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1. Innledning:

1-1 Formal og bakgrunn:
Norges Vassdrags- og energidirektorat (NVE) har det overordnete ansvaret for statlige
forvaltningsoppgaver innen forebygging av flom- og skredulykker.

Som en del av skredforvaltningsarbeidet gjennomfgrer NVE kartlegging av fare for store kvikkleireskred i
statlig regi jf. Plan for skredfarekartlegging (NVE 14/2011) [1] I tillegg til dette utredes noen utvalgte,
allerede kartlagte soner, for vurdering av behov for sikringstiltak. Detaljert sone utredning utfgres iht.
NVEs veileder nr. 7.2014- «sikkerhet mot leirskred» [2]

NVE utfgrer nd oversiktskartlegging av kvikkleire (regional kvikkleirekartlegging) i utvalgte
kommuner i Romsdal og Sunnmgre som tidligere ikke er kartlagt. Denne rapporten omhandler
Rauma kommune del 1. Del 1 gjelder omrddene Aférnes, Torvikeidet, M&ndalen og Innfjorden.

1-2.  Utforelse:
Feltundersgkelsene ble utfgrt av GeoStrem AS med hydraulisk borerigg av typen Geotech 604 og
GMG65GTT. Borpunktene ble innmalt med Topcon GRS-1 GPS CPOS. Det er gjort innmalinger i UTM 32
med hgydegrunnlag NN2000.

Laboratorieundersgkelsene er utfort ved GeoStroms geoteknikse laboratorium pa Knutstad, utenfor
Horten.

Boringens utfgrelse er generelt beskrevet i geoteknisk bilag 1, mens oversikt over metodestandarder
for utfgrelse er gitt i geoteknisk bilag 2.

Metodikk/prosedyre for utfgrelse av laboratorieundersgkelsene er generelt beskrevet i geoteknisk bilag
2.

I forkant av undersgkelsene ble det sendt ut brev til alle aktuelle grunneiere. Dette brevet ble skrevet
av NVE men formidlet av den enkelte kommune.

GeoStrgm AS stod ogsa for pavisninger av kabler og rgr og hadde ogsa direkte kontakt med alle
grunneier for boring ble igangsatt.

1-3. Kvalitetssikring og standardkrav:

Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til GeoStrgm sitt styringssystem. Systemet omfatter prosedyrer
og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandarden NS-EN ISO 9001:2015 [3].
Feltundersgkelsene er utfgrt iht. NS 8020-1:2016[4] og tilgjengelige metodestandarder fra Norsk
Geoteknisk Forening [5].

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt iht. NS8000-serien og relevante ISO-standarder. Datarapporten er
utarbeidet i henhold til NGF-melding nr. 2 og krav i NS-EN-1997 (Eurokode 7)- del2 [6]

Oversikt over utvalgte metodestandarder er vist i geoteknisk bilag 2.
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1-4.  Innhold og bruk av rapporten:

Geoteknisk datarapport presenterer resultater fra utfgrte geotekniske grunnundersgkelser i geotekniske
termer og krever kompetanse for videre bruk i radgivings- og prosjekteringssammenheng. Rapporten
inneholder i sa mate ingen vurderinger av byggbarhet, metoder eller tiltak.

Geoteknisk datarapport omhandler ikke data eller vurderinger knyttet til tilstedeverelse av forurenset
grunn i det undersgkte omradet.

2. Omradebeskrivelse
2-1. Omradebeskrivelse

Befaring:
Det er ikke gjennomfert befaring av omradet av GeoStrgm AS. Multiconsult har gjennomfert befaring av
omradene i forkant. Det finnes en befaringsrapport for dette. [7]

Omrade og topografi:
Rauma er en kommune i Romsdal i Mgre og Romsdal. Den grenser i nord og @st til Nesset, i ser til
Skjak, i sarvest til Norddal og Stordal og i vest til Vestnes. Over fjorden i Nordvest ligger Molde
kommune.

Grunnundersgkelsesomradet vises pa figur 2-1-1.
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Figur 2-1-1: Oversiktskart med omtrentlig plassering av undersgkelsesomradet.[ ArcGis]
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2-2 Geotekniske grunnundersgkelser

Tidligere grunnundersgkelser:
Tidligere grunnundersgkelser utfort ved planomradet er ikke innlemmet i denne rapporten. Se referanse

(7]

Utfarte grunnundersgkelser:

Geotekniske grunnundersgkelser ble utfart i tidsrommet desember 2019 til februar 2019. I desember
ble det kaldt og glatt i terrenget. Det kom ogsa sng i desember. Det har vert vekslende
forhold i perioden med béade sngfall og regn. Det har i hele tiden veert frost i bakken.

Boringene ble utfert med en Geotech 604 og en GM65 GTT.

Borledere var Petter Lystad (Geotech 604) og Arvis Strekalovs (GM65 GTT).

Kevin Gunster har gjennomfart alle pavisninger og kontakt med grunneiere. Han har ogsa fungert som
hjelpemann. Vi leide ogsa inn MJ Cargo Transport og Rekdal maskin til a kjgre vann for oss.

Borplaner fra konkurransegrunnlaget [8] med plassering av grunnundersgkelsene er vist pa tegning 000 til
000.5.

Oversiktskart som viser de utfgrte grunnundersgkelsene er vist pa tegning 100 til 100.7. Utferte
grunnundersgkelser er presentert i tegning 200-232.

Borpunktene er opptegnet i 300 til 343.

Det ble brukt stalsylinder ved alle opptak. Det ble ogsa gjort naverboring med opptak av poser der det
ikke var gjennomfgrbart med sylinderprgve.

Prgvetakningsutstyret oppfyller kriteriene til kategori A. Med kategori A menes at prgven er tatt opp
uforstyrret med uendret lagrekke og intakte mekaniske egenskaper. [6]

Det er gjennomfgrt CPTU sondering og den finnes fremstilt pa tegning 500.

BP. Fase2
Euref89, UTM 32, NN2000 | Metode Boret dybde Dybde | Radatafilnavn | Kom.ref
X Y Lgs- | Ant. | Tot.
7 masser | Berg
A7-1-1 6936534,1|431243,8| 19,3 | Total 55,05 55,1 A7-1-1.TOT B
Total 15,05 15,1 A7-1-3.TOT
A7-1-3 X |6936702,9|431242,6| 6 |DTR 1,63 1,6 A7-1-3B.DTR
DTR 0,73 0,7 A7-1-3.DTR
A7-2-1 6936233,4|431862,1| 14,4 |Total 22,52 22,5 A7-2-1.TOT B
A7-4-1 6936560,2 | 432213 | 25,3 |otal | 20,02 20 A7-41T0T |8
CPTU 15,76 15,8 A7-4-1.CPT
A7-5-1 6936651,7|432443,2| 35,5| Total 37,5 37,5 A7-5-1.TOT B
A7-6-1 6936403,4 |1432885,1 4,4 | Total 39,5 1 40,5 A7-6-1.TOT
CPTU 17,96 18 A7-7-1.CPT
A7-7-1 x |6935761,5|433193,7| 5,6 |CPTU 8,26 8,3 A7-7-1B.CPT
Pregve 16
A7-13-1 6934460,6 |432780,1| 51,7 | Total 60,05 60,1 A7-13-1.TOT |B
A7-13-2 6933959,8 432998,8| 49,1 | Total 60,03 60 A7-13-2.TOT |B
A7-13-3 | x 6934686,2 | 433082,5| 15,9 |DTR 20,02 20 A7-13-3.DTR
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A7-14-1 6933802,4| 434049 48,7 |Total 34 34 A7-14-1.TOT |B
A7-15-1 6933669,8| 434885| 7,9|Total | 45,03 45 A7-15-1.TOT |B
A7-16-1 6933213,7|435558,1| 22|Total | 15,07 15,1 A7-16-1.TOT |B
A7-16-2 6933272,6 | 435618,2 | 16,0 [ 21X 15,05 151 A7-16-2.DTR
Prove 9
A7-18-1 6931888,2 | 436157,7| 13,4|Total | 25,52 25,5 A7-18-1.TOT |B
A7-18-2 6931860,2|436181,3| 6 |2 10,02 10 A7-18-2.DTR
Preve 9
Total | 45,08 45,1 A7-19-1.TOT |D
A7-19-1 6931742,1|436555,5| 23 |cPTU | 11,04 11 A7-19-1.CPT
Pregve 9
A7-20-1 6932439 | 436488,5| 17,2|Total | 18,02 18 A7-20-1.TOT |B
A7-20-2 6932419,1|436457,9| 5,1|DTR 10,05 10,1 A7-20-2.DTR
A7-22-1 6932950,8 | 436001,1| 13,3 |Total | 22,55 22,6 A7-22-1.TOT |B
A7-22-2 6932936,7 | 435958,2| 7,3 |2 15,05 151 A7-22-2.DTR
Prove 12,5
A7-22-3 6932613,4| 436202| 10,2 |DTR 3,4 3,4 A7-22-3.DTR
A7-23-1 6933604,8 | 436022,3 | 14,5 |10 | 1502 15 A7-23-1T0T |8
Prgve 13
A7-24-1 6934333,6(434941,9| 42 |Total 19,3 1| 203 A7-24-1.TOT
A7-24-2 6934254,2 | 434906| 18,8|Total | 10,25| 0,98| 11,3 A7-24-2.TOT |D
A7-25-1 6934487,3 | 4347442 | 22,3 |10 | 1495 1] 16 A7-25-1.T0T
Pregve 7
DTR 6,22 6,2 A7-25-2.DTR
A7-25-2 6934481,7 | 434613,1| 5,8 [DTR 5,97 A7-25-2B.DTR
Pregve 4
A7-28-1 6934786,5 | 433577,7| 12,2|Total | 15,05 15,1 A7-28-1.TOT |B
A7-29-1 6935937,5 |433911,3 | 30,9 |Total | 52,55 52,6 A7-29-1.TOT |B
A7-29-2 6935961,1 | 433847,7| 10,5 |DTR 18,42 18,4 A7-29-2.DTR |B
A7-30-1 6935500,0 | 434210,3 | 57,6 |10 | 37,53 37,5 A7-30-1.TOT |8
CPTU | 10,06 10,1 A7-30-1.CPT
Total | 30,13 30,1 A7-32-1.7OT |A
A7-32-1 6937029,8 |433111,3| 17,5 [ -12¥8 27
Pz 10
Pz 20
A7-32-2 6936973,8| 433084 | 11,3 |20 15,07 151 A7-32-2.DTR
Preve 15
A7-32-3 6936948,5 | 433325,9| 28,4 |Total | 35,03 35 A7-32-3.TOT |B
A7-33-1 69372941 | 433142 | 16,0 |10 | 1505 15,1 A7:331.T0T |8
Preve 15
A7-33-2 6937435,4 |433011,5| 14,7 |DTR 20,05 20,1 A7-33-2.DTR
A7-34-1 6937359,9 | 432682,2 | 18,5|Total | 22,52 22,5 A7-34-1TOT |AB
A7-35-1 6937633,1|432294,4| 20,5|Total | 22,55 22,6 A7-35-1.TOT |A,B
A7-35-2 6937603,3 |432246.4| 7,2 |2} 15,02 15 A7-35-2.DTR
Prove 13
A8-1-1 6939996,9 | 435714,7| 32,3 |Total | 20,02 1 21 A8-1-1.TOT
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A8-1-2 6939897,3 | 436478,7| 55,7 |Total 342 1| 352 A8-1-2.TOT
A8-3-1 6939647,5 | 435801,7 | 13,2 | Total 1,05 1,58 26 A8-3-1TOT | A
A8-4-1.TOT
A8-4-1 6939135,1|436088,5 | 16,1 o2l | 223| 1oL 37
Prgve 2
A8-4-2 6939280,0 | 436529,8 | 45,2 | Total 447 1| 55 A8-4-2.TOT
A8-4-3 6939174,4|4369495| 21| Total 535 1| 64 A8-4-3.TOT
A8-4-4.TOT
ps44 | x |6939150.2|436541,7 | 22,4 1O 9 1 10
Prgve 5
A8-5-1 6939398 |437496,9| 56| Total 513 1| 61 A8-5-1.TOT
A8-5-2.TOT
p852 | x| 6939211 |437485,6| 241 O 403] 1 >
Prgve 4
A8-7-1 6940400,3 | 438397,4 | 122,5 | Total | 31,95 32 A8-7-1TOT  |D
A8-8-1 6939237,5 | 439046,2 | 27,9 Total 67| 1| 77 A8-8-1.TOT |D
A8-9-1.TOT
A8-9-1 6939250,2 | 4397802 | 57,1 2@ 129] 1] 139 D
Prgve 0
A8-10-1 6939091,8 | 4402492 | 49,1 |Total 838| 1,07 95 A8-10-1.TOT
A8-11-1 6939214,8|441067,7| 64.8|Total | 1805| 1,03| 191 A8-11-1.TOT
A8-15-1 6937222,7 | 440008,6| 96,9 | Total 35 35 A8-15-1.TOT |A
A8-17-1 6937883,2 | 4393553 | 62,6 | Total 147 1] 157 A8-17-1.TOT
A8-18-1.TOT
A8-18-1 6938279 4| 437584,1 | 24,2 128! 3,65 3,7 B
Total 788| 1,02] 89 A8-18-1.TOT
A8-19-1.TOT
A8-19-1 6939946,2 |435134.4| 79 2@ 204 1,02] 214 D
Pregve 7,5
A8-19-2.DTR
As-19-2| x |6940066.4|435167,6| 30,5 2R 2,6 2,6
DTR 27 2,7 A8-19-2B.DTR
TOT=Totalsondering; DTR=Dreietrykksondering; CPTU=Trykksondering; PZ=Poretrykksmaling;
PR=Prgveserie; N=Naverprgve

A: Forankring ikke mulig
B: Avsluttet uten stopp.
C: Artesisk trykk

D: Forankring holder ikke.

Figur 2-2-1: Oversikt over utfgrte undersgkelser.

Laboratorieundersgkelser:
Prgvene ble undersgkt i geoteknisk laboratorium med tanke pa klassifisering og identifisering av
jordartene, samt bestemmelse av prgvens mekaniske egenskaper.

De fleste pravene ble fraktet med fly, noen som bagasje og andre som handbagasje. De mest sensitive
provene ble transportert i egen lastebil. Prgvene ble lagret frostfritt i transportkasser.

Ved undersgkelsen er provene klassifisert og beskrevet med maling av vanninnhold, tyngdetetthet,
plastisitetsgrenser, porgsitet, samt udrenert og omrart skjerfasthet i massene.

Folgende laboratorieundersgkelser er utfort:

Det er gjort rutineundersgkelser pa alle prgver. For utvalgte praver er det gjort kornfordeling og 3 stk.
konsistensgrenser (konus flytegrense/ plastisitetsgrense).

Pa posepravene ble massene beskrevet og det ble malt vanninnhold.

Resultatene fra rutineundersgkelsene er presentert som geotekniske data i tegning 400 til 405. Se ogsa
figur 2-2-2.
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Dybde i Kommentar fra Beskrivelse av Vann Uomrort Sl
BP. Metode v VP/VL innhold | Skjeerstyrke | Skjeerstyrke | St
meter laborant masser o
(%) (Kpa) (Kpa)
Grabrun, Leire, siltig
A3-9-1 PR 3 oksyderte flekker, sandie 30 31 1,96 16
humus J
Grabrun, noe
4 sandkorn, Torrskorpeleire 26
glimmer
A4-4-1 | PR
Gra, sandkorn,
5 gruskorn, Torrskorpeleire 31 31
glimmer
Tgrrskorpepreget,
oksyderte flekker, Leire, siltig,
A4-8-1 | PR | 3-4 X | X dkarn o8 randig 30 | 31 3 |8
glimmer
Gra, noe finsand, Leire, siltig,
A5-1-1 | PR | 3-4 X arodkom candie 37 9 1,9 | 4
Mgrk brun,
A5-8-1 PR | 1,5-2 sandkorn, Torv
fibertorv H3-H4
Grabrun, noe
1,5 grus, humus, Leire, sandig 24
A6-10-1| PR glimmer
. Leire,siltig,
3 Humus, glimmer sandig 29 11 4,2 2
PR=Prgveserie; N=Naverprgve; K=Kornfordeling; VP/VL= Konsistensgrenser;
St=Sensitivitet
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2-3 Grunnforholdsbeskrivelse:
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Figur 2-3-1: Kvarteergeologlsk kart med omtrenthg plassermg av undersgkelsesomradene. [www.ngu.no]
A3 Afarnes
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Figur 2-3-2: Kvartergeologisk kart med omtrentlig plassering av undersgkelsesomradene. [www.ngu.no]
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A6 Innfjorden

Grunnforhold tolket ut fra grunnundersgkelser:

Dybder til berg
De fleste utforte sonderinger stoppet i faste masser, blokk eller berg mellom 1,1 og 31 m under
terreng. Noen boringer stoppes uten a oppna stopp. Dette kan sees pa vedlegg 2.

Lesmasser

Logsmasser varierer en del i de ulike omradene som det er gjennomfgrt grunnundersgkelser i.

Se figur 2-2-2

Poretrykk og grunnvann

Det er ikke gjennomfart nedsettelser av poretrykksmalere. Det er heller ikke gjennomfgrt mélinger av
grunnvann i prgvehullene.

GeoStrgm AS
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3. Geoteknisk evaluering av resultatene:

3-1 Avvik fra standard utfgrelsesmetoder:
Boreriggene som ble brukt trenger forankring nar det er hgy motstand i grunnen. Pa flere punkter var det
fyllmasser i toppen som gjorde det vanskelig & forankre pa en god mate. Se Figur 2-2-1: «Oversikt over
utfgrte undersgkelser.» De undersgkelsene som er markert med «A» eller «D» er gjort uten forankring og er
ikke gjennomfert i henhold til prosedyre i NGF-melding.

3-2 Viktige forutsetninger:
Det gjores oppmerksom pa at grunnundersgkelsene kun avdekker lokale forhold i de respektive utfarte
borpunktene. Dette benyttes videre til & gi en generell beskrivelse av grunnforholdene i omradet.
Grunnforholdene mellom borpunktene kan variere mer enn det som eventuelt kan interpoleres fra
utferte grunnundersgkelser.

3-3 Undersgkelses- og pregvekvalitet
Generelt vurderes kvaliteten pd opptatte praver og utfgrte undersgkelser som gog/akseptabel. Noe
proveforstyrrelse ma forventes i lagdelte masser, spesielt med siltinnhold.

Utfart trykksondering (CPTU) havner i anvendelsesklasse 1 for bade spissmotstand, friksjon og
poretrykk.
Se vedlegg 2.

3-4  Maling av poretrykk
Det er pa denne delen av prosjektet ikke gjennomfert maling av grunnvann eller nedsetting av
poretrykksmalere.

Grunnvannstand- og poretrykkssituasjonen i grunnen vil kunne variere med nedbgr og arstidsvariasjoner.

3-5 Pavisning av bergniva
Se figur 2-2-1.

GeoStrgm AS
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Grunnundersekelser

Denne rapport er utarbeidet av GeoStrgm AS i egen regi eller pa oppdrag fra kunde. Kundens
rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen. Hvis kunden i samsvar med oppdragsavtalen
gir tredjepart tilgang til rapporten, har ikke tredjepart andre eller stgrre rettigheter enn det han kan

utlede fra kunden. GeoStrgm AS har intet ansvar dersom rapporten eller deler av denne brukes til
andre formal, pa annen mate eller av andre enn det GeoStrgm AS skriftlig har avtalt eller samtykket
til. Deler av rapportens innhold er i tillegg beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon, endring,
bearbeidelse eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten avtale med GeoStrgm AS eller
eventuell annen opphavrettshaver.
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000. Oversiktskart fra konkurransegrunnlaget
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GeoStrom AS

Grunnundersekelser

100. Oversiktskart fra GeoStrom AS

Oppdragsnr: 201701928 (NVE)

Kartgrunnlag: Norkart
Koordinatsystem: Euref89 UTM 32
Hgydereferanse: NN2000

Utgangspunkt for innmaling: GPS GLONAS CPOS
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Vedlegg 3

Kalibreringsskjema CPTU-sonde



CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4754

Probe No

Date of Calibration

Calibrated by
Bun No
Test Class:

4754

2016-06-09

Tl TangstoBin s sy
214

150 |

Maximum Load 50 MPa
Range Sl MPa
Scaling Factor 1320

Resolution 0,578 kPa
Area factor (a) 0,852

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 42,168 kPa
Temperature range 0 ~40 deg. Celsius,

Mazximum Load 0.5 MPa
Range 0,5 MPa
Secaling Factor 3678

Resolution 0,0104 kPa
Area factor (b) 0

EERORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,881 kPa
Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3909

Resolution 00195 kPa

EERORS

Max, Temperature effect when not loaded 1,287 kPa

Temperature range (0 —40 deg. Celsius.

=
k:
o
1
-
=
=)
L]
i)

Backup memory
Temperature sensor

GEO(DTECH._, Zees

Ingenjérsfirman Geotech AB  +46 (0]31-28 93 20 www,geotech.ss
Datavigen 53 +46 (0)31-68 16 IFVAT No.




GeoStrom AS

Grunnundersekelser

Bilag 1

Geotekniske bilag- Feltundersgkelser og
laboratorieundersgkelser



Boremetoder

DREIESONDERING

Utfgres med 25 mm borstenger med 200 mm vridd spiss. Boret presses
manuelt eller maskinelt ned i grunnen med inntil 1 kN (100 kg)
vertikalbelastning pa stengene. Hvis det ikke synker med denne lasten,
dreies boret maskinelt eller manuelt. Antall Y2-omdreininger pr. 0,2 m synk
registreres.

TRYKKSONDERING (CPT)

En sylindrisk sonde med kon spiss og
friksjonshylse presses ned i bakken med
konstant hastighet pad 20 mm/s. Under
nedpressingen registreres spissmotstanden
og friksjonen for hver 2 cm. Ved CPTU
registrere ogsa poretrykket.

1G-2_CPT

+20.9

0
T T
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==
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Dybde, m

-
(=1

DREIETRYKKSONDERING

Utfgres med 36 mm borstenger med en 55 mm vridd spiss med hardsveis.
Borstengene presses ned i bakken med konstant hastighet ‘

pa 3 m/min og rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. . J +13.7 o

Rotasjonshastigheten gkes ved behov. }rg‘:'x,a,; 7
Nedpressingskraften registreres for hver 2,5 cm. 2 - —
. o (]
Sonderingen avsluttes mot fast grunn eller pa gnsket S |
dybde. 5 Sons .
5 10 20

FJELLKONTROLLBORING

Utfgres med 44 mm stenger og 57 mm fjellborkrone. Bores

med vannspyling og hammer. Primaert bores det for a finne fjelldybde, men det gir en
indikasjon pa hva slags masser det bores igjennom. For relativt sikker fjellpavising bores det
tre meter inn i fjell.



TOTALSONDERING

Det bores med 44 mm borstenger og 57 mm stiftborkrone.
Det bores med matehastighet pa 3 m/min og
rotasjonshastighet pa 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten gkes nar det er for fast. Hvis ikke det
gir borsynk benyttes spyling og eventuelt slag. Matekraft,
rotasjonshastighet, spyletrykk og bruk av hammer og spyling
vises pa bordiagrammet. @kt rotasjonshastighet markeres
med et kryss til hgyre i diagrammet.

NAVERBORING

Det bores med spiralbor som gjgr det mulig a ta opp prgver med forholdsvis

god dybdebestemmelse.

Prgvene (poseprgver) er forstyrrede, men boreren kan fa et inntrykk av massenes
fasthet. Dette er ikke ngyaktig, men gir en indikasjon.

PR@VETAKING (Hylseprgver) B,
Hylseprgver tas for undersgkelse av massene i laboratoriet.
Det mest vanlige er stalhylser med innvendig diameter pa 54 mm. Vanlige .
alternativer er 75mm og 95mm. Plasthylser blir ogsa brukt.

Hylsen, med et stempel i nedre enden, presses til gnsket dybde. Der holdes
stempelet igjen mens hylsen presses videre til den er fylt. Prgvehylsen tas opp, 1
forsegles og transporteres til laboratoriet. i

VINGEBORING

Utfgres ved at en vinge (kors) presses ned i

bakken til gnsket niva. Vingen roteres sakte med 11

en momentmaler til det oppnas brudd. :/ oA ;
!

bt

Deretter omrgres massene og omrgrt bruddstyrke
males. Uforstyrret og omrgrt skjeerfasthet males
normalt en gang pr meter.

Dybde (m)

uuuuuu




PORETRYKKSMALING

Malingene utfgres med hydraulisk eller elektrisk piezometer (poretrykksmaler). Piezometeret
bestar av en spiss med et filter. Filteret/piezometerspissen presses ned i bakken til gnsket
dybde. Ved hydraulisk piezometer males vannstanden i en slange som er koblet til spissen.
Ved elektrisk piezometer leses trykket pa spissen av ved hjelp av et instrument som kobles til
ledninger som er fgrt til overflaten. Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i
borhullet.

Boringene utfgres sa langt praktisk giennomfgrbart i henhold til relevante meldinger fra NGF

Laboratorie

Ved prgvedpning klassifiseres og identifiseres jordarten.

SKJARFASTHET
Skjeerfastheten uttrykkes ved jordens skjeerfasthetsparametre gjennom
effektivspenningsanalyse eller totalspenningsanalyse.

EFFEKTIVSPENNINGSANALYSE

Effektive skjeerfasthetsparametre; attraksjon, friksjon og eventuelt kohesjon, bestemmes
ved treaksiale belastningsforsgk pa uforstyrrede leire prgver eller innbyggede prgver av
sand.

TOTALSPENNINGSANALYSE

Udrenert skjeerfasthet bestemmes som den maksimale skjaerspenning et materiale kan
pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjeerfastheten representerer en situasjon med
raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale trykkforsgk, konusforsgk og udrenerte treaksialforsgk.

SENSITIVITET
Sensitiviteten uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjaerfasthet i uforstyrret
og omrgrt tilstand. Denne st@rrelsen kan bestemmes fra konusforsgk i laboratoriet.

VANNINNHOLD
Vanninnholdet angir masse av vann i prosent av masse tgrt stoff i massen og
bestemmes fra t@grking av en jordprgve ved 110°Ci 24 timer.

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE OG PLASTISITETSGRENSE

Konsistensgrensene for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk,
eller formbart. Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende
tilstand. Plastisitetsgrensen angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes
uten at det sprekker opp. Plastisiteten, fra flytegrensen til plastisitetsgrensen angir det
plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten



DENSITETER
Densitet vil si masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.

KORNFORDELINGSANALYSER

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter over
0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den ekvivalente korndiameteren ved
slemmeanalyse og bruk av hydrometer.

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKSPER
Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved
setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer.

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven.
Humusinnholdet bestemmes ved glgdetap, kolorimetri eller bruk av natronlut.

Laboratorieforsgk giennomfgres i henhold til Norske Standard NS-EN 1997-2:2007+NA:2008
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Bilag 2

Oversikt over metodestandarder og retningslinjer



Metodestandarder og retningslinjer — Feltundersgkelser

Feltundersgkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i

rapportering, baserer seg pa gjeldene versjon av fglgende standarder og referansedokumenter.

Dokument

Tema

NGF melding 1

Sl-enheter

NGF melding 2, NS-EN I1SO 14688-1 og -2

Symboler og terminologi

NGF Melding 3

Dreiesondering

NGF melding 4

Vingeboring

NGF melding 5, NS-EN ISO 22476-1

Trykksondering med poretrykksmaling
(CPTU)

NGF melding 6 Grunnvanns- og poretrykksmaling
NGF melding 7 Dreietrykksondering

NGF melding 8 Kommentarkoder for feltundersgkelser
NGF melding 9 Totalsondering

NS-EN ISO 22476-2

Ramsondering

NGF melding 10

Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser

NGF melding 11, NS-EN ISO 22475-1

Prgvetaking

Statens vegvesen Handbok R211

Feltundersgkelser

NS 8020-1

Kvalifikasjonskrav til utffgrende av
grunnundersgkelser




Metodestandarder og retningslinjer — Laboratorieundersgkelser

Laboratorieundersgkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering

benyttet i rapportering, baserer seg pa fglgende standarder og referansedokumenter.

Dokument Tema

NS8000 Konsistensgrenser- terminologi
NS8001 Stoptflytegrense

NS8002 Konusflytegrense

NS8003 Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)
NS8004 Svinngrense

NS8005, NS-EN 1SO 17892-4

Kornfordelingsanalyse

NS8010, NS-EN I1SO 14688-1 og -2

Jord- bestanddeler og struktur. Klassifisering
og identifisering

NS8012, NS-EN I1SO 17892-2

Densitet

NS8012, NS-EN I1SO 17892-3

Korndensitet

NS8012, NS-EN ISO 17892-1

Vanninnhold

NS8014

Poretall, porgsitet og metningstall

NS8015 Skjeerfasthet ved konusforsgk

NS8016 Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk
NS8017 @dometerforspk, trinnvis belastning
NS8018 @dometerforspk, kontinuerlig belastning

NS-EN ISO/TS 17892-8 og -9

Treaksialforsgk (UU,CD)

Statens vegvesen Handbok R210

Laboratorieundersgkelser
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