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Sammendrag

| forbindelse med planlagt utfylling i sjg i Narvevika har Norconsult utfgrt geotekniske
grunnundersgkelser. Feltarbeid er utfgrt i uke 3 og 4, og laboratoriearbeidet i uke 6.

Det er utfgrt totalsonderinger i 14 posisjoner. 12 posisjon pa sjg og 2 pa land. | tillegg er det tatt opp
naverprgver i 2 posisjoner, og 54 mm prgve i 1 posisjon. Det er boret til antatt berg i samtlige
posisjoner.

Sonderingene pa sjg som er utfert lengst mot @st og mot Kollvikflaket i sgr viser liten dybde til berg. |
omradet mellom eksisterende fylling og Kollvikflaket er det et mektigere lasmasselag over berg, og
tykkelsen gker mot vest.

| en posisjon er det pavist sveert blgte masser fra sjgbunn til ca. 7 m dybde. Det er derfor tatt opp en
poseprgve, 54 mm sylinderprgver og utfgrt en trykksondering i denne posisjonen.

Resultatene fra laboratorieanalysene péa opptatt sylinderprave fra 4,5 — 5,5 dybde viser at de blgte
lgsmassene kan beskrives som leirig sandig silt. Vanninnholdet varierer mellom 34,3 og 37,4%.
Plastisitetsgrensen er 23,5% og flytegrensen er 39%.

Konusforsgk viser lav omrgrt skjaerstyrke mellom 1,3 og 2,9 kPa. Uomrgrt skjaerstyrke fra konus og
enaksforsgk er ogsa lav, ca 5 kPa. Figur 2.2 viser hgy aksial bruddtgyning, og det mistenkes derfor at
praven har veert forstyrret. Uomrgrt skjaerstyrke og materialets sensitivitet burde derfor vurderes fra
trykksondering (CPTu).

Omrort skjeerstyrke mindre enn 2,0 kPa indikerer at materialet kan vaere sensitiv leire, og tolkning av
sensitivitet fra utfart trykksondering (CPTu) vil avgjgre om materialet defineres som
sprgbruddmateriale.

Trykksonderingen er utfgrt fra sjgbunn til ca 6,5 m dydbe. Med tolkning etter Robertson [1]
karakteriseres lasmassene fra 0 — 2,5 m dydbe som en sandig leirig silt, og fra 2,5 — 6,5 m som mer
finkornet siltig leire eller leirig silt.

Pa land er det boret i to posisjoner pa eksisterende fylling. Totalsonderingene viser fra terreng sveert
faste masser (antatt utfylte masser) ned til 8-11 m. Under dette er et middels fast lag med ca 3 m
tykkelse. Videre ned til berg kan massene beskrives som sveert faste.

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

1.1 Bakgrunn

| forbindelse med planlagt utfylling i sj@ i Na@rvevika har Norconsult utfgrt geotekniske
grunnundersgkelser. Feltarbeidet skal sammen med laboratorieanalysene gi grunnlag for geoteknisk
vurdering av omradet. Hensikten med rapporten er a:

= Presentere resultatene fra felt- og laboratoriearbeidet
= Beskrive registrerte grunnforhold

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

1.2 Aktuelt omrade

Den undersgkte omradet ligger i Kollvika i Alesund, som vist p& kartutsnitt i Figur 1.1.

rL ux
el | Stabben

s = AN "
S po 5 N
- .I, \-. %
e
a-_-., . Ngrve,_ Ermat

,’ _:,,-5 l‘|..7
dalen, o o\ #" L2 gal
= _%;ﬁzi’ =
AR L E136
Volsdalsberga T e % SU(a |
:1 *‘.‘ EL% 2 4.5

=
r

]

L]

Ll

i

i

'}

-

Hundsvaer™ 13 .
jodden Borgu n.d I 2.06
1.02
T?skhmmen Kaollvikflaket
‘Bergundf]orden —‘
S - R Vi ,-: 0.3
. . ":‘-—"-

Figur 1.1 Kartutsnitt fra www.norgeskart.no
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Historisk foto pa Figur 1.2 viser at fyllingen mot sjg er utvidet mot sar i perioden mellom 2009 og 2016.

1968
2009
2016
Figur 1.2 Historiske flyfoto fra 1968, 2009 og 2017 (kilde: kart.finn.no).
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Losmassekart

Omradet ligger under marin grense, og i henhold til Issmassekartet vist i Figur 1.3 kan en forvente a
finne hav -og fjordavsetninger (bld), og tynt vegetasjonsdekke/bart fijell (rosa) pa det aktuelle omradet.

Kaollvikilaket

Figur 1.3 Lasmassekart fra atlas.nve.no

Lgsmassekartet viser kun en grov kartlegging av et gvre lag i jordprofilet. For & fa kjennskap til
grunnens egenskaper i dybden er det nadvendig med geotekniske grunnundersgkelser.

1.4 Grunnlag

Norconsult AS utfgrte i samme periode (uke 2-4, 2019) grunnundersgkelser pa nabotomten mot vest.
[2]. Resultatene pa land viste sveert faste masser med liten dybde til berg, og pa sjgbunnen var
Iasmassene over berg Igse til middels faste med en lagtykkelse pa ca. 3,5 til 7,5.
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Felt- og laboratoriearbeid

Et sammendrag av utfgrt felt- og laboratoriearbeid presenteres i etterfglgende delkapitler.

Vedlegg B gir forklaring til geotekniske plan- og profiltegninger, og Vedlegg C gir forklaring til
opptegning av totalsonderinger.

Feltarbeid

Tabell 2-1 Sammendrag av feltarbeid

Feltarbeid

Tidsrom for utfarelse Uke 3 og 4 2019
Boreleder Jystein Grovehagen.
Type borerigg Pa sja: Geotech 604-D (1998)

Pa land: Geotech 605-FM (2018)

Relevante standarder for  [3] Veiledning for utfarelse av prevetaking (NGF)

utfgrelse [4] Veiledning for maling av grunnvannstand og poretrykk (NGF)
[5] Veiledning for utfgrelse av totalsondering (NGF)
[6] Handbok R211 Feltundersgkelser (SSV)
[7] Veiledning for utfgrelse av trykksondering (NGF)

Utforte Metode TOT PRV CPT
grunnundersgkelser
Antall 14 2 1
posisjoner
Resultater Borplan: Tegning V100

Profiltegninger: Tegning V101-105

| tabellen under presenteres borpunktliste med type sondering og koordinater, koordinatsystem og
hgydereferanse. Boreposisjoner og hgyder er innmalt med CPOS-korrigert GPS.

Borplan pa tegning V100 gir den samme oversikten.

x:\nor\oppdrag\molde2\519\03\5190331\5 arbeidsdokumenter\53 geoteknikk'\rapport\rigd1 5190331 gru - fylling i sjo - 2019-03-04 | Side 8 av 13
ngrvevika.docx



Oppdragsnr.: 5190331 Dokumentnr.: RIGO1 Versjon: 01

NOI’COI’ISU It ‘.’ GRU - Fylling i sj@ - N@rvevika | Geotekniske grunnundersgkelser

Tabell 2-2 Borpunktliste

Borhull Euref89UTM 32 og NN2000 Metode Totalsondermg
ID
X (Dst) Y (Nord) Z (Hayde) Boret i Boret i berg
lgsmasser [m] [m]
1

6929641,1 356506,9 -8,0* Total
Total Cpt
2 6929611,7 356502,6 -10,0* Prgve 15,0 1,3
3 6929576,9 356507,0 -8,2* Total 3,9 0,9
4 6929549,6 356515,4 -5,9* Total 0,8 1,0
5 6929643,7 356542,5 1,8 Total** 22,3 1,1
6 6929604,5 356548,8 -8,4* Total Prgve 6,8 1,0
7 6929563,7 356554,3 -4,2* Total 1,1 0,9
8 6929652,0 356580,3 1,4 Total 19,5 1,0
9 6929613,6 356588,7 -6,4* Total 0,5 1,2
10 6929574,8 356596,2 -3,9* Total 1,2 1,0
11 6929657,4 356634,9 -4,8* Total 1,5 1,1
12 6929622,4 356633,1 -7,5%* Total 0,4 1,1
13 6929586,6 356641,6 -5,8* Total 1,1 1,0
14 6929600,3 356459,7 -8,3* Total 20,4 0,9

TOT:Totalsondering, PRV:Praveserie, CPT: Trykksondering

*Som vist i vedlagte tegninger er innmalt sjgbunn i undersokte posisjoner ikke helt i samsvar med
tidligere utfart sjgbunnskartlegging.

**Pa grunn av problemer med defekt giver, er bruk av slagboring ikke plottet for borhull 5.

2.2 Laboratoriearbeid

Tabell 2-3 Sammendrag av laboratoriearbeid

Laboratoriearbeid

Tidsrom for utfarelse Uke 6

Laboranter Hilde Risung

Relevante standarder for [8] Handbok R210 Laboratorieundersgkelser (SSV)

utfgrelse

Utfarte laboratorieanalyser. Rutineundergkelser, kornfordelingsanalyse, gledetap og flyte- og
plastisitetsgrenseforsgk.

Resultater Tabell 2-4, Figur 2.1 og Figur 2.2
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Tabell 2-4 presenterer opptatte representative praver og resultater fra laboratoriearbeid, og Figur
2 1Error! Reference source not found. vise siktekurver fra utfart kornfordelingsanalyse. Figur 2.2
viser resultater fra utfgrt enaksialt trykkforsgk.

Tabell 2-4 Opptatte og representative praver og laboratoriearbeid.

Pos. | Type | Dybde |Klassifisering W |[TG| GI | Wp | WL | Cuc | Curfc | Cuuc | €a Y
/D | [ | [m] [% | [1| [% | [%] | [%] |[kPa]| [kPa]|[kPa]| [%] |[kN/m]
2 P 0,5-1,5|Sandig silt med enkelte gruskorn og skjellfragment | 11,4 0,5
4,5-5,5/Siltig leire med skjellfragment 18,2
4,6-4,7 |Leirig Sandig Silt med skjellfragment 37,3 T4
4,748 2,9
~ | F 4849 37,4
4,9-5,0
5,0-5,1 34,3 4,5 150/ 19,0
5,1-5,2 235390 54 | 1,3
6 P 11,0-2,0 |[Humusholdig Sand med skjellfragment 79,9 5,5
Symboler:
54mm Uforstyrret 54mm sylinderprgve
P Poseprove
w Naturlig in-situ vanninnhold
TG Telefarlighetsklass
Wy Flytegrense (konus)
Cufc Intakt skjeerstyrke (konus)
Curfc Omrort skjeerstyrke (konus)
Cuuc Intakt skjeerstyrke (enaks)
& Aksial bruddtayning (enaks)
4 Tyngdetetthet

Jordartsklassifisering basert pa korngraderingsanalyser er markert med fet skrift. Andre prover er bare visuelt klassifisert.
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Figur 2.1 Siktekurver fra kornfordelingsanalyse
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Figur 2.2 Enaksialt trykkforsok i posisjon 2.
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3 Grunnforhold

Det ma presiseres at informasjonen fra felt- og laboratoriearbeidet strengt tatt bare er gyldig i de
undersgkte posisjoner. Avvik i grunnforholdene i omradene rundt og mellom de undersgkte posisjoner
kan ikke utelukkes. Resultatene ma derfor ikke anvendes ukritisk.

Sonderinger og laboratorieanalyser

Det er utfart totalsonderinger i 14 posisjoner. 12 posisjon pa sjg og 2 pa land. | tillegg er det tatt opp
naverprgver i 2 posisjoner, og 54 mm prgve i 1 posisjon. Det er boret til antatt berg i samtlige
posisjoner. Resultatene er vist i tegning V100-V105.

Sonderingene pa sjg som er utfert lengst mot @st og mot Kollvikflaket i sgr viser liten dybde til berg.
Dette gjelder posisjon 4, 7, 9, 10, 11, 12 og 13, hvor dybden til antatt berg varier mellom 0,4 og 1,5 m.

| omradet mellom eksisterende fylling og Kollvikflaket er det et mektigere Igsmasselag over berg, og
tykkelsen gker mot vest. | posisjon 1, 2, 6 og 14 kan lesmassene beskrives fra terreng som blgte, over
et sveert fast lag ned til berg.

Spesielt i posisjon 2 er det pavist sveert blgte masser fra sjgbunn til ca. 7 m dybde. Det er derfor tatt
opp en poseprave, 54 mm sylinderprgver og utfart en trykksondering i denne posisjonen.

Resultatene fra laboratorieanalysene pa opptatt sylinderprave fra 4,5 — 5,5 dybde viser at de blgte
lesmassene kan beskrives som leirig sandig silt. Vanninnholdet varier mellom 34,3 og 37,4%.
Plastisitetsgrensen er 23,5% og flytegrensen er 39%.

Konusforsgk viser lav omrgrt skjeerstyrke mellom 1,3 og 2,9 kPa. Uomrgrt skjeerstyrke fra konus og
enaksforsgk er ogsa lav, ca 5 kPa. Figur 2.2 viser hgy aksial bruddtgyning, og det mistenkes derfor at
proven har veert forstyrret. Uomrert skjeerstyrke og materialets sensitivitet burde derfor vurderes fra
trykksondering (CPTu).

Omrort skjeerstyrke mindre enn 2,0 kPa indikerer at materialet kan vaere sensitivt, og tolkning av
sensitivitet fra utfort trykksondering (CPTu) vil avgjgre om materialet kan defineres som
sprgbruddmateriale.

Trykksonderingen er utfgrt fra sjgbunn til ca 6,5 m dydbe. Med tolkning etter Robertson [1]
karakteriseres Igsmassene fra 0 — 2,5 m dydbe som en sandig leirig silt, og fra 2,5 — 6,5 som mer
finkornet siltig leire eller leirig silt. Maledata for trykksondering er presentert i vedlegg A.

Det er ogsa tatt opp poseprave i posisjon 6 fra 1-2 m dydbe. Vanninnholdet i praven er 80% og
resultat fra glgdetapsforsgk gir et organisk innhold pa 5,5%. Materialet benevnes derfor som
humusholdig sand, men det klassifiseres som lavt organisk innhold. [9]

Pa land er det boret i to posisjoner (5 og 8) pa eksisterende fylling. Totalsonderingene viser fra terreng
sveert faste masser (antatt utfylte masser) ned til 8-11 m. Under dette er et middels fast lag med ca. 3
m tykkelse. Videre ned til berg kan massene beskrives som sveaert faste. Pa grunn av problemer med
defekt giver, er bruk av slagboring ikke registrert i posisjon 5.
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Dokumentasjon Maledata

Sonde nr: 4686 Opplgsning 18-bit
Sondedata
Kalibreringsdato: 2018-07-02 Utferende: Geotech AB
[Egenskaper fra kalibreringsark Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimalspenning [MPa]: 50,0 0,5 2,0
Spenningsomrade [MPal: 50,0 0,5 2,0
Scaling factor [-]: 1789 3689 3573
Opploysing 12-bit: 0,00 0,00 0,00
Opploysing 18-bit: 0,4265 0,0103 0,0214
Arealforhold 0,842 0,000 -
Maks ubelastet temp.effekt [kPa]: 20,4580 0,3720 1,1950
Temperaturomrade [°C]: 0-40 0-40 0-40
Sondering - generelt
Posisjon 2 Dato: 2019-01-19
Boreleder Ole Kristian Hestad |Assistent Robert Seetran
Filtertype Metningsmedium
Forankret Nei Lufttemperatur [°C]
Maksimal helning [Deg]: 5,04 Min temp [°C]: 6,5
Avstand mellom malinger [m]: 0,01 Maks temp [°C]: 9,1
Merknader:
Sondering - maledata

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal temperatureffekt 1 0 0
Maksverdi [kPa]: 4862 22 328
Nullpunktsavlesning NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering [kPa]: 5417 134 255
Endret etter sondering [kPa]: 24 -1 1
Avvik [kPal: 24 -1 1

Noyaktighetsvurdering

Malestorrelse Spissm-otstand Side-friksjon Poretrykk

[kPa] [%] [kPa] [%] [kPa] [%]
Samlet ngyaktighet: 26,06 0,5 0,53 2,5 1,00 0,3
Tillatt minimumsngyaktighet
Klasse 1: 35 5 5 10 10 2
Klasse 2: 100 5 15 15 25 3
Klasse 3: 200 5 25 15 50 5
Klasse - vertikaler:

Klasse - avstand mellom malinger

Anvendelsesklasse - trykksondering

Anvendelsesklasse CPTU:

1

Oppdragsinformasjon

Kolvika Eiendom AS
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PLAN

O Enkel sondering ® Dreiesondering ® Dreietrykksondering

XX Fjellkontrollboring @ Totalsondering V' Trykksondering

+ Vingeboring V¥ Ramsondering © Standard Penetration Test (SPT)
] Prevegrop O Proveserie Provegrop med proveserie

w Vannprover ‘@ Vannstandsmaling > Poretrykksmaling

Q@ Permeabilitetsméling X Provebelastning B Setningsmaling

() Elektrisk sondering A~ Fjell i dagen

Metodesymbol er plassert 1 borposisjon. Evt. flere utforte sonderinger er markert ved siden av.

Over linjen : Kote terreng eller sjgbunn/elvebunn.
17,2+2,9 Ut for linjen : Boret dybde i lesmasse + boret dybde i fjell.
Under linjen : Kote antatt fjell, ~ hvis fjell ikke er patruffet.

PROFILER 7 Terrengniva
194} © ()= aksial deformasjon eller sjgbunn
Enaksialt trykkforsok (s,) {(;r)} O edbuid ™
Torsjonsvinge (su) 3k Stopp i\ o Antatt fiell
losmasse T
Penetrometer (su) LI .
Stopp pd | < Boretdybde
antatt stein 1 fiell
. . L1 022 P . & g :
% Leire H Silt l‘ Sand “ Grus > 2o Stein | Blokk % Moreneleire
3 2 o%o > -:| Grusig morene
i N AN IR v N D L
Fyllmasse §§§§§§ Fjell |2~| Matjord |”~| Torv/planterester |V, '| Trerester/sagflis || Skjell | ~| Gytje/dye
I XAl ~ Ao Vv VvV e e
Preve, dybde  Malt vanninnhold, w Udrenert skjarstyrke fra
Skravur for\  og nr. Utrullingsgrense, w, /konusforsek, omrert prove
markering 1
av jordart Flytegrense, wi Udrenert skjerstyrke fra
o / konusforsek, uomrert prove
0 -— T R Udrenert skjarstyrke fra
n e N / enaksforsok, intakt prove
KT Si. ar. le. matr. P12 j z
‘Qi g el 111757 v 08 |9 ol ) / e Soen51t1V1tet basert
c ] Sitg lere W4 4] | % 201 | v & o 10 pa konusforsek, S
Jordart == 0 200 30 40 50 N0 10 20 30 40
5 & Vaminnhold w (%) v (kN/m?) Skjerstyrke s, (kFal St

Jordartsbeskrivelse basert pa

observasjon fra felt og laboratorium Total tyngdetetthet, y
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Geotekniske tegninger, plan og profiler N orconsu It 0:’

MALESTOKK DATO

M=

UTFORT KONTROLLERT RAPPORT VEDLEGG

Arne Kavli Torgeir Dgssland B




Utstyr:

Som dreietrykksondering:

Som fjellkontrollboring:

Presentasjon:

Bortid

Bortiden gér
utenfor skalaen

@ 57 mm butt borekrone med tilbakeslagsventil.
0 44 mm borestenger.

Konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Nedpressingshastighet 3 m/min (20 sek/m).

Nér normert nedtrengningshastighet ikke er mulig, ekes
rotasjonshastigheten til 75 omdreininger/min.

Dersom nedtrengingen igjen stopper opp, gir en over til prosedyre
som for fjellkontroll. Dvs. at en forst setter pd spyling, hvoretter ny
stopp 1 nedtrenging forer til at en ogsa setter pa slaghammer.

Med denne prosedyren kan det bores gjennom steiner og ned i fjell.
Ved pavisning av fjell, bor det bores 2-3 meter ned i1 antatt fjell.

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

arkeringsstolper for bruk av
spyling og slagboring

0 _ v / Kryss ved dybder hvor ekt

[ / Anlslel /rotasjonshastighet er brukt

Oybde, m
[

|

e

IR kw
T

—
—
——
—
—

<

7

4 400 300 200 100 o 5 10 20 30
5 Borfid, s/m =5 F kN
| | | | 52 o7
1 2 3 4
Spylefrykk, MPa .
Overgang til fjell

Spyletrykk

Prosedyrer og presentasjon
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17 Matekraft Registrering av antatt stein/blokk
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Trykksondering — ”Cone Penetration Tests” (CPT)

Utstyr: @ 36 mm borstenger.
Sonde med konisk spiss og automatisk logging
av spissmotstand, poretrykk og friksjon, se figur.

Prosedyre: Konstant nedpressingshastighet; 20 mm/sek. i joneming

133.7

Presentasjon: Kurver som viser mélt spissmotstand,
friksjon og poretrykk mot dybde.
Kan ogsé inkludere antatt in situ poretrykk
og beregnede forlep som vist nedenfor. .

—35.7 —

60.0° > —Maling av
poretrykk, u

Direkte malte verdier Avledete/beregnede verdier
(untatt uo) (presenteres ikke alltid)
o N N
Malt spissmotstand, qc Meget blott  Faste lag Liten Bq kan indikere
7 / friksjonsmasse
0_ Y o
l\ = =
T = =

Ll

|
[

Il

v

Y
VY

é% -/ f%é

1w
T nal Ti =
[ 1 T = [ —
] A il

] 1 2 3 b4 5 6 7 010 020 030 040 100 200 300 400 500 -100 -050 000 050 100 100 200

1
|

0 Spissmotstand, gc (MPa) Paretrykk, u (MPa) Korrigert spissmotstand, qT (MPa) Paretrykksfaktor, Bg Friksjonsforholdet, Rf (%)
| | [ | | | | |
0% 012 010 008 006 004 002 000
Sidefriksjon, fs (MPa)
Antatt in situ Spissmotstand korrigert for Beregnet poretrykks-
Malt sidefriksjon poretrykk, uo poretrykk/geometrieffekter, qr.  faktor By, positiv ved
Anbefales brukt for tolkning, poreovertrykk, negativ
men er ganske lik qc hvis ved sug.

poretrykket er relativt lavt.
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