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Sammendrag

Norges Geotekniske Institutt, NGI, har pa oppdrag fra Hjellnes Consult AS utfort
grunnundersekelser pd Esval fyllplass i Nes kommune. Undersgkelsene er utfort i
forbindelse med en innledende vurdering av lokalisering for et planlagt
biogassanlegg pad omradet. Anlegget enskes plassert pa et lite platd rett NV for
eksisterende metangassanlegg. Omréddet er tidligere planert i forbindelse med
utbygging av avfallsdeponiet, og ligger nd omtrent flatt rundt kote +160.

NGI har til sammen utfort 5 totalsonderinger, 1 trykksondering (CPTU) og 1
proveserie. I tillegg er det satt ned 1 stk poretrykksmaéler.

Boringene indikerer at losmassene bestar av et lag fyllmasse av stein og grus i de
gverste 2-3 meterne. Deretter er det torrskorpeleire ned til omtrent 5 meter under
terreng. Videre er det et mektig lag av middels fast leire med innslag av siltige
partier pd omtrent 20-25 meter, adskilt av et drenerende grus/sandlag ca 9-10
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Sammendrag (forts.)

meter under terreng. Over fjell ligger et 2-3 meters fast sand/morenelag. Fjell er
patruffet pa 30 — 31 meter under terreng.
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1 Innledning

Norges Geotekniske Institutt, NGI, har pa oppdrag fra Hjellnes Consult AS utfort
grunnundersgkelser pd Esval fyllplass i Nes kommune. Undersgkelsene er utfort i
forbindelse med en innledende vurdering av lokalisering for et planlagt
biogassanlegg pa omradet. Anlegget onskes plassert péd et lite platd rett NV for
eksisterende metangassanlegg. Omrddet er tidligere planert i forbindelse med
utbygging av avfallsdeponiet, og ligger nd omtrent flatt rundt kote +160.

Omradets beliggenhet er vist pa oversiktskart, se figur 1.

NGI har tidligere utfort grunnundersegkelser 1 neromrédet 1 to omganger, 1 1992
/1/ 0g 2002 /2/. Begge i forbindelse med utvidelse av avfalldeponiet pa Esval. De
boringene som berorer det aktuelle omradet er lagt ved som enkeltboringer i
vedlegg E.

2 Feltundersokelser
2.1 Generelt

NGI har til sammen utfort 5 totalsonderinger, 1 trykksondering (CPTU) og 1
proveserie. I tillegg er det satt ned 1 stk poretrykksmaler.

Feltundersegkelsene ble utfort av boreleder Bjorn Thune i perioden 12-18 august
2009. Boringene ble utfort med en beltegdende borerigg av typen GM 100.

Borepunktene er koordinatbestemt ved GPS- innmaling av Nes kommune.
Koordinatene er gitt i koordinatsystemet UTM — sone 32.

Plasseringen av borepunktene er vist pd boreplan, tegning nr. 010. Det er ogsa gitt
en oversikt over borepunkter, samt hvilke typer undersekelser som er utfert i de
ulike punktene vist i tabell 1 under. For nermere beskrivelser av de ulike
boremetoder, symboler, og opptegning, henvises det til /3/, samt vedleggene.

P& borplan, tegning nr. 010 er ogsa plasseringen av de tidligere utferte boringene
vist. Det er to dreietrykksonderinger av de tidligere utferte boringene som er
aktuelle for dette prosjektet. Boring 2/92 fra /1/ og 8/02 fra/2/.
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Tabell 1; Oversikt borepunkter og typer undersgkelser

Borepunkt Koordinater Utfort boremetode
nr N- koord | @-koord | Heyde | TOT | CPTU | PZ | NAV | PR
1 6674787,4 | 632859,1 162,6 X
2 6674740,0 | 632931,2 162,9 X X X X X
3 6674690,7 | 633023,7 1644 X
4 6674767,2 | 632956,8 164,2 X
5 6674714,9 | 633047,2 164,1 X

TOT — Totalsondering
CPTU - Trykksondering
PZ — Poretrykksmaling
NAYV - Naverboring

PR — Provetaking

2.2 Sonderinger
2.2.1  Totalsonderinger

Det er utfort i alt 5 stk totalsonderinger for kartlegging av grunnens relative
fasthet, lagdeling og dybde til fjell. Det er boret 3 meter inn 1 fjell for sikker
pavisning i alle borpunktene.

Resultatene fra totalsonderingene med angivelse av overgangen mellom lgsmasser
og berg i borepunktene, er vist som enkeltboringer i vedlegg A.

23 Feltmélinger
2.3.1 CPTU- sondering

Det er utfort 1 stk CPTU- sondering i borepunkt 2. Det ble her forboret de forste 2
meterne gjennom fyllingsmasse for & unngé skade pa CPTU- sonden.

Formalet med sonderingen er & noyaktig kartlegge laggrenser, og gi grunnlag for
bestemmelse av geotekniske jordparametere, spesielt udrenert skjerstyrke, s,, i

leire.

Resultatene fra sonderingen er vist som enkeltboring i vedlegg B.

24 Poretrykksmaler

Det er installert 1 stk hydraulisk poretrykksmaler i borepunkt 2, ned til 15 meters
dybde under nédvarende terreng.

Resultater fra poretrykksmalingene er vist i vedlegg C.
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2.5 Provetaking
2.5.1 Naverboring

Det er utfort naverboringer (skovlboringer) i borepunkt 2, hvor det totalt er tatt
opp 5 poseprover. Provene er tatt i dybden mellom 0-5 meter under terreng, med
en poseprove for hver meter.

2.5.2 @54 mm provetaking

Det er utfort 1 stk proveserie med ¥54 mm provetaker i borepunkt 2, i forlengelse
av naverboringen, med totalt 5 stk provesylindre. Provene er tatt 1 dybdene 6, 7, 9,
11 og 12 meter under terrengniva.

3 Laboratorieundersokelser
3.1 Generelt

5 stk posepraover og 5 stk ¥54 mm provesylindre fra borepunkt 2 er undersokt 1
NGIs laboratorium med hensyn til geotekniske egenskaper. Poseprevene besto av
torrskorpeleire mens provesylindrene inneholdt leire.

Laboratorieundersgkelsene har omfattet standard rutineundersekelser av alle ¥54
mm provesylindrene. Det innebzrer proveapning med visuell materialbeskrivelse,
bestemmelse av naturlig vanninnhold (w), romvekt (y) og skjerstyrke (s,) ved
konus- og enaksiale trykkforsek. Pa utvalgte prover i dybdene 7 og 11 meter
under terreng er det 1 tillegg utfert plastisitets- og kornfordelingsanalyser. Tre
utvalgte prover fra naverboringen er undersekt med tanke pd vanninnhold og
kornfordelingsanalyse.

Resultatene fra laboratorieunderseokelsene er vist i boreprofil i vedlegg D.

4 Grunnforhold

Det undersegkte omradet ligger inne pa Esval avfallsplass i Nes kommune, sgrast
for ndveerende avfallsfylling, og rett nordvest for eksisterende metangassanlegg.
Terrenget ligger forholdsvis jevnt pa kote +160. Elva Vorma renner forbi ca 500-
700 meter ost for undersekt omrdde, og den ligger omtrent pd kote +120.
Topografien rundt fyllplassen er ellers preget av dyrket mark p& nordestsiden og
ostsiden. Terrenget skraner med varierende grad av helning ned mot elva, og da
mest i et skogkledd felt neermest det underseokte omradet. Nermest elva bestar
terrenget av slakt hellende dyrket mark.
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4.1 Lasmasser

Boringene indikerer at losmassene bestér av et lag fyllmasse av stein og grus i de
gverste 2-3 meterne. Deretter er det torrskorpeleire ned til omtrent 5 meter under
terreng. Videre er det et mektig lag av middels fast leire med innslag av siltige
partier pa omtrent 20-25 meter, adskilt av et drenerende grus/sandlag ca 9-10
meter under terreng. Over fjell ligger et 2-3 meters fast sand/morenelag. Fjell er
patruffet pa ca. kote +132 til +135, 30-31 meter under terreng. Det er indikert at
fjelloverflaten heller slakt fra nordest til servest.

Undersokelsene indikerer at leira er lite sensitiv. Provetakingene fra borepunkt 2
bekrefter dette.

Boring 2/92 fra /1/ og 8/02 fra /2/ samsvarer med de utforte boringene 1 2009.
Fjell er indikert pa ca. kote +133 til +134.

5 Referanser

/1/ NGI 920009
Esval fyllplass, Nes kommune. “Stabilitet ved utvidelse av eksisterende
fyllplass”
Brev til Jordforsk, datert 11. mai 1992

12/ NGl-rapport 20021319-1
Esval fyllplass, Nes kommune. “Grunnundersekelser og geotekniske

vurderinger”
Datert 18. februar 2003

/3/ Norsk Geoteknisk Forening (1982)
Veiledning for ”Symboler og definisjoner i geoteknikk. Presentasjon av
geotekniske undersokelser.
Norsk Geoteknisk Forening, Melding nr.2 utgitt 1982.



Grunnundersgkelser
Tegnforklaring plan- og profiltegninger

Plantegninger

Bilag 1

Symbol Metode Symbol Metode
O Enkel sondering AV Trykksondering (CPTU)
) Dreiesondering o' Poretrykksmaling
(V2 Dreietrykksondering [ Setningsmaling
v Ramsondering = Helningsmaling
ng Fjellkontrollboring Q In situ permeabilitetsmaling
D Totalsondering © Pragveserie
+ Vingeboring H Pravegrop

Nivaer og dybder (m)

Foran symbol:

Punkt nr. (118)

Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
1186212818 5430 o . o
-57 7' ’ Ut for linjen: Boret dybde i lgsmasser (18,5) + boret dybde i fjell (+3,0).
Under linjen: Kote antatt fiell (-5, 7). Antas at fjell ikke er patruffet angis ~.
Profiltegninger
Konturlinjer
—77—77— Terreng X — wxx  Berg adae T
HHV +1.61
——L—— Vannstand — = ___  Grunnvannsspeil
Forboring
Forboret Forboret med grovere

utstyr

Avslutning av boring

Boring avsluttet
(&rsak ikke angitt)

Antatt berg

Antatt stein, blokk eller
fast grunn

=

XX Boret i berg
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Vedlegg A - Totalsonderinger

Innhold

Al Metode
A2 Resultater

A3 Referanser

FIGURER
Figur A1-AS5 Totalsondering, borehull 1-5
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Vedlegg: A

Al Metode

Totalsonderinger benyttes for & bestemme lagdeling 1 losmasser og dybder til fast
grunn eller fjell.

Metoden gir sikker fjellpavisning ved boring 3 m inn i fjell.

Resultatene gir grunnlag for & identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i
grunnen.

Metoden er egnet for 4 bestemme sensitivitet 1 blat leire.

A2 Resultater

Resultatene er vist som enkeltboringer pd figur A1-AS.

A3 Referanser

1/ Veiledning for utferelse av totalsondering.
Melding nr. 9, Norsk Geoteknisk Forening, 1994

12/ Handbok 015. Feltundersokelser
Statens vegvesen, august 1997
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Vedlegg B - CPTU-sonderinger

Innhold

B1 Metode
B2 Utstyr
B3 Resultater

B4 Referanser

FIGURER
Figur B1

CPTU- sondering, borehull 2
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Vedlegg: B

B1 Metode

Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) benyttes for & tolke lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper (styrkeegenskaper og deformasjons-
og konsolideringsegenskaper).

Under nedpressingen maéles trykket (q.) mot den koniske spissen og sidefriksjonen (f;) mot
friksjonshylsen pa den sylindriske delen.

I tillegg méles poretrykket (u) pa en eller flere steder langs sondens overflate (CPTU).

B2 Utstyr

CPT-sonderingene er utfort med Envi Memocone (50 kN).

B3 Resultater

Resultatene er vist som enkeltboringer pé figur B1.

Her vises maélte parametere, spissmotstand (qc), sidefriksjon (f;) og poretrykk (u), samt
folgende beregnede parametere:

Korrigert spissmotstand: qr = qct+t(1-a)-u
Friksjonsforholdet: R = (f/qc) - 100
Poretrykksfaktor: By = (u-up/(qr-7v-2)

Forklaringen pa parametrene er gitt i tabell B1:

Tabell B1: Oversikt over brukte parametere og verdier

Parameter Forklaring Brukt verdi
a arealfaktor for poretrykkskorreksjon 0,68
Ug in situ poretrykk Ca.1l m under
terreng
Y total in situ romvekt 18,5 kN/m’

B4 Referanser

/B1/  Veiledning for utferelse av trykksonering
Melding nr. 5, Norsk Geoteknisk Forening, 1982
Rev. Nr. 1, 1994

/B2/ Handbok 015. Feltundersgkelser
Statens vegvesen, august 1997
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Vedlegg

Innhold

C1 Metode
C2 Utstyr
C3 Resultater

C4 Referanser

FIGURER

C

Poretrykksmalinger

Figur C1 Poretrykksmaling borehull 2
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Vedlegg: C

C1 Metode

Metoden brukes for & bestemme grunnvannstanden (GV), og Kkartlegge
poretrykket i dybden.

C2  Utstyr

Det er brukt hydraulisk poretrykksméler med keramisk filter, type NGI.

C3 Resultater

Resultatene er gitt pa figur Cl1.
Figurene viser kotehoyder pd vannseylen 1 hvert enkelt poretrykksrer ved gitt dato
18. august 2009.

C4 Referanser

1/ Veiledning for maling av grunnvannstand og poretrykk.
Melding nr. 6, Norsk Geoteknisk Forening, 1982
Rev. Nr. 1, 1989
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D1 Preveipning og materialbeskrivelse

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

Resultatene er vist i figur D1.

D2  Klassifiseringsforsok
D2.1 Vanninnhold

Fra hver provesylinder tas det ut tre preover for bestemmelse av naturlig
vanninnhold, w (vekt %).

Naturlig vanninnhold bestemmes i henhold til NS 8013.

Resultatene er vist i figur D1.

D2.2 Romvekt

Romvekt bestemmes som gjennomsnitt for hel sylinder.
Romvekt bestemmes 1 henhold til NS8011.

Resultatene er vist 1 figur D1.

D2.3 Udrenert og omroert skjaerstyrke (s,) ved konus preving

Fra hver av prevesylindrene er det tatt ut to prever for bestemmelse av udrenert og
omrort skjerstyrke med konus preving.

Konuspreving utferes i henhold til NS8015.

Resultatene er vist 1 figur D1.

D2.4 Udrenert skjerstyrke (s,) ved enaksialt trykkforsek

Fra hver prevesylinder er det tatt ut en prove for bestemmelse av udrenert
skjerstyrke med enaksialt trykkforsek.

Enaksialt trykkforsek utferes 1 henhold til NS8016.

Resultatene er vist 1 figur D1.
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D2.5 Flyte- (w) og utrullingsgrense (wp)

Fra to av provesylindrene er det tatt ut prove for bestemmelsene av flyte- og
utrullingsgrense.

Bestemmelsen er utfort i henhold til NS8002 og NS8003.

Resultatene er vist i figur D1.

D2.6 Korngraderingsanalyse

Det er utfort korngraderingsanalyse fra 2 av 54mm provesylindrene. Metoden som
er brukt kalles “falling drop”, og er beskrevet av Moum, (1965), /1/. I tillegg er 2
poseprover analysert ved vétsikting.

Resultatene er vist 1 korngraderingskurver, figur D2.

D3 Referanser

1/ Moum, J. (1965)
Falling drop used for grain size analysis of fine grained
materials. Sedimentology, Vol. 5, No. 4, pp. 343 347.
Also publ. in: Norwegian Geotechnical Institute.
Publication, 70, 1966

12/ Statens vegvesen.
Handbok 014. Laboratorieundersgkelser.



HALABDATAIZ009'20091 795 Rutine\Borprofil-2.grf

Vedlegg D1

E o Ty s
8 Beskrivelse 82 Va.. .nnhold (%) Romvekt (kN/m?) §s|ER Skjeerstyrke (kN/m?) Konus
2 T|2 10 20 30 40 50 60 70 16 17 18 19 20 e |T 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
tarrskorpe ||
LEIRE 1 &
terrskorpe || WE
LEIRE 2 o
_ | LERE enkette Sanckor | 3| o
it Lo L -
LEIRE spar e ol g x v v e 7
LEIRE migdels fast 1 | © SR o; % v . v Q §
silt sjikt/lag [ : v ST ol 9
LEIRE L 2 ] x . 46 v Q 10
10 —
LEIRE m'cli'g?n%g%ﬂ B T go ‘ % ; i ki ’v? L ?
: — I - . . "
LEIRE menmél%dsej!iur%sgl 8 % ! X, ‘;, ! [V S 2. 8
1 I e o T £ o e et o e o o A
20
TEGNFORKLARING: Date-Rov. no. 2008.08-21-1
Daecument No
@ = @dometer forsgk GRUNNUNDERS@KELSER - BIOGASSANNLEGG, ESVAL 20091799-1

+—e—i Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense

15—%-5 Enaks. trykkforspk/def.ved brudd @ Treaksial forsgk, aktiv
w © Treaksial forsek, passiv

v Konus forsgk, uforstyrret
¥ Konus forsek, omrart B Ditsitle sk
F Vingeboring S, Sensitivitet

P = Permeabilitetsforsek
K = Korngraderingsanalyse

T = Treaksial forsgk

K/S = Kalk-/Sement stabilisering

Borprofil

Borpunkt nr.: 2

Pravetype: 54mm
Terrengkote: -m
Grunnvannst. dybde: -m
Dato boret 15.10.2008

Date
2009-08-24

_ g
EKR NGI



ekw
Tekstboks
Vedlegg D1


Vedlegg D2

L
E SILT SAND GRUS
|
R | Fin | Middels | Grov [ Fin [Middels| Grov | Fin | Middels | Grov
US Standard Sikt 200 100 50 30 16 8 4 38" 314" 15" 3
f } f f f t } f t } |
1SO Standard Sikt 075 125 25 5 1 2 4 8 16 19 315 63
100 = _,__;—-7;-;—
- --:"' i
90 | L “ A
i
80 1 .y /: -
ik
70 Z / ,
Fd
+ 60 ? / *
m ra
73 /] W i
V) 50 s
o .
X 40 1 /
30 " X i i
/
20 /-- s —
A= RN SR IE RS R SRS S (ST . I —
0
100
90 +
80
70
t 60
(1]
&
& 50
o
R 40 ST
—
30 +— - [ e — a: i % w0
20 4— e —
= _H
10 + eSS |—J
¢ !
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Kornsterrelse, mm
Kurve Hull Preve Dybde C. Tele gr. | Leirinnh. |Jordartsbetegnelse Metode
hi. = m (deo / dro) % tarr/vat sikt
A 2 1 25 T4 22,0 |LEIRE, siltig Fall. Drop
B 2 3 4.5 T4 39,5 |LEIRE Fall. Drop
C 2 5 7,46 T3 541 |LEIRE Fall. Drop
D 2 T 11,43 T3 40,1 |LEIRE Fall. Drop
E
F
G
H
Rev NT-10 1 Dato 2009-08.14 1 5gn 5K HCABUATR T =TT T KIS JPTon
Dokument nr
LOKALISERING AV BIOGASSANLEGG, ESVAL 20091799
Dato
Kornfordelingskurver 2009-09-09
Figur nr. F
Tegnelay LJ-
RO NGI



ekw
Tekstboks
Vedlegg D2


<
NGI

Dokumentnr.: 20091799-00-1-R
Dato: 2009-09-09

Side: 1

Vedlegg:

Vedlegg E - Eksisterende
grunnundersgkelser

Innhold

El Boring 2/92 fra 920009
E2 Boring 8/02 fra 20021319-1



b et

C —

AutoGRAF
2-92 Vedlegg E1
0_ \Y
/8 pALivET—
% s
i =
) S
= d;
10 _| ﬁ‘
g .
R e
20 _| a
d?
i .
% o ——%
— _-""L_‘-
] 5 10 20 30
FDT kN

Borhull nr. : 2-92

Dato boret :920318

2 Rapport nr. ur nr.
| ESVAL FYLLPLASS ;"20 009 F'gz
| Oreietrykksondering Tegner Dato

M =1:200 TSa 08.05.92

Kontrollert

Godk Jent

[



ekw
Tekstboks
Vedlegg E1


e S ————

|

AUTOGRAF

8 Vedlegg E2
+153,62
¢ _|_/// Vi
.| \
\\
. \
| s
el —_h-\
20 _| o+ J,é_
1 5 10 20 30
: FDT kN
5 ,:
Rapport nr. Figur nr.
Esval fyllplass - Nes kommune 200213191 | A9
Tegner Dato:
Borhutl 8 ﬁ// 2003-02-B
Dreietrykksondering
M=1:200

Dato baret 20021106

Kon‘trogy

Godkjent/
7/

ol



ekw
Tekstboks
Vedlegg E2


Kontroll- og referanseside/
Review and reference page

F»
NGI

Dokumentinformasjon/Document information

Dokumenttittel/Document title
Lokalisering av biogassanlegg, grunnundersgkelser — Esval
Datarapport - grunnundersgkelser

Dokument nr/Document No.

20091799-00-1-R

Dokumenttype/Type of document Distribusjon/Distribution

Rapport/Report O Fri/Unlimited
O Teknisk notat/Technical Note O Begrenset/Limited

O Ingen/None

0

Dato/Date
9.september 2009

Rev.nr./Rev.No.

Oppdragsgiver/Client
Hjellnes Consult AS v/Kjetil Hansen

Emneord/Keywords

Stedfesting/Geographical information

Land, fylke/Country, County

Havomrade/Offshore area

Kommune/Municipality

Feltnavn/Field name

Sted/Location

Sted/Location

Kartblad/Map

Felt, blokknr./Field, Block No.

UTM-koordinater/lUTM-coordinates

Dokumentkontroll/Document control

Kvalitetssikring i henhold til/Quality assurance according to NS-EN ISO9001

. ) . Tverrfaglig
Egen- Sidemanns- | Uavhengig kontroll/
kontroll/ kontroll/
Rev/ Revisjonsgrunnlag/Reason for revision kontroll/ Colleague |Independent Inter-
Rev. ! 9 9 Self review ag pe disciplinary
. review review :
av/by: aviby: av/by: review
Y- y: av/by:
0 Originaldokument EJL PT

Dokument godkjent for utsendelse/ | Dato/Date

Document approved for release

Sign. Prosjektleder/Project Manager

Skj.nr. 043



NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende
senfer for forskning og r&dgivning innen geofagene. Vi utvikler
opfimale Igsninger for samfunnet, og filbyr ekspertise om jord,

berg og sn@ og deres pavirkning pé miljget, konstruksjoner og

anlegg.

Vi arbeider i felgende markeder: olje,gass og energi, bygg.
anlegg og samferdsel, naturskade og milgteknologi. NGl er
en privat sfiffelse med kontor og laboratorier i Oslo,
avdelingskontor i Trondheim og datterselskap | Houston,
Texas, USA.

NGI ble utnevnt til "Senter for fremragende forskning" (SFF)
i 2002 og leder "International Centre for Geohazards" (ICG).

Www.Ngi.no

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

NGI works within the oil, gas and energy, building and
construction, transportation, natural hezards and
environment sectors. NGl is a private foundation with office
and laboratory in Oslo, branch office in Trondheim and
daughter company in Houston, Texas, USA.

NGI was awarded Centre of Excellence status in 2002 and
leads the International Centre for Geohazards (ICG).

www.ngdi.no



i






