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DATARAPPORT GRUNNUNDERSOKELSER
MELLOMLAGRING AY STEINMASSER VERSVIKA

E18 Langangen — Rugtvedt
Regulering Nord Langangen - Kjarholt

Rapporten dokumenterer resultatene fra utferte grunnundersgkelser for en
geoteknisk vurdering av mellomlagring av steinmasser i Versvika. Markarbeidene
er utfert av firma GeoStrem AS, pa oppdrag fra Rambgll Norge AS i 2019.
Undersgkelsen er utfgrt med bakgrunn i kartlegging av lgsmassesamensetning og
dybder til berg. Alle resultatene fra feltundersgkelsen er samlet i denne
datarapporten.
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Rapporten dokumenterer resultatene fra utfgrte grunnundersgkelser for en geoteknisk vurdering
av mulig mellomlagring av steinmasser i Versvika, samt utfylling av kai for videre transport pa
lekter i Frierfjorden. Markarbeidene er utfgrt av firma GeoStrgm AS, pa oppdrag fra Rambagill
Norge AS, i oktober 2019. Det er totalt utfgrt 10 stk. totalsonderinger. Det er i tillegg tatt opp 1
stk. 54-mm uforstyrret prgveserie ved borpunkt nr. 18.

Sonderinger og prgveserier viser at grunnen bestar av et topplag pa 1-2 meter, med noe
finsand, grusig og noe humus. Videre i dybden er det Igst lagret finsand som gar over i siltig
sandig leire i dybde 3 meter. Under dette er det blgt siltig leire i dybde ned mot 10 -15 meter.
Sonderingene er avsluttet i dybder 11-21 meter mot faste avsetninger eller berg.

Alle resultater fra feltundersgkelsene er samlet i denne datarapporten.
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TEGNINGER

Tegn. nr. Rev. nr.  Tittel Malestokk
2372 SITUASIJONSPLAN/BORPLAN 1:1500
2372-1 - 2372-10 ENKELTBORINGER TOTALSONDERINGER 1:200
2372-11 BORPROFIL 54-MM PUNKT 8 1:50

2372-12 - 2372-13 KORNFORDELINGSANALYSER
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INNLEDNING

1.1 Prosjekt

I forbindelse med gnske om mellomlagring av steinmasser i Versvika, samt
utfylling av kai for videre transport pa lekter i Frierfjorden, er det utfgrt
grunnundersgkelser. Undersgkelsene er utfgrt i omradet inne pa land, innenfor
strandlinjen og bakover. Undersgkelsene er utfgrt for & kartlegge Igsmassenes
sammensetning og dybder til berg eller fast grunn. Datarapporten gir et
grunnlag for & detaljprosjektere planlagte tiltak, og dekker ogsa NVE,s krav til
dokumentasjon av omradestabilitet, kvikkleireveileder 7/2014.

1.2 Innhold

Datarapporten inneholder resultatene fra undersgkelsen og beskrivelse av
grunnforholdene. Undersgkelsespunktene er vist pa vedlagt situasjonsplan/
borplan, tegning nr. 2372 og boringene er vist som enkeltboringer, tegning nr.
2372-1-2372-10. Tegning nr. 2372-11 viser resultatene fra
rutineundersgkelsene pd opptatte prover i borpunkt nr.18, og

tegn. nr. 2372-12 og 2372-13 viser resultatene fra kornfordelingsanalyser.

Datarapporten inneholder ingen geotekniske vurderinger.

2 UNDERSQKELSER

2.1 Feltundersgkelser
Feltundersgkelsene er utfgrt av boremannskap fra GeoStrgm, pa oppdrag fra

Rambgll Norge AS, i oktober 2019. Plassering av borpunktene er vist pa
situasjonsplan/borplan, tegning nr. 2372.

Det er totalt utfgrt 10 stk. totalsonderinger. Sonderingene er avsluttet i dybde
11-21 meter mot faste masser eller antatt berg. Det er i tillegg tatt opp 1 stk.
54-mm uforstyrret prgveserie ved borpunkt nr. 18.

2.2 Oppmaling

Borpunktene er satt ut og innmalt med hgyder ved bruk av GPS. Innmalingene
er utfgrt av Ingenigrservice. Koordinater og hgyder pa borpunktene er vist i
tillegg III.

2.3 Laboratorieundersgkelser

Det er tatt opp 1 stk. 54-mm prgveserie ved borpunkt nr. 18, i dybder ned til
10 meter. Prgvene er analysert ved GeoStrgms laboratorium i Re. Det er kun
utfgrt rutineundersgkelser. Ned til 5 meter ble det kun malt vanninnhold, pa
grunn av mye innblanding av sand og silt i prgvene.

Tillegg I og II viser metodebeskrivelse for henholdsvis felt- og
laboratorieundersgkelser.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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3 MILJOFORHOLD

Rambgll Norge AS er ISO-sertifisert iht. NS-EN ISO 9001:2008 og NS-EN ISO
14001:2004 og sgker i sine oppdrag & identifisere og imgtekomme lovpalagte
miljgkrav samt gvrige miljgaspekter som er relevante for det enkelte oppdrag.

Rambgll har egne rutiner for vurdering og handtering av evt. hendelser som
angar miljgforhold ved utfgrelse av grunnundersgkelser.

I dette oppdraget er fglgende miljgaspekter vurdert i forbindelse med de
utfgrte grunnundersgkelsene:

. Utslipp

Det er ikke rapportert hendelser som kan ha medfgrt gkt utslipp til luft eller
vann i naerheten.

e  Stgy

Grunnundersgkelser og installasjon av geotekniske konstruksjoner kan
medfgre stgy. Arbeidene er utfgrt pd dagtid og det er ikke kommet rapporter
om klager pa stgay.

J Stgv
Det er boret i berg med vann. Ingen stgvproduksjon.

. Forurenset grunn

Kartlegging av forurenset grunn er i utgangspunktet en del av
grunnundersgkelsen. P& ndvaerende planstadiet er det ikke utfgrt kartlegging
av forurenset grunn.

. Kulturminner

Forekomster av registrerte kulturminner er sjekket i forbindelse med oppstart
av grunnundersgkelsene. Det har ikke veert registrerte kulturminner som kom
i konflikt med i de utfgrte grunnundersgkelsene.

4 GRUNNFORHOLD OG LABORATORIERESULTATER

4.1 Lgsmasser generelt

Generelt vises det til totalsonderingene og prgveserie, som er vist pa tegning
nr. 2372-1 - 2372-11, men i pafglgende avsnitt gis en beskrivelse av
grunnforholdene.

4.2 Grunnforhold

Sonderinger og prgveserier viser at grunnen bestar av et topplag pé’] 1-2
meter, med noe finsand, grusig og noe humus. Videre i dybden er det Igst
lagret finsand som gar over i siltig sandig leire i dybde 3 meter. Under dette er
det blgt siltig leire i dybde ned mot 10 -15 meter, med en malt skjaerstyrke
cu=10-15 kN/m?2, Sensitiviteten er lav til middels. Avsetningene defineres ikke
som kvikkleire eller materiale med sprgbruddegenskaper, men pa grunn av

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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hgyt innhold av silt og vann i avsetningene synes massene & vare sveert blgte
og flyter ved forstyrrelse av prgvene. Sonderingene er avsluttet i dybder
11-21 meter mot faste avsetninger eller antatt berg. Det er noe variasjon i
fastet, med bakgrunn i innblanding av sand. Generelt viser hele det
undersgkte omradet, blgte, Igst lagrede avsetninger, med hgyt vanninnhold i
det gvre laget ned mot 5 meter.

3.3 Grunnvann

Det er ikke utfgrt undersgkelser for @ kartlegge poretrykksforhold men
grunnvannstand synes & ligge 1-2 meter under terreng i bakre omrade,
stigene til terrenghgyde ut mot strandlinjen.

3.4 Berg

Totalsonderingene er avsluttet mot faste masser eller antatt berg i dybde 11-
21 meter. Bergoverflaten er ikke kontrollboret med innboring i berg.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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Dybde (m)
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Silt, leirig, sandig
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Leire, siltig

Leire, siltig
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Silt, leirig
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humus
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stein, vét, grd,
middels

|

1l
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s/y'e//fester, /'7579
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Tillegg I

MARKUNDERS@GKELSER

Sonderinger utfgres for 4 fi en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I |

Boring avsluttet Antatr stein, Antatt Fjell
(&rsak ikke angitt) morene, sand ol.

Boret i antatt fjell. Boret i fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne opptatt.

settes spgrsmaltegn.)

Dreiesondering
utfgres med 22 mm stélstenger med glatte skjgter pisatt en
200 mm lang spiss av firkantstil som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret '
belastes med inntil 1 kN og hvis  0,5kN |

det ikke synker for denne last, 1,0kN L"‘\
dreies det ned med motor eller |
for hand, Antall halve
omdreininger pr. 20 cm _H_L‘;;‘

=
synkning noteres. Ved —2,_
S

— ]

opptegninger vises antall halve
omdreininger pr. meter
synkning grafisk med dybden i — stag
borhullet og belastmingen angis xox 66 W 450

til venstre for borhullet.

1/2 omdr. pr, m,
Totalsondering
kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring, Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

n
-]
[

[ —

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
mdles ved elektriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha, EDB.

Ramsondering

utfgres med 32 mm stélstenger med glatte skjater og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-

hgyde 0,6 m, Motstanden mot ned- [t
ramming registreres ved antall slag :
pr. 20 cm synkuing.
Rammemostanden: M=
=
Loddvekt x fallhgyde ARX
Qozm (kNm/m) 0 nzo k;o 60
0 a

angis i diagram som funksjon av dybden.

£y Fjellkontrollbori

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nir fiell er
nddd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

@ Pravetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstymrede prever tas opp med NGI's 54 mm stempel-
provetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles i begge ender for 4 hindre uttgrking fgr de
dpnes i laboratoriet.

Representative prgver tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede

foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrer
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formalet.

Vingeboring
bestemmer udrenert skjerstyrke (s;) av leire direkte i marken
(in situ). Maling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i } N
grunnen, dreies rundt med bestemt
jevn hastighet til brudd i leira. t

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag k4

*

for & beregne leiras udrenerte X \\
skjerstyrke, som ogs& méles i omrart N, -
tilstand etter brudd. omrert  uferstyrret

0 1w 20 30

- Porevanntrykket S kPa

1 grunnen méles med et piezometer. Dette bestér av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket
dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket \
ved filteret registreres enten hydraulisk '3'»%
som stigehgyden i en plastslange inne i
rgret (ved overtrykk pésettes
manometer over terreng) eller
elekironisk ved hjelp av en direkte
trykkmaéler innenfor filteret. 0 1 20 30

U, kPa
Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

o
s%y
-}f’\

eie onderin
utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pdsatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for 4 holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nér motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dette 0 5 10 20 30
anfgres i diagrammet. For kN

ekt rotasjon
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Tillegg I

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved &pning av prgven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan besternmes:

Romvekt
(yikN/m3) for hel sylinder og utskéret del.

Vanninnhold
(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

te €
(wy 1 %) og nullingsgrense (wp1i %) som angir henholdsvis
hdyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
Plastisitetsindeks. Er detnaturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

Udrenert s%?m;smke

(s 1 kKN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pa
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
prove) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten males skjarstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsd er en
indirekte metode basert pa innsynkning, brukes srlig p fast
leire.

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert skjerstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk 1
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrgrt skjerstyrke < 0,5 kN fm2.

ompressibilitet
av en jordart ved
pgdometerforsgk. En
prove med tverrsnitt
20 cm?2 og hgyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Relativ deformasjon € —

_Kompresjonsmodul M —

Belastning g —

Humusinnhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

En ngyaktigere metode er vat-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tgrt materiale.

Saltinnhold
(g/1 eller ofoo) 1 porevannet ved titrering med s@lvnitrat-
opplgsning og kaliumkromat som indikator.

Komnfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen méles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan si
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksj.betegn. | Leir | Silt Sand | Grus [ Stein [ Blokk
Kornstgrr. mm | < 0,002 | 0,002- [ 0,06-2 | 2-60 |60-600| >600

0,06

rdarten
benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire nar leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle komstgrrelser fra
leir til blokk.

Organiske jordarter
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytie,
dy, matjord).

4 ®y% 0,0
°5°% a &
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Leire Sitt Sand Grus Stein og

blokk

-9 Vy o

- v 2

ravs V -]
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Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
jordarter Sagflis

Anmerkning
T = tgrrskorpe

- Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
1 materialsignaturen:
Ca. =kalkkonkresjoner
Fe = jemkonkresjoner
AH  =aurhelle
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