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Sammendrag:

Sandefjord kommune planlegger nye VA anlegg pa strekningen Dalen Arnadal og ny Fossnes
pumpestasjon. Cowi AS er VA teknisk konsulent. GrunnTeknikk AS er engasjert av Sandefjord
kommune v/Rune Sunde Liane til & utfere grunnundersgkelser for prosjektet.

GrunnTeknikk AS utferte grunnundersgkelser for prosjektet i 2019. Det ble utfgrt til sammen 42
totalsonderinger, 8 naverboringer og 2 prgveserier. 36 av totalsonderingene er fort til stopp mot
fast grunn/antatt fjell pd dybder varierende fra 0,1-9,8 m under terreng, og i utvalgte punkter er
boringene fert videre 0,6-2,1 ned i antatt fjell for sikrere fjellpavisning. De gvrige sonderingene er
avsluttet pa ca. 10 m dybde uten & treffe fast grunn. Det ble pavist kvikkleire i preveserien ved
planlagt PS ved Gravdal. | den andre prgveserien ved bekken under Gryteveien pa Vennergd og i
tre av naverboringene lang traséen er det pavist blgte leirmasser med sprgbruddegenskaper.

| perioden februar/april 2020 ble det utfert supplerende grunnundersgkelser ifm. ny Fossnes
pumpestasjon, og det er til sammen utfert 12 totalsonderinger og 1 preveserie. Totalsonderingene
ble fert til stopp mot fast grunn/ant. fiell pa dybder varierende fra 3,6-21 m under terreng.
Undersgkelsene viser generelt et ca. 1-3 m tykt topplag av tgrrskorpeleire med et varierende
innhold av sand og grus. Videre i dybden er det siltig leire og kvikkleire.

Nylig er det utfert supplerende undersgkelser ifm. Fossnes pumpestasjon, og supplerende boringer
Langs Dalenveien. Det er utfgrt til sammen 7 totalsonderinger, 2 naverboringer og 1 CPTU
sondering.

Foreliggende reviderte geoteknisk datarapport presenterer tidligere og na utfgrte
grunnundersgkelser. Rapporten erstatter 114422r1 Rev B av 07.05.20.

Endringene i foreliggende rapport er supplerende borpunkter 12-15 ved Fossnes pumpestasjon, og
borpunkter 37-39 langs Dalenveien.
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3 Totalsondering 2, Multiconsult ref. [1] 1 side
4 Totalsondering 3, Multiconsult ref. [1] 1 side
5 CPTU sondering 15 5 sider
6 Kalibreringsskjema benyttet CPTU sonde 1 side
REFERANSER

(1] Multiconsult, Geoteknisk datarapport 810200-1, datert 19.01.2007
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1 Innledning

Sandefjord kommune planlegger nye VA anlegg pa strekningen Dalen Arnadal og ny Fossnes
pumpestasjon. Cowi AS er VA teknisk konsulent.

GrunnTeknikk AS er engasjert av Sandefjord kommune v/Rune Sunde Liane til & utfgre
grunnundersgkelser for prosjektet.

Foreliggende reviderte geoteknisk datarapport presenterer tidligere og na utfgrte grunnundersgkelser.
Datarapporten inneholder ingen vurderinger eller anbefalinger. Rapporten erstatter 114422r1 Rev B av
07.05.20.

Endringene i foreliggende rapport er supplerende borpunkter 12-15 ved Fossnes pumpestasjon, og
borpunkter 37-39 langs Dalenveien.

2 Utferte undersgkelser

2.1 Undersgkelser 2019

Grunnundersgkelsene er utfgrt av GeoStrem AS i oktober/november 2019. Borprogrammet og
plassering av borpunktene er gjort i samrad med oppdragsgiver.

Folgende undersgkelser er utfert i felt:

- 42 stk. totalsonderinger (2 forsgk i punktene 1, 11, 13, 28 og 30)
- 2 stk. preveserier

- 8 stk. naverboringer (naverboring punkt 17 er kun klassifisert i felt)

Opptatte prgver er analysert i geoteknisk laboratorium. Felgende analyser er utfert:
- 12 stk. std. analyse pa prevesylindere

- 6 stk. flyte- og utrullingsforsgk

- 33 stk. std. analyse pa omrgrte prgver (poseprgver)

- 7 stk. konusforsgk pa omrgrte prever

Awvik:
Ved innmaling av punkt 31 ble det ikke oppnaddd «fix» med GPS. Hgyde er noe ungyaktig hentet fra
www.hoydedata.no.

2.2 Undersgkelser februar/april 2020 ifm. Fossnes pumpestasjon

Grunnundersgkelsene er utfgrt av GeoStrem AS i februar/april 2020. Borprogrammet og plassering av
borpunktene er gjort i samrdd med oppdragsgiver.

Folgende undersgkelser er utfert i felt:
- 12 stk. totalsonderinger
- 1 stk. proveserier

Opptatte prever er analysert i geoteknisk laboratorium. Fglgende analyser er utfart:
- 8 stk. std. analyse pa prevesylindere

- 4 stk. flyte- og utrullingsforsgk

- 2 stk. std. analyse pa omrgrte pregver (posepraver)
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Awvik:
Ved innmaling av punktene 1-5, 7, 10-11 og NY10-NY11 ble det ikke oppnadd «fix» med GPS. Hgyde
er noe ungyaktig hentet fra www.hoydedata.no.

2.3 Undersgkelser juli/august 2020

Grunnundersgkelsene er utfgrt av GeoStrem AS i juli/august 2020. Borprogrammet og plassering av
borpunktene er gjort i samrdd med oppdragsgiver.

Folgende undersgkelser er utfert i felt:
- 7 stk. totalsonderinger

- 2 stk. naverboringer

- 1 stk. CPTU sondering

Opptatte prgver er analysert i geoteknisk laboratorium. Felgende analyser er utfert:
- 12 stk. std. analyse pa omrgrte prgver (poseprgver)
- 4 stk. konusforsgk pa omrarte praver

| tillegg er det innmalt fjell i dagen (FID) i til sammen 7 punkter.

Avvik:
Planlagt borpunkt 40 (Torimyr pumpestasjon) ble ikke boret pga. at jordet ikke var hestet.

Ved innmaling av punkt 37A ble det ikke oppnadd «fix» med GPS. Hgyde er noe ungyaktig hentet fra
www.hoydedata.no.

Vedleggene GT-1 t.o.m. GT-5 viser beskrivelse av undersgkelsesmetoder og opptegningsmater.

Borpunktene er innmalt med GPS av GeoStrgm AS. Koordinatene refererer til EU89 UTM-sone 32,
Hoyde NN2000. Resultatene er vist i vedlegg 2.

3 Terreng og grunnforhold

Borplaner med plassering av utfgrte boringer er vist pa tegningene nr. 114422-2 til -10. Ved hver
boring er det angitt terrengkote, antatt fjellkote og borede dybder i lasmasser og fjell. Resultatene fra
preveseriene og naverboringene er vist pa tegningene nr. -10 til -19 og -80 til -81. Totalsonderingene
er vist pa tegningene nr. -20 til -76. Innledende tolkning av CPTU sonderingen i programmet Conrad
versjon 3.1.1 er vist i vedlegg 5.

Undersgkte omrader er vist pa figur 1 pa neste side.
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Figur 1. Flyfoto fra www.1881.no. Borplaner er markert med redt (1-10).

De undersgkte strekningene gar delvis over dyrket mark, utmark, og i/langs veier hvor det stedvis er
boliger pa begge sider. Malt terrenghgyde i borpunktene (borplaner 2-8 og 10) varierer mellom kote
25,5 til kote 99,2. Terrenghgyde i borpunktene ifm. Fossnes pumpestasjon (borplan 9) varierer mellom
ca. kote 37,2 til kote 39,1.

Kvarteergeologisk kart fra NGU er vist pa figur 2 pa neste side. Kartet viser generelt grunnforhold
bestaende av «Tykk marin avsetning» med heydedrag av «Forvitringsmateriale», og «Tynn marin
avsetning»/«Bart fjell, stedvis tynt dekke».
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Sgk i NVEs temakart viser at ingen av de undersgkte strekningene ligger innenfor registrerte faresoner.
Naermeste soner er kvikkleiresoner «Borgen» ca. 550 m nordgst for strekningen pa borplan 3, og
«Magervenda», Fyllpa» og Kverne» ca. 600-700 m nord for de undersgkte omradene i gst (borplan
8/9). Temakart fra NVE sine sider er vist pa figur 3 under.
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Figur 3. Temakart fra www.nve.no.

3.1 Borplan 2 (Borpunkter 1-6)

Det er utfgrt 6 totalsonderinger, 1 preveserie og 1 naverboring.

Totalsonderingene er avsluttet pa 10 m dybde uten a treffe fast grunn. Boringene viser generelt
moderat/hgy bormotstand i et inntil 1,5 m tykt topplag av ant. t@rrskorpeleire/sand. Videre til
avsluttet dybde viser boringene generelt lav og konstant motstand i ant. blgte silt-/leirmasser med
utslag grus/stein. Lav og konstant bormotstand tyder pa sensitive eller mulig kvikke masser i dybden.


http://www.ngu.no/
http://www.nve.no/

114422r1 Rev C
08.09.2020
Side 8

Preveserien i punkt 1 er fert til 10 m dybde. Det er forboret med stor borkrone til 2 m dybde. Videre
i dybden viser prgvetakingen blat/middels fast og middels sensitiv leire/siltig leire med oksyderte
flekker til 6 m under terreng, og middels fast og meget sensitiv siltig kvikkleire videre til avsluttet
dybde. Malt vanninnhold varierer mellom w = 25-45 %.

Naverboringen i punkt 6 er fert til 5 m dybde og viser et ca. 1 m tykt topplag av noe finsandig siltig
torrskorpeleire. Videre avsluttet dybde er massene beskrevet som silt med varierende innhold av sand,
gruskorn, trerester og torv. Malt vanninnhold varierer mellom w = 24-120 %.

3.2 Borplan 3 (Borpunkter 7-13)
Det er utfgrt 7 totalsonderinger og 1 naverboring.

Totalsonderingene er fgrt stopp mot fast grunn/antatt fjell pad dybder varierende fra 0,3-5 m. |
punktene 11 og 13 er det gjort 2 forsgk som stoppet pa samme dybde.

Totalsondering 10 viser relativt hgy motstand i et ca. 2 m tykt topplag av terrskorpeleire. Videre i
dybden er bormotstanden avtagende med dybden i ant. middels faste/blgte silt-/leirmasser. Over ant.
fiell er det et tynt lag av mer sandige/grusige masser (morene).

De @vrige totalsonderingene indikerer generelt faste forhold og lgsmasser bestdende av silt/leire med
varierende innhold av sand/grus.

Naverboring 10 er fort til 4 m dybde og viser et ca. 2,5 m tykt topplag av terrskorpeleire med
innhold av silt, sandkorn og humus. Fra ca. 2,5 m er massene beskrevet som middels fast leire med
noe sand og humus, avtagende til blgt fra ca. 3 m dybde. Malt vanninnhold varierer mellom

w = 22-36 %, gkende med dybden. Konusforsgk pa prever fra 3,5 m dybde viser s, = 1,1 kPa. Dette
indikerer at leirmassene er sensitive med sprgbruddegenskaper iht. NVEs kvikkleireveileder.

Grunnvannstanden er noe ungyaktig malt 3,1 m under terreng i borhullet.
3.3 Borplan 4 (Borpunkter 13-15)
Det er utfgrt totalsonderinger i 3 punkter.

Totalsondering 13 er fart til stopp mot ant. fiell 1,2 m under terreng (2 forsgk). Lesmassene antas a
bestd av et tynt matjordlag over fast tarrskorpeleire til stopp.

Totalsonderingene 14 viser fast grunn/ant. fiell 3,2 m under terreng, og lgsmassene antas a vere
grusig sand.

Totalsondering 15 stoppet mot fast grunn/ant. fiell 0,7 m under terreng og er fgrt videre 1 m ned i
ant. fjell for sikrere fiellpavisning. Lesmassene antas a veare sandig matjord.

3.4 Borplan 5 (Borpunkter 16 - 20)
Det er utfgrt 5 totalsonderinger og 2 naverboringer.

Totalsonderingene viser dybder til fast grunn/ant. fiell 0,6-5,9 m under terreng i borpunktene, og 2
stk. er fert videre 1,3-1,9 m ned i ant. fjell for sikrere fiellpavisning.

Totalsondering 18 (den dypeste) indikerer et ca. 0,5 m tykt topplag av matjord over silt-/leirmasser.
Boringen viser relativt hgy/moderat bormotstand som avtar med dybden fra ca. 3,5 dybde.
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Konstant/avtagende motstand med dybden i silt-/leirmasser indikerer at massene kan vere sensitive
og ha sprebruddegenskaper (kvikkaktig oppfarsel).

Naverboring 18 (samme sted) er fert til 5 m dybde og viser et 0,2 m tykt topplag av matjord over
fast terrskorpeleire til 2 m dybde og terrskorpepreget noe sandig leirig silt videre til 2,5 dybde. Videre
til avsluttet dybde er massene beskrevet som blgt leirig silt med innhold av finsand og gruskorn. Malt
vanninnhold varierer mellom w = 22-35 %, gkende med dybden. Grunnvannstanden er noe ungyaktig
malt 2,9 m under terreng i borhullet.

De gvrige totalsonderingene indikerer et tynt matjordlag over fast terrskorpeleire til stopp. | punkt 17
er det utfert en naverboring til 1,5 m dybde. Massene er beskrevet i felt som ca. 0,3 m matjord over
fast tgrrskorpeleire til avsluttet dybde.

3.5 Borplan 6 (Borpunkter 21-25)
Det er utfgrt 5 totalsonderinger og 2 naverboringer.

Totalsonderingene er fert til stopp mot fast grunn/ant. fiell 1,3-8,8 m under terreng, og den grunneste
(borpunkt 25) er fert videre 2 m ned i ant. fiell for sikrere fjellpavisning.

Boringene indikerer et inntil 0,5 m tykt topplag av matjord over fast t@rrskorpeleire/silt til ca. 2-3 m
dybde. Videre i dybden viser boringene relativt hay/moderat bormotstand som avtar med dybden.
Avtagende motstand med dybden i silt-/leirmasser indikerer at massene kan vare sensitive og ha
spregbruddegenskaper (kvikkaktig oppfersel). Over ant. fiell er det et tynt morenelag.

Naverboring 21 er fert til 5 m dybde og viser et 0,4 m tykt topplag av sandig matjord over fast
tarrskorpeleire/silt til ca. 2,5 m dybde. Videre til avsluttet dybde er massene beskrevet som leire som
er blgt til ca. 4 m og meget blgt videre til avsluttet dybde. Malt vanninnhold varierer mellom

w = 21-37 %, gkende med dybden. Konusforsgk pa prever fra 3,6-4,7 m dybde viser s, = 1,96-2,48
kPa. S, <2 kPa indikerer at leirmassene kan vere sensitive med sprgbruddegenskaper i partier/lag i
dybden iht. NVEs kvikkleireveileder. Grunnvannstanden er malt 4,3 m under terreng i borhullet
umiddelbart etter at boringene er avsluttet. Vi antar at reel grunnvannstand er grunnere.

Naverboring 23 er fort til 5 m dybde og viser et 0,3 m tykt topplag av matjord over fast
tarrskorpeleire/silt til ca. 2,2 m dybde. Videre til avsluttet dybde er det leire/siltig leire. Silt-
/leirmassene er beskrevet som middels faste fra ca. 2,2-3 m og blgte videre til avsluttet dybde. Malt
vanninnhold varierer mellom w = 29-37 %, gkende med dybden. Konusforsgk pa prgver fra 3,6-4,5 m
dybde viser s, = 1,96-3,24 kPa. S, <2 kPa indikerer at leirmassene kan vzre sensitive med
sprebruddegenskaper i partier/lag i dybden iht. NVEs kvikkleireveileder. Borhullet raste og
grunnvannstanden er ikke malt.

3.6 Borplan 7 (Borpunkter 23-30 og MC3)

Det er utfert 9 totalsonderinger, 1 naverboring og 1 prgveserie. | tillegg er MC boring 3 [1] vist.
Boringene i punktene 23-25 er beskrevet i kapittel 3.5 over.

Totalsonderingene 25 - 27 langs Vennergdveien viser grunn lgsmasseoverdekning over fast grunn/ant.
fiell. Boring 25 og 26 er fgrt videre 1,3 ned i ant. fjell for sikrere fjellpavisning.

Totalsondering 27B - 30 er fort til stopp mot fast grunn/ant. fiell 6,1-9,8 m under terreng. Boringene
indikerer et inntil 0,5 m tykt topplag av matjord over terrskorpeleire/silt til ca. 2-2,5 m dybde. Videre i
dybden viser boringene generelt moderat/lav og konstant/svakt avtagende motstand i ant. middels
faste/blgte silt-/leirmasser. Konstant/avtagende motstand med dybden indikerer at massene kan vere
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sensitive og ha sprebruddegenskaper (kvikkaktig oppfersel). Over ant. fjell er det et ca. 0,2-0,5 m tykt
morenelag.

Multiconsult boring MC3 [1] er utfert neer totalsondering/preveserie 27B, og viser samme forlgp som
nevnt over.

Preveserie 27B er fgrt til stopp i ant. sand/grus/morene 5,5 m under terreng. Det er tatt poseprever
ved naverboring til 2 m dybde og sylindere videre til stopp. Opptatte preaver viser et 0,2 m tykt
matjordlag over siltig sandig tegrrskorpeleire til ca. 1 m dybde, og sandig siltig leire videre til 2 m. Fra
2-3 m dybde er massene beskrevet som siltig leire som er oksydert til fra 2-2,4 m. Videre til avsluttet
dybde er det leire. Leirmassene er middels faste og middels sensitive til ca. 4 m dybde, og blgte og
middels sensitive videre i dybden. Fra ca. 3,5 m dybde defineres leirmassene som sprgbruddmateriale
iht. NVEs kvikkleireveileder. Malt vanninnhold i massene (0,5-5,5 m dybde) er w = 25-42 %.
Grunnvannstanden er malt (noe ungyaktig) 0,85 m under terreng i borhullet.

Naverboring 28 er fort til 5,5 m dybde og viser et ca. 2 m tykt topplag av terrskorpeleire. Videre til
avsluttet dybde er massene beskrevet som leirig silt. Silt-/leirmassene er beskrevet som blgte fra ca.
4 m dybde. Malt vanninnhold varierer mellom w = 25-35 %, generelt gkende med dybden.
Konusforsgk pa prever fra 3,6-4,5 m dybde viser s, = 2,48 kPa, og indikerer at leirmassene ikke er
sensitive med sprgbruddegenskaper i denne dybden.

3.7 Borplan 8 (Borpunkter 31-36)
Det er utfgrt 6 totalsonderinger og 1 naverboring.

Totalsonderingene viser dybder til fast grunn/ant. fiell 0,5-6,9 m under terreng i borpunktene, og 4
stk. er fert videre 0,6-1 m ned i ant. fiell for sikrere fjellpavisning.

Boringene indikerer et inntil 0,5 m tykt topplag av matjord/fyllmasser over terrskorpeleire/silt. De
grunneste boringene indikerer fast tgrrskorpe til ant. fiell. | de dypeste (punkt 32 og 36) antas det
fast terrskorpeleire/silt til henholdsvis ca. 3 og 4 m dybde. Videre i dybden viser boringene relativt
hgy men konstant motstand i ant. middels faste/blete silt-/leirmasser. Over ant. fjell viser de dypeste
boringene et ca. 0,5 m tykt sand/grus/morenelag.

Naverboring 36 er fort til 5 m dybde og viser et 0,2 m tykt topplag av matjord over sandige og
grusige fyllmasser til 0,5 m dybde. Videre til ca. 3 m er massene beskrevet som noe sandig
torrskorpeleire med gruskorn, og videre til ca. 4 m som tgrrskorpepreget silt. Fra 4-5 m er massene
beskrevet som blet siltig leire med noe finsand og gruskorn. Malt vanninnhold varierer mellom

w = 20-38 %, gkende med dybden. Konusforsgk pa preve fra 4,7 m dybde viser s, = 2,2 kPa, og
indikerer at leirmassene ikke er sensitive med sprgbruddegenskaper i denne dybden.

3.8 Borplan 9 Rev B (Fossnes pumpestasjon)
Det er utfgrt 16 totalsonderinger, 1 preveserie, 1 naverboring og 1 CPTU sondering.

Totalsonderingene er fert til stopp mot fast grunn/ant. fiell pd dybder varierende fra 3,6-21 m under
terreng. Boringene indikerer generelt et ca. 1-3 m tykt topplag av fyllmasser/tgrrskorpeleire med et
varierende innhold av sand og grus. Videre i dybden viser boringene 5 og 13B (de grunneste) gkende
bormotstand med dybden til stopp. De gvrige boringene viser generelt moderat/lav og konstant/til
dels avtagende bormotstand med dybden i ant. blate/middels faste siltige leirmasser med innhold av
sand-/grus. Lav og konstant/avtagende bormotstand indikerer leirmasser med sprebruddegenskaper
(kvikkleire). Over mulig fjell viser boringene hgyere motstand i et ca. 0-2 m tykt av mer sandig/grusig
materiale (morene).
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Preveserien i punkt 4 er fert tiL 10 m dybde og viser et ca. 2 m tykt topplag av noe sandig og siltig
tarrskorpeleire over middels fast, og middels sensitiv leire med skjellrester til ca. 3 m under terreng.
Videre til avsluttet dybde er det meget sensitiv siltig kvikkleire.

Naverboringen i punkt 15 er fgrt tiL 8 m dybde og viser et ca. 1 m tykt topplag av grusig sand, over
siltig leire, til dels organisk med trerester og sand-/gruskorn. Konusforsgk pa omrarte prever fra 4,7-
7,7 m dybde viser s, = 1,1-4,13 kPa, noe som indikerer at leirmassene er sensitive med
sprebruddegenskaper i dybden.

CPTU sonderingen samme sted er fert til 7,8 m dybde. Det ble forboret til 2 m under terreng, og
forsgket er utfgrt med registrering fra 2-7,8 m dybde. Sonderingen gir et bra helhetsinntrykk, bra
samsvar mellom malestgrrelser og god poretrykksrespons. Som grunnlag for tolkningen er det benyttet
erfaringsparametere for romvekt, og en valgt grunnvannstand 1,8 m under terreng. Programmet har
tolket massene som normalkonsolidert lagdelt middels fast silt/leire til 4 m dybde. Videre til avsluttet
dybde viser tolkningen middels fast, avtagende til blgt leire.

3.9 Borplan 10 (Borpunkter 37-39) og MC2
Det er utfgrt 3 totalsonderinger og 1 naverboring.

Det er utfgrt 3 totalsonderinger og 1 naverboring. Totalsonderingene er fort til stopp mot fast
grunn/ant. fjell 0,7-4,6 m under terreng. De grunneste boringene (38 og 39) viser ant. sand og grus til
stopp. Totalsondering 37 viser varierende motstand i ant sand/leirmasser med innhold av grus og
fastere sandlag i dybden.

Naverboringen i punkt 37 stoppet i grusige masser 3 m under terreng. Boringen viser et ca. 0,2 m
tykt toppdekke av myr/torv over grusig sand til ca. 0,5 m dybde. Videre til avsluttet dybde er det
siltig/leirig grusig sand. Grunnvannstanden er (noe ungyaktig) malt 0,45 m under terreng i borhullet.
Konusforsgk pa omrgrte preve fra 2,7 m dybde viser s, = 6,35 kPa, noe som indikerer at leirmassene
ikke er sensitive med sprebruddegenskaper i denne dybden.

Totalsondering MC2 [1] er fart til stopp mot stein/fiell 7,8 m under terreng. Boringen indikerer et tynt
matjordlag over noe sandig siltig leire til ca. 7,3 m og siltig sand videre til stopp.
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Opptegning i plan / pa& oversiktskart.
TEGNINGSSYMBOLER
Nummerering i henhold til borpunktliste GeoSuite.

Symbol| Metode Anmerkning Symbol

Metode

Anmerkning

o 2401

Sondering med registrering [ ]
Dreiesondering

av motstand.

2410
Setningsmadling

Nivellementspunkt.

D@

og fallhgyde er normert.
Qq registreres.

Totalsondering

@ 2402 Prevene tatt med prove— @ 2411 Standard Penetration Test
Prgveserie/ tagningsredskap (naverbor, S.P.T.
Naverboring 54 mm provetager m.m.)
X:X 2412 Boring ned til og i fjell.
2403 Prever tatt i gropvegg. Ejel!kontroll—
Prgvegrop /sjakt oring
2404 Peler, terrengplater, Fa' 2413 Inkludert madling av grunn—
Prevebelastning | fundamenter o.l. Poretrykks— vannstand.
mdling
2405 Sondering uten registrering av
Enkel sondering | motst, f.eks. spyleboring, @ | 2414 Infiltrasjonsforsek, prave—
slagboring m.m. In situ pumping m.m.
permeabilitets—
v 2406 Maskinsondering med maéling
Egiﬁé:%kk_ automatisk registrering. + 2415 Maling av uomrert og omrart
9 Vingeboring udrenert skjerstyrke.
v 2407 Sondering der spissmotstand, 2416 Elektrisk motstand, korro—
CPT/CPTU lokal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet etc.
registreres under nedpressing sondering
[ 2408 Kompressometer o.l. = 2417 Inklinometer.
Skruplateforssk Helnings—
maling
v 2409 Sondering der borstang slas
Ramsondering ned. Stangdiameter, loddvekt 2418 Kombinasjonsboring gjennom

lesmasser og fjell.

NIVAER OG DYBDER (i meter)

12,8
2375-’—71 8,5+3,0

Over linjen
Ut for linjen :

Under linjen : antatt fjellkote.

OPPTEGNING AV BORINGER OG PROFIL
Generelt

— Fjell

Terreng

Grunnvannstand

AVSLUTNING AV BORING (Gjelder alle sonderingstyper)

TR

: kote terreng eller elvebunn/sjebunn ved boring i vann (12,8).
boret dybde i lesmasser (18,5). Evt. boret dybde i fjell angis
etter plusstegn (+3,0).

FORBORING
Gjelder alle sonderingstyper

AN XX
Ant. stein, blokk Ant. fjell, berg.

eller fast grunn.

Boring avsluttet

Boret i ant. fjell

Geoteknisk bilag
Tegnforklaring for kart og profiler
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v DREIETRYKKSONDERING

| Vanlig boring med 25 omdr./min.
Pumping

3 @kt rotasjon

Borhullet markeres med en enkel
tykk strek.

Mélt nedpressingskraft er vist som
funksjon av dybden. Kraften er
registrert ved automatisk skriver.

0 5 10 20 30
FDTKN

v CPT / TRYKKSONDERING

P
q

>
E

[ ]
LVAVIAN
L

0 4 8 12 16 20 0 0,10,20,30,40,5 Q 0,050,10,150,20,25
Spisstrykk [MPGH’oretrykk [MPa]Friksjon [MPa]

(D TOTALSONDERING

1,00]

.DR

35
75

EIESONDERING

Forboringsdybde markeres og
diameter angis i mm. Vertikal—
lasten i kN angis pd borhullets
v. side. Endring i belastning
vises ved tverrstrek. Synk uten
dreining markeres med skygge—
legging eller raster.

Hel tverrstrek for hver 100 halv—
omdreining. Halv tverrstrek for
hver 25 halvomdreining. Mindre
enn 100 halvomdreininger vises
ved & skrive ant. halvomdr. pa

h. side. Neddriving ved slag pa
boret vises m. kryss, slagant. og
redskap kan angis. Endret ned—
drivingsmate vises m. hel tverrstr.

i Trykksondering med poretrykksmaling og friksjonsmadling.
Borhullet markeres med en tykk strek hvor spiss—

& motstandskurven tegnes inn.

Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn i

hevelig nerhet til spissmotstandskurven.

Skala velges etter (opptredende) mélte spenninger.

—1
—é Metoden er en kombinasjon av dreietrykksondering
o og fjellkontrollboring, med 57 mm borkrone.
P é Méalt nedpressingskraft vises som funksjon av
= dybden der hvor boringen er utfert med prosedyre
; som for dreietrykksondering. @kt rotasjonshastighet
: = — vises med kryss for denne delen av boringen.
I__,._n-E Ved boring med slag og spyling markeres dette med
‘_I-|lJ skravur. Bortid tegnes i blokker for hver 0,2m, evt.
1,0m (alternativ 1). Alternativt kan nedpressingskraft
e '__,_—l‘ ’:{ tegnes ogsd for denne delen av boringen. Bortid tegnes
da i blokker for hver 0,2m, evt. 1,0m, pd motsatt side
50040030020010 Q, 0 5 10 20 30 kN av diagrammet (alt. 2).
1.2 3 4 2 MATEKRAFT
Bort|d s/m 2
Spyletrykk MM

Geoteknisk bilag
Geotekniske bormetoder og opptegning
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GRUNNVANNSTAND © PORETRYKK

Poretrykk, u, fremstilles
+1,3(010411) +1,3(010411) 1 'E}\\"\ i et diagram. En teo—
g == retisk linje for hydro—

Vannstand mait i P2 @ \ 5oz Statisk trykkfordeling
a) Apent hull og w Ywz kan vises.
b) rer beskyttet mot <
overflatevann. P3 B
a) b) Angivelse av kote og 0 20 40
méledato. u kN2m
VANNSTAND w RAMSONDERING
HFV Heyeste flomvannstand —
HRV  Heyeste regulerte vannstand Rammemotstanden Qg angis som brutto
LRV Laveste regulerte vannstand rammeenergi i kNm pr. m synk av boret.

HHV Heyeste heyvannstand
LLV  Laveste lavvannstand
HV Normal hegyvannstand W x H
LV Normal lavvannstand Q s

MV Normal middelvannstand

% Vannstand (dato angis) _
GV Grunnvannstand (dato angis) der W = Tyngde av lodd (kN)
H = Fallheyde (m)
s = Synk i m pr. slag
0O 50
Q56 kNm/m
O ENKEL SONDERING + VINGEBORING
Boringer som bare |-
har til hensikt & '|_ " Borhullet markeres med
. . . 4 /j enkel tykk strek.
registrere dybder til Ved enkel sondering + « Skierstwrken s . oq s’
fiell eller fast lag, med slagbormaskin og + />+ onJ is iyLN/mzumgd t: net
uten registrering av [ sondering med fjellrigg " i L1 + gVerdier merka (+) 9
neddrivingsmotstand. kan synk vises som + . - -
sek /m + ansees ikke representative.
Forboret ) 4 / Verdien som angis er den
e ++ kalibrerte omrerte og uom-—
; / rerte skjerstyrke.
5 50 100150200 0 10 20 30 40 50 60 70
SG kN/m?
sek/m synk
©@ NAVERBORING © PROVESERIE /PROVETAKING
Opptak av omrerte representative jordprever, Prevetakeren som er mest benyttet er
som kan vere egnet for jordartklassifisering. 54 mm prevetaker. Det er en 60—90 cm
lang plast— eller stdlsylinder med innvendig
Det kan navres til 5—20 m dybde avhngig stempel.
av type masse det navres i. Det benyttes
borstang med en auger. Benyttes til opptak av uforstyrrede praover
i organiskmateriale, leire, silt og fast lagret
Naverboring brukes ofte til & forbore ved sand. avhengig av grunnforhold kan andre
prevetaking med 54 mm provetaker. typer prevetaker benyttes.

Jordpreven er beskyttet i sylinderen som blir
forseglet og sendt til geoteknisk laboratorium.

Geoteknisk bilag
Geotekniske bormetoder og opptegning
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Materialsignatur (iht. Anmerkning
%o
o T = terrskorpe
a? Leire: R = resedimenterte masser
o° K = kvikkleire
Fjell Stein og Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
l;%k N Morene vises ved skyggelegging.
o Eks.:
O
NP Moreneleire
m (/] ]
Silt Leire Skjell Grusig morene
™ [~ ]
VVV ~ o For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn i
VV ~ g} materialsignaturen.
VV ~ a2
Az [~ (=] Ca = kalkkonkresjoner
Trerester Matjord Torv Fe = jernkonkresjoner
Sagflis Planterester (vannavsatt) ~ AH = aurhelle
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestemmelser Bokstav—| Tegn— Anmerkninger
symbol symbol
Jordarter beskrives i samsvar med
Materiale/jordart retningslinjer gitt av NGF.
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstaver.
Vanninnhold Angis i masseprosent av terrstoff.
Naturlig vanninnhold W °
Plastisitetsgrense Wp —
Flytegrense WL — Metode skal angis.
Flytegrense konus Wk —
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m?3.
Tyngdetetthet ¥ ¥ (kN/m3) Tyngden av preven pr volumenhet
Densitet Q Massen av preven pr volumenhet
Torr dens_,itet Qd Massen av terrstoff pr volumenhet
Korndensitet Qs Massen av faststoff pr volumenhet av fast stoff
Porgsitet n Volumet av porene i % av total volumet
Poretall e Volumet av porer delt pd volum av faststoff|
Sk jerstyrke, udrenert
Konusforsek, uomrert Suk v Symbolet settes i () hvis verdien ikke
Konusforsgk, omrert Su'k v ansees representativ.
Enkelt trykkforsgk Sut oL Aksialdeformasjon ved brudd (€¢)
angis i % slik: 15—1%—5%
Sensitivitet St
Organisk materiale Angis i masseprosent av terrstoff
for forsgk.
Innhold av organisk karbon Oc
Gledetap Ogl
Humusinnhold ONa Bestemt ved NaOH—metoden.
Formuldingsgraden vP Klassifisering etter von Post skala H1—H1o
Forevrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The International Society of Soil Mechanics and Foundation Engeneering.
Geoteknisk bilag
Prgvetakning og laboratorieundersgkelser
Dato Tegn. Kontr.
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MINERALSKE JORDARTER

Klassifiseres p& grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pd de ulike fraksjonene er:

Fraksjon: Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornsterrelse (mm): <0,002 0,002-0,06 0,06-2 2-60 60—-600 >600

En jordart kan inneholde en eller flere fraksjoner med substantiv for den fraksjonen som har sterst betydning
for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner, eks. leirig silt.

Morene er en usortert istidavsetning som kan inneholde alle jordartsfraksjoner. Den sterste fraksjonen angis ferst
i beskrivelsen, eks. sandig morene.

ORGANISKE JORDARTER

Klassifiseres p& grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsted.

Humus: Fellesbetegnelse p& organisk materiale i jordarter
Torv: Myrplanter, mer eller mindre omdannet

Gytje: Omdannede vannavsatte plante— og dyrerester
Mold: Organisk materiale med lgs struktur

Matjord: Det @vre, moldholdige jordlaget

SKJARFASTHET
Skjerfasthet p& et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pé& planet (totalspenning + poretrykk)
og av jordens skjerfasthetsparametere (a—fi eller Su).

SENSITIVITET (St)
Forholdet mellom en leires udrenerte skjerstyrke i uforstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus eller
vingeforsek. Leire som blir flytende ved omrering betegnes som kvikkleire.

VANNINNHOLD (w %)

Angir massen av vann i prosent av faststoff i preven og bestemmes ved terking ved 110 °C.

FLYTEGRENSE, PLASTISITETSGRENSE (W_, W. %) — PLASTISITETSINDEKS (I, %) (W, — W.= 1,)
(Atterbergs grenser) angir det vanninnholdet hvor en omrert leire gar fra plastisk til flytende konsistens,
henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens.

KORNFORDELINGSANALYSE
Sikting av fraksjonene sterre enn 0,123 mm. for de mindre partiklene bestemmes den ekvivalente korndiameter
ved hydrometeranalyse. materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen madles ved bestemte tids—
intervaller og kornfordelingen kan beregnes ut fra Stokes—lov om partikelens sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
Bestemmes ut fra kornfordelingsanalyse eller ved @ madle den kapilere stigehsyden. Telefarlighet graderes i gruppene:
T1: ikke telefarlig, T2: lite telefarlig, T3 middels telefarlig og T4 meget telefarlig

Geoteknisk bilag
Pravetakning og laboratorieundersgkelser
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Vedlegg 2, side 1av 1

Koordinater borpunkt

Borpunkt / Fjell i dagen (FID)

Fossnes pumpestasjon

1 6574289.2 568140.9 29.6 1 65717334 571466.1 38.4 (lkke fix )
2 6574243.0 568228.5 30.4 2 65717554 571486.2 37.6 (lkke fix)
3 65741779 568273.1 31.7 3 65717680 5715147 39.1 (lkke fix)
4 6574090.5 568322.9 27.8 4 65717627 5715240 38.1 (lkke fix)
5 6573968.5 568390.7 25.5 5 6571777.8 5715343 39.1 (Ikke fix)
6 6573917.0 568403.1 27.3 6 65717765 571549.2 389

7 6573251.2 568640.3 61.7 7 6571766.3 5715206 386 (lkke fix

8 6573114.2 568727.8 62.1 8 6571777.7 5715417 389

9 6573055.5 568755.7 63.2 10 6571769.4 571529.7 38.8 (kke fix)
10 6572997.2 568860.8 59.9 11 6571760.1 5715321 37.2 (Ikke fix)
11 6572922.0 568997.3 64.8 NY10 65717724 5715256 39.0 (kke fix
12 6572837.9 569113.5 63.0 NY1l 65717684 571536.1 38,3 (lkke fix)
13 6572815.5 569184.8 69.2 12 65718014 571560.2 39.0

13B 6572815.5 569184.1 69.1 13B 6571795.2 571568.1 387

14 6572572.8 569742.7 50.8 14 65717842 5715656 38.4

15 6572557.1 569722.7 52.6 15B 65717943 571560.8 389

16 6571908.3 569742.2 94.9
17 6571836.0 569745.1 99.3
18 6571632.0 569902.2 88.4
19 6571586.6 569925.1 94.5
20 65715039 569953.6 99.2
21 6571200.7 570076.1 89.3
22 6571102.8 570137.6 89.0
23 6570931.1 5705226 72.8
24 6570913.8 570576.3 74.8
25 6570888.5 570655.3 76.7
26 6570757.5 570617.0 79.3
27 6570732.1 570615.6 78.3
27B 6570686.2 570739.2 69.8
28 6570711.2 570769.4 70.7
29 6570921.7 570900.6 69.1
30 6571091.2 571002.7 68.9
31 6571286.3 571086.2 63.5 (Ikke fix)
32 6571373.8 571119.3 629
33 6571479.8 571176.8 59.8
34 6571572.4 571235.0 55.5
35 6571637.6 5712839 54.2
36 6571728.2 571289.2 55.3
37A 65697386 571604.4 65.1 (Ikke fix)
38A 6569826.2 5716769 66.8
39A 6569837.4 571678.8 66.7
40 6570155.4 5715446 72.4

FID 6570162.7 571545.3 719
FID1 6570162.4 5715428 72.1
FID2 6570163.0 571545.4 71.8
FID3 6570150.3 571545.9 725
FID4 6570151.6 571545.1 72.7
FID5 6570153.5 571543.7 72.4
FID6 6570164.0 5715426 71.9

(ikke fix): Hgyde er hentet fra wwwhoydedata.no
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CPT-test

2020-09-08

Project

Sandefjord. Dalen-Gravdal VA

Site 2565
Designation 15

114422
Date 21.08.2020
Predrilling depth 2.00 m Predrilled material
Start depth 2.00 m Geometry Normal
Stop depth 7.80m Fluid in filter Grease, glykol
Ground water level  1.80 m Operator Silje Christin Lystad
Reference Equipment GeoTech Probe 5305
Level at reference [X] Porepressure measurement
Calibration data Cero values, kPa
Cone 5305 Internal friction O, 0.0 kPa Porepressure Friction Tip resistance
Date Internal friction O; 0.0 kPa Before 253.70 104.20 8.56
Areafactorra  0.836 Cross talk c, 0.000 After 252.00 104.80 8.55
Areafactorb  0.000 Cross talk ¢, 0.000 Diff -1.70 0.60 -0.02
Scale factors .
P Friction Tip resistance Correction
orepressure P
Range Code |Range Code |Range Code qrepressure (none)
Friction (none)
Tip resistance  (none)
Estimated sounding class
|:| Use scale factors
Porepressure observations Boundaries Classification
Depth (m) | Porepressure (kPa) Depth (m) Depth (m) Density
1.80 0.00 From To (ton/m®) | Liquid limit Soil
10.00 82.00 0.00 1.80 1.70
1.80 4.00 1.90
4.00 | 10.00 1.87
Notes

CPT1




CPT-test performed according to EN ISO 22476-1 gr"!e": Sandefjord. Dalen-Gravdal VA
roject nr
Predrilling depth  2.00 m Reference Fluid in filter Grease, glykol S'tJ
Start depth 2.00 m Level at reference Coordinats ! e‘ .
Stop depth 7.80 m Predrilled material Equipment  GeoTech Probe 5305 Designation 15
Ground water level 1.80 m Geometry Normal Cone nr 5305 Date 21.08.2020
Tip resistance q, (MPa) Friction f, (kPa) Porepressure u, u,, Au (kPa) Friction ratio R, (%) Porepressure parameter Bq Inclination (degrees)
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Project Sandefjord. Dalen-Gravdal VA

CPT test evaluated accorrding to SGI Information 15 rev. 2007 Projectnr 114422

Reference Predrilling depth  2.00 m Evaluator Ivar Gustavsen Site 2565
Level at reference Predrilled material Evaluation date 08.09.20 . .
Ground water level 1.80 m Equipment GeoTech Probe 5305 Designation 15
Start depth 2.00 m Geometry Normal Date 21.08.2020
Undrained shear strength 7, (kPa) Friction angle (°) Relative density |, (%) Modulus (MPa)
Classification 0O 50 100 150 200 250 300 O 20 40 60 0 5 10 15 20 0 2 4 6 8 10 12 14
.0 I S S I Sy S S A S |
0.5
1.0
1.5
2.04+—=
1 E= ©) x +X o
] . ] L (=) X +X o
254 B -
E VL () +X o
30_: c M INCSi ( zx) X Swedish empiricism
— o Lunne, over consolidated
] si B4 L () X+ Lunne, normally consolidated
359 [ M t
Jor ] # |nesi )
4si 2] vL ((x)) 4x o
g 4.07 ®)
2 ] M ®
> .
3 4.5 C o
~ ] L x)
5.0; M (x)
7] o
] ]
5.5+ ¢
1 (x)
Ja ®
6'0_: )
. Ne ®
6.5+ L ¢
] x)
70; (x)
] x)
] (x)
7.5 )
1 x)
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CPT test evaluated accorrding to SGI Information 15 rev. 2007 gr"!e": ?’;‘nggord' Dalen-Gravdal VA
roject nr

Reference Predrilling depth  2.00 m Evaluator Ivar Gustavsen S'tJ 2565

Ground water level Predrilled material Evaluation date 08.09.20 ! e‘ .

Grundvattenyta 1.80 m Equipment GeoTech Probe 5305 Designation 15

Start depth 2.00 m Geometry Normal Date 21.08.2020

Effective vertical stress (kPa) Undrained shear strength 7, (kPa)
Classificaion O 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100 110 120 130 140 0 20 40 60 80 100

L
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CPT-test

Page 1 av 1
Project Site 2565
Sandefjord. Dalen-Gravdal VA Designation 15
114422 Date 21.08.2020

1 1

Depth (m) Plw, | Ta ¢ |o, | o,] &, |[ocrR | 1, E Moe | Mye
From To |Classification t/m? kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0.00 1.80 1.70 15.0 15.0
1.80 | 2.00 1.90 319 | 309
2.00 | 220 |SiL 1.90 ((118.6)) |(34.9) | 354 | 324 7.3 8.8 7.0
220 | 240 |SiL 1.90 ((85.6)) |(33.4) | 39.1 | 34.1 5.4 6.4 5.1
240 | 260 |SiL 1.90 ((74.5)) 429 | 359 48 5.6 45
2.60 | 280 |SivL 1.90 ((62.0)) 465 | 375 4.1 47 3.8
2.80 3.00 |CIM NCSi | 1.90 (50.7) 50.5 39.5 1.00
3.00 3.20 |CIM NCSi | 1.90 (57.1) 54.2 41.2 1.00
320 | 3.40 |SiL 1.90 ((85.9)) 578 | 428 55 6.5 5.2
340 | 3.60 |SiMed 1.90 ((187.0)) 616 | 446 11.1 13.9 11.1
3.60 3.80 [CIH NCSi | 1.90 (105.3) 65.4 46.4 1.00
3.80 4.00 |SivL 1.90 ((63.3)) 68.9 47.9 4.2 4.9 3.9
400 | 420 |CIM NCSi | 1.87 (42.9) 728 | 498 1.00
420 | 440 |CIM NCSi | 1.87 (41.5) 765 | 515 1.00
440 | 4.60 |CIL NCSi | 1.87 (38.9) 80.2 | 532 1.00
4.60 480 |CIM NCSi | 1.87 (41.1) 83.8 54.8 1.00
480 | 5.00 |CIM NC|1.87 (43.3) 875 | 56.5 1.00
500 | 5.20 |CIM NC|1.87 (49.1) 912 | 582 1.00
520 | 5.40 |CIM NC|1.87 (40.5) 949 | 599 1.00
5.40 5.60 [CIL NC | 1.87 (38.1) 98.5 61.5 1.00
560 | 5.80 |CIL NC|1.87 (36.4) 1022 | 63.2 1.00
580 | 6.00 |CIL NC|1.87 (34.4) 105.9 | 64.9 1.00
6.00 6.20 |CIL NC | 1.87 (32.2) 109.5 66.5 1.00
6.20 6.40 |CIL NC | 1.87 (31.6) 113.2 68.2 1.00
6.40 | 6.60 |CIL NC|1.87 (30.5) 116.9 | 69.9 1.00
6.60 | 6.80 |CIL NC|1.87 (29.9) 1205 | 715 1.00
6.80 | 7.00 |CIL NC|1.87 (29.2) 1242 | 732 1.00
7.00 7.20 |CIL NC | 1.87 (27.5) 127.8 74.8 1.00
7.20 | 7.40 |CIL NC|1.87 (26.7) 1314 | 764 1.00
740 | 760 |CIL NC|1.87 (26.3) 135.1 | 78.1 1.00
7.60 | 7.69 |CIL NC|1.87 (27.3) 137.7 | 793 1.00

CPT1




Goteborg:2019-02-25

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 5305

Probe No 5305

Date of Calibration 2019-02-25

Calibrated by Joakim Tingstrom...........oocovviiiiinininnn..
Run No 728

Test Class: ISO1

| Point Resistance Tip Area 10cm’
Maximum Load 50 MPa

Range 50 MPa

Scaling Factor 1211

Resolution 0,63 kPa

Area factor (a) 0,836

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 14,481 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

"Lo_'é'a'i' Friction

Maximum Load 0,5 MPa

Range 0,5 MPa

Scaling Factor 3814

Resolution 0,01 kPa

Area factor (b) 0

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,299 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure o i
Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3884

Resolution 0,0196 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 1,845 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

i ARgle - Sealing Fastor: 0947
Range 0-40 Deg.

Backup memory

Temperature sensor

Specialists in
Geotechnical

_ Field Equipment

Datavégen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.
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