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1 Innledning

11 Bakgrunn

| forbindelse med detaljreguleringsplaner i Ulvik herad har Norconsult Norge AS utfart geotekniske
grunnundersgkelser for omradene Brakanes sentrum, Syselandet og Holmen.

Hensikten med rapporten er &:

= Presentere resultatene fra felt- og laboratoriearbeidet
= Beskrive registrerte grunnforhold
*  Gigrunnlag for geoteknisk vurdering av omradet

1.2 Aktuelle omrader

Det er tre ulike omrader som er undersgkt, og disse er vist med svartstiplet linje i Figur 1-1. Det er valgt &
omtale hvert delomrade i egne kapitler videre i rapporten.
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Figur 1-1 Oversiktskart som viser de tre planomradene Brakanes sentrum, Syselandet og Holmen [1].

1.3 Om bruk av rapporten og dataene

Rapporten er en ren datarapport som oppsummerer resultater fra geotekniske grunnundersgkelser.
Geoteknisk tolkning, radgiving eller prosjektering er ikke behandlet her.

Det ma presiseres at resultatene fra felt- og laboratoriearbeidet er forbundet med en naturlig usikkerhet og
strengt tatt bare er gyldig i de undersgkte posisjonene. Avvik i grunnforholdene i omradene rundt og mellom
de undersgkte posisjonene kan ikke utelukkes. Resultater ma derfor ikke anvendes ukritisk.

52209130 52209130 _rig_r01_jo1_detaljregulering brakanes sentrum_geoteknisk 2024-08-01 | Side 3av 14
datarapport.docx



Detaljregulering Brakanes sentrum

Y/
Geoteknisk datarapport Norconsult ‘.’
Oppdragsnr.: 52209130 Dokumentnr.: RIG-R01 Revisjon: JO1

Antatt dybde til berg er vist pa plott for totalsonderinger. Veer oppmerksom pa at tolkningen er forbundet med
usikkerhet. Forhold som faste lgsmasser ved overgang til berg, blokk, darlig bergkvalitet eller oppsprukket
berg, samt bratt eller overhengende berg, kan gjare at tolket bergniva avviker fra faktiske forhold. Antatt
bergnivd ma derfor ikke anvendes ukritisk
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2 Brakanes sentrum

2.1 Felt- og laboratoriearbeid

Det er utfgrt geotekniske grunnundersgkelser i 29 posisjoner for omradet i Brakanes sentrum, hvorav 12 av
disse er utfgrt pa sjg. Grunnundersgkelsene bestar av 29 totalsonderinger, 1 trykksondering og prgvetaking i
4 utvalgte posisjoner. En samlet informasjon er gitt i Tabell 2-3.

Posisjonene til hvert borepunkt og tilhgrende terrenghgyder er malt inn med CPOS-korrigert GPS.
Nedenstaende tabeller oppsummerer utfart feltarbeid mht. posisjon, undersgkelsesmetode og boredybder
ved totalsondering. Boreplan over utfarte grunnundersgkelser V100 gir samme oversikt.

Vedlegg B gir en generell beskrivelse av felt og laboratoriearbeider. Vedlegg C gir forklaring til geotekniske
plan- og profiltegninger, mens vedlegg D og E gir tegnforklaring til henholdsvis totalsondering og
trykksondering. Vedlegg F presenterer resultater fra utfgrt trykksondering (CPTu) i posisjon 8.

Tabell 2-1 Generell informasjon feltarbeid

Feltarbeid

Dato for utfarelse Uke 20-23 (2024)

Boreleder @ystein Grovehagen

Type borerigg Geotech 505

Relevante standarder Ref. [2], [3], [4] og [5]

Resultater Tegninger V100 og V200-V205 og Vedlegg F

Tabell 2-2 Generell informasjon laboratoriearbeid

Laboratoriearbeid

Dato for utfagrelse Uke 24-25 (2024)
Laborant Hilde Risung og Vibeke Silseth Aspen
Relevante standarder Ref. [6]
Resultater Vedlegg A, Tegning V201, V203 og V204
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Tabell 2-3 Borepunktliste for Brakanes sentrum

Borepunkt Euref89, UTM sone 32, NN2000 Metode Boredybde (TOT)
X (Nord) Y (Dst) Lgsm. [m] Berg [m]
1 6716357,6 | 385795,2 2,4 Total 15,0 -
2 6716651,5 | 385876,3 55,2 Total 16,2 -
3 6716436,2 | 385601,1 4,6 Total 20,0 -
4 6716342,9 | 385575,2 2,8 Total 20,0 -
5 6716291,9 | 385491,6 -14,0 Total 18,4 -
6 6716330,7 | 385505,7 2,1 Total 20,0 -
7 6716353,3 | 385505,2 3,2 Total, Prave 20,0 -
8 6716320,8 | 385479,0 -4,5 Total, Cptu, Prgve 20,0 -
9 6716348,8 | 385463,0 3,7 Total 15,0 -
11 6716314,1 | 385496,1 -7,0 Total 20,1 -
12 6716287,9 | 385557,2 1,3 Total 15,0 -
13 6716266,4 | 385542,8 -9,3 Total 20,0 -
14 6716238,0 | 385526,4 -18,8 Total 20,3 -
15 6716245,0 | 385684,8 -13,1 Total 20,0 -
17 6716299,6 | 385689,4 2,0 Total 15,1 -
18 6716326,9 | 385742,9 1,8 Total 15,0 -
19 6716355,5 | 385854,8 2,5 Total Prove 15,0 -
20 6716337,6 | 385607,8 2,7 Total 20,0 -
21 6716376,4 | 385559,7 4,5 Total 29,6 -
32 6716716,4 | 385510,6 88,3 Total 16,4 3,0
40 6716442,1 | 385589,9 4,4 Total Prove 13,1 -
41 6716201,5 | 385683,2 -29,3 Total 20,0 -
42 6716298,5 | 385719,1 1,5 Total 15,1 -
43 6716282,2 | 385751,2 -17,3 Total 20,0 -
44 6716260,9 | 385779,7 -23,3 Total 20,0 -
45 6716289,1 | 385826,0 -23,6 Total 20,0 -
46 6716389,1 | 385908,5 3,4 Total 15,1 -
47 6716376,3 | 385945,4 -12,7 Total 20,0 -
48 6716365,3 | 385980,5 -22,9 Total 20,1 -

Total: Totalsondering Prgve: Prgvetaking  Cptu: Trykksondering
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2.2 Resultater grunnundersgkelser

P& land

Boringene i posisjon 1, 17-20, 42 og 46 er utfart i nedre del av sentrum, gst for elva Tysso, se Figur 2-1. Det
er boret til gjennomsnittlig 15 meter, med unntak av posisjon 20 som er boret til ca. 20 meter. Boringene
viser at det generelt ligger lgsmasser med lav til middels hgy boremotstand i boreprofilet, samtidig som det
er enkelte dybder med hgyere boremotstand. | posisjon 20, 42 og 46 er det i tillegg fastere masser i toppen
av profilet, men i posisjon 18 er det sveert lav boremotstand fra 0,5-2,0 meters dybde.

Det er tatt opp forstyrrede prgver i fire ulike dybder mellom 1,0-8,0 m i posisjon 19, og disser viser at
lzsmassene bestar av matjord, grus, silt og sand fra 1,0 — 2,0 m, og sand og grus i resterende
prgveintervaller. Praven fra dybde 7,0-8,0 m er i tillegg humusholdig med et gladetap pa 2,7 prosent.

Vest for elva Tysso er det boret i posisjonene 3-4, 6-7, 9,12, 21 og 40.

| posisjon 7, 9 og 12 ligger det under et fastere topplag, lgsmasser med lav til middels hgy boremotstand. |
posisjon 7 og 9 ligger det i tillegg fastere lasmasser i bunnen av boringene.

| posisjon 4, 6 og 21 er det generelt registrert middels hgy til hay boremotstand i Igsmassene, med innslag
av noe lavere boremotstand i gvre lag i posisjon 4 og 6.

Posisjon 3 og 40 er boret like nordvest for der fylkesveien krysser over elva, mens posisjon 2 er boret ved
@vre Paradis, et godt stykke mot nordgst. | disse posisjonene ligger det Igsmasser med middels hgy
boremotstand under et lgst topplag, som igjen ligger over lasmasser med meget hgy boremotstand. Det er
tatt opp prgver i posisjon 40, i dybde 1,0-3,0 m. Materialet beskrives som sandig grus (antatt humusholdig)
og silt, sand og grus.

Posisjon 32 er boret oppe ved Grusbrekko nordvest for Brakanes sentrum, og bestar av lgsmasser med
meget hgy boremotstand fra terrengniva og ned til antatt berg ved 16,4 m dybde.

Pa sja

Posisjon 15, 41, 43-45 og 47-48 er utfart pa sja, @st for elvemunningen. | disse posisjonene er det med
unntak av enkelte lag med hgyere boremotstand registrert sveert lav til lav boremotstand i lasmassene ned til
ca. 10-15 meter. Deretter er det hovedsakelig hgyere boremotstand i lzsmassene ned til endt boring pa ca.
20 meters dybde, med unntak av i posisjon 48 hvor boremotstanden blir mindre ved ca. 18,5 meters dybde

Vest for elvemunningen er det boret i posisjonene 5, 8, 11 og 13-14. Totalsonderingene viser at det fra
sjgbunnen og ned til ca. 3-5 meter ligger lagsmasser med meget lav boremotstand, med unntak av i posisjon
11 hvor det er noe fastere masser mellom 1,0-4,0 m dybde. Videre gker boremotstanden jevnt med gkende
dybde, fgr det er varierende innslag av fastere masser mot bunnen av boringene. Det er ogsa noe fastere
masser mellom dybde 5,0-7,0 m i posisjon 13.

| posisjon 8 er det tatt opp en 54 mm sylinderprgve fra 2,0 — 3,0 m, som ved laboratoriet er klassifisert som
sandig torv. | denne posisjonen er det ogséa utfart en trykksondering, resultater er presentert i tegning V201
og Vedlegg F.

Det er ikke patruffet antatt berg for boringene pa sj@.
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Figur 2-1 Utklipp fra boreplan V100 som viser utfgrte boringer i Brakanes sentrum
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3 Syselandet

3.1 Felt- og laboratoriearbeid

Det er utfgrt geotekniske grunnundersgkelser i 12 posisjoner for Syselandet, hvorav 2 av disse er utfart pa
sj@. Se oversikt over borepunkter i Figur 3-1. Grunnundersgkelsene bestar av 12 totalsonderinger og
prgvetaking i 1 utvalgt posisjon. Posisjonene til hvert borepunkt og tilhgrende terrenghgyder er malt inn med
CPOS-korrigert GPS. Tabell 3-1 oppsummerer utfgrt feltarbeid mht. posisjon, undersgkelsesmetode og
boredybder ved totalsondering, mens Tabell 3-2 og Tabell 3-3 viser generell informasjon om felt- og
laboratoriearbeidet. Boreplan over utfarte grunnundersgkelser V101-V102 gir samme oversikt.

Vedlegg B gir en generell beskrivelse av felt og laboratoriearbeider. Vedlegg C gir forklaring til geotekniske
plan- og profiltegninger, mens vedlegg D gir tegnforklaring til totalsondering.

Tabell 3-1 Borepunktliste for Syselandet

Borepunkt Euref89, UTM sone 32, NN2000 Boredybde (TOT)
X (Nord) Y (Dst) Lgsm. [m] Berg [m]
22 6716929,2 | 386700,0 3,1 Total 3,8 3,0
23 6716902,0 | 386696,3 -3,7 Total 4,9 3,0
24 6717142,7 | 386713,8 37,1 Total 6,8 2,9
26 6716997,5 | 387281,5 5,7 Total 5,2 3,0
27 6716956,7 | 387528,4 2,9 Total, Prove 4,8 3,0
33 6716905,5 | 386495,1 2,4 Total 7,0 3,0
34 6716910,4 | 386536,0 2,6 Total 5,7 3,0
35 6716917,9 | 386600,0 2,7 Total 3,1 3,0
36 6716967,3 | 386895,4 3,7 Total 3,1 2,9
37 6716980,0 | 387433,0 6,8 Total 4,7 2,6
49 6716892,4 | 387135,3 -4,0 Total 15,2 3,0
52 6716866,0 | 387691,0 8,0 Total 13,1 3,0

Total: Totalsondering Prove: Prgvetaking

Tabell 3-2 Generell informasjon feltarbeid

Feltarbeid

Dato for utfarelse Uke 20-23 (2024)
Boreleder @ystein Grovehagen
Type borerigg Geotech 505
Relevante standarder Ref. [2], [3], [4] og [5]
Resultater Tegninger V101 og V102 og V206-V207
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Tabell 3-3 Generell informasjon laboratoriearbeid

Laboratoriearbeid

Dato for utfarelse Uke 24-25 (2024)
Laborant Hilde Risung og Vibeke Silseth Aspen
Relevante standarder Ref. [6]
Resultater Vedlegg A, Tegning V206
3.2 Resultater grunnundersgkelser
Pa land

Posisjonene 22 og 33-36 er boret langs Osavegen i vestlig omrade p& Syselandet (vist i Tegning V101). |
dette omradet er det generelt hgy boremotstand i lasmassene i toppen, deretter et parti med lavere
boremotstand fer boremotstanden igjen gker i overgangen til berg. Antatt berg er patruffet i dybder mellom
3,8-7,0 meter. | posisjon 34 er det tatt opp prevemateriale i dybder mellom 0,0-4,0 m. Materialet bestar av
ulike sammensetninger med grus, silt og sand, og mellom 3,0-4,0 m er materialet med bakgrunn i
korngraderingsanalyse og glgdetapsmaling klassifisert som humusholdig, sandig, siltig jordmateriale.

Posisjon 24 er boret ved Apalvegen mot nord og her viser boringen at det ligger Igsmasser med hgy
boremotstand over berg, som er patruffet ved 6,8 m dybde.

| gstlig omrade pa& Syselandet (Tegning V102) er det boret i posisjonene 26, 27, 37 og 52. | posisjon 26 og
37 er det stort sett hgy boremotstand i lgsmassene som ligger over berg, med unntak av noe lavere
boremotstand mellom ca. 1,0-2,0 m i posisjon 26 og mellom 0,0-1,5 m i posisjon 37. Antatt berg er patruffet
ved 5,3 m dybde i posisjon 26 og ved dybde 4,7 m i posisjon 37.

| posisjon 27 ligger det under et fastere topplag lgsmasser med lav boremotstand, far boremotstanden gker
ved ca. dybde 4,0 m og berg patreffes ved dybde 4,8 m under terrengniva. Det er tatt opp prevemateriale fra
dybde 1,5-3,5 m, og Izsmassene bestar av leirig sandig grusig silt. Omrart skjeerfasthet av praven mellom
2,5-3,5 m er malt til 3,7 kPa.

Posisjon 52 er boret innerst i bukten ved Ulvik barnehage og boringer her viser at det ligger lgsmasser med
lav til middels hgy boremotstand over lgsmasser med lav boremotstand, som igjen ligger over lgsmasser
med hgy boremotstand, over antatt berg. Boringen er avsluttet i det som antas som berg ved dybde 13,2
meter. | borelogg star det kommentar om at det var sand pa totalsonderingsstenger ved opptrekk av disse.

P& sjo

Boringene i posisjon 23 og 49 er utfgrt pa sjg. | posisjon 23 er det stort sett registrert lav boremotstand i
lzsmassene med unntak av enkelte partier med noe hgyere boremotstand. Det er patruffet antatt berg ved
4,9 m dybde. | posisjon 49 er det meget lav boremotstand i lgsmassene fra sjgbunnen og ned til ca. 12
meters dybde. | borelogg star det kommentar om at det var leire pa totalsonderingsstenger ved opptrekk av
disse. Deretter er det hgy boremotstand i lgsmassene fgr antatt berg er patruffet ved dybde 15,2 meter.
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Figur 3-1 Utsnitt fra boreplaner V101 og V102 over Syselandet
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4 Holmen

4.1 Felt- og laboratoriearbeid

Det er utfgrt geotekniske grunnundersgkelser i 4 posisjoner for Holmen, se Figur 4-1. Grunnundersgkelsene
bestar av 4 totalsonderinger og pravetaking i 1 utvalgt posisjon. Posisjonene til hvert borepunkt og tilhgrende
terrenghgyder er malt inn med CPOS-korrigert GPS. Tabell 4-1 oppsummerer utfart feltarbeid mht. posisjon,
undersgkelsesmetode og boredybder ved totalsondering, mens Tabell 4-2 og Tabell 4-3 gir generell
informasjon om felt- og laboratoriearbeidet. Boreplan over utfgrte grunnundersgkelser V103 gir samme
oversikt.

Vedlegg B gir en generell beskrivelse av felt og laboratoriearbeider. Vedlegg C gir forklaring til geotekniske
plan- og profiltegninger, mens vedlegg D gir tegnforklaring til totalsondering.

Tabell 4-1 Borepunktliste for Holmen

Borepunkt Euref89, UTM sone 32, NN2000 Boredybde (TOT)
X (Nord) Y (Dst) Lgsm. [m] Berg [m]

28 6716641,8 | 387389,9 1,9 Total 8,7 3,0

30 6716266,7 | 387220,5 1,7 Total 5,5 3,0

31 6716360,9 | 387170,0 1,7 Total 10,2 3,0

51 6716577,0 | 387515,6 2,0 Total, Prgve 6,5 3,0

Total: Totalsondering Prove: Prgvetaking

Tabell 4-2 Generell informasjon feltarbeid

Dato for utfarelse Uke 20-23 (2024)
Boreleder @ystein Grovehagen
Type borerigg Geotech 505

Relevante standarder Ref. [2], [3], [4] og [5]
Resultater Tegninger V103 og V208

Tabell 4-3 Generell informasjon laboratoriearbeid

Laboratoriearbeid

Dato for utfagrelse Uke 24-25 (2024)
Laborant Hilde Risung og Vibeke Silseth Aspen
Relevante standarder Ref. [6]
Resultater Vedlegg A, Tegning V208
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4.2 Resultater grunnundersgkelser

| posisjon 28 og 51 er det registrert generell lav boremotstand i lgsmassene, med unntak av noe hgyere
boremotstand i toppen og bunnen av boringene. Det er patruffet antatt berg ved 8,7 og 6,5 meters dybde.
Opptatt prgvemateriale i posisjon 51 viser at lgsmassene mellom 1,0-2,0 m bestar av sandig, leirig, siltig
torv, mellom 3,0-4,0 m bestar massene av leirig silt med enkelte sandkorn og skjellfragmenter, og mellom
5,0-6,0 m er det pavist leirig, sandig silt med oppfarsel av sprgbruddmateriale.

| posisjon 30 ligger det lasmasser med vekslende boremotstand mellom middels hgy og lav, over antatt berg
ved dybde 5,5 meter.

Totalsonderingen i posisjon 31 viser meget hgy boremotstand i lasmassene, med unntak av noe lavere
boremotstand mellom ca. 4,0-8,0 meter. Antatt berg er registrert etter 10,2 meter boring.

28287 30
©
S5 0
NP0z
30 D-L—ss -0
Figur 4-1 Utsnitt fra boreplan V103 over Holmen
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Oppdragsnhavn Detaljregulering Brakanes sentrum, Ulvik herad
Oppdragsgiver: Ulvik Herad

Radgiver: Norconsult Norge AS, Grandfjeera 24, NO-6415 Molde
Fagansvarlig lab: Hilde Risung

Ansvarlig geotekniker Stephanie Lilledsen Gjelseth

Andre ngkkelpersoner: Vibeke Silseth Aspen og Synne Tveiten

Prgver mottatt 06.06.2024

Representative praver 17 stk

54 mm-praver 1 stk

Dato oppstart for prgvingen 11.06.2024

Oppdragsnummer GRU: 4010858

Jo1 2024-06-20 Til bruk HiRis VibAsp HiRis

Versjon Dato Beskrivelse Utarbeidet Fagkontrollert  Godkjent

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult Norge AS som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilhgrer
Norconsult Norge AS. Dokumentet ma bare benyttes til det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjgres
tilgjengelig pa annen mate eller i starre utstrekning enn formalet tilsier.
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1 Forsgksresultater

Tabell 1: Opptatte prgver og laboratoriearbeid

Norconsult 0:0

o 17 Oty Kassitisering 9 19 06| (ke kN

7 P 1,0-2,0 |Sandig grus, virker humusholdig

7 P 2,0-3,0 |Humusholdig Sandig Grus 51 |T2| 21
2,0-3,0 | Sandig torv 17,0
2,1-2,2
2,2-2,3 65,5

o | ¥ | 2324 59,0 75
2,4-2,5 57,4
2,5-2,6
2,6-2,7

19 p 1,0-2,0 rI\]/Iuargﬂrsc:1.0|Gdril;ls, silt og sand. Rgtter. Virker

19 P 3,0-4,0 | Sandig grus

19 P 5,0-6,0 | Sandig grus

19 P 7,0-8,0 | Humusholdig Sandig Grusig Jordmateriale 119 T2 | 2,7

27 P 1,5-2,5 | Sandig leirig silt med gruskorn (tarr)

27 P 2,5-3,5 | Leirig Sandig Grusig Silt 27,1 T4 3,7

34 P 0,0-1,0 | Grus, silt og sand. Glimmer

34 P 1,0-2,0 |Grus, silt og sand. Glimmer

34 P 2,0-3,0 | Siltig sand med enkelte gruskorn. Glimmer

34 P 3,0-4,0 |Humusholdig Sandig Siltig Jordmateriale 262 T4 | 25

40 P 1,0-2,0 | Sandig grus, virker humusholdig

40 P 2,0-3,0 |Silt, sand og grus. Glimmer.

51 p 1,0-2,0 flggﬁ;?a;::gnig:lg torv med gruskorn og 6.1

51 P 3,0-4,0 | Leirig silt, enkelte sandkorn og skjellfragmenter 3,6

51 P 5,0-6,0 |Leirig Sandig Silt, sprgbr.matr. 358 | T4 1,2

Jordartsklassifisering basert pa korngraderingsanalyser er markert med fet skrift, andre prgver er visuelt
klassifisert. Skjeerfasthet (konus) er utfgrt iht. ISO 17892-6:2017. Klassifiseringen sprgbruddmateriale og

kvikkleire er Cur< 1,27 kPa for sprebruddmateriale og Cur < 0,33 kPa for kvikkleire. Disse er ogsa markert

med fet skrift.
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Symboler:

54 Uforstyrret 54 mm sylinderprave
P Poseprgve (representativ)

W Naturlig in-situ vanninnhold

TG Telefaregruppe (T1-T4)

Gl Glgdetapsmaling

Curte Omrgrt skjeerfasthet (konus)

Y Tyngdetetthet

X:\nonoppdrag\Norheimsund\522\09\52209130\5 Arbeidsdokumenter\58 Geoteknikk\06 lab
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2 Korngraderingsanalyser

Norconsult 4%

SILT SAND GRUS
LEIR STEIN
FIN | MIDDELS | GROV FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV
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]
©
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g 30
o
=
10
0
0,001 0002 0,006 0,01 0,02 006 01 02 06 10 20 60 10 20 60
Korndiameter [mm]
Metode Posisjon Dybde [m] Lab nr. Kurve Jordartsbetegnelse W [%] C, Telegr.
Hydrom. 7 2,0-3,0 1088 Humusholdig Sandig Grus 51 45,6 T2
Hydrom. 19 7,0-8,0 1048 | =-='— Humusholdig Sandig Grusig Jordmateriale 11,9 42,2 T2
Hydrom. 27 2,5-3,5 1050 | ceeeeeeeeeees Leirig Sandig Grusig Silt 27,1 27,5 T4
Hydrom. 34 3,0-4,0 1054 —_——- Humusholdig Sandig Siltig Jordmateriale 26,2 10,4 T4
Hydrom. 51 5,0-6,0 1059 —_—— Leirig Sandig Silt 35,8 18,4 T4
Figur 1 Korngraderingskurver
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3 Bilder

3.1 Utskyvd prgvemateriale
Posisjon 8, dybde 2,0-3,0 m
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4 Referanser

Ref. 1 SVV (2016): Handbok R210 — Laboratorieundersgkelser. Statens vegvesen

Ref. 2 NGF (2011): Melding nr. 2 — Veiledning for symboler og definisjoner i geoteknikk, identifisering og klassifisering
av jord. Norsk geoteknisk forening, datert 2011.

Ref. 3 NS-EN 17892-1:2014 Geotekniske felt- og laboratorieundersgkelser - Laboratorieprgving av jord - Del 1:
Bestemmelse av vanninnhold.

Ref. 4 NS-EN 17892-2:2014 Geotekniske felt- og laboratorieundersgkelser - Laboratorieprgving av jord - Del 2:
Bestemmelse av romdensitet.

Ref. 5 NS-EN 17892-4:2016 Geotechnical investigation and testing -- Laboratory testing of soil -- Part 4: Determination
of particle size distribution.

Ref. 6 NS-EN 17892-6:2017 Geotechnical investigation and testing -- Laboratory testing of soil -- Part 6: Fall cone test.
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5 Rapportering

< Vanninnhold

Vanninnhold regnes som forhold mellom masse
vann og masse tarrstoff i prgven. Vanninnhold kan
bestemmes bade for representative- o0g
uforstyrrede prgver.

masse fuktig — masse tgrr
w =
masse torr prgve

Vanninnhold bestemmes ved veiing far og etter
tarking av materialet til konstant vekt.

Vanninnholdene i

Tabell 1 og kornfordelingskurvene, som er fra
samme prgvedybde, kan variere. Ved avvik
benyttes vanninnholdet fra Tabell 1.

« Kornfordeling, klassifisering,
telefarlighet og gradering

Kornfordeling defineres som masseandel av
standardiserte kornstgrrelsesgrupper i prgven.

Kornfordeling av prgvemateriale bestemmes ved
bruk av sikter og vekter, samt hydrometer hvis
materialet har hgyt innhold av finstoff. Materialet
kan enten vaskes og tarkes i forkant av siktingen,
eller siktes fuktig. Vatsikting evt. kombinert med
slemmeanalyse brukes nar materialets telefarlighet
skal bestemmes (kombianalyse).

Resultatene presenteres som kornfordelingskurver
der akkumulert %-vekt oppgis mot kornstarrelse. |
tilfelle kombianalyse kombineres resultatene fra
sikting og hydrometeranalysen til én kurve.

For klassifisering benyttes gruppene oppgitt i
Tabell 2.

X:\nonoppdrag\Norheimsund\522\09\52209130\5 Arbeidsdokumenter\58 Geoteknikk\06 lab
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Tabell 2 Kornstgrrelsesgrupper

Fraksjon | Kornstgrrelse (mm)
Leire <0,002
Silt 0,002-0,063
Sand 0,063-2
Grus 2-63
Stein 63-630
Blokk >630

Primaere bestanddeler angis i substantivform,
mens de sekundeere bestanddelene evt. gis som
ett eller flere adjektiver (f.eks. siltig sandig leire).

Telefarlighet kan bedgmmes ut fra materialets
kornkornfordeling etter Tabell 3.

Tabell 3 Regler for inndeling i telegrupper
Telegruppe Masseprosent av matr. <20mm

<0,002mm <0,02mm <0,2mm

Ikke telefarlig T1 <3

Litt telefarlig T2 3-12

Middels telef. T3 D >12 <50
Meget telef. T4 <40 >12 > 50

1) jordarter med mer enn 40% < 0,002 mm regnes
som middels telefarlige

Materialets gradering kan bestemmes fra
kornfordelingskurvens helning i omradet der 10%
0g 60% av materialet passerer ved sikting.

c _deo
=r
dio

Hvis dette av praktiske grunner ikke lar seg utfare
brukes d,s og d,s. Materialets gradering kan
beskrives etter retningslinjer gitt i Tabell 4.

Tabell 4 Betegnelser basert pa graderingstallet
i | Betegnelse |

<5 Ensgradert
5-15 Middels gradert
>15 Velgradert
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<+ Humusinnhold

Humusinnhold i mineraljordarter bestemmes med
glgdetapsmaling og regnes som masse organisk
materiale dividert med masse tgrrstoff i prgven.

masse tgrket — masse glgdet

masse glgdet prove

Humusinnhold kan bestemmes bade for
representative- og uforstyrrede pragver, og
presenteres etter retningslinjer gitt i Tabell 75.

Tabell 5 Betegnelser basert p& humusinnhold

% Betegnelse
2-6 Humusholdig ....
6-20 ...torv

>20 Torv

<+ Korndensitet

Korndensitet (eller relativ densitet) for finkornede
jordarter som leire, silt og sand kan bestemmes
ved bruk av pyknometer Korndensiteten regnes
som

partiklenes tgrrmasse

Ps = partiklenes reelle volum

s Konsistensgrenser og plasitisitet

Konsistensgrenser defineres som
vanninnholdsomradet der prgven oppfarer seg
plastisk (formbar). Nedre grensen

(plastisitetsgrense Wp) defineres som
vanninnholdet der materialet ikke lenger kan
formes uten & sprekke opp. @vre grensen
(flytegrense, w;) defineres som vanninnholdet der
materialet gar over til flytende tilstand.
Plastisitetsindeks defineres som

IP=WL_WP

Q

og brukes for & angi det plastiske omradet for
jordarten samt for klassifisering.
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s Tyngdetetthet

Tyngdetetthet av prgver regnes som masse per
volum ganget med jordens grunnakselerasjon. Den
kan bestemmes for uforstyrrede praver, enten for
en hel sylinder eller for en mindre prgvebit.

« Deformasjons- og
konsolideringsegenskaper

Deformasjons- og  konsolideringsegenskaper
benyttes ved evaluering av forventet setning og
tidsforlgp ved endring i spenningstilstand.
Modellparametere for setningsberegning kan
evalueres ved hjelp av belastningsforsgk i
laboratoriet.  Forsgkene utfgres i sdakalt
gdometerapparat, der prgver belastes vertikalt
samtidig som vertikal deformasjon males. Sideveis
deformasjon er hindret av en stiv ring.

Aksiell last, aksiell tgyning og poretrykksforhold
under prgven registreres gjennom forsgket.
Forsgkene kan utfares med kontinuerlig belastning
(CRS/CRP) eller evt. ved en simulert trinnvis
belastning.

En generell modell for spenningsmodul kan
defineres som

I n1-n
o' —o,
M = mao,
Oa

Formuleringen  beskriver  konstant-, lineaert
gkende- og parabolsk gkende modell, som gjerne
benyttes for & beskrive OC leire (konstant med
n=1), NC leire og fin silt (linesert gkende med n=0)
eller sand og grov silt (parabolsk gkende med
n=0,5).

Tolkning av gdometerforsgk gir verdier pa M, m og
n.

% Skjeerfasthet

Drenert skjeerfasthet

Pa effektivspenningsbasis er skjeerfastheten
avhengig av effektivspenning normalt pa
bruddplanet.
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7 = (a+0') - tan(¢)

Modellparameterne  kan bestemmes  ved
treaksialforsgk i laboratoriet. Spenningsforholdene
for slike forsgk ber presiseres av prosjekterende pa
forndnd slik at resultatene blir mest mulig
representative for det aktuelle tilfellet.

Udrenert skjeerfasthet

Pa totalspenningsbasis beskrives skjeerfastheten
som skjeer-belastningen materialet taler far det
bryter sammen. Totalspenningsanalyse analyser
benyttes for & beskrive materialoppfgrsel av
finkornige jordarter, ved plutselige eller raske
spenningsendringer. Udrenert skjeerfasthet
defineres som

(o, —03)

Cy = 2

Skjeerfastheten bestemmes ved en rekke forsgk i
laboratorium og i felt, og méalemetoden oppgis
derfor i parameternavnet etter retningslinjer gitt i
Tabell 6.

Tabell 6 Betegnelse for udrenert skjeerfasthet basert pa
malemetode

Udrenert Malemetode

skjeerfasthet

Aktivt teaksialforsgk
(compression test)

Passivt treaksialforsgk
(extension test)

Cuwp Direkte skjeerforsgk
Cufc (uomrgrt),
Curic (omrgrt)
Cuuc Enaksialt trykkforsgk

Residual skjeerfasthet etter brudd/omrgring kalles

omrgrt skjeerfasthet, c,,.. Omrgrt skjeerfasthet kan
veere vesentlig lavere enn uforstyrret skjeerfasthet.

Cuc

CuE

Konusforsgk

Forholdet mellom uforstyrret og omrart
skjeerfasthet kalles sensitivitet og defineres som
Cu

Cur

S =

Sensitivitet kan presenteres etter retningslinjer gitt
i Tabell 7.

Norconsult 0:0

Tabell 7 Betegnelse basert pa sensitivitet
Betegnelse av|Betegnelse av leire | St (-)

sensitivitet

Lav Lite sensitiv <8

Middels Middels sensitiv 8-30

Hay Meget sensitiv > 30
Variasjoner i skjeerfasthet 0g

presentasjon av maledata

Udrenert skjeerfasthet er avhengig av bruddflatens
retning ift. hovedspenningenes retning in-situ.
Udrenert skjeerfasthet fra alle spenningsomrader
(aktivt-, direkte- og passivt spenningsomrade) kan
evalueres med forsgk listet opp i Tabell 6.

| tillegg til & male varierte materialegenskaper vil
bestemmelser av den samme parameteren ha en
viss spredning pa grunn av de ulike forsgkstypene.

Resultater fra enkelte forsgk kan veere pavirket av
flere faktorer (som f.eks. steininnhold eller interne
sprekker i prgvebiten).

Ved visuell presentasjon av maleresultater plottes
alle typer forsgk pa samme figur, med én
malestokk for skjeerfastheten Cu. Forsgkstypen
oppgis med symbol pa figuren.

Ved sammenstilling av laboratoriedata utfgres
ingen korrigering for anisotropi.

7

% Prgvelagring

Hvis laboratorieforsgk ikke utfgres umiddelbart
etter ankomst til laboratoriet, blir pravene lagret i et
eget kjglerom.

Kjglerommet har lufttemperatur pa ca. 5°C.

Resterende prgvemateriale blir lagret i 14 dager
etter ferdigstilt rapport.
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Generell beskrivelse felt og laboratoriearbeid

Generell beskrivelse av sonderboring og grunnvannsmaling

Totalsondering gir grunnlag for & bestemme Igsmassetykkelse og dybder til fast grunn eller antatt
berg. Sonderingen gir sakalt sikker bergpavisning ved 3 m innboring i berg. Tolkning av resultatene
kan gi en indikasjon pa lagdeling og aktuelle jordarter.

Trykksondering (CPTU) utfares ved nedpressing av en sonde som maler spissmotstanden jorda gir pa
sondens spiss, samt friksjon og poretrykk pa sondens overflate. Resultatet blir brukt til & vurdere
lagdeling, jordart og spenningsforholdene i grunnen (in-situ spenning). Mekaniske jordparametere som
fasthetsegenskaper og deformasjonsegenskaper kan ogsa bestemmes.

Piezometre installeres for maling av porevanntrykket i grunnen. Piezometre presses ned i grunnen
sammen med et stalrgr som vil stikke opp over terreng. Raret ma sta urgrt i maleperioden.
Vanntrykket ved filteret i piezometer-spissen registreres enten hydraulisk som stigehgyde i en
plastslange inne i raret eller elektronisk ved hjelp av en direkte trykkmaler innenfor filteret.
Porevanntrykket males manuelt i felt. Alternativt kan et piezometer installeres med dataminne for
automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over en valgt
periode. Hensikten med & male poretrykket i grunnen er for & bestemme spenningsforholdene i
bakken (in-situ spenning).

Grunnvannsbrgnner installeres normalt for maling av grunnvannstanden i det gvre jordlaget. Ofte
bestar grunnvannsbrgnnen av et perforert PVC-rgr som er installert i en gitt dybde. Vann i grunnen vil
trenge inn i rgret og innstille seg pa nivaet for det naturlige grunnvannsspeilet, i den gitte sonen som
raret er installert i. Grunnvannstanden males manuelt i felt. Alternativt kan brgnnen installeres med
dataminne for automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over
en valgt periode.

Vedlegg B, C og D viser tegnforklaring for plan- og profiltegning, totalsondering og CPTU.

Generell beskrivelse av prgvetaking og laboratoriearbeid

Naverboring benyttes for opptak av forstyrrede prgver i leire, silt, sand og grus. Forstyrrede prgver
egner seg kun til en grov identifisering og klassifisering av jordartene. Prgvene overfgres til plastposer
i felten far de fraktes til laboratoriet.

For naverprgver kan det foretas en visuell klassifisering og beskrivelse av massene. | tillegg er det
mulig & utfgre en grov identifisering av jordartene ved kornfordelingsanalyser, og maling av
vanninnhold og humusinnhold.

Stempelprgvetaker benyttes til opptak av uforstyrrede sylinderpragver i leire, silt, lgst lagret sand og
organiske jordarter. Uforstyrrede praver skal ha materialstruktur og vanninnhold s lik som mulig det
jordarten har i sin naturlige lagring i grunnen. Uforstyrrede prgver egner seg til en generell
identifisering og klassifisering av jordartene. I tillegg kan fysiske/mekaniske egenskaper bestemmes
for jordarten. Det gjelder bestemmelse av materialstyrke, deformasjonsegenskaper og permeabilitet.

Sylinderprgver skyves ut av sylinderen i laboratoriet og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse
av massene. Vanninnhold, densitet og enkle styrkedata bestemmes ved rutineundersgkelser. | tillegg
kan det utfgres kornfordelingsanalyser, plastisitetsanalyser og maling av humusinnhold.

| Sidelav1l



Vedlegg C

PLAN

O Enkel sondering

X Fjellkontrollboring

+ Vingeboring
[ ] Prgvegrop

w Vannpragver

@ Permeabilitetsmaling

() Elektrisk sondering

@ Dreiesondering
@ Totalsondering
V¥ Ramsondering

O Prgveserie

‘@ Vannstandsmaling

X Prgvebelastning

A~ Fjell i dagen

© Dreietrykksondering

V' Trykksondering

© Standard Penetration Test (SPT)
Prgvegrop med proveserie

<> Poretrykksmaling

B Setningsmaling

Metodesymbol er plassert i borposisjon. Evt. flere utfgrte sonderinger er markert ved siden av.

182 Over linjen : Kote terreng eller sjgbunn/elvebunn.

- 35’4 17,2+29 Ut for linjen : Boret dybde i lgsmasse + boret dybde i fjell.
@ ' Under linjen : Kote antatt fjell, ~ hvis fjell ikke er patruffet.
PROFILER 7~ Terrengniva

Enaksialt trykkforsgk  (s,)

as) Q ® () =aksial deformasjon

(10)

eller sjgbunn

ved brudd

Torsjonsvinge (su) * Stopp i o Antatt fjell
lgsmasse T
S [] 5
Penetrometer (50) Stopp pa | < Boret dybde
antatt stein i fjell
| |reire ||| it C|sand  [ifems  [lstein 5| Blokk 7] Moreneleire
i uet O .=":| Grusig morene
%Fyllmasse §§::§§§§§§ Fjell |=~| Matjord || Torv/planterester Y| Trerester/sagflis ;jE Skjell |-~| Gytje/dye

Skravur for
markering
av jordart

0

Prove, dybde

og nr.
@X

/

Malt vanninnhold, w
Utrullingsgrense, wp

Udrenert skjeerstyrke fra
konusforsgk, omrert preve

Udrenert skjeerstyrke fra
/ konusforsgk, uomrart prgve
Udrenert skjeerstyrke fra

/ /Flytegrense, WL

S d i f ) Q;J?I -
A o AR e ] enaksforsgk, intakt prave
o Si. gr. le. matr. PEPLZ] j z
) aye .
-gx Sﬂtefﬁgtesw? Y - 98 |v 0 g v / 15 Sensitivitet basert
— = | ]
c siliig leire Y[} ¢ s 201 & 10 pa konusforsgk, St
Jordart 5 ¢ 0 20 30 40 50 10 20 30 40
mE & Vanninnhold w (%) v (kN/m?) Skjerstyrke s, (kPa)l St

Jordartsbeskrivelse basert pa
observasjon fra felt og laboratorium

Total tyngdetetthet, y
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Vedlegg D

Utstyr: @ 57 mm butt borekrone med tilbakeslagsventil.
@ 44 mm borestenger.

Som dreietrykksondering: ~ Konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Nedpressingshastighet 3 m/min (20 sek/m).

Nar normert nedtrengningshastighet ikke er mulig, gkes
rotasjonshastigheten til 75 omdreininger/min.

Som fjellkontrollboring: Dersom nedtrengingen igjen stopper opp, gar en over til prosedyre
som for fjellkontroll. Dvs. at en farst setter pa spyling, hvoretter ny
stopp i nedtrenging farer til at en ogsa setter pa slaghammer.

Med denne prosedyren kan det bores gjennom steiner og ned i fjell.
Ved pavisning av fjell, ber det bores 2-3 meter ned i antatt fjell.

Presentasjon: Skravur for vannspyling og slag i egne kolonner.
Kurver for nedpressingskraft, boretid og spyletrykk.
Kryss for markering av gkt rotasjon.

Bortid Markeringsstolper for bruk av

Bortiden gér spyling og slagboring

utenfor skalaen 7y 12 Matekraft Registrering av antatt stein/blokk

0 _ §7 / / Kryss ved dybder hvor gkt

iy / irisiei o~ rotasjonshastighet er brukt

Oybde, m
[

|

IR kw
T

JLU}WANJ\
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—
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—
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- I

e 400 300 200 100
[l Bortid, s/m
23
Spylefrykk, MPa
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n
Dogring
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Spyletrykk Overgang til fjell
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Trykksondering — ”Cone Penetration Tests” (CPT) Vedlegg E
Utstyr: @ 36 mm borstenger. T -
Sonde med konisk spiss og automatisk logging
av spissmotstand, poretrykk og friksjon, se figur.
Prosedyre: Konstant nedpressingshastighet; 20 mm/sek. Hyise for g
133.7
Presentasjon: Kurver som viser malt spissmotstand,
friksjon og poretrykk mot dybde.
o - . . — 35.7—]
Kan ogsa inkludere antatt in situ poretrykk
0g beregnede forlgp som vist nedenfor. o Iy G
poretrykk, u
Direkte malte verdier Avledete/beregnede verdier
(untatt uo) (presenteres ikke alltid)
o N N
Malt spissmotstand, gc Meget blgtt  Faste lag Liten Bqkan indikere
7 friksjonsmasse
0_VY o
7 l\ 2 ékﬁ\ _‘Z =
- | —F—T1 —] [ F—— e
Eg _ f = =1
o E [ __ I
s 1| - = i-= i) === =
=1 S ) — ——
0 ] 1 2 3 4 5 6 7 010 020 030 040 100 200 300 400 500 -100 -050 000 050 100 100 200
- Spissmotstand, gc (MPa) Paretrykk, u (MPa) Korrigert spissmafstand, qT (MPa) Paretrykksfaktor, Bq Friksjonsforholdef, Rf (%)
O“M O“WZ O“WO O‘(‘)B O‘(‘)é O‘(‘) O‘(‘)Z O,E)O f \
Sidefriksjan, fs (MPa)
Antatt in situ Spissmotstand korrigert for Beregnet poretrykks-

Malt sidefriksjon poretrykk, uo poretrykk/geometrieffekter, gr.
Anbefales brukt for tolkning,
men er ganske lik gc hvis
poretrykket er relativt lavt.

faktor Bg, positiv ved
poreovertrykk, negativ

ved sug.
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Sonde og utfarelse

Vedlegg F

Sondenummer 4498 Boreleder gystein
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 11,5
Kalibreringsdato 2022-09-14 Maks helning (°) 41
Dato sondering 2024-05-29 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1592 3678 3564
Opplesning 2'? bit (kPa) - — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,4792 0,0104 0,0214
Arealforhold 0,8680 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 14,368 0,352 1,24
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 5895,5 127,3 259,6
Registrert etter sondering (kPa) -13,4 0,5 -1,0
Avvik under sondering(kPa) 13,4 0,5 1,0
Maksimal temperatureffekt (kPa) 41 0,1 0,4
Maksverdi under sondering (kPa) 9169,7 64,9 130,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) ()]
Samlet ngyaktighet (kPa) 18,0 0,2 0,6 0,9 1,4 1,1
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 OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 52209130 Rapportnummer: 52209130-R0O1 [Borhull Kote -6
Detaljregulering Brakanes sentrum 8
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 4498
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Norconsult ¢§ {———>t KeSch __Kesch
ppdrags_glver Dato sondering Revisjon Vedlegg F
Ulvik Herad 2024-05-29 Rev. dato

C:\Users\sytve\OneDrive - Norconsult Group\Documents\CPTU-2023-NO-Hull_81

CPTu v.2023.03



Ug, GVS , Upyar, Oyo

(kPa)
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Prosjekt Prosjektnummer: 52209130 Rapportnummer: 52209130-R0O1 [Borhull Kote -6
Detaljregulering Brakanes sentrum 8
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 4498
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
StLGj KeSch KeSch
Norconsult ¢% —) : —
® Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Vedle F
Ulvik Herad 2024-05-29  [Rev. dato 99
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des Ao A, (kPa) p (Qm) fs, fi (kPa) Ug, Uy, Au (kPa) i), TCO
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1 1 1 0 0 0
Prosjekt Prosjektnummer: 52209130 Rapportnummer: 52209130-R0O1 [Borhull Kote -6
Detaljregulering Brakanes sentrum 8
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4498
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
StLGj KeSch KeSch
Norconsult 4% =) : —
® Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Vedle F
Ulvik Herad 2024-05-29 __ [Rev. dato 99
CPTu v.2023.03
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Ba (-) R¢ (%) N, (-) a=0kPa
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Prosjekt Prosjektnummer: 52209130 Rapportnummer: 52209130-R0O1 [Borhull Kote -6
Detaljregulering Brakanes sentrum 8
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslgse forhold 4498
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
LGj K h K h
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