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1 Prosjektbeskrivelse

1.1 Overordnet beskrivelse av prosjektet

Longyearbyen har de siste arene opplevd flere alvorlige skredhendelser. Norges Vassdrags- og
Energivdirektorat (NVE) bistar Longyearbyen Lokalstyre med a vurdere faren for og gke sikkerheten
mot skred i Longyearbyen sentrum. Sikringstiltak planlegges.

1.2 Planniva og undersgkelsesomfang

Det er utarbeidet en konseptstudie for sikring mot sngskred fra Sukkertoppen og serpeskred langs
Vannledningsdalen. Det skal na lages en forstudie om sikringstiltakene og fundamentering av disse.

Denne rapporten er del av grunnlaget til forstudien.

Geofrost AS (G) er engasjert av NVE for & ta prgver av og gjgre laboratorieforsgk pa permafrost fra fire
borpunkt i Lia, skraningen nedenfor Sukkertoppen. Borplan er utarbeidet av Rambgll AS, ved Marit
Bratland Pedersen

1.3 Feltarbeid

Feltarbeidet ble utfgrt i tidsrommet 16. januar til 1. mars 2019 og ledet av Jomar Finseth.
Temperaturvariasjonen i luften var stor, se Figur 1. Det ble bare boret ved temperaturer under
-10 °C. De kaldeste dagene skapte utfordringer for borerigg og kompressor.

Vaerstatistikk for Adventdalen februar 2018 — februar 2019
Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des Jan Feb

Gjennom-  Normal Varmest Kaldest Gjennom- Sterkest
snitt snitt vind

feb 2019 128° 26° 23 feb -30,3° 18 feb 36 mm 2,4 mm 22 feb 51 mis 11,4 mis 17. feb
jan 2019 -12,3° 1,0° 31, jan -25,2° 20.jan 7,0 mm 1,7 mm 11. jan 6,2 mfs 22,2 mis 10. jan

Figur 1: Veerstatistikk fra Adventdalen malestasjon.

For & fa opp uforstyrrede prgver under det aktive lag og ned til berg, ble Geofrost Coring metoden
benyttet. Den gir prever med diameter pa ca. 10 cm. Prgvetakeren ble betjent av henholdsvis Jomar
Finseth og Tim Hoff-Lund Sgrensen. Borerigg ble leid inn fra Anleggsdrift AS og betjent av Gintaras
Kazemekas.

p———
é.ﬁduf-k

Figur 2: Foto fr venétfe: .l;orerigg, rﬂveutskyver, opptatt kjerne i plastrgr med endelokk

Hullene ble malt inn av Mats Langgard i Nor Survey.
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De opptatte provene ble fotografert og beskrevet, kappet i passe preveemner, merket og sa lagret i en
frysecontainer ved -18 °C.

1.4 Laboratoriearbeid

Laboratorieforsgkene ble utfgrt ved UNIS (The Univerity Center in Svalbard) sitt laboratorium. Det ble
kjort bade enaksiale trykkforsgk og enaksiale krypforsek i fryserom ved -1,-2 og -10 °C. Prgvene ble
fotografert fgr og etter forsgk. For alle forsgkene er det bestemt romvekt og vanninnhold. Det er utfgrt
kornfordelingsanalyser og noen bestemmelser av korndensitet. Pa noen utvalgte prgver med
tilsynelatende tilstrekkelig leirinnhold ble plastisitetsgrensene bestemt. Saltinnholdet i porevannet er
undersgkt. Til dels stort innhold av is gjorde at vi ogsa har utfgrt noen forenklede forsgk for a finne
volumprosent is av prgvens totalvolum.

Laboratorieforsgkene ble utfgrt av Morten Hovind og Tim Hoff-Lund Sgrensen under ledelse av Jomar
Finseth.

-

L 3
Figur 4: Venstre: Kasser med ferdigkappede praveemner. Midt: Prgve beskyttet mot sublimering. Hayre: Apparaturen

som ble benyttet til trykk- og krypforsak.
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2 Undersokelsesresultater

2.1 Presentasjon av resultater

Alle boringene er utfgrt under den marine grense. Lokalisering fremgar av kap. 3.1, og geologisk kart i
kap. 3.2. Borplan, dybder og koordinater er angitt i kap. 3.3 og en oversikt over prgvene er vist i kap.
3.4. Foto av borekjernene er vist sammen med resultat av rutineundersgkelsene og sammenstilt for
hvert borehull i kap. 3.5.

Boringene startet 1,5 m under terreng, ved antatt bunn av det aktive lag. Herfra inneholdt Issmassene
alle kornstgrrelser (se Figur 5), fra leir til stein, samt varierende grad av is. Hull H1 var mer
steinrik/inneholdt mindre finstoff enn gjennomsnitt og hull H2 var mer isrik enn gjennomsnitt. | hull H3
ble det funnet skjell pa 3,8 m dyp, foto s. 20. Hull H4 var mest leirrik. Utfgrte kornfordelingsanalyser er
gjengitt i kap. 3.6.

Generelt virket materialet lagdelt, antagelig mest pa grunn av den oftest flate formen til grov grus og
stein (sedimentaer opprinnelse ref. kap. 3.2). Det er derfor vanskelig a fastsla om det er kort-
transportert morene eller ur/rasmateriale og hvor mye som er avsatt i sjg.

Kornfordeling H1, H2, H3, H4

- - S - -==-H12822,95
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- 100% in : iddels : rov Fin IM,ddels . Grov Fin % . Gov | | _____ H21,79-2,00
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Figur 5: Samlediagram for utfgrte kornfordelingsanalyser

Kjernene er undersgkt i frosset tilstand. De enaksiale trykkforsgkene er gjengitt i kap 3.7 og
krypforsgkene er gjengitt i kap. 3.8. Sammenstilling av trykkforsgkene er vist i Figur 6, og
referansestyrken (= maksimalt oppnadd spenning) for det enkelte forsgk er avsatt mot temperatur i
Figur 7.

Enaksiale trykkforsgk -10°C

Enaksiale trykkforsgk -2°C Enaksiale trykkforsek -1°C
10000
—H13,38-3,60m loooo — H1295317m 10000
g000 ——H2237-2,59m 9000 ——H22.97-3.19m 9000 H3199-1.72m
2000 H34,42-4,64m 2000 H32,17-2.40m H34.20-4,42m
_ ——H43,23405m ——H4355377m 8000
— 7000 __ 7000 __ 7000
o T £ &
22 6000 5 6000 5 6000
(=]
£ 5000 £ 5000 2 5000
§ 4000 = E
r;—;._ ,.3 4000 g 4000
3000 “ 3000 “ 3000
2000 2000 2000
1000 1000 1000
0 0 0
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Tejning [%] Tajning [2] Tejning [2]

Figur 6: Resultat av enaksiale trykkforsgk ved henholdsvis -10, -2 og -1 °C og alle med tgyningshastighet 1%/minutt.
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Sammenstilling enaksiale trykkforsek -10°C, -2°C, -1°C =-10 H1 3,38-3.60
® -0 HZ 237-2,59
10000 w10 H3 442-4.64
5000 - -10H4 383405
= X #-2 H1 295317
é 2000 ® -7 HZ 297-319
o 7000 ¢-2 H3 2,17-239
S 4000 - - -2 H4355377
E . *-1 H3 1,50-1,72
= 5000 =+ w-1 H3 420442
4000
3 +
S 8000 —x e &
z 2000
1000 +
0

-5 14 13 12 -1 10 ¢ 8 ¥ 6 -5 4 -3 -2 A1 0
Temperatur [°C]
Figur 7: Sammenstilling av referansespenning plottet mot temperatur for alle utfarte trykkforsgk.

2.2 Kvaliteten pa undersgkelsene

Kvaliteten pa det opptatte materialet i Lia kan deles inn i to
kategorier; forstyrrede representative poseprgver og
uforstyrrede kjerneprgver. Poseprgver er samlet for de
boringer hvor det har veert utfordrende a ta uforstyrrede
kjerneprgver, og har da en kvalitet som betegnes som
forstyrret prgve, se Figur 13. For det materialet som har : W
betegnelsen kjerne er det god kvalitet med tanke pa Figur 8: Stor praveforstyrrelse av kjerne H3-3.
forstyrrelser, der hele prgvens tverrsnitt i all hovedsak viser

at det ikke har vaert smelting av is. For noen fa kjerner har borkronen gatt varm slik at noen millimeter
av kjernens ytre lag viser tegn til smelting av isen. Verste eksempel er vist i Figur 8.

Temperaturen i fryserommet pa UNIS blir forhdndsinnstilt pa en viss temperatur. For & holde denne
temperaturen, slas kjglebatterier pa og av automatisk, og blaser da kald luft rundt i rommet.
Romtemperaturen er ikke sa stabil som man kunne gnske seg og varierer i prgveniva med ca.

+/- 0,5 °C. For trykkforsgkene ble temperaturen malt inni oppstatte sprekker rett etter forsgk for a finne
den reelle prgvetemperaturen. For krypforsgkene var dette ikke mulig.

Malt saltinnhold er antagelig for lavt ettersom det er fullt av is/islinser uten salt i prgvene. Mest mulig
finkornete prgveemner ble valgt og is ble forsgkt pellet bort men det var en umulig oppgave.

Kvaliteten kan forbedres, men sett i lys av at det forelgpig er begrenset med erfaring pa denne type
grunnundersgkelser, mener vi kvaliteten er god.

2.3 Bortfalte resultater

Ved kjerneboring og prgvetaking i permafrost vil temperaturen i jorden og sammensetningen/lagdeling
av grunnen ha stor innvirkning pa resultatet. Mengden ufrosset vann i materialet gker med
finstoffinnhold og minkende kornstgrrelse. For Lia har det skapt utfordringer & bore i jord som ikke var
kaldere enn -2 °C, da de fleste prgvene har inneholdt bade stein, leire og is.

Boreprosedyren; valg av borekrone, matekraft og rotasjonshastighet, samt temperatur pa
spylemedium, er avgjgrende for & fa til uforstyrret prgvetaking i dette sammensatte materialet ved de
hgye permafrosttemperaturene. Det har derfor veert utfordrende 4 fa sammenhengende kjerner fra alle
hull. Grus og stein i til dels «<varm» leire/silt har noen ganger fgrt til nedsmelting som igjen forer til
forstyrrelse av kjernene.

2.4 Oppsummering av kontroll og utfgrelsesniva

Alle resultater fra laboratorieforsgkene er kontrollert av sidemann.
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3 Resultatvedlegg

3.1 Oversiktskart og topografisk kart

ﬁ/' ,,,z“ \\ - Loo_, — Q = A

Flgur 10: De 4 borpunktene i Lia er vist til hayre. Ekvidistansen er henholdsvis 50 m og T m.

3.2 Geologisk kart

Figur 11: Berggrunnen bestar av leirstein og
sandstein som ligger lagvis relativt horisontalt
(sedimentzere bergarter fra Kritt, 145-100 millioner
ar og Tertizer, 65-55 millioner ar gammelt pa
gverste toppene) er vist med grgnn og gule farger.
Gammel havbunn (bla) kan finnes langt over
dagens havniva, men er ofte erodert bort eller
dekket av fluviale sedimenter (rosa). (Ikke kartlagte
omrader som er smeltet frem fra isen er gra.)
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3.3 Borplan og borpunktliste

- Z
Utkast (plassering=borpunkt GCecFrost, ! —H %

9:1.2019- MBP

Figur 12: Borplan.

Tabell 1: Borpunktliste.

Borpkt. x-koordinat y-koordinat | z-koordinat | Forboret | Prgve Tidsrom i 2019
til dybde | til dybde | det ble boret
Geofrost 1 =H1 | 8682508,378 | 514528,759 41,574 | 1,80m 4,47 m | 27. feb.-1.mars
Geofrost 2 =H2 | 8682576,814 | 514605,987 41,416 1,56 m 4,75m | 24.-26. jan.
Geofrost 3 =H3 | 8682635,241 | 514642,105 37174 1,50m 493 m | 22. - 23. jan.
Geofrost 4 = H4 | 8682713,764 | 514743,462 37,619 1,50 m 429m | 16. - 19. jan.

3.4 Borkjerne- og poseprgveoversikt

Hull

+ swe s Hull 1: poseprove
e Hull 1: kjerne
e H Ul 12 jerne

+swe s Hull 2 poseprave
e H ]| 2B kjerne

Dybde {m}

o H | 2b: kjerne
e H Ul 2b: kjerne
« sws o Hull 2b: poseprave
s H U] 3: kjerne
e H Ul 3: kjerne
——Hull 3: kjerne
m—Hull 3: ljerne

1,56 = 1,52 T 1.5
1 172 T

208 =~

I+t
e

fapaps MM

20 =

338 | T#

MDEa []=]

=kt

T 34
56 s 3,55 «swe s Hull 4: poseprove
377 o H ]| 4: kjerne
+ 418 429 e H | 4c: ljerne
447 Z :gs « s+ Hull 4c: poseprove
, ) P «ewe s Hull 4c: poseprove
o H U] e kjerne

Figur 13: Dybdefordeling av kjerner (hel strek) og posepraver (stiplet strek)
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3.5 Borprofiler, resultat av rutineanalyser og foto av kjerner

H1 Vann- Vann- s Salt-  Rom-  Korn-  Korn- Trykk
innhold innhold innhold innhold vekt densitetfordeling /Kryp
Kote: 41.574 % % vol% % kN/m3  g/cm3 % °C
0 J; 0 500 1500 1000 412 2225 280 100

1 4
EHUNE
2 44 3_** . . .
ol 1S Stein og is med silt
bk,
] d . K 2
3 - K] ] ¥ l« /
£ % Morene med islinser 1 . i T 2
50 /
o .'O ] ] [
EQ3 0 0 L K
0< g o Y g
4 .J*; Morene med islinser
'C> : L K -2
5 ]
I Plastisitetsgrense - Flytegrense 4 Leir/silt o Sand/grus o Stein/blokk
Tg Tg
A Moerg, "Mer,
Flae, . Lej Msap q 8y, Aty
Vp Hsiter Ry USitep.. e Ko 99 sips ., Ve,
My ESgrer Vegre, WSing,, Sinpy, “Hiing,  Rop, Mg,y I frgy, "o Vik o I,
nn/;% Tenge egr@,,Se ”G@kks . o Mhey L Q’?s”e( ek%h s aus ey :"o;r%(r Orsy
Hull |Dybde w Wp WL lp 1S 8 T Ps Kornfordeling o )
m % % % % |vol% | % |4 |g/em® akk. % <d °c °c
H1 2,60-2,82 17,78 0 20,44 -2
H1 2,82-2,95 20,48 32 97,2
H1 295317 19,99 20,07 -2
H1 3,38-3,60 12,89 21,19 -10
H1 3,60-3,82 14,53 21,34 -10
H1 3,82-3,97 13,02 0 1,7 95,4
H1 4,13-4,35 13,68 21,77 -2

H1 435-447 11,47
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Kjerner hull H1
H1-1 62cm kjerne forstyrret. Mye is, anslagsvis 50% i nedre del.
1,80-1,90: Is, stein, noe finstoff
1,90-2,00: Stor stein
2,00-2,20: Stein, steinreir, silt, is med stein i nedre del
2,20-2,35: Is, stein, silt
2,35-2,42: Silt, stein

1,80m-242m

Lif Hull 1

1§-252u

H1-2 100 cm kjerne.
Grov morene. Lite finstoff, virker tgrr.
Mer finstoff og grovere stein med gkende dybde.
3,10-3,60: Islinser.

260m-360m

I A O A A SR NI S0 e N PTE D neRrRBRS WSS S LN

J
H1-3 87 cm kjerne.
3,60 m - 4,47 m | Morene, grov og finere stein. Noe is i tynne lag.

s

3.6-4.47

€
neP

H1

Kommentarer

Snittflate ved 2, 6 m dybde ved kapping til preveemner. Resten fra kjerne H1-3
_:‘:'l‘.’ y 3 l N oAy
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H2 Vann-  Vann- s Salt-  Rom-  Korn-  Korn- Trykk
innhold innhold innhold innhold vekt densitetfordeling /Kryp
Kote: 41.416 % % vol% % kN/m3  g/cm3 % °C
0 J7_ 0 500 1500 1000 412 2225 280 100
1 4
.té‘ L o b 3
6% steinrik sand og grus Jd1l 1, Ald (KT
2 — [ °
o L
%% *
GF | is med noe silt og leir ‘ y [
¢ o ) o K -2
3 y 'gg ° ° y1q ||T
(E siltig sand med mye is o o K
E’ . ¥ | |o
vt il ¢l
4 _m:isrik morene d
ZEZWisrik morene, stor stein i
5 J
I Plastisitetsgrense - Flytegrense 4 Leir/silt o Sand/grus 0O Stein/blokk
Te
Ain ey, Mg
¥ ‘QS[ H S @,‘r Sfafi - T QFUFVQ O,:aFUr Ve dk
a1y, et n &g Isj /i Rop K0 9 Site .. Micyy, Tk, 7
nn Nhey Qren equ,;,S ”Gekk ”‘%‘0,1 "”fi‘f;q, d . Veky Q’? raksqu s Q”U \S}‘@ Jﬁjfﬂrsgk
Hull | Dybde w We Wi lp IS S T Ps Kornfordeling B 8
m % % % % |vol% | % |«N4® |g/em® akk. % < d °c °c
H2 1,50-1,70 21
H2 1,52-1,66 8,75
H2 1,66-1,88 20,50 -1
H2 1,88-1,88 36,92
H2 1,75-2,00 36,47 254 318 734
H2 2,05-2,05 19,09
H2 2,05-227 46,54
H2 2,27-2,37 30,24 34,76 4,52
H2 2,37-2,59 36 14,97 -10
H2 2,66-2,77 47,91 19,86 456
H2 2,77-297 25,26 17,28 -2
H2 297-3719 11537 15,07 414 74,1 -2
H2 3,19-341 87,09 13,21 -1
H2 3,41-3,65 74,40 30,5 90,7
H2 3,65-3,77 49,26
H2 3,80-3,82 111,24
H2 3,88-398 23
H2 4,20-4,30 42
H2 4,50-4,50 22,56
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Kjerner hull H2
H2 Forste forsgk: Ingen kjerne. Sveert forstyrret prgve.
1,56 m — 2,00 m | Silt, leire med tydelige islag flere cm tykke. Stor stein midt i prgve.
H2-1 Andre forsgk: 75 cm kjerne.
1,52m - 2,27 m | Leire silt med stein/grus. Tynne islag.

. - -

H2-2
227 m-2,77m

Yl 2
52 -2,2%

&— opp

L3 B ¥ % Laian TS

50 cm kjerne.
Over 50 % is. Stein, leire og silt.

o

H2-3
2,77m-377m

100 cm kjerne.
2,77-2,97: Silt, leire, gruskorn. Tynne islinser.
2,97-3,77: Overgang til mer leirig og isrik med gkende dybde.

\’

Geofrost AS NO 938 349 746 C.J. Hambros plass 2C, 0164 Oslo, Norway

H2 Ingen kjerne.
3,82-3,88: Skive, isrik morene, sand, silt
382m-475m | 388-3098: Antatt mye is.
4,20-4,30: Antatt mye is.
4,50-4,75: Forstyrret. Stor stein, silt, leire med sandkorn og gruskorn.
H2
Kommentarer
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H3 Vann-  Vann- s Salt-  Rom-  Korn-  Korn- Trykk
innhold innhold innhold innhold vekt densitetfordeling /Kryp
Kote: 37.174 % % vol% % kN/m3  g/cm3 % °C
0 J7_ 0 500 1500 1000 412 2225 280 100
1
??9/ q ° C T -1
A% 1 | [|e b
2ok Siltig, grusig sand i * /
2 "éﬁ?; g, grusig 4 < < v oK 2
::{9/:/(2}2 L ° > o T
] > [
L ° K -2
3 Morene med islinser ) ° < 2
1’2 3 ° 1 /
e 111 K -2
%
% b K -10
“ Morene med islinser L . . ¥ (o
4
? o ° ° o T -1
(4 Leire med is og gruskorn | [[® ° TP A 9T 10
3 ° 0 o K -1
5 o [ ] »
I Plastisitetsgrense - Flytegrense 4 Leir/silt o Sand/grus 0O Stein/blokk
s Te
Ain Mper,, Mg
Vo Uity A S o og ena.,, r%“’@G;%'r"edk
a1y, et n &g Isj /i Rop Kormg, lrr idg, iy 7
Mty Iens eg,% Mekies"Mhorg ol ey eng ot oy %S G S Tors P sy
Hull | Dybde w Wp Wi lp IS S ki Ps Kornfordeling 8 B
m % % % % | vol% % | «NA’ | g/em? akk. % <d °C °cC
H3 1,50-1,72 20,01 19,44 -1
H3 1,72-1,80 20,29 0
H3 1,80-1,90 23,09
H3 1,95-2,17 18,44 19,51 4.4 100 -2
H3 2,17-2,39 18,95 0 1920 -2
H3 2,40-2,50 20,68
H3 2,55-2,77 18,83 20,70 -2
H3 2,77-299 18,94 21,35 -2
H3 299-3,19 2097 0
H3 3,19-341 18,23 20,36 -2
H3 3,50-3,72 21,28 20,00 -10
H3 3,72-3,57 17,986 0,55 64,4 90,7
H3 4,20-4,42 23,41 0,60 1912 -1
H3 4,42-4,64 24,42 040 1949 2514 333 100 -10
H3 4,64-4,56 22,99 0,40 19,07 -1
H3 4,86-493 24,35 1,20
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Kjerner hull H3

H3-1 90 cm kjerne.
Nedre halvdel av kjernen ble igjen i hullet og matte fiskes opp.
Leire, silt, gruskorn, stgrre stein, sand.

2,40-2,50: Grus, sand, noe islinser.

o

1,50 m-2,40m

H3-2 90 cm kjerne.
250 m 340 Grovere med gkende dybde. Morene: leire og silt med noe stein. Islinser.
PU M= A0 m 3,20-3,40: stgrste stein

Hutl 3 LI
15- 3y

H3-3 78 cm kjerne.
3,40-3,65: Morene, steinrik.

3,65-4,18: Leire, silt. Sannsynligvis isrik, men smeltet. Forstyrret fra 3,80 m.

Hall 3 L1A — =
3,4o-4,18

340m-418m

H3-4
418 m - 4,93 m

75 cm kjerne. Noe forstyrret overflate.
Leire, silt, tynne islag. Noe stein nedre del.

Y \F-4a3,,

buums w7
2358 < opp

Hammerboring gjennom aktivt lag til 1,5 m: Finmateriale, is, smasten/grus. -21 °C.
Snittflater ved kapping til preveemner 1,95, 2,97 og 3,4 m dybde.
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H4 Vann- Vann- s Salt-  Rom-  Korn-  Korn- Trykk
innhold innhold innhold innhold vekt densitetfordeling /Kryp
Kote: 37.619 % % vol% % kN/m3  g/cm3 % °C
0 J: 0 500 1500 1000 412 2225 280 100
1 4
7% ffel ||
/,d Leire med stein, tynne islinser " o < o b ¥l |dlk -2
2 jox,ly( . . c. 'o'
Leire og silt med grus
‘MLeire, sandig e o
3 ]
_mmire og silt med grus g . L . JERE
44% X X » T 12
4 _f}g/(f;? Morene uten synlig is o ° 0 r| 1 o]|[T -10
5)/) ; b o 3 K -10
5 J
I Plastisitetsgrense - Flytegrense 4 Leir/silt o Sand/grus O Stein/blokk
Ta T@
A Moy, 7
Vo St S o o ang era’“’vgc?;a"’%ok
aﬂn Sters, Fytey et Isj i, Ro O’??c.' ’Fr igy, vk, 7
ffi‘n/? Qre,-‘,Se e@r@n f?o’ekk g oy ‘Wﬂf?q( My, Vess Gh&,te feksjqq s Q‘U S wkforsgkjﬁjforsgk
Hull | Dybde w Wp Wi lp 1S 3 T Ps Kornfordeling B )
m % % % % |vol% | % |4 |g/em® akk. % < d °c °c
H4 1,50-1,55 32,57
H4 1,55-1,68 3556 22,22 2550 3,29 0
H4 1,68-190 147,41 1899 2328 4,28 19,41 2603 436 925 -2
H4 1,72-1,88 23,00 0
H4 1,88-1,96 28,52 3068 2,16
H4 1,90-2,00 45,56
H4 1,96-2,08 18,65 0
H4 2,00-2,10 38,64
H4 2,65-2,84 19,27 0
H4 3,00-3,20 14,57 0,80 2,564 280 970
H4 3,55-3,77 0 20,50 -2
H4 3,80-3,83 12,60 0
H4 3,83-4,05 16,43 20,89 235 811 -10
H4  4,05-429 12,51 20,77 -10

Geofrost AS NO 938 349 746 C.J. Hambros plass 2C, 0164 Oslo, Norway (+47) 67147350 www.geofrost.no 15/ 48


http://www.geofrost.no/

(G-5599-07-GEODATA-001 rev. B
2019-05-02

Kjerner hull H4

H4-1 Farste forsgk: 36 cm kjerne.
1,72m —-2,08 m | Leire, silt med stein og grus.

Hatt 4 t14
Wn-2.08

H4-2 Tredje forsgk: 50 cm kjerne.
1,50 - 2,00 m Leire med store og mé stein. Tynne islinser.

2,65-2,84: 19 cm kjerne, se foto.
3,00-3,20: 20 cm kjerne, mangler foto.
Leire, silt med stein og grus.

74 cm kjerne. Ingen synlig is.
3,55-3,80: Antatt leire med grus og stein.
3,80-4,29: Grovere med gkende dybde. Morene og leire nederste deI

3,55m-429m

H4

Kommentarer
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3.6 Kornfordelingskurver

H1, 2,82-2,95

GEQFROS'I'

Leir

Silt Sand Grus

100%
90%

80%

J0%
60%

50%

40%
30%

20%

10%

Relativ vektmengde av korn < d

e

0%
0,001

0,01 0,1 1 10
Kornsterrelse d (elov. diameter) (mm)

100

H1, 3,82-3,97

Leir

Silt Sand Grus

100%

P

90%
80%

J0%

/

60%
50%

40%

30%

20%
10%

Relativ vektmengde av korn < d

0%

-#

0,001

0,01 01 1 10
Kornsterrelse d (ekv. diameter) (mm)

100
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H2,1,79-2,00

GEQFROS'I'

Leir
100%

Silt Sand Grus

90%

50%
70%

60%

L

50%

40%
30%

L

20%

Relativ vektmengde av korn < d

10%
0%

0,001

0,01 01 1 10
Kornsterrelse d (elov. diameter) (mm)

100

H2, 2,66-2,77

Leir
100%

Silt Sand Grus

90%

80%

70%
60%

50%

40%
30%

20%

10%

Relativ wvektmengde av korn <d

0%
0,001

0,01 01 1 10
Kornsterrelse d (ekv. diameter) (mm)

100
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H2,2,97-3,19

Leir Silt Sand Grus
100%

90%

80%

70% e

60% ="

-
50% gf
40%

20%

20%

10%

Relativ vektmengde av korn < d

0%
0,001 0,01 0,1 1 10

Kornstgrrelse d (ekv. diameter) (mm)

100

H2, 3,41-3,65

Leir Silt Sand Grus

100%
90%

80%

F0%

60%

50% il ____,.f"
40% ——

30%
20%

10%

Relativ vektmengde av korn < d

0%

0,001 0,01 0,1 1 10
Kornsterrelse d (elov. diameter) (mm)

100
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H3, 1,95-2,17

Leir Silt Sand Grus
100%
90% x,a’f?
0%
F0%
60% /
20%

40% /f

Relativ vektmengde av korn < d

30%

20% /

10% #ﬂ_;r‘#!

0% . . . . !
0,001 0,01 0,1 1 10 100

Kornstegrrelse d (ekv. diameter) (mm)

H3, 3,72-3,87

Leir Silt Sand Grus

100%
G0% -
80% /_—-_)—___!“_‘_,-.-
F0%

0%
20%
A0%
30%
20%

10%

0% T T T T 1
0,001 0,01 0,1 1 10 100

Kornstgrrelse d (ekv. diameter) (mm)

Relativvektmengde av korn< d

HY Y77-382
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H3, 4,42-4,54

Leir Silt Sand Grus

100%
0% et

80% /
70%

B0% /‘
50%

P /

30% — =

20% _/

10% =t

Relativ vektmengde av korn < d

0%
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Kornstgrrelse d (ekv. diameter) (mm)
H4 1,68-1,90
Leir Silt Sand Grus
100%
=
v o 90%
-
= 80% -
S
= 70% '_;--ﬂ""""
[4x]}
@z 60% 1
= 50% /
a
E 40% -
s
z 30% 7
= 20% et
= =t
o 10% -
o
0%
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Kornsterrelse d (ekv. diameter) (mm)
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H4, 3,00-3,20

Leir Silt Sand Grus

100%
890°%
80%
70% _

60% 3

20% Jf

40% /

30% ’f'—/ ;

20% —

10% T _ 1
0% 1 ————— ' —— i

0,001 0,01 0,1 1 10 100
Kornsterrelse d (ekv. diameter) (mm)

Relativ vektmengde av korn =d

H4, 3,83-4,05

Leir Silt Sand Grus

100%
90°%
80 %
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% T T T i |
0,001 0,01 0,1 1 10 100

Kornsterrelse d (elv. diameter) (mm)

Relativ vektmengde av korn < d
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3.7 Trykkforsgk

=

Forgk:
Enaksialt trykkforsgk

Temperatur:

-1,6 °C

Teyningshastighet:

1 % per minutt

Prove:
Hull: H3, 1,50-1,72 m

Foto fgr forsek:

2500

Referansespenning 2424,6 kPa

2000

1500

Spenning [kPa)

s
L}
]
L}

500

—

10
Tajning [2]

15 20

Foto etter forsok:
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Forgk: Temperatur: Teyningshastighet: Prove:
Enaksialt trykkforsgk -1,6 °C T % per minutt Hull: H3, 4,20-4,42 m
Foto for forsgk:

3000

2500

2000

Referansespenning 1387,0 kPa
1500

Spenning [kPa)

1000

500

0 a2 10 15 20
Tajning [%]

Foto etter forsgk:
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Forgk: Temperatur: Teyningshastighet: Prove:
Enaksialt trykkforsgk -2,8°C T % per minutt Hull: H1,2,95-3,17 m
Foto for forsgk:

4000

3500

2000

2500

2000

Spenning [kPa]

1500

1000

500

Referansespenning 2588,4 kPa

10
Tajning [%]

15

20

Foto etter forsok:
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Forgk: Temperatur: Teyningshastighet: Prove:
Enaksialt trykkforsgk -3,4°C T % per minutt Hull: H2,2,97-3,19 m
Foto for forsgk:

Referanespenning 2541,1 kPa

Spenning [kPal
&
[
=]

0 a2 10 15 20
Tejning []

Foto etter forsok:

— E
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Forgk: Temperatur: Teyningshastighet: Prove:
Enaksialt trykkforsgk -2,3°C T % per minutt Hull: H3,2,17-2,38m

Foto for forsgk:

awslbﬁﬁ!ﬂﬁsm
W F. .:.4 -

Hld 4k e st

-1

4000

3500

3000

2500

2000

Spenning [kPal

1500

1000

500

Referansespenning 3115,5 kPa

10

Tajning [%

15

Foto etter forsok:
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Forgk: Temperatur: Teyningshastighet: Prove:
Enaksialt trykkforsgk -3,8°C T % per minutt Hull: H4 3,55-3,77m
Foto for forsgk:

4000

3500
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Referansespenning 2592,5 kPa
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Spenning [kPal

1000
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0

10
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Foto etter forspk:
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Forgk: Temperatur: Teyningshastighet: Prove:
Enaksialt trykkforsgk -10,0 °C T % per minutt H1, 3,38-3,60m
Foto for forsgk:

Referansespenning 8311,3 kPa

7000
2000
5000

4000
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0 ] 10 15 20
Tgjning [%]

Foto etter forsok:

hm
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Forgk: Temperatur: Teyningshastighet: Prove:
Enaksialt trykkforsgk -11,3°C T % per minutt H2, 2,37-2,59m
Foto for forsgk:

Bt 2 LA
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Foto etter forsgk:
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Forgk: Temperatur: Teyningshastighet: Prove:
Enaksialt trykkforsgk -9,8°C T % per minutt H3, 4,42-4,64m
Foto for forsgk:

T
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Foto etter forspk:
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Forgk: Temperatur: Teyningshastighet:

Enaksialt trykkforsgk -9,8°C 1 % per minutt

Prove:
H4, 3,83-4,05m

Foto for forsgk:
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Foto etter forsgk:
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3.8  Krypforsgk

Forgk: Temperatur: Belastning: Prove:
Enaksialt krypforsgk -1°C 461,0 kPa H2, 1,66-1,88m
Foto for forsgk:
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Foto etter forsgk:
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Forgk: Temperatur: Belastning: Prove:
Enaksialt krypforsgk -1,4°C 643,3 kPa H3, 4,64-4,86m
Foto fgr forsgk:
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Foto etter forsgk:
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Forgk: Temperatur: Belastning: Prove:
Enaksialt krypforsgk -1°C 654,8 kPa H2319m-340m
Foto far forsgk:
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Foto etter forspk:
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Forgk: Temperatur: Belastning: Prove:

Enaksialt krypforsgk -2,1°C 1530,6 kPa H12,60m -282m
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Foto etter forspk:
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Forgk: Temperatur: Belastning: Prove:
Enaksialt krypforsgk -2 °C 823,6 kPa H14,13m-435m
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Enaksialt krypforsgk
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Forgk: Temperatur: Belastning: Prove:
Enaksialt krypforsgk -2,1°C 1212,3 kPa H2, 2,77-2,97m
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Forgk: Temperatur: Belastning: Prove:
Enaksialt krypforsgk -2,1°C 1190,1 kPa H3, 1,95-2,17m
Foto for forsgk:
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Forgk: Temperatur: Belastning: Prove:
Enaksialt krypforsgk -2°C 997,9 kPa H32,55m -2,77 m
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Forgk: Temperatur: Belastning: Prove:
Enaksialt krypforsgk -2°C 1098,2 kPa H32,77m-299m
Foto for forsgk:
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Forgk: Temperatur: Belastning: Prove:
Enaksialt krypforsgk -2°C 823,6 kPa H33,79m -341m

Foto for forsgk:
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Enaksialt krypforsgk -3,0°C 1081,2 kPa H4, 1,68-1,90m
Foto for forsgk:
15
£
£ 10
=
=)
|_
]
0
0 12000 26000 54000
Tid (s) 3600 s=1time 18000 5= 5 timer
10000

36000
Tid [g] 18 000 s =5 timer

24000

o TR
R L & 7
sUyeP 0%/03-19

L

Geofrost AS NO 938 349 746 C.J. Hambros plass 2C, 0164 Oslo, Norway (+47) 67147350 www.geofrost.no

44/ 48


http://www.geofrost.no/

(G-5599-07-GEODATA-001 rev. B
2019-05-02

=

Forgk: Temperatur: Belastning: Prove:
Enaksialt krypforsgk -10 °C 3728,5 kPa H13,60m -3,82m
Foto for forsgk:
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Forgk: Temperatur: Belastning: Prove:
Enaksialt krypforsgk -10°C 2485,7 kPa H3350m-372m
Foto for forsgk:
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Forgk: Temperatur: Belastning: Prove:
Enaksialt krypforsgk -10°C 3107,1 kPa H4 405m -426m
Foto for forsgk:
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4 Utforelsesreferanser

4.1 Uforstyrret prgvetaking av permafrost

Prgvetaking med Geofrost Coring metoden. 108 mm kjerner.

4.2 Transport, oppbevaring og provetillaging

Kjerner legges i plastsylindre med endelokk. Langsgdende sprekk er tapet igjen.
Transportert i kjernekasser av tre.

Prgveemner til enaksiale forsgk er kappet til med kappsag utendgrs.

Kjerner og preveemner er oppbevart i frysecontainer ved -18 °C.

4.3 Trykkforsgk av frosne prgver

Forsgk: Konstant temperatur og konstant deformasjonshastighet pa 1% per minutt.

Referansespenning = maksimalt oppnadd spenning uavhengig av tgyning.
Teyningen er korrigert for minkende hgyde pa prgveemnet (1 - g).
Utstyr: «Knekkis» i fryserom pa UNIS.

4.4 Krypforsgk av frosne prgver

Forsgk: Konstant temperatur og konstant belastning.

Spenningsniva (mobiliseringsgrad) er valgt ut i forhold til referansespenning ved samme temperatur.

Teyningen er korrigert for minkende hgyde pa prgveemnet (1 - ¢).
Utstyr: «Knekkis» i fryserom pa UNIS.

4.5 Rutineundersokelser

Romvekt, korndensitet, vanninnhold og kornfordeling i henhold til NGFs beskrivelsestekster.

Saltinnhold i henhold til bruksanvisning for refraktometerinstrumentet pa UNIS.

Isinnhold: Et frosset préveemne ble veid og tint under plast. Fritt vann ble sa helt av og veid.

Volum «ren is» i forhold til volum pr@ve er angitt i %. Forsgkene er ikke ngyaktige.
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