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Det er i uke 31/2015 utfart supplerende geotekniske grunnundersgkelser i forbindelse med utarbeiding av
reguleringsplan for Troa og Stokkekaia i Andalsnes, Rauma kommune.

Supplerende geotekniske grunnundersgkelser viser i hovedsak bigt/middels fast leire med enkelte sand- og siltlag under
et topplag p8 ca. 2-6 m. Utfgrte sonderinger indikerer mektige lag med sensitive masser i pkt. 120, 121 og 122, og det
er gjennom pravetaking i pkt. 120 og 122 p8vist kvikkleire/sprabruddsmateriale. I pkt. 126 indikerer sonderingen
friksjonsmasser.

Det er utfgrt avlesning av tidligere installerte hydrauliske piezometer. Poretrykksmalinger indikerer grunnvann ca. 1 m
under terreng.

Sonderingene er avsluttet i lgsmasser uten at berg er patruffet.
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1 KVALITETSSKIEMA CPTU PKT. 120, 2-30 METER
2 KVALITETSSKIEMA CPTU PKT. 127, 4-13 METER
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RAMBOLL 5.

1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Rauma kommune utarbeider ny reguleringsplan for omradet Stokkekaia og
Troa i Andalsnes sentrum. Rauma kommune gnsker 8 utvikle en ny bydel i
sentrumsomradet i Andalsnes som kan innholde blant annet boliger, naering og
sykehjem. Se tegning 101 for planomradets geografiske plassering.

1.2 Oppdrag

Rambgll Norge AS ved avdeling Geoteknikk midt og nord har fatt i oppdrag a
utfgre supplerende geotekniske grunnundersgkelser pa planomradet som
grunnlag for geoteknisk vurdering av reguleringsplan.

1.3 Innhold

Denne rapporten inneholder samlede resultater fra utfgrte grunnundersgkelser
med felt- og laboratoriedata. Rapporten inneholder ogsa geotekniske
beskrivelser av grunnforhold. Rapporten inneholder ingen geotekniske
vurderinger.

2 UNDERSOQKELSER

2.1 Feltundersgkelser

Det er i uke 31/2015 utfgrt totalsonderinger i 7 punkt (pkt. 120-126), CPTU i
2 punkt (pkt. 120 og 127) og prgvetaking i 3 punkt (pkt. 120, 122 og 124).
CPTU i pkt. 120 og 127 er utfgrt til henholdsvis 30 og 13 m dybde, og det er
forboret til henholdsvis 2 og 4 m dybde. Totalsonderingene er avsluttet ca. 24-
37 m under terreng, og det er tatt opp totalt 11 stk. 54 mm sylinderprgver. Se
situasjonsplanen pa tegning 102 for punktenes plassering pa planomradet.
Tidligere boringer er ogsa vist i mindre skala pa situasjonsplanen.

Det er ogsa utfgrt grunnundersgkelser i omradet ved tidligere anledninger og
for videre detaljer angaende disse vises det til Norconsults rapporter
datarapport 5147308-RIG01 datert 11.02.2015 og datarapport 5131128-1
datert 17.04.2013, samt Multiconsults rapportnr. 412983-1 datert 17.04.2013.

2.2 Oppmaling

Borpunkter 120-126 er satt ut av Rambglls borleder og deretter malt inn i
ettertid av Rauma kommune. Pkt. 127 var ikke tilgjengelig for innmaling og
koordinater og hgyde oppgitt i tabell 1 er derfor omtrentlige for dette punktet.
Oppgitte koordinater er i Euref 89, UTM sone 32 og hgydesystem er NN1954.
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Tabell 1. Koordinater pa punkter

Punkt | Nord Ost Terrengkote

120 | 6937868,4 432014,7 +10,9
121 | 6937802,3 431940,2 +5,6
122 | 6937826,2 432069,3 +14,7
123 | 6937956,7 432160,0 +4,2
124 | 6938066,0 432203,3 +2,2
125 | 6938030,7 432285,7 +4,5
126 | 6938036,8 432357,6 +20,0
127 | Ca. 6938245 | Ca. 432363 | Ca. +2,0

2.3 Laboratorieundersgkelser

Det er pa sylinderprgver utfgrt klassifisering og rutineundersgkelser med
hensyn til vanninnhold og tyngdetetthet, samt udrenert skjeerfasthet pa
leirholdige prgver.

2.4 Resultater

Resultater fra totalsonderinger og CPTU er presentert pa tegning 103-107.
Resultater fra rutineundersgkelser er vist i egne borprofiler pad tegning 108-
110.

Tillegg I-1I gir forklaring og metodebeskrivelse pa utfgrte felt- og
laboratorieundersgkelser.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi

Terrenget pa planomradet nede ved kaia er stort sett flatt. Det er en opptil 17
m hgy skraning opp til et plata sgr/sgrgst for planomradet med helning ca.
1:1,6 til 1:1,9. Vest for planomradet er det en kolle som skraner ned mot
Troaveien med omtrentlig helning p@ 1:2,2 samt nedover retning nord med
omtrentlig helning 1:1,7 i gverste del av skraningen og med omtrentlig
helning 1:3,9 videre ned til kaiomradet.

I sjgen nordvest for omradet faller sjgbunnen nedover i retning nord/nordvest
med en gjennomsnittlig helning pa ca. 1:4,5.

3.2 Lgsmasser

Supplerende grunnundersgkelser viste i hovedsak blgt/middels fast leire under
et topplag pa ca. 2-6 m i undersgkelsespunktene. Utfgrte sonderinger i pkt.
120, 121 og 122 indikerer mektige lag med sensitiv leire. Sonderingen i pkt.
124 indikerer ogsa mulig sensitiv leire rundt 4 og 17 m dybde, men det er
gjennom prgvetaking ved disse dybdene ikke pavist
kvikkleire/sprgbruddsmateriale i dette punktet. I pkt. 126 indikerer
sonderingen friksjonsmasser.

Etter prgvetaking i pkt. 120 er det funnet leire med enkelte sand-/siltlag ned
til omtrent 8 m dybde. Ved ca. 6 m dybde er det pavist sprgbruddsmateriale,
og fra ca. 8 m dybde er det pavist kvikkleire ned til ca. 20 m under terreng.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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Prgvetaking i pkt. 122 viser kvikkleire/sprgbruddsmateriale med enkelte
sandlag ved 7 m, 14 m og 19 m dybde.

3.3 Grunnvann

Det er installert 2 stk. hydrauliske piezometere ved pkt. 105 i forbindelse med
tidligere undersgkelser utfgrt av Norconsult. Dette er avlest igjen i forbindelse
med dette oppdraget og tabell 2 viser bade nye og tidligere avleste verdier.

Tabell 2. Poretrykksmalinger ved pkt. 105

Dato Dybde filter [m] Poretrykk [kPa]
6 48,5
28.1.2015
12 107,3
6 48,7
18.2.2015
12 107,9
6 47,9
31.7.2015
12 106,9
3.4 Berg

Samtlige sonderinger er avsluttet i Igsmasser uten patruffet berg.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: 4224 |0ppl¢sning: 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,872 Arealforhold, b: 0,001
Kalibreringsdato: 15.09.2014 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Maleomrade [MPa]: 50 0,5 2
Opplgsning 12-bit [kPa]: - - -
Opplgsning 18-bit [kPa]: 0,5557 0,0103 0,0213
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 27,785 0,6489 0,9372
Temperaturomrade [°C]: 0-20 0-20 0-20
Merknad:
UTFORELSE
Borpunkt nr.: 120 Dato: 31.07.2015
Borleder: Krokstad, Jon Lovés Assistent: Ingen
Filtertype: Ferdigmettet porgsfilter Mettningsmedium: Frostvaeske
Forankring: nei Sondetemperatur start [°C]: 13
Forboring [m]: 2 Sondetemperatur slutt [°C]: 7,9
Sum boring [m]: 29,8 Kontroll skriver [m]: 29,8
Avstand mellom malinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 4,4
Merknad:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 3,5426 0,0827 0,1195
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: -0,0028 -0,1 1,6
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALEST@RRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aror [kPa]: 6,8983 0,1930 1,7408
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Rauma kommune Reg.plan Andalsnes
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet
Borpunkt nr: 120 Sonde: 4224
Dato: Tegnet: Kontrollert:
' R A M B L L 21.08.2015 : Krokstad, Jon Lgvas JHET
Oppdragsnr.: Bilag nr.:

1350010595




DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: 4224 |0ppl¢sning: 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,872 Arealforhold, b: 0,001
Kalibreringsdato: 15.09.2014 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Maleomrade [MPa]: 50 0,5 2
Opplgsning 12-bit [kPa]: - - -
Opplgsning 18-bit [kPa]: 0,5557 0,0103 0,0213
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 27,785 0,6489 0,9372
Temperaturomrade [°C]: 0-20 0-20 0-20
Merknad:
UTFORELSE
Borpunkt nr.: 127 Dato: 30.07.2015
Borleder: Krokstad, Jon Lovés Assistent: Ingen
Filtertype: Ferdigmettet porgsfilter Mettningsmedium: Frostvaeske
Forankring: nei Sondetemperatur start [°C]: 14
Forboring [m]: 3,7 Sondetemperatur slutt [°C]: 10
Sum boring [m]: 12,76 Kontroll skriver [m]: 12,76
Avstand mellom malinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 14,8
Merknad:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 2,7785 0,0649 0,0937
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,0006 0,6 1,3
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALEST@RRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aror [kPa]: 3,9342 0,6752 1,4150
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Rauma kommnue Reg.plan Andalsnes
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet
Borpunkt nr: 127 Sonde: 4224
Dato: Tegnet: Kontrollert:
' R A M B L L 30.07.2015 : Krokstad, Jon Lgvas JHET
Oppdragsnr.: Bilag nr.:

1350010595
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' RAMBOLL |

Tillegg 1

MARKUNDERSGKELSER

Sonderinger utfgres for 4 f4 en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen

fast grunn,

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I

Boring avsluttet Antatt stein, © Antatt fjell
(Arsak ikke angitt) morene, sand ol.

Y1

Boret i antatt fjell.
(Hvis overgangen er ukjent,
settes spgrsmiltegn.)

utfgres med 22 mm stdlstenger med glatte skjgter pasatt en
200 mm lang spiss av firkantst3] som er tilspisset i cnden og
vridd en omndreining. Boret

belastes med inntil 1 kN og hvis  0.5kN |
det ikke synker for denne last, 1,0kN
dreies det ned med motor eller |
for hind. Antall halve \“\E

Boret i fjell og
kjerne opptatt.

il

omdreininger pr. 20 cm b
synkning noteres. Ved 1
opptegninger vises antall halve ‘:._.b
omdreininger pr. meter :::k'
synkning grafisk med dybden i q-, stag
borhullet og belastningen angis g O
til venstre for borhullet.

1/2 omdr. pr. m.
Totalsondering

kombinerer dreietrykksondering og {jellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
mdiles ved elekiriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter), Resultatene

tegnes opp vha. EDB.
Ramsondering

utfgres med 32 mm stdlstenger med glatte skjgter og en
normert spiss. Borel 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 '2

pr. 20 cm synkning. 3

Rammemostanden: o
Loddvekt x fallhgyde XXX a

QO = synkning pr. slag (kNm/m) v QZ: k;: 60

angis i diagram som funksjon av dybden.

€3 Fiellkontrollboring

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjeter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. N#r fjell er
nédd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pvisning.

@ Prgvetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prever tas opp med NGI's 54 mm stempel-

prevetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles 1 begge ender for 4 hindre uttgrking far de

Apnes 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 foringsrgr
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prpver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formalet.

Vingdbor
bestemnmer udrenert skjrstyrke (s,,) av leire direkte i marken
(in situ). MaAling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i
grunnen, dreies rundt med besternt
jevn hastighet til brudd i leira.
Maksimall dreiemoment gir grunnlag
for & beregne leiras udrenerte
skjerstyrke, som ogsi méles i omrgrt

tilstand etter brudd. amrart  uforst yeret
¢ 10 20 30

-5 Porevanntrykket S, kPa

1 grunnen males med et piezometer. Dette bestir av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket
dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket
ved filteret registreres enten hydrauljsk
som stigehgyden i en plastslange inne i
rgret (ved overtrykk pasettes
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkie
trykkmaler innenfor filteret.

e 10 20 30
U, kPa

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

eie e
utfpres med 36 mm glatte skjgtbare stdlstenger pisatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omndr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den il en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for & holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nar motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dete 0 5 10 20 30
anfgres i diagrammet. For kN

okt rotasjon



Tillegg I

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved &pning av preven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

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

Yeanninnhold
(w 1 %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

Elytegrense

(wp i %) og nullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
h@yeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

enert skj e
(s, 1 kKN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pé
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
preve) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten miles skjerstyrken 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 ogsé er en
indirekte metode basert p innsynkning, brukes szrlig pa fast
leire.

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert skj®rstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrprt skjerstyrke < 0,5 kN/mZ2.

ompressibilite
av en jordart ved
gdometerforsgk. En
preve med tverrsnitt
20 cm? 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.

Humusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

Kompresjonsmodul M —

Belastning g —

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

Saltinnhold
(g/1 eller ofoo) i porevanmet ved titrering med sglvnitrat-
oppl@sning og kaliumkromat som indikator.

Komfordeling

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

Fraksj.betegn. | Leir | Silt | Sand | Grus | Stein | Blokk |

Komstgrr. mm < 0,002 | 0,002- 0,06-2 2-60 |60-600| >600

0,06

Relativ deformas jon €—

Jordarten

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

Ieir il blokk.

jordarter
Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord),

L :c;, 0,0
/ aﬂdv ooo
°:° o o
) = o I e
* - L o
/ 2 aoeo' %O
Leire Sitt Sand Grus Stein
blokk
- VVV g
L o
~ vy =z,
A vy -
S s vV Jp
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 = jernkonkresjoner
AH = aurhelle



