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Sammendrag

Det planlegges gondolbane pa Andalsnes i Rauma kommune. NGI er engasjert for &
utfgre grunnundersgkelser for bunnstasjonen som er planlagt a ligge like ved sjgkanten
i Andalsnes sentrum.

Feltundersgkelsene ble utfgrt den 14. og 15. mai 2019 med NGIs beltegaende borerigg
av typen Geotech 607. Det ble utfart grunnboring i 4 borpunkter pa stedet der bunn-
stasjonen planlegges. Det ble utfart totalsondering i 4 borpunkter, CPTU i 2 borpunkter
og det ble satt ned 2 elektriske poretrykksmalere i ett borpunkt. Det ble videre tatt opp
6 skovelpraver (poseprever) og 3 sylinderprgver.

| laboratoriet er det utfart rutineundersgkelse av sylinderprevene. Det er ogsa utfert
kornfordelingsanalyse, bestemmelse av plastisitetsgrenser og humusinnhold. Videre er
det utfert sgdometer med permeabilitetsmaling. Det er utfart prevebeskrivelse av opptatte
posepraver. | tillegg er det malt vanninnhold pa jordmateriale fra posepravene.

Grunnundersgkelsene indikerer at lgsmassene pa den aktuelle tomta bestar av 3-6 meter
med fyllmasser over 0-4 meter med finsand. Under sandlaget er det patruffet leire ned
til 20 meter dybde der boringene er avsluttet.

Laboratorieundersgkelsene viser at leirmassene har hgyt naturlig vanninnhold og
plastisitet, men ingen av pravene er klassifisert som kvikkleire / sprebruddmateriale.
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1 Innledning

Det planlegges gondolbane p& Andalsnes i Rauma kommune, jf. oversiktskart nr. 001.
NGI er engasjert for & utfere grunnundersgkelser for bunnstasjonen som er planlagt a
ligge like ved sjgkanten i Andalsnes sentrum. Stedet er markert p& Figur 1 (svart ring)
og vist pa kart nr. 001.
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Foreliggende rapport inneholder resultater fra felt- og laboratorieundersgkelser (kun
maledata). | felt er det utfart totalsondering i 4 borpunkter, CPTU i 2 borpunkter og det
er satt ned 2 elektriske poretrykksmalere i ett borpunkt. Det er videre tatt opp 6 skovel-
praver (posepraver) og 3 sylinderprgver.

| laboratoriet er det utfgrt rutineundersgkelse av sylinderprgvene. Det er ogsa utfart
kornfordelingsanalyse, bestemmelse av plastisitetsgrenser og humusinnhold. Videre er
det utfert sgdometer med permeabilitetsmaling. Det er utfart pravebeskrivelse av opptatte
posepraver. | tillegg er det malt vanninnhold pa jordmateriale fra posepravene.
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2 Feltundersgkelser

2.1  Generelt

Feltundersgkelsene ble utfart den 14. og 15. mai 2019 av grunnborer Rolf Ove Karlsen.
NGls beltegdende borerigg av typen Geotech 607 ble benyttet. Det ble utfert grunn-
boring i 4 borpunkter pa stedet der bunnstasjonen planlegges, jf. Figur 2 og borplan,
tegning 010.

Tabell 1 gir oversikt over boremetoder, dybder og koordinater.
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Tabell 1  Oversikt over borpunkter, metode og dybde

Piezom 54 mm - Skovel-
Nr. X* Y* Z* TOT CPTU
eter prover progver
1 6938099.9 | 4327187 | 2.6 | 20m
2 6938113.8 | 4327313 | 2.2 | 20m 20m 2 stk. 2 stk.
(8+13 m) (0-2m)
3 6938094.0 | 432756.7 | 2.5 20m
3 stk.
4 6938071.9 | 432771.8 | 2.8 | 20m 20m (8,5-9,5m) 4stk.
(13-14 m) (2-6 m)
(15-16m)

* Koordinatene nord (X) og @st (Y) er oppgitt i ETRS-89 UTM 32N. Hgyde er oppgitt i NN2000.
** TOT=Totalsondering, CPTU=Trykksondering med poretrykksmaling, Piezometer=Poretrykksmaling.

Borpunktene er innmalt av NGI med GPS. Koordinatene er malt inn i datum ETRS-89
og projeksjon UTM 32N. Hgydene ble malt i NN2000.

2.2  Totalsonderinger (TOT)

Totalsondering utfares for innledende tolkning av jordarter, lagdeling og for eventuell
pavisning av bergniva.

Det er utfart 4 totalsonderinger til 20 m dybde uten a patreffe berg.
Resultater og en narmere beskrivelse av metoden finnes i vedlegg A.

2.3 CPTU -sondering

CPTU-sondering (trykksondering med poretrykksmaling) utfares primeert for tolkning
av jordparametere som benyttes i beregninger og dimensjonering.

Det er utfgrt 2 CPTU-sonderinger (borpunkt 2 og 4). Etter forboring til 2-3,5 m dybde
ble CPTU-sonden presset ned til 20 meter. Under nedpressingen ble spissmotstand,
sidefriksjon og poretrykk registrert for hver 2 cm.

Resultater og en narmere beskrivelse av metoden finnes i vedlegg B.
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2.4 Poretrykksmalere

Det er satt ned to elektriske poretrykksmalere i borpunkt 2. Tabell 2 gir en oversikt over
borpunkt og dybden til malerne.

Tabell 2 Data for poretrykksmdalere

Borpunkt | Terrengkote (m) | Sensor nr. | Malerdybde (m) Kote malespiss (m)
15087 8 -5,8
2 2.2 15078 13 -10,8

Resultatene fra malingene er vist i vedlegg C.

2.5  Prgvetaking

Pravetaking utfgres for & bestemme materialparametere ved laboratorieforsgk og for a
identifisere jordarter og saledes kontrollere tolkningen av sonderingene.

Det ble tatt 2 posepraver / skovelprgver fra borpunkt 2. I borpunkt 4 ble det tatt opp 4

posepraver /skovelprgver og 3 sylinderprgver (54 mm). Prgvene ble sendt til NGls
laboratorium i Oslo for undersgkelse.

3 Laboratorieundersgkelser

3.1 Generelt

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt i NGIs laboratorium i Oslo.

3.2 Rutineundersgkelser og korfordelingsanalyser

Det er utfgrt standard rutineundersgkelse pa alle sylinderprevene. Dette innebzrer
prgveapning med visuell materialbeskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold (w),
romvekt (y) og skjerfasthet (sy) ved konus- og enaksiale trykkforsgk. Det er pa utvalgte
sylinderpraver ogsa utfart kornfordelingsforsgk, samt maling av plastisitetsgrenser (wp
+ wi) og humusinnhold.

Det er utfart pravebeskrivelse og malt vanninnhold pa representativt materiale fra pose-
prgvene.

Resultatene fra rutineundersgkelsene er presentert i vedlegg D.
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3.3  @dometer med permeabilitetsmaling

Hensikten med metoden er & bestemme lgsmassenes stivhet og permeabilitet. Utfart for-
sgk er av typen CRS (Constant Rate of Strain). Det er utfart ett forsgk pa sylinderprgven
fra 8,5-9,5 meter dybde i borpunkt 4.

Resultatene fra gdometerforsgket er presentert i vedlegg E.

4 Grunnforhold

Kvartaergeologisk kart fra NGU vist pa Figur 1 (over) indikerer at lgsmassene bestar av
fyllmasser ved terrengoverflaten. | neeromradet er det kartlagt breelv- og yngre elveav-
setninger, samt morene i de gverste jordlagene.

Grunnboringene indikerer fyllmasser med varierende mektighet fra ca. 3 til 6 meter (hhv.
i punkt 3 og 1). Prgvetaking viser at fyllmassene inneholder sand, silt og leire, mens
sonderingene ogsa indikerer fastere masser (antatt stein) like under terreng. Mektigheten
av fyllmasser ser ut til & ske mot vest.

Under fylimassene er det patruffet finsand med en mektighet pa ca. 4 meter i punkt 1, 2
0g 4. | punkt 3 er dette laget vesentlig tynnere / fraveerende.

Leire er patruffet i varierende dybder fra ca. 3,5 meter (i punkt 3) til 10 meter under
terreng (i punkt 1). Overflaten av leirlaget ligger hgyere gst pa tomta enn i vest (kote -
1,0 til -7,5). Det er boret ned til 20 meter dybde i alle borpunktene uten a treffe berg.
Laboratorieundersgkelser av prever fra punkt 4 viser at leira har hgyt naturlig vann-
innhold (>50%) og hay plastisitet (ca. 30%) ned til ca. 15 meter dybde. | 15 meter dybde
har opptatt preve lavere naturlig vanninnhold og plastisitet (hhv. 35-40% og 15 %).
Praven er mer sensitiv (St=14), men klassifiseres ikke som kvikkleire / sprgbrudd-
materiale.
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Innhold
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A2 Resultater 2
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Figurer

Figur A1-A4  Totalsondering, pkt. 1-4 1:100
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Vedlegg A, side: 2

Al Metode

Totalsondering benyttes for a bestemme lagdeling i lasmasser og dybder til fast grunn
eller berg.

Metoden regnes for & gi sikker bergpavisning ved boring 3 minn i berg.

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

A2 Resultater

Resultatene er vist som enkeltboringer pa figur A1-A4.

A3 Referanser

/11 Veiledning for utferelse av totalsondering. Melding nr. 9, Norsk geoteknisk
forening, 1994.
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Vedlegg B

TRYKKSONDERINGER (CPTU)

Innhold

Bl Metode

B2 Utstyr

B3 Resultater
B4 Referanser

Figurer

Figur B1-B2 CPTU, pkt. 2 og 4

Tabeller

Tabell B1 CPTU anvendelsesklasse

Bilag

Kalibreringsark CPTU-sonde 5349

p:\2019\02\20190293\deliverables\reports\vedlegg\vedlegg b\vedlegg b cptu-sonderinger.docx

N NNN

Dokumentnr.: 20190293-01-R
Dato: 2019-06-07

Rev.nr.: 0

Vedlegg B, side: 1



Dokumentnr.: 20190293-01-R
‘ Dato: 2019-06-07
ﬂ Rev.nr.: 0
Vedlegg B, side: 2

Bl Metode

Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) benyttes for a tolke lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens styrkeegenskaper.

Under nedpressingen males trykket (qc) mot den koniske spissen og sidefriksjonen (fs)

mot friksjonshylsen. I tillegg males poretrykket (u) pa en eller flere steder langs sondens
overflate.

B2  Utstyr

CPTU-sonderingen er utfart med en sonde av typen Geotech Nova med sondenummer
4763. Kalibreringsarkene er vist i Bilag 1.

B3 Resultater

Resultater er vist som enkeltboringer pa Figur B1-B2. Her vises malte parametre som
spissmotstand (qgc), sidefriksjon (fs) og poretrykk (u).

B4 Referanser

11/ Veiledning for utferelse av trykksondering. Melding nr. 5, Norsk geoteknisk
forening, 1982 Rev. nr. 3, 2010.

121 Handbok R211. Feltundersgkelser Statens vegvesen, august 1997.

p:\2019\02\20190293\deliverables\reports\vedlegg\vedlegg b\vedlegg b cptu-sonderinger.docx
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20190293 - Andalsnes gondolbane

Kravene til anvendelsesklasse

. Relativ
Bor- aF TEna/ TO o | AT*TEmas!/ Siste
hullnr, | Malinger (kPa/°) AR ATO 1o malerverdi | AN | Aror | noyak Anvendelses-klasse
tighet Al A2 A3
q. (kPa) 0.6491 0.909 6.49 709 -11.8 19 27% [ 35| 5% | 100 | 5% |200| 5% Al
fs (kPa) 00098 | 001 |100| 0.0 5 08| 09 |193% |5 |10%]| 15 [15%]| 25 [15% Al
u, (kPa) 0.0239 0.02 0.24 589 5.8 6.1 10% |10 2% | 25 [ 3% [ 50 [ 5% Al
i 0° - - - - - -
el T : r r
oing - - - - - | 0073 | 037% o.1| 1% | 01 | 1% |02 | 1% Al
lengde (m)
Avstand mellom - - - - - | 20 - 20 20 50 Al
malinger (mm)
q. (kPa) 0.6491 0.909 6.49 872 5.5 13 15% (35| 5% | 100 | 5% |200| 5% Al
s (kPa) 0.0098 0.01 | 10.0 0.10 4 -1.5 16 396% | 5 [10%| 15 [15%| 25 [15% Al
u, (kPa) 0.0239 0.02 0.24 703 -3.5 3.8 05% (10| 2% | 25 | 3% | 50 | 5% Al
Helning (°) - - - - R R 2 2 5
4-cpt Nedtrengings-
- - - - - 0.190 | 0.96 % | 0.1 | 1% | 0.1 | 1% | 0.2 | 1% Al
lengde (m)
A\q/s_tand mellom : ; ; - _ 20 - 20 20 50 Al
malinger (mm)
R /AtTUT = AkItV ; Aﬁj AT(/ZE';‘”‘S {fo) di Ngyaktigheten av mélingene skal vare starre enn den
elatlv ngyaktighet = Aror / Siste malerverdi starste av kravene fra Tabell 5.2, NGF-melding nr. 5
Aror: samlet malengyaktighet (kPa) Rapport nr. Tabell
Hentes fra radatafil sammen med "nullpunkt fgr": Andalsnes - gondolbane 20190293-01-R B1
AN awvik fra nullpunktkontroll (kPa) Grunnundersgkelser- Datarapport Tegner Dato
AT: temperaturendring (°) RMo 07.06.2019
Hentes fra kalibreringsskjema: Kontrollert
AR: opplgsningsavvik (kPa) . . . KKs ‘
TE maks: maksimum temperatureffekt, ubelastet (kPa) CPTU anvendelsesklasse i henhold til NGF melding nr. 5 Godkjent 1
TO: temperaturomrade (°) RMo

Vedlegg B




Goteborg:2019-01-09

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 5349

Probe No
Date of Calibration
Calibrated by
Run No
Test Class:
Point Resistance

Maximum Load
Range

Scaling Factor
Resolution
Area factor (a)

ERRORS

5349

2019-01-07

Joakim Tingstrom........ccoeviuivvnininiiinninn.

701

ISO 1

100
100
839
0,9093
0,844

Max. Temperature effect when not loaded
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

{ Local Friction

Maximum Load
Range

Scaling Factor
Resolution
Area factor (b)

ERRORS

3782
0,0101

Max. Temperature effect when not loaded
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

' Pore Pressure

Maximum Load
Range

Scaling Factor
Resolution

ERRORS

2

2
3823
0,02

Max. Temperature effect when not loaded
Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

| Tilt Angle.

Range

Backup memory
Temperature sensor

Ingenjérsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
+46 (0)31-68 16 39 VAT No.

Datavdgen 53

 Scaling Factor:

0-40

Specialists in
Geotechnical
Field Equipment

Tip Area 10cm*

MPa
MPa

kPa

22,72 kPa

Sleeve Area 150cm?

MPa
MPa

kPa

0,342 kPa

MPa
MPa

kPa

0,837 kPa

091

Deg.

-

Page 1 of 8



Calibration Certificate.

Probe No:

Date of Calibration:
Calibration Run No:

Calibrated by:

Scaling Factor:

Loading Point Resistance

5349

2019-01-07

701

Joakim Tingstrom

839

Goteborg:2019-01-09

Reference Cell: 58604
Applied Load  PointRes. Difference Accuracy Friction PorePress
MPa MPa MPa %IMV MPa MPa
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10,058 10,075 -0,017 -0,169 0,000 0,000
20,127 20,227 -0,100 -0,496 0,001 0,000
30,256 30,401 -0,145 -0,479 0,001 0,000
40,122 40,278 -0,156 -0,388 0,002 0,000
50,447 50,587 -0,140 -0,277 0,003 0,000
60,054 60,153 -0,099 -0,164 0,003 0,000
70,003 70,043 -0,040 -0,057 0,004 0,000
80,327 80,282 0,045 0,056 0,005 0,000
90,051 89,903 0,148 0,164 0,005 0,000
100,036 99,767 0,269 0,268 0,006 0,000
89,422 89,282 0,140 0,156 0,004 0,000
80,251 80,195 0,056 0,069 0,003 0,000
70,168 70,179 -0,011 -0,015 0,002 0,000
60,072 60,148 -0,076 -0,126 0,002 0,000
50,383 50,505 -0,122 -0,242 0,001 0,000
39,957 40,122 -0,165 -0,412 0,001 0,000
30,176 30,351 -0,175 -0,579 0,000 0,000
19,846 19,996 -0,150 -0,755 0,000 0,001
10,245 10,325 -0,080 -0,780 0,000 0,000
0,003 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000
Test Class: ISO 1
Loadig Point Resistance
jz L

§ 3] o

= 2: |

5 1] ezl

e = = wi HN 5 S ¢ ¢ ®

v T

§ ! ] B e T

S r —~—

:g -3; ]

_:E T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100
Applied Load MPa

e

Ingenjérsfirman
Datavagen 53

Specialists in
Geotechnical

Field Equipment

Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
+46 (0)31-68 16 39 VAT No.
SE-436 32 ASKIM, Sweden

SE556098559901



Calibration Certificate. Loading Local Friction Goteborg:2019-01-09

Probe No: 5349
Date of Calibration: 2019-01-07
Calibration Run No: 701
Calibrated by: Joakim Tingstrom
Scaling Factor: 3782
Reference Cell: 50598
Ref Friction Difference Accuracy PointRes. PorePress
MPa MPa KPa %IMV MPa MPa
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,101 0,099 1,991 0,000 0,000 0,000
0,202 0,200 1,961 0,980 0,000 0,000
0,302 0,301 1,441 0,478 0,001 0,000
0,403 0,402 1,038 0,257 0,003 0,000
0,502 0,502 0,461 0,091 0,004 0,000
0,605 0,605 -0,111 -0,018 0,004 0,000
0,707 0,707 -0,498 -0,070 0,005 0,000
0,800 0,801 -0,494 -0,061 0,006 0,000
0,904 0,905 -0,388 -0,042 0,007 0,000
1,006 1,006 -0,197 -0,019 0,008 0,000
0,904 0,905 -0,458 -0,050 0,007 0,000
0,806 0,806 -0,688 -0,085 0,005 0,000
0,708 0,709 -0,848 -0,119 0,006 0,000
0,606 0,607 -0,773 -0,127 0,004 0,000
0,503 0,503 -0,499 -0,099 0,003 0,000
0,405 0,405 -0,261 -0,064 0,003 0,000
0,307 0,307 0,205 0,067 0,002 0,000
0,203 0,202 0,776 0,382 0,001 0,000
0,108 0,107 1,256 0,000 0,001 0,000
0,000 0,000 0,181 0,000 0,004 0,000
Test Class: ISO 1
Loadig Local Friction
100
80
R
< 40]
= ]
S 209
5 0p & » 2 ® » » * ) N
Q -20]
G -404
£ -60-
-80]
100 :
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9' ‘ 1
Applied Load MPa

Specialists in
GEO( [ TECH . cegtschnieal
Field Equipment

Ingenjérsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavigen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No. Page 3 of 8




Calibration Certificate. Loading Pore Pressure Goteborg:2019-01-09

Probe No: 5349

Date of Calibration: 2019-01-07
Calibration Run No: 701

Calibrated by: Joakim Tingstrém
Scaling Factor: 3823

Reference Cell: 30410118

Appl. Press PorePress Difference Accuracy PointRes. Friction Area Factor Area Factor

MPa MPa KPa %MV MPa MPa A=PRIPP B =LF/IPP

0,000 0,000 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000

0,209 0,209 0,602 0,288 0,163 0,000 0,779 0,000
0,405 0,404 1,306 0,323 0397 0,000 0,809 0,000
0,603 0,601 1,772 0,294 0,497 0,000 0,827 0,000
0,806 0,804 1,941 0,241 0,671 0,000 0,834 0,000
1,007 1,005 2,243 0,223 0,846 0,000 0,841 0,000
1,214 1,210 3,872 0,319 1,022 0,000 0,844 0,000
1,409 1,408 1,493 0,106 1,196 0,000 0,849 0,000
1,602 1,601 1,017 0,063 1,365 0,000 0,852 0,000
1,810 1,810 0,778 -0,043 1,547 0,000 0,854 0,000
2,011 2,013 1,795 -0,089 1,724 0,000 0,856 0,000
1,805 1,804 1,410 0,078 1,544 0,000 0,855 0,000
1,606 1,603 2,705 0,168 1,372 0,000 0,855 0,000
1,406 1,403 3,707 0,264 1,200 0,000 0,855 0,000
1,203 1,198 4,479 0,373 1,024 0,000 0,854 0,000
1,013 1,009 4,458 0,441 0,861 0,000 0,853 0,000
0,802 0,798 4,476 0,560 0,680 0,000 0,852 0,000
0,599 0,596 3,552 0,595 0,506 0,000 0,849 0,000
0,402 0,399 3,603 0,902 0,337 0,000 0,844 0,000
0,202 0,200 2,390 1,195 0,164 0,000 0,820 0,000
0,001 0,000 1,079 0,000 0,004 0,000 0,000

Test Class: ISO 1
Loadig Pore Pressure
40+
307 e
© ] i
o N
X 20
=
B 10 et
g ©
5 0] & s
8 -104
& ] [T
& 207
5 30 R~
) —
-40 s O
0 0,2 04 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
Applied Pressure MPa

Specialists in
Geotechnical
i Equipment

+46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavagen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No. Page 4 of 8



Calibration Certificate. Loading Inclinometer Goteborg:2019-01-09

Probe No: 5349
Date of Calibration: 2019-01-07
Calibration Run No: 701
Calibrated by: Joakim Tingstrom
Scaling Factor: 0,91
Appl. Incin. X+ X- Y+ Y- Diff X+  Diff X- Diff Y+ Diff Y-
Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg
0,00 0,03 0,10 0,03 0,01 -0,03 -0,10 -0,03 -0,01
1,00 1,00 1,02 0,93 1,03 0,00 -0,02 0,07 -0,03
2,00 1,93 2,02 1,97 1,97 0,07 -0,02 0,03 0,03
3,00 2,95 3,03 2,92 3,00 0,05 -0,03 0,08 0,00
4,00 3,89 4,03 3,95 3,96 0,11 -0,03 0,05 0,04
5,00 4,83 4,98 4,96 4,99 0,17 0,02 0,04 0,01
6,00 5,89 5,98 5,96 6,06 0,11 0,02 0,04 -0,06
7,00 6,87 7,10 6,92 6,98 0,13 -0,10 0,08 0,02
8,00 7,97 7,91 7,88 8,02 0,03 0,09 0,12 -0,02
9,00 8,74 9,10 8,96 8,99 0,26 -0,10 0,04 0,01
10,00 9,79 10,11 9,98 10,03 0,21 -0,11 0,02 -0,03
11,00 10,76 11,09 10,94 11,00 0,24 -0,09 0,06 0,00
12,00 11,79 12,11 11,97 12,08 0,21 -0,11 0,03 -0,08
13,00 12,78 13,15 12,74 13,09 0,22 -0,15 0,26 -0,09
14,00 13,76 14,12 13,79 14,07 0,24 -0,12 0,21 -0,07
15,00 14,75 15,12 14,84 15,22 0,25 -0,12 0,16 -0,22
16,00 15,75 16,05 15,81 16,09 0,25 -0,05 0,19 -0,09
17,00 16,74 17,16 16,75 17,18 0,26 -0,16 0,25 -0,18
18,00 17,77 18,25 17,77 18,22 0,23 -0,25 0,23 -0,22
19,00 18,69 19,20 18,75 19,25 0,31 -0,20 0,25 -0,25
20,00 19,63 20,24 19,69 20,28 0,37 -0,24 0,31 -0,28
Loadig Inclinometer
2 03 |
,% 02
S 04 £ i
o
(0]
5 -0,1]
e 1
£ 02 L
0,3 T T e e e e e e e e e e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Reference Inclinometer
[V 4 Diff X+[v 4 Diff X- [ 4 Diff Y+[v 4 Diff Y-

Specialists in
Geotechnical
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Calibration of temperature effect when not loaded.

Probe No:
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Calibration procedure. Goteborg: 2019-01-09

We are following the procedure that is described in the European Standard EN IS022476-1:

Point resistance.
The point resistance is calibrated from 0 to maximum range in 10 steps up and down.
Then we adjust the calibration factor to fit the best linearity.

Local friction.

A special adapter unit substitutes the cone and transfers the axial forces to the lower end of the friction
sleeve. The friction is calibrated from 0 to maximum range in 10 steps up and down then the sleeve is
turned 90 degrees and the calibration repeated.

Then we adjust the calibration factor to fit the best linearity.

Pore pressure & Area ratio a and b.

The completed probe is installed in a special chamber and the pore pressure sensor are calibrated from
0 to maximum range in 10 step up and down.

Then we adjust the calibration factor to fit the best linearity.

At half range the pressure of the point and friction is registered and used for calculation of the area
factor.

Tilt inclination.
The tilt sensor is calibrated +/- 20deg. from vertical line in steps of 1 deg.
This will be done in 2 orthogonal directions.

Temperature.
The temperature sensor is calibrated in steps of 5°C from 5 to 40 °C.

Temperature compensation.
The Point, Friction and the Pore pressure sensors in the probe is temperature compensated and tested in

the range 5 to 40 °C.

Calibration reference equipment.

Reference Load cell HBM C2/100kN FB088 no.N58604
Reference Load cell HBM C2/20kN FBO088 no.N50598
Reference Pressure sensor HBM P3MB 1MPa n0.160410072
Reference Pressure sensor HBM P3MB 2MPa n0.44410026
Reference Pressure sensor HBM P3MB 50MPa no.140510158

The reference sensors are connected to the Geotech black box together with the CPT probe. The
measuring data from the reference sensors are simultaneously send to the computer and stored in the
Geotech calibration software. The completed systems are recalibrated at RISE Research Institutes of
Sweden once a year.

Environment.
Air pressure: 1017,4 hPa.
Temperature: 20,0 °C.

Specialists in
GEO | B H Geotechnical
Field Equipment

— AR "

Ingenjorsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20www.geotech.se
Datavdgen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.
SE-436 32 ASKIM, Sweden SE556098559901
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Vedlegg C, side: 1

Vedlegg C

PORETRYKKSMALINGER

Innhold

Cl Metode

C2 Utstyr

C3 Installasjon
C4 Resultater
C5 Referanser

N NNNN

Figurer

Figur C1 Malt poretrykk i borpunkt 2 fra 15.05.2019 til 05.06.2019
(kurve — poretrykk vs. tid)

Figur C2 Malt poretrykk i borpunkt 2 den 05.06.2019 (stigehgyde)
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Vedlegg C, side: 2

Cl Metode

Poretrykksmalere brukes for a male poretrykket i grunnen. Dette brukes til beregninger
av in-situ spenninger og estimering av grunnvannstand.

C2 Utstyr

Det er installert to elektriske poretrykksmalere av typen Geotech PVT i borpunkt 2.

C3 Installasjon
Malerne er installert etter metoden som er beskrevet i NGF melding 6, med nedpressing

i lasmasser. Det ble forboret gjennom faste lag over installasjonsdybden far maleren ble
presset ned i jomfruelige masser.

C4  Resultater
Figur C1 viser malt poretrykk over tid og tilsvarende stigehgyde pa vannet. Maleren

maler totaltrykk, og for a regne ut poretrykket er det trukket fra 100 kPa i atmosfaere-
trykk. Malt stigehgyde den 05.06.2019 er vist pa Figur C2.

C5 Referanser
/C1/  Veiledning for maling av grunnvannstand og poretrykk

Melding nr. 6, Norsk Geoteknisk Forening, 1982
Rev. Nr. 1, 1989

p:\2019\02\20190293\deliverables\reports\vedlegg\vedlegg c\vedlegg c poretrykksmdlinger.docx
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Vedlegg D

LABORATORIUM —
RUTINEUNDERS@KELSE AV PRAVESERIER

Innhold

D1 Prgveapning og materialbeskrivelse

D2 Klassifiseringsforsgk
D2.1 Vanninnhold
D2.2 Romvekt
D2.3 Udrenert og omrgrt skjeerstyrke (s,) ved konusprgving
D2.4 Udrenert skjaerstyrke (sy) ved enaksielt trykkforsgk
D2.5 Kornfordelingsanalyse
D2.6 Humusinnhold

D3 Referanser

Figurer

Figur D1 Borprofil, borpunkt 2

Figur D2 Borprofil, borpunkt 4

Figur D3 Kornfordelingsanalyse, borpunkt 4, dybde 2,5 m
Figur D4 Kornfordelingsanalyse, borpunkt 4, dybde 4,5 m
Figur D5 Kornfordelingsanalyse, borpunkt 4, dybde 9,0 m
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Vedlegg D, side: 2

D1  Prgveapning og materialbeskrivelse

Praver ble tatt i borpunkt 2 og 4. Alle praver registreres, apnes og det foretas visuell
klassifisering og beskrivelse av materialtype.

Resultatene er vist i Figur D1-D2.

D2  Klassifiseringsforsgk
D2.1 Vanninnhold
Naturlig vanninnhold bestemmes i henhold til NS 8013.

Resultatene er vist i Figur D1-D2.

D2.2 Romvekt
Romvekt bestemmes i henhold til NS 8011.

Resultatene er vist i Figur D1-D2.

D2.3 Udrenert og omrart skjeerstyrke (su) ved konuspragving
Konusprgving utfgres i henhold til NS 8015.

Resultatene er vist i Figur D1-D2.
D2.4 Udrenert skjeerstyrke (su) ved enaksielt trykkforsgk
Enaksielt trykkforsgk utfgres i henhold til NS 8016.

Resultatene er vist i Figur D1-D2.

D2.5 Kornfordelingsanalyse

Det er utfart en kornfordelingsanalyse. Metodene som er brukt kalles "vatsikting" og
"falling drop".

Kornfordelingsanalyse utfgres i henhold til NS8005 sa langt denne er aktuell.

Resultatene er vist i Figur D3-D5.

p:\2019\02\20190293\deliverables\reports\vedlegg\vedlegg d\vedlegg d laboratorium - rutineundersgkelser.docx
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D2.6 Humusinnhold

Det er utfart i alt 3 gladeforsgk for bestemmelse av humusinnhold. Forsgkene er utfart
pa prover fra dybdeintervallet 2 — 9,5 meter i borpunkt 2.

Forsgkene er utfert pa uttatt pravemateriale <0,5 mm. Innhold av organisk materiale er
angitt i prosent av prgvematerialets tarrvekt. For naermere beskrivelse av forsgksmetod-
en henvises det til ref. /2/, kap. 218.

Resultatene er presentert pa borprofilene, Figur D1 og D2.

D3
111
121

13/

14/

15/

16/

17/

18/

19/

110/

Referanser
Veiledning for prgvetaking. Melding nr. 11, Norsk geoteknisk forening, 2013.
Statens vegvesen. Handbok R210. Laboratorieundersgkelser. 2016.

NS8002. Geoteknisk preving — Laboratoriemetoder — Konusflytegrensen.
Standard Norge 1982.

NS8003. Geoteknisk prgving — Laboratoriemetoder — Plastisitetsgrensen.
Standard Norge 1982.

NS8005. Geoteknisk praving — Laboratoriemetoder — Kornfordelingsanalyse av
jordprever. Standard Norge 1990.

NS8011. Geoteknisk prgving — Laboratoriemetoder — Densitet. Standard Norge
1982.

NS8013. Geoteknisk prgving — Laboratoriemetoder — Vanninnhold. Standard
Norge 1982.

NS8015. Geoteknisk prgving — Laboratoriemetoder — Bestemmelse av udrenert
skjeerstyrke ved konsuprgving. Standard Norge 1988.

NS8016. Geoteknisk prgving — Laboratoriemetoder — Bestemmelse av udrenert
skjeerstyrke ved enaksial trykkprgving. Standard Norge 1988.

Moum, J. 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.
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Vedlegg E

LABORATORIUM - @DOMETER- /
PERMEABILITETSFORS@K

Innhold

El Metode 2
E2 Resultater 2
E3 Referanser 2
Figur E1 @dometer, borpunkt 4 — 8,5 m dybde (5-A-1) — plott 1

Figur E2 @dometer, borpunkt 4 — 8,5 m dybde (5-A-1) — plott 2

Figur E3 Permeabilitet, borpunkt 4 — 8,5 m dybde (5-A-1) — plott 3
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Vedlegg E, side: 2

E1l Metode

@dometerforsgk benyttes til & bestemme jordens forkonsolideringsspenning og defor-
masjonsegenskaper. @dometeret gir en endimensjonal deformasjonstilstand som er en
forenkling av virkeligheten, men som samtidig er godt tilpasset de vanligste beregnings-

modeller for setninger. Disse er hovedsakelig basert pa endimensjonal konsoliderings-
teori.

E2 Resultater
Forsgkene er utfgrt av Norges Geotekniske Institutt (NGI).

Det er utfert kontinuerlige sdometerforsgk av typen CRS (Constant Rate of Strain) pa
preven fra 8,5-9,5 m dybde i borpunkt 2.

Forsgksresultatene er vist i figur E1 — E3.

E3 Referanser

11/ Handbok R210. Laboratorieundersgkelser. Statens vegvesen, 2005.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGl er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

Www.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI 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 following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and
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