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1 Innledning

NGI har pa oppdrag fra COWI AS gjennomfart supplerende undersgkelser i Sande kommune.
COWIs kontaktperson for oppdraget er Runar Tanggard. Tidligere undersgkelser for
prosjektet er visti /1/.

Denne rapporten oppsummerer utfarte felt- og laboratorieundersgkelser. Et oversiktskart over
omradet er vist pa tegning 001.

2 Feltundersgkelser

2.1 Generelt

Feltarbeidene er utfart i uke 44 i 2014. Det er benyttet geoteknisk borerigg av typen Geotech
605H. Boreleder for oppdraget har vaert Tor Overskeid fra NGI.

Borpunktene er innmalt av NGI i koordinatsystemet EUREF89 UTM sone 32, hgydesystem
NN54, se tabell 1. Tabellen viser en oversikt over borpunkter, samt koordinatene til punktene og
hvilke type undersgkelser som er gjennomfart i borpunktene.

Utferte undersgkelser kan sees pa borplan, tegning 010.

Tabell 1 Oversikt over borpunkt og koordinater

Borpkt. Koordinater Metode
X Y Y4 DrT CPTU PZ PR

608 6606921,86 568570,91 2,61 1

609 6606958,88 568563,56 2,34 1

610 6606978,80 568661,84 10,54 1

611 6606970,83 568751,58 9,91 1 1 2 1
612 6607018,58 568626,25 3,56 1 1

613 6606953,26 568551,12 2,14 1
614 6606938,78 568562,06 2,82 1
615 6606920,43 568549,17 1,96 1
616 6606909,95 568580,53 2,56 1
617 6606901,56 568569,98 1,94 1
618 6606888,79 568582,86 1,92 1

DrT=Dreietrykksondering, CPTU=Trykksondering, PZ=Poretrykksmaling, PR=Prgvetaking

2.2  Sonderinger

2.2.1 Dreietrykksonderinger

Det er utfgrt dreietrykksonderinger i 5 borpunkt for a kartlegge grunnens relative fasthet,
eventuelle laggrenser og dybde til faste masser. Dreietrykksonderinger gir ikke sikker
bergpavisning, da man ikke kan bore inn i berg ved denne metoden.

Resultatene fra dreietrykksonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg A.
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2.2.2 Trykksonderinger (CPTU)

Det er utfart trykksonderinger i borpunkt 611 og 612. Formalet med trykksonderingene er en
mer ngyaktig kartlegging av laggrenser og som grunnlag for bestemmelse av geotekniske
jordartsparametre.

Resultatene fra trykksonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg B.

2.2.3 Poretrykksmalere
Det er satt ned 2 elektriske poretrykksmalere av typen Geotech PVT med minne i borpunkt 611.

Tabell 1 i vedlegg C viser installasjonsdata for poretrykksmalerne, og figur C1 viser opptegning
av resultater fra poretrykksmalerne.

Tabell 2 Installerte poretrykksmdlere

Punkt Kote terreng Sensornr. Spissdybde Installert dato
(moh) under terreng
611—1 9,9 7263 9m 30.10.14
611—2 9,9 7262 13m 30.10.14

2.2.4  Prgvetaking
Det ble tatt opp 3 sylinderpraver i borhull 611 og 2 posepraver i hvert borhull 613 —618. For 4 fa

god kvalitet pa sylinderprgvene ble det benyttet @72 mm pravetaker. Prgvene ble kjart til NGI i
Oslo for analyse.

3 Laboratorieundersgkelser

3.1 Generelt

Opptatte pregver fra borhull 611 og 615 — 618 er analysert i NGIs laboratorium i Oslo.
Laboratorieprogram ble utarbeidet av NGI ved Hakon Heyerdabhl.

3.2 Klassifiseringsforsgk

Rutineundersgkelsene omfatter dpning med materialbeskrivelse, vanninnhold av hver sylinder,
konusforsgk for vurdering av uforstyrret og omrgrt materiale, enaksialt trykkforsgk og romvekt
av prgvemateriale. Det er til sammen analysert 8 posepraver og 3 sylinderprgver. Det er ogsa
gjennomfert maling av konsistensgrenser (wp + wi) pa sylinderpravene.

Resultatene fra klassifiseringsforsgk er vist i borprofil i vedlegg D.

3.3 Kornfordeling

Det er utfagrt kornfordelingsanalyser pa posepravene fra borhull 615 — 618.

Resultatene er vist i vedlegg D.
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4 Referanser

71/ 20140168-01-R, Grunnboring Sande kommune — Datarapport

grunnundersgkelser, NG, revisjon O, datert 9.mai 2014.
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Grunnundersgkelser Blag 1 N (5]
Tegnforklaring plan- og profiltegninger

Plantegninger

Symbol Metode Symbol Metode
O Enkel sondering \V4 Trykksondering (CPTU)
o Dreiesondering =y Poretrykksmaling
V2 Dreietrykksondering ] Setningsmaling
v Ramsondering = Helningsmaling
Xﬁx Fjellkontrollboring Q In situ permeabilitetsmaling
©) Totalsondering @) Praveserie
+ Vingeboring ] Prgvegrop
Nivaer og dybder (m)
Foran symbol: Punkt nr. (118)
128 Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
18 -5,7 R340 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 ~xx — wxxx- Berg
——L—— Vannstand —=Y____  Grunnvannsspeil
Forboring
Forboret Forboret med grovere
utstyr
Avslutning av boring
Boring avsluttet Antatt stein, blokk eller
(arsak ikke angitt) fast grunn
1] 41 A .y
Antatt berg XX REX Boret i berg
XX R 4 L1
2009-10-22, rev. 00 Sidelavl
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Vedlegg A

DREIETRYKKSONDERINGER

Innhold

Al.  Metode 2
A2.  Resultater 2
A3. Referanser 2
Figurer

Figur A1 — A5 Enkeltsonderinger borhull 608 — 612
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Al. Metode

Metoden benyttes for & bestemme lagdeling i lasmasser og dybder til fast grunn eller antatt fjell.

Metoden gir ikke sikker pavisning av fjell.
Resultatene gir grunnlag for 8 identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i grunnen.

Metoden er velegnet for & bestemme sensitivitet i blgt leire.

A2. Resultater

Resultater er vist som enkeltboringer pa figur AL — A5.

A3. Referanser

/Al/  Veiledning for utfagrelse av dreietrykksondering.
Melding nr. 7, Norsk Geoteknisk Forening
Rev. nr.1, 1989

/A2/ Handbok 211. Feltundersgkelser
Statens vegvesen, august 1997

P:\2014\01\20140168\Leveransedokumenter\Rapport\20140168-02-R Geoteknisk datarapport\A — DrT\Vedlegg A.docx

Dokumentnr.: 20140168-02-R
Dato: 2015-01-09

Rev.nr.: 0

Vedlegg A, side: 2



AUwltuuoiAal

608
+26
0 v 9
777777 777777
5] g
E
‘-% -
0
. 5 020 30
1 Fop kN
15 _

. Rapport nr. Figur nr.
Grunnboringer Sande 20140768 | A
Dre_ietrykksondering Tegne/:MW 8?8115
M =1 200 -

R ontrollert
Forstk nr. : KrK
Borhull 608 Sonde nr. A NGl
Posisjon: X 660692186 Y 56857091  Dato boret :29.10.20% GOko}?an 9




AUwltuuoiAal

609
+2.3
0o v 9
I/ U
N —— T ——
5 | 5
E
10 __ —
T 5 10 20 30
: FDT kN
15 __

. Rapport nr. Figur nr.
Grunnboringer Sande 20140168 | A2
Dre_ietrykksondering Tegne/:MW 8?8115
M =1 200 -

" ontrollert
Forstk nr. : KrK
Borhull 609 Sonde nr. A NGl
Posisjon: X 660695888 Y 56856356  Dato boret :29.10.2074 GOko}?an 9




AUwltuuoiAal

610
+105
0 7777 Y 11/
] i>
] N
] =
0 _ B
= {
5] \
20 _ N
7] 5 10 20 30
: FDT N
25 __
. Rapport nr. Figur nr.
Grunnboringer Sande 010%ks | A3
. . Tegner Dato:
orelefrykksondering AMW 090155
' Forstk nr. Kontrollert
Borhull 610 Sonde nr. .KFK Nfl
Posisjon: X 660697880 Y 56866184  Dato boret :29.10.2014 GOko;:[( 9




AUwltuuoiAal

777 E/////

Oybde, m
|
I

_ 5 10 20 30
_ FDT kN
20 _|
. Rapport nr. Figur nr.
Grunnboringer Sande OUOKE | Ab
Dre_ietrykksondering Tegne/:MW 8?8115
M=1:200 -
L ontrollert
Forsogk nr. : KK

Borhull 611 Sonde nr. 1T NG|
Posisjon: X 6606970.84 Y 56875159  Dato boref :30.10.2014 G°dkiﬁ< 9




AUwltuuoiAal

612
+36

0 v 9
77777

%//
§
10 N\

] =

7 5 10 20 30

© _‘ FDT kN

///

Oybde, m

. Rapport nr. Figur nr
Grunnboringer Sande 20140768 | AS
Dre_ietrykksondering Tegne/:MW 8?8115
M =1 200 -

L ontrollert
Forstk nr. : KrK
Borhull 612 Sonde nr. A NGl
Posisjon: X 660701858 Y 56862625  Dato boret :29.10.20% GOko}?an 9




NG

Vedlegg B

CPTU-SONDERINGER
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B1. Metode
B2. Utstyr

B3. Resultater

B4. Referanser

Bilag

Bilag 1 Kalibreringsark CPTU-sonde
Tegninger

Figur B1 - B2 CPT-sonderinger i borhull 611 og 612
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B1. Metode

Trykksondering med poretrykksméling (CPTU) benyttes for & 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 utfgrt med en sonde av typen ENVI Memocone Il, med sondenummer
50660. Arealfaktoren for denne sonden er 0,68. Kalibreringsarket for sonden er vist i bilag 1.

B3. Resultater

Resultatene er vist som enkeltboringer pa figur B1 — B2.

B4. Referanser

/B1/  Veiledning for utfgrelse av trykksondering
Melding nr. 5, Norsk Geoteknisk Forening, 1982
Rev. Nr.3, 2010

/B2/ Handbok 211. Feltundersgkelser
Statens Vegvesen, august 1997
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KALIBRERINGSINTYG

SOND NR:.......2C5 6.0 ... DATUM. (AR, /...

Envi AB intygar med detta dokument att, CPTu-sond av typ MEMOCONE med ovanstiende
serienummer, har blivit kalibrerad i vart laboratorie samt passerat var kvalitetskontroll.

Kalibreringsprocedur:

I. Sensorerna &r lastade till 120% av angiven full last och avlastade ett flertal ganger,
tills ingen dndring av respektive nollvirde kan noteras.

2. Enkiénd last pafores och avldsning sker vid bade palastning oéh avlastning.

3. Sonden placeras i en trycksatt kammare, ddr paverkan av yttre tryck kan kontrolleras.
Nettoareafaktorerna #r a=0,68 och b= 0,005.

4. Sonden placeras i en kammare dér temperaturen varieras 30 grader Celsius.
Temperaturdriften kompenseras i sondens processor.

Referensutrustning: '
Kraft: For kalibrering av Qc och Fs anvéinias en tryckcell av typ HBM C1. Den har en
noggrannhet av 0,05%. Tryckcellens kalibreras regelbundet enligt géllande normer hos
Statens Provningsanstalt i Boras.

Som kontrollutrustning anvinds kontrollvigda metallvikter. Dessa har en noggrannhet av
+/-0,2 N.

Tryck: For kalibrering av U anviénds en testapparat av typ WIKA N2. Som tryckgivare
anvénds kontrollvéigda metallvikter. Dessa har en noggrannhet av 0,05%.

OBSERVERA: Detta kalibreringsintyg innehaller totalt 6 sidor.

Environmental Mechanics AB; Kungegérdsgatan 7; S-441 57 ALINGSAS; Sverige
Registreringsnummer: 556249-6637

Sonden uppfyller SGF KIass:.......o.cvvviiii i
Envi&d
Environmental Mechanice AB
Stimpel: K -ardsgatan 7
< 57 Alingsés
SWIEDEN

............................................
.......
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Vedlegg C

PORETRYKKSMALINGER

Innhold

CL Metode 2
C2. Utstyr 2
Cs. Installasjon 2
C4. Resultater 2
C5. Referanser 2
Figur

Figur C1 Resultat fra poretrykksmaler i borhull 611
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C1. Metode

Poretrykksmaélere brukes for & male poretrykket i grunnen. Dette brukes til beregninger av in
situ spenninger og estimering av grunnvannstand.

C2. Utstyr

Det er installert 2 elektriske poretrykksmalere av typen Geotech PVT i borhull 611.

Cs3. Installasjon

Maleren er installert etter metoden som er beskrevet i NGF melding 6, med nedpressing i
lzsmasser. Det ble forboret gjennom faste lag over installasjonsdybden far maleren ble presset
ned i jomfruelige masser. Filtret ble mettet med vann fgr nedpressing for & hindre at det ble
tettet med leirpartikler.

C4. Resultater

Figur C1 viser resultatene fra poretrykksmalerne.

C5. Referanser

/C1/  Veiledning for maling av grunnvannstand og poretrykk
Melding nr 6, Norsk geoteknisk forening, 1982
Rev. nr. 1,1989
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Vedlegg D

LABORATORIUM OG RUTINEUNDERS@KELSER

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 (s,) ved enaksielt trykkforsgk
D2.5 Flyte- (wy) og utrullingsgrense (wy)

D2.6 Kornfordelingsanalyser

Da3. Referanser

Figur

Figur D1 - D5 Borprofil, borpunkt 611, 615 - 618

Figur D6 — D7 Kornfordelingskurver, borpunkt 615 — 618
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D1. Prgveapning og materialbeskrivelse
Alle praver registreres, apnes og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse av materialtype.

Resultatene er vist i figur D1 — D5.

D2. Klassifiseringsforsgk

D2.1  Vanninnhold
For hver prgvesylinder tas det ut 2 praver for bestemmelse av naturlig vanninnhold (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 i henhold til NS8011.

Resultatene er vist i figur D1.

D2.3  Udrenert og omrgrt skjerstyrke (su) ved konusprgving

Fra hver pravesylinder er det tatt ut 2 praver for bestemmelse av udrenert og omrgrt skjeerstyrke
med konuspraving. For utvalgte posepraver er det tatt ut 1 prave for bestemmelse av skjaerstyrke
med konuspragving.

Konusprgving utfgres i henhold til NS8015.

Resultatene er vist i figur D1 — D5.

D2.4  Udrenert skjeerstyrke (su) ved enaksielt trykkforsgk

Fra hver prgvesylinder er det tatt ut 1 prgve for bestemmelse av udrenert skjaerstyrke med
enaksielt trykkforsgk. Det tas ogsa 1 prgve for bestemmelse av vanninnhold pa disse prgvene.

Enaksielt trykkforsgk utfares i henhold til NS 8016.
Resultatene er vist i figur D1.
D25 Flyte- (wL) og utrullingsgrense (wp)

Fra hver prgvesylinder er det tatt ut 1 prgve for for bestemmelse av flyte- og utrullingsgrense.
Plastisitetsindeks bestemmes ved Ip = wL - wp.

Bestemmelsene er utfgrt i henhold til NS8002 og NS8003.
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Resultatene er vist i figur D1.
D2.6  Kornfordelingsanalyser

Det er utfart kornfordelingsanalyser pa 2 posepraver i borhull 615 — 618. Metoden som er brukt
kalles "falling drop"”, i kombinasjon med tarrsikting der det er ngdvendig.

Resultatene er vist i figur D6 — D7.
D3. Referanser

/D1/  Statens vegvesen
H&ndbok R210. Laboratorieundersgkelser
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingeniarrelaterte geofag. Vi tilbyr ekspertise
om jord, berg og sne og deres pavirkning pa miljeet, konstruksjoner og anlegg,
og hvordan jord og berg kan benyttes som byggegrunn og byggemateriale.

Viarbeider i falgende markeder: Offshore energi - Bygg, anlegg og samferdsel
- Naturfare - Miljgteknologi.

NG| er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i Oslo,
avdelingskontor i Trondheim og datterselskap 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.

NG| works within the following sectors: Offshore energy - Building,
Construction and Transportation - Natural Hazards -Environmental Engi-
neering.

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

Western Australia
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