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Sammendrag

Grunnundersgkelser har blitt utfart av NGI pa Ringstabekk i Baerum. Oppdragsgiver er
Baerum kommune.

Det har blitt utfgrt totalsondering i 9 borpunkt, CPTU-sondering i 2 borpunkt og tatt
opp praveserie i ett borpunkt. Prgveserien er analysert i NGIs geotekniske
laboratorium der det ble foretatt rutineundersgkelser pa alle sylindre samt ett
treaksialforsgk. Laboratorieundersgkelsene viser at det er kvikkleire i omradet.
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1 Innledning

Grunnundersgkelser har blitt utfart av NGI pa Ringstabekk i Baerum. Oppdragsgiver er
Baerum kommune.

Det har blitt utfgrt totalsondering i 9 borpunkt, CPTU-sondering i 2 borpunkt og tatt
opp praveserie i ett borpunkt. Prgveserien er analysert i NGIs geotekniske
laboratorium der det ble foretatt rutineundersgkelser pa alle sylindre samt ett
treaksialforsgk. Laboratorieundersgkelsene viser at det er kvikkleire i omradet.

2 Feltundersgkelser

2.1  Generelt

Grunnundersgkelsene ble gjennomfert i felt fra 30.oktober 2017 til 1. november 2017.
Stig Bjgrnsvik fra Heistad Brgnnboring har veart boreleder pa prosjektet.

Borpunktene er innmalt av NGI i koordinatsystem UTM sone 32 med hgydesystem
NNZ2000. En oversikt over borepunkter med tihgrende grunnundersgkelser er vist i
Tabell 1.

Boreprogrammet og laboratorieprogrammet er utarbeidet av Sweco. Utfarte boringer
kan sees i kart nr. 101.

Tabell 1: Oversikt over borepunkter og utfgrte undersgkelser.

Koordinater Metode Boring i (m) Bergkote
Borpunkt X Vi z Lgsmasser | Berg | (moh)
13 6643324.00 | 589548.02 | 59.77 TOT 12.82 2.00 | 46.95
14 6643344.01 | 589569.70 | 59.69 TOT 12.28 2.05 | 47.41
15 6643380.76 | 589596.92 |59.71 TOT 14.42 1.97 | 45.29
16 6643388.68 | 589621.11 | 60.06 | TOT, CPTU, PR 18.85 1.98 | 41.21
17 6643415.97 | 589640.71 | 60.05 TOT 15.32 1.97 | 44.73
18 6643440.06 | 589661.42 | 60.25 TOT 17.75 2.02 | 42.50
19 6643476.46 | 589630.19 | 60.60| TOT, CPTU 15.22 2.00 | 45.38
Cc2 6643173.82 | 589534.11 | 62.18 TOT 3.53 1.97 | 58.65
c3 6643036.95 | 589427.34 | 59.53 TOT 6.07 2.05 | 53.46
TOT: totalsondering. CPTU: CPTU-sondering. PR: prgveserie
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2.2 Sonderinger

2.2.1 Totalsonderinger

Det er utfgrt totalsonderinger i 9 borpunkt for a kartlegge grunnens relative fasthet,
mulige laggrenser samt dybde til berg. 2 meter innboring i berg er spesifisert av Sweco.

Resultatene av totalsonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg A.

2.2.2 Trykksonderinger (CPTU)

Det er utfart CPTU-sondering i to borpunkt. Slike sonderinger gjgres for a fa en mer
ngyaktig kartlegging av laggrenser og gir samtidig grunnlag for bestemmelse av
geotekniske jordartsparametere, sa&rlig leiras skjerstyrke.

Resultatene fra CPTU-sonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg B.

2.3  Prgvetaking

Det er tatt opp uforstyrrede prgver i ett borhull (punkt 16). Det er benyttet @54mm
prgvetaker, med tynnveggede stalsylindre etter spesifisering fra Sweco.

p:\2017\08\20170838\leveransedokumenter\rapport\20170838-01-r.docx



Dokumentnr.: 20170838-01-R
Dato: 2017-12-07
1 Rev.nr.: 0

Side: 8

3 Laboratorieundersgkelser

3.1 Generelt

Alle prgvene er analysert i NGIs laboratorium i Oslo. Laboratorieprogrammet er
utarbeidet av NGI.

3.2 Rutineundersgkelser

Det er utfgrt standard rutineundersgkelser pa alle sylinderpraver. Dette innebzrer
prgveapning med visuell materialbeskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold
(w), romvekt (y) og skjerfasthet cy ved konus- og enaksielle trykkforsgk. Det er ogsa
gjennomfart maling av konsistensgrenser (wp + wl) og humusinnhold pa utvalgte
prover.

Resultatene fra rutineundersgkelsene er presentert i boreprofil i vedlegg C.

3.3  Treaksialforsgk
Hensikten med treaksialforsgkene er a bestemme skjerstyrke til jordmaterialet.

Det er utfgrt ett CAUA-forsgk. Prgven er konsolidert til anslatte in-situ spenninger far
udrenert skjeering.

Resultatene fra treaksialforsgkene er presentert i vedlegg D.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGl er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

Www.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia
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Plantegninger

Geotekniske feltundersgkelser
Tegnforklaring plan- og profiltegninger

Bilag 1

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

Nivaer og dybder (m)

Foran symbol:

Punkt nr. (118)

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

utstyr

Avslutning av boring

Boring avsluttet
(arsak ikke angitt)

Antatt berg

Antatt stein, blokk eller
fast grunn

b v Boret i berg

2015-06-05, rev. 02
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Forklaringer:

@ Dreiesondering %2 Fjellkontrollboring (© Proveserie
O Enkel sondering © Dreietrykksondering [ Prevegrop
V Trykksondering D Totalsondering + Vingeboring

-©- Porefrykksmaling AR Fell i dagen

Terreng (bunn) kote
Antatt fellkote

Barhull nr. Borel dybde + (boret i fjell}

Malestokk (A3): 1:1 500 Datum: ETRS89, Kartprojeksjon: UTM32

Skallum-Tjernsrud separering suppl.

Prosjektnr.

Kart nr.

| N¢

Barum kommune 20170838 101
Borplan Utfert pate
SiG 2017-12-01
Kontrollert Godkjent
KrK SiG

Gl
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Vedlegg A

TOTALSONDERINGER

Innhold

Al Metode 2
A2 Resultater 2
2

A3 Referanser
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Vedlegg A, side: 2

Al Metode

Metoden benyttes for a bestemme lagdeling i lasmasser og dybder til fast grunn eller
berg. Etter anvisning fra Sweco ble det boret 2 m inn i berg.

A2 Resultater

Resultatene er vist som enkeltboringer i Figur A1-A9

A3 Referanser

/A1/ Handbok R211, Feltundersgkelser
Statens vegvesen, august 1997

[A2/  Veiledning for utfgrelse av totalsondering
Melding nr.9, Norsk Geoteknisk Forening
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Vedlegg B

CPTU-SONDERINGER

Innhold

B1
B2
B3
B4

Metode
Utstyr
Resultater
Referanser

Bilag 1

Bilag 1

Figurer

Figur B1
Figur B2

Kalibreringsark CPTU-sonde 4568

CPTU-sonderinger i borhull 16
CPTU-sonderinger i borhull 18
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Vedlegg B, side: 2

Bl Metode

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

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

friksjonshylsen. 1 tillegg males poretrykket (u) pa en eller flere steder langs sondens
overflate.

B2  Utstyr

CPTU-sonderingen er utfgrt med en sonde av type GEOTECH med sondenummer 4568.
Avrealfaktoren for sonden er 0.838. Kalibreringsarket for sonden er vist i bilag 1.

B3 Resultater

Resultatet er vist som enkeltboring i figur B1 og B2.

B4 Referanser

/B1/  Handbok 211, Feltundersgkelser.
Statens vegvesen, august 1997.

/B2/  Veiledning for utfgrelse av trykksondering.

Melding nr.5 Norsk Geoteknisk Forening, 1982,
Rev. Nr 3, 2010
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GEO({TECH

4568

CERTIFICATE FOR CPT PROBE

Probe No 4568

Date of Calibration 20150609

Replacement of

Calibrated by Christoffer Hurtig e B S
File name 4568 20150609 103937.doc

Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1315

Resolution 0.5802 kPa
Area factor (a) at IMPa 0.838

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded
Temperature range (0 —40 deg. Celsius.

17.9862 kPa

Maximum Load 0.5 MPa
Range 0.5 MPa
Scaling Factor 3766

Resolution 0.0101 kPa
Area factor (b) at IMPa 0.000

ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

0.4848 kPa

Maximum Load 2.5 MPa
Range 2 MPa
Scaling Factor 3491

Resolution 0.0219 kPa
ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded
Temperature range 0 40 deg. Celsius.

Back-up memory

0.6789 kPa

Dg. Celsius

Specialists in
G cal

GEO({)TECH

Ingenjérsfirman Geotech AB
Datavdgen 53
SE-436 32 ASKIM, Sweden

Field Equipment _

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

SE556098559901
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Figur C1 Borprofil, borpunkt 16
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C1l Praveadpning og materialbeskrivelse

Alle pragver registreres, apnes og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse av
materialtype.

Resultatene er vist i figur C1.

C2 Kilassifiseringsforsgk

C2.1 Vanninnhold

For hver pravesylinder tas det ut to prgver for bestemmelse av naturlig vanninnhold
(vekt %).

Naturlig vanninnhold bestemmes i henhold til NS 8013.

Resultatene er vist i figur C1.

C2.2 Romvekt
Romvekt bestemmes som gjennomsnitt for hel sylinder.
Romvekt bestemmes i henhold til NS 8011.

Resultatene er vist i figur C1.

C2.3 Udrenert og omrart skjeerstyrke (su) ved konusprgving

Fra hver pravesylinder er det tatt ut to prever for bestemmelse av udrenert og omrart
skjeerstyrke med konusprgving.

Konusprgving utfares i henhold til NS 8015.

Resultatene er vist i figur C1.

C2.4 Udrenert skjeerstyrke (s,) ved enaksialt trykkforsgk

Fra hver prgvesylinder er det tatt ut én prgve for bestemmelse av udrenert skjeerstyrke
med enaksialt trykkforsgk. Det tas ogsa én preve for bestemmelse av vanninnhold pa
disse pragvene.

Enaksielt trykkforsgk utfares i henhold til NS 8016.
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Resultatene er vist i figur D1.

C2.5 Flyte- (wp) og utrullingsgrense (wp)

Fra hver prgvesylinder er det tatt ut én prgve for bestemmelse av flyte- og
utrullingsgrensene. Plastisitetsindeks bestemmes ved Ip = wi — wp.

Bestemmelsene er utfart i henhold til NS 8002 og NS 8003.

Resultatene er vist i figur C1.

C3 Referanser

/C1/ Ha&ndbok R210, laboratorieundersgkelser
Statens vegvesen
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Figurer
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D1 Metode

Det er utfgrt en anisotrop konsolidert, udrenert treaksialforsgk av type CAUA. Prgven
er tatt fra 6.40 meters dybde i borpunkt 16, og konsolidert til antatt in situ spenninger.
Antatt Ko' er 0.70.

Pravene er montert i celler med 54 mm diameter og hgyde 110 mm. Filter og slanger
mettes opp nar prgvene har pafert en isotrop spenning tilsvarende antatt svelletrykk.
Etter metning av systemet blir provene lastet opp til den spesifiserte
horisontalspenningen. Pravene star vanligvis en natt og konsoliderer far et mottrykk blir
pafert for & ske metningen. Etter mottrykket blir resten av vertikal spenning lastet opp i
trinn.

Nar preven er lastet opp og ferdig konsolidert, starter skjaeringen. Det benyttes en
standard skjeringshastighet pa ca. 1,5% / time. Prgven blir kjart til ca. 15% aksiell
tayning.

Resultatene er presentert i figur D1 og D2.

D2 Referanser

/D1/  Andresen, A., Berre, T., Kleven, A. and Lunne, T. (1979
Procedures used to obtain soil parameters for foundation engineering in the North
Sea.
Marine Geotechnology, Vol. 3, No. 3, pp. 201 — 266
Also publ. in: Norwegian Geotechnical Institute, Publication, 129

/ID2/  Berre, T. (1982)
Triaxial testing at the Norwegian Geotechnical Institute.
Geotechnical Testing Journal, Vol. 5, No. % pp. 3-17
Also publ. in: Norwegian Geotechnical Institute, Publication, 134, 1981, pp. 7 —
23
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20170838-01-R Skallum-Tjernsrud supplerende
SAMMENSTILLING AV TREAKSIALFORS@K
PROVE IDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER KONSOLIDERING
Hull nr. Prove |Sylinder| Dybde | Jordart | w; Wy | W, | Ip [Leir | Type | P'ov G'ac G\ Ko' €vol | €ac | We B | Aeley | Aeley | Prave
diameter | Del forsgk kvalitet
Innh.
mm m % | % | % | % | % |kNm?® kPa | kPa | kPa % | % | % | %
16 54 2-A-1 6,40 Leire | 43,40(315|20,0|115| - 17,78 | CAUA | 62,5 60,0 42,0| 0,70 | 3,95|2,05/40,29| 98,9 | 0,073 | 0,072 | Darlig
Wi In-situ vanninnhold Pravekvalitet: 1 Meget god, utmerket
w, Flytegrense i henhold til H211 2 God, brukbar
A Utrullingsgrense 3 Dérlig
Ip Plastisitetsindeks, Ip = w; - w,, 4 Svert darlig
Pov In-situ vertikal effektivspenning
G'a Vertikal konsolideringsspenning
C're Horisontal konsolideringsspenning
€vol Volumetrisk tayning ved konsolidering
€ac Vertikal tayning ved konsolidering
B Skemptons poretrykksfaktor, Au/c,,
Tf Skjeerspenning ved brudd
Us Poretrykk i prgven ved brudd
& Vertikal tayning ved brudd
Aele, Ae = evol (1+e;) 0g €;=2.75 * w;
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Treaksial forspk: CAUa D1
Boring: 16 Dybde= 6.40 m Konsolidering-spenninger 2817_11_28 T,:j:tsa;/ksxrs
Sylinder: 2 pol = 625 kPa maks. min. endelig

Del: A w, = 434 % - - 60.0 NP I
Test: 1 w = 403 9% - - 42.0 1
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Treaksial forspk: CAUa D"

Boring: 16 Dybde= 6.40 m Konsolidering-spenninger [;;17-11-28 T,:jx:;/ﬁ;;
Sylinder: 2 po' = 62.5 kPa| (kPa) maks. min. endelig

Del: A w = 434 % | o= - - 60.0 N(‘ I
Test: 1 w, = 403 o |o/= - - 420 7
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