raster.

Hel tverrsirek for hver 100 halv—
omdreining, Halv tverrstrek for
hwer 25 halvorndreining. Mindre
enn 100 halvemdreininger vises
vad & skrive ont. halvomdr. pd

h. slde. Meddriving wed slog pd
boret vises m. kryss, slagant. og
radskap kan ongis. Endret ned-—
drivingsmdte vises m. hel tverratr.
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w CPT / TRYKKSONDERING

%L Trykanndaring mad poratrykkamdling ng frike jonemdling
Borhullet markeres med en tykk strek hvor spiss—

motstandskurven tegnes inn.

Poretrykkskurven og friksjonskuren tegnes inn |

havelig nerhet til spissmotstendskurven,

Skala velges etter {opptredende) mdlte spenninger.

D,

LA VT

b
-

2 Z

6 4 & iF 6 B b b1 02 6% 04 &5 & BA5 &1 815 03 05
Spisstrykk [MPal  Poretrykk [MPal Friksjon [MPal

W, TOTALSONDERING (alt. 1) o TOTALSONDERING (alt. 2)
For kN
[ 5 ] il n
]—-.
[ ——
— —_
ot —
= -=I_—-_"‘
Mt— 3 =
E,= 4 |==:I
] M i ] W 500 400 A 5 114 20 I kN
E Baorfid s/m g 12 MATEKRAFT
;E Bortid s/m ;g
o Spyletrykk MPa &z
Metoden er en kombinasjon av dreletrykksondering Wed borlng med slag og spying markeres dette med
o flelikentrollboring, med 57 mm borkrone. skravur. Bortid tegnes i blokker for hver O,2m, evt.
1,0m {alternativ 1). Alternativt kan nedpressingskroft
M&lt nedpressingskrafl vises som funksjon av tegnes ogsd for denne delen av boringen. Bortld tegnes
dyden der hvor boringen er utfert med prosedyre da i blokker for hver O0,.2m, evt, 1,0m, pd motsatt side
gom for dreletrykeondering. @kt rotos jonshastighet av diogrammeat (alt. 2}

vises med kryss for denne delen av boringen.

KODELISTE

Data som regletreres kon kompletteres med borlederens egne Inntrykk. For & hjelpe borlederen finnes det en
kedeliste sam onbefales brukl, Kedene kon om enskelig tegnes til heywe for bordiogrammel. Disse koder benytles:

GEMERELLE KODER BECOMMELSESKODER
00 Foreg. kode fell, skal wera kode.. 30 Fyllmaase 77 Sleg og spying slutter samt,
01 Stortnivd for felgende kode 31 Terrskorpe 78 Pumplng starter
02 Metodebytte ved fortsatt sondering 32 Leire 7% Pumping slutter
| samme hull (komb. m. ang. ny mat.) 33 sit
03 Yiterligere info. finnes 34 Sand
ANMERKNINGSKODER o e STOPPKODER
10 Stoppnivd for tidligere forsek (komb. m. 37 Torv 90 Sondering avel. uten & ha opp—
stoppkode). 38 Gytle 3 nddd stopp.
11 Lengre opphold | sond, (mer enn Smin.) 40 Ferekomst av stein M Fast grunn, sond. kan ikke
12 Dreining tkke utfert fro det markerte mivi 41 Stein, blokk eller barg. drives videre etter norm. pros.
13 Sonden 53'““” uten loddets vekt {ramsond.}. 42 Sluttnlvd for stein eller biokk. a7 Ant. stein eller blokk
14 Sonden !}'I'Iklf med loddets l)'nqdu. MASKINTEENISKE KODER 93 Ant. blfg
15 Sonderingamotstand rag'latrarer?: Tkhie. 94 Avsl. etter boret ansket dybde
16 Stopp for poretrykksul pwming (CPT). 70 Bkt rotosion begynner i fjell.,
17 Poretrykksutjevning ovsluttet. 71 Pkt retuajlc:: n.ﬂ?lmtﬂ 93 Brudd i borstenger eller spiss.
7 in n 96 Annen moterial— eller mask. feil
FRIE KODER (EXSEMPEL) ?g %;:ing ’;ﬁr:,.ﬂ 97 Boring awvsl. (drsak notert)
60 Borstangen beyer seg. ;; g"g :it“tr::
&1 Trollg grumnvenneniv. s 5‘“’9 utter sart i
62 Markert motbrykk under oppbygging, og g spping starter samt.

63 Slutt motirykk
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Laboratorieundersgkelser

MINERALSKE JORDARTER (MS-EN 150 14688-1 & 2)

ved provedpning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pd grunnlag av kerngraderingen. Betegnelse og
kornstgrrelser for de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Komstarrelse (mm) <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 =630
En jordart kan inngholde 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 leire til blokk. Den sterste
fraksjonen angis ferst | beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusiz morene.

ORGANISKE JORDARTER (NS-EM 150 14688-1 & 2)
organiske jordarter klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Torw mMyrplanter, mer eller mindre omdannet.
» Fibrig tory Fibrig med latt gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke.
* Delvis fibrig torv, mellomton: Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene.
* Amorf tory, svarttony Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens.
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materizle, kan inneholde mineralske bestanddeler.
Humus Planteraster, levende organismer sammen med ikke-organisk innhaold.
Mold og matjord Sterkt omvandlet organisk materiale med las struktur, utgjer vanligvis det gvre
jordlaget.
SEJERFASTHET

skjzrfastheten uttrykkes ved jordens skjzrfasthetsparametre a, ¢, ¢ (tand) (effektivspenningsanalyse) eller o, (Cus, Cun, Cur) (totalspenningsanalyse).
Effektivspenningsanalyse: Effektive skjerfasthetsparametre a, ¢ & (tand) (kPa, kPa, °, {-})

Effektive skjrfasthetsparameatra a (attraksjon), tané [friksjon) og eventuelt ¢ = atand (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsak pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prover (sand). Skjzrfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning — poretrykk) pa kritisk
plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstiar som viser spenningsutvikling og tilhgrende téyningsutvikling i praven frem mot brudd. Fra
disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for skjrfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

For korttids effaktivepenningsanalyse kan ogsa poretrykksparametrene &, B o D bestemmes fra forsphsresultatens.
Totalspenningsanalyse: Udrenert skjerfasthet, ¢, (kPa)

udrenert skjmrfasthet bestemmes som den maksimale skj=rspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Danne skj=rfastheten
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale
trykkforspk [c.) [(N58016), konusforsek (o, C..) (N58015), udrenerte treaksialforspk [c., c ) of direkte skjzrforspk (c ;). Udrenert skjz=rfasthat kan
ogsa bestemmaes i felt ved for eksempel trykksendering med poretrykksmaling (CPTU) [t eller vingebaor (., ).

Lo -03)

L » | [

Kan ogsa plottes med o3’ pa horisontalaksen.

SENSITIVITET S, (-}

Sensitiviteten 5, = cJ/c. uttrgkker forholdet mellom en leires udrenerte skjzrfasthet i uforstymet og omrgrt tilstand. Denne starrelsen kan bestem-
mes fra konusforsak i laboratoriet (N5 2015) eller ved vingeborforsak i felt. kvikkleire har for eksempel meget lav omrgrt skjrfasthet o, (s, < 0,5
kPa), og viser derfor som regel meget haye sensitivitetsverdier.
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ENERGY

VANNINMHOLD {w %2) (NS 8013)
wanninnholdet angir masse av vann i % av masse tart (fast] stoff | massen of bestemmas fra terking av en jordiprave ved 110°C i 24 timer.

EOMNSISTENSGREMNSER — FLYTEGRENSE (w, %2) OG PLASTISITETSGREMNSE {wp %5) (NS 2002 & 2003)

Konsistensgrensene |Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart). Fhytegrensen angir
vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til fiytende tilstand. Plastisitetsgransen (utrullingsgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke
lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisiteten I, = w, — w, (%) angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til kassifisering av
plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet heyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omréring [vanlig for kvikkleire).

DENSITETER (NS 2011 & 8012}

Densitet (P, glh:mgﬁ Masse av prave pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.
Korndensitet (g, g'.ﬁ:mj] Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff

Terr densitet (p,, gf.:mj] Masse av tgrt stoff pr. volumenhet

TYMNGDETETTHETER

Tyngdetetthet [1. kM/m’) Tyngde av preve pr. volumenhet Y = pg = ¥,[1+w/100){1-n/100), der g = 10 m/s")
Spesifikk tyngdetetthet [y, kN/m®] Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (v, = 9,g)

Terr tyngdetetthet (1, kN/m’) Tyngde av tért stoff pr. volumenhet (T, = Pog = 1. 1-n/100])

PORETALL OG POR@SITET (NS 8014)

Poretall & {-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/{100-n)) der n er porgsitet {%)
Porgsitet n (3] Velum av porer i % av totalt volum av préven

EORMFORDELINGSAMNALYSER NS 8005)

En komfordelingsanalyse utfgres ved vat eller torr sikting av fraksjionene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den
ekvivalente komdiamateren ved slermmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av
suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Komfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikder i
wanin. Det vil ofte vaere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

DEFORMASIONS- OG KONSOLUDERINGSEGENSEKAPER (NS 2017 & 2018)

lordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsheregning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsek | ddometer.
Jordpreven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last.
sammenhgrende verdier for last og deformasjon (teyning =) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = Ag'fAs.
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen <. Deformasjonsmodulen wiser en systernatisk oppfgrsel for ulike jordarter og
spenningstilstander, og oppfarselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles | tre modeller:

Modell Moduluttrykk Jordart - spenningsomrade

Kenstant modul M = m,. G, 0OC leire, @ <@, [T, = prekensclideringsspenningen)
Linezrt gkende modul M=mi{( = c,)) Leire, fin silt, ¢ > G,

Parabolsk gkende modul M = mv[G'G,) Sand, grov silt, & > G,

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/ar)

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil strémme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt
besternmes permeabiliteten fra fdlgende ammenheng: q = kia, der & er bruttoareal av tverrsnittet normalt pa vannets strémningsretning og i =
hiydraulisk gradient i strémningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhat).Permeabiliteten kan bestemmes ved stremningsforsek i laboratoriet
wed konstant eller fallende potensial, eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkormens. Komprimeringsegenskapena for en jordart bestemmes ved at prever
med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bastemt komprimeringsarbeid (Standard eller Modifisert Proctor). Resultatens  fremstilles i et
diagram som viser térr densitet p. som funksjon av innbyggingsvanninnhold w,. Den maksimale t@rrdensiteten som uppn&s | Pymne) bEMYyTtEs ved
spesifikasjon av krav til utferelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold [w.,).

TELEFARLIGHET
En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra komfordelingskurven eller ved 3 male den kapillere stigehgyde for materialet. Talefarligheten
klassifiseres | gruppens T1 (Ikke telefarlig), T2 |Ltt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig).

HUMUSINMNHOLD
Humusinnholdet bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (MaOH-forbindelse). Metoden angir innholdet av humufiserte organiske
bestanddeler i en relativ skala. Andre metoder, som glddning av jordpreve | varmeown og vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd, kan ogsa benyttes.
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H = M
ENERGY
PREVESERIE
Materialsignatur (iht. NGF) Anmerkning
E
o T = terrskorpe
o Leirez: R = resedimenterte masser
o K = kvikklgire
Fjell Stein og Sand Ved blandings jerdorter kombineres signaturene,
Blokk Morene vises ved skypgelegging.
Eks.:
] 7
/ £ , Moreneleire
i
7 b wo.| Grusig morene
Siit Leire Sk Jell Fyllmazsze
For konkeesjoner kan bokstovsymboler settes inn |
il materialsignaturen.
! Ca = kalkkenkresjoner
e Fa = Jermkonkresjoner
AH = aurhelle
Trerester Matjord Torv Gytje, dy
Sagflis Planterester (vannavsatt)
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestermmelser Bokstav—| Tegn— Anmerkninger
symbol symbaol
Jordarter beskrives 1 somswvar med
Materiagle retningslinjer gitt av NGF.
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstaver.
Yanninnhold Angis | masseprosent av terrstoff.
Maturlig vanninnhold L -
Plastisitetsgrense We f—
Flytegrense Wi — Metode skal angis.
Flytegrense konus We —
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m3.
Tyngdetetthet 1 ¥ (kN/m3)
Densitet Q
Terr densitet Q4
Korndensitet Qs
Poresitet n
FPoretall &
Skjerstyrke, udrenert
Konusforsek, uomrert Suk r Symbolet settes i [ ) hvis verdien ikke
Konusforsek, omrert S0k - ansees representativ.
Enkelt trykkforsek Syt o, Aksialdeformasjon ved brudd (E4)
angis i % slik: ‘5'1%'5’
Sensitivitet Sy Metode ber angis.
Organisk materiale Angis | masseprosent av terrstoff
fer forsek.
Innhold av organisk karbon O
Gledetap Ogi
Humusinnhald a Besternt ved MaOH-metoden.
Formuldingsgraden v Klaossifisering etter wvon Post skala Hy —Hjg

Foravrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The International Society of

Soil Mechanics and Feundation Engineering.
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