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Sammendrag

Pa oppdrag fra Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) har Golder Associates AS (Golder) utfgrt en
utredning av omradestabiliteten i kvikkleiresone «480 — Hellefoss».

Sonen bestar stedvis av sveert bratte skraninger (opp mot ca. 1:1,5) langs vestsiden av Drammenselva. |
omradet er det villabebyggelse, veier, jernbane, inntaksdam samt en papirfabrikk (Hellefoss Paper AS).
Haydeforskjellen innenfor omradet er totalt ca. 30 m, og skraningen mot Drammenselva er delt i to av et
mellomplatd med bolighebyggelse og veier.

Ved befaringen av omradet ble det ikke pavist spor eller indikasjon pa skredaktivitet innenfor omradet. Nedre
delen av skraningen mot Drammenselva, og den tilhgrende strandsonen, har generelt en relativt slak helning
langes starstedelen av den aktuelle kvikkleiresonen. Det er en bra eksisterende erosjonsbeskyttelse
bestdende av stein langs mesteparten av strekningen. Dette gjgr at erosjonsaktiviteten er meget liten og
vurderes til ikke & ha noen pavirkning pa skraningsgeometrien.

| forbindelse med foreliggende utredning har geotekniske grunnundersgkelser i felt og laboratorium blitt
utfgrt i perioden november 2014 til januar 2016. Utfarte undersgkelser innenfor sonen viser at lgsmassene
hovedsakelig bestar av mektige lag med elveavsetninger - i hovedsak bestaende av sand, grus og silt.
Undersgkelsene har ogsa pavist at det finns et begrenset lag med leire (og kvikkleire) under
elveavsetningene. Basert pa utfgrte grunnundersgkelse og topografiske forhold, er det gjort en vurdering av
utbredelsen av kvikkleire/sprgbruddmateriale.

Stabilitetsforholdene er analysert i utvalgte profiler innenfor kvikkleiresonen. Resultatet av analysene viser i
det store hele at det er en tilfredsstillende sikkerhet mot utglidning i omradet. Omradestabiliteten for
langstrakte glideflater som pavirkes av leirlag med kvikkleire oppfyller kriteriet til sikkerhetsfaktor iht. NVEs
veileder, dvs. F=1,4.

| stedvis sveert bratte skraningspartier forekommer imidlertid lokale overflatenzere glideflater med en
beregningsmessig sikkerhet pa ca. F=1,3 (dvs. 1,27-1,34). Disse glideflatene er helt drenerte og pavirkes
hovedsakelig av de mektige lagene med elveavsetning, men i den nederste skraningen ogsa til lag med
mulig kvikkleire. Siden denne typen av glideflater potensielt kan fare til initialskred, ma disse vurderes
neermere ved en eventuell utbygging i omradet. For dagens forhold anses det ikke & foreligge noen risiko for
bakovergripende kvikkleireskred innenfor sonen.
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1.0 INNLEDNING

Pa oppdrag fra Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), utfgrer Golder Associates AS (Golder) en
utredning av stabilitetsforhold i tidligere kartlagte soner med risiko for skred i kvikkleire og andre

sprgbruddmaterialer.

Det aktuelle oppdraget er utfart parallelt for fire soner i @vre Eiker kommune i Buskerud iht. oversiktskartet i

Figur 1. Foreliggende vurderingsrapport gjelder for kvikkleiresone «480 Hellefoss» og presenterer resultatet av
utredningen av stabilitetsforholdene.

Sonen var vurdert til & ha faregrad «Middels» og konsekvensklasse «Meget alvorlig», noe som resulterer i
risikoklasse «4» (ref. /1/). Denne rapporten omfatter stabilitetsberegninger utfgrt for utvalgte profiler innenfor

kvikkleiresonen.
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2.0 GRUNNLAG

2.1 Kartlagt kvikkleiresone

Det aktuelle utredningsomradet er lokalisert og vurdert ifb. en innledende utredning i NVEs program "Program
for gkt sikkerhet mot leirskred”. Den innledende utredningen er utfgrt iht. NVEs metodikk for handtering av
kvikkleireomrader hvor faregrad, konsekvens og risiko vurderes og vektes som grunnlag for & vurdere/avgjgre
et omrades behov av fortsatt utredning.

Resultatet av den innledende vurderingen av sone «480 Hellefoss» er presentert i NGI-rapport 20001008-19
(ref. /1/). Utbredelsen av sonen framgar av figuren under.

—
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Faregradklasse 2 - Middels
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Figur 2:  Kvikkleiresone «480 Hellefoss», iht. NGl-rapport 20001008-19.

2.2 Eksisterende geotekniske grunnundersgkelser

Innenfor og i tilknytning til/naer sonen finnes det rapporter fra eksisterende geotekniske grunnundersgkelser.
Resultatet av de eksisterende (tidligere) undersgkelsene (ref. /3/ og /4/) er benyttet og innarbeidet ifb. tolking av
Ilzsmasser og forekomst av kvikkleire samt vurdering av grunnforhold og materialparametere. Plasseringen pa
tidligere geotekniske grunnundersgkelser er vist pa borplan (VEDLEGG C) samt i sin helhet i VEDLEGG L.

Eksisterende undersgkelser som er benyttet:

m /3/ Grunnundersgkelser for kartlegging av grunnforhold pa Hellefoss. Datarapport. Grunnundersgkelser.
GeoStrgm AS, 4.8.2014, rapport nr. 1175/R1. (Borpunkter merket med ID «NVE15-xx» pa borplan).

m /4/ Nor Engineering AS. Hellefoss. Geoteknisk rapport. Grunnundersgkelser.
Multiconsultrapport 810490, datert 19.1.2007. (Borpunkter merket med ID «MCOQ7-xx» pd borplan).

2.3 Utferte grunnundersgkelser i felt og laboratorium

| forbindelse med foreliggende utredning har et program med geotekniske grunnundersgkelser i felt og
laboratorium blitt utfart av GeoStrgm AS. Innledende undersgkelser ble utfart i perioden november 2014 til april
2015. Som vytterligere underlag for avgrensning av forekomsten/utbredelsen av kvikkleire samt bestemmelse av
materialparametere ble det utfart supplerende undersgkelser i perioden oktober 2015 til januar 2016.

Siden grunnforholdene innenfor omradet har veert utfordrende med et mektig lag med en fast elveavsetning
over leirlaget, har foreslatt borprogram blitt forandret ved utfarelsen av borarbeidene bade med hensyn til
gnsket stoppdyp for sonderingene samt utstyr og prgvetakingsdyp for sylinderprgvene.

12.5.2017 Golder
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Programmet for grunnundersgkelsene i felt og laboratorium er utarbeidet av Golder Associates. Feltarbeidet ble
innledet med dreietrykksonderinger som et innledende grunnlag for tolking og vurdering av mulig forekomst av
kvikkleire. Den innledende tolkingen har sa blitt brukt som grunnlag for den videre utformingen av
borprogrammet mht. valg og plassering av undersgkelsesmetode, prgvetakingsdyp og utstyr (&54 alt &75) for
sylinderprgver samt plassering og dybde for poretrykksmalere.

Laboratorieundersgkelser ble innledningsvis utfart som rutineundersgkelser pa sylinderprgver. Avanserte
laboratorieundersgkelser (udrenerte anisotrope treaksforsgk) har sa blitt utfart pa praver valgt ut/foreslatt av
Golder.

Plasseringen av utfgrte undersgkelser er malt inn med GPS og vist pa borplan i VEDLEGG C. Resultater og
omfang av de utfgrte undersgkelsene er presentert i en separat datarapport utarbeidet av GeoStram AS (ref.
12/, samt VEDLEGG K).

2.4 Befaring

Feltbefaring ble utfart i juni 2014. Formalet med befaringene var a f& mer inngdende kjennskap til topografi og
terreng i omradet, registrere erosjonsforhold langs Drammenselva samt overflateerosjon i de stedvis meget
bratte skréningene innenfor sonen.

2.4.1 Vurdering av erosjon

Erosjonsforholdene innenfor omradet ble vurdert ifb. feltbefaringen i juni 2014. Det ble ikke pavist spor eller
indikasjon pa skredaktivitet innenfor omradet.

Nedre delen av skraningen mot Drammenselva, og den tilhgrende strandsonen har generelt en relativt slak
helning langes starstedelen av den aktuelle kvikkleiresonen. Det er en god, eksisterende erosionsbeskyttelse
bestdende stein av ulik starrelse (Figur 3) langs mesteparten av strekningen. Dette gjar at erosjonsaktiviteten er
meget liten. Drammenselva rett oppstrgms sonen (ved Hellefossen) regulert med en inntaksdam, og store deler
av aret er derfor vannfagringen og stremningshastigheten nedenfor dammen liten. P& deler av elvestrekningen
innenfor sonen er det noe erosjon i strandkanten ovenfor erosionsbeskyttelsen (Figur 3). Omfanget anses
imidlertid som beskjedent, og det vurderes at dette ikke vil ha noen betydning for skraningsgeometrien.

Figur 3:  Eksisterende erosjonsbeskyttelse langs Drammenselva, samt et eksempel pa pagaende, avgrenset erosjon.

2.4.2 Bergidagen

Det ble ikke observert berg (fjell) i dagen pa befaringen.

——
12.5.2017 Golder
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2.5 Skredaktivitet

I henhold til NVEs database for historiske skredhendelser har det tidligere ikke forekommet skred i direkte
tilknytning til den aktuelle kvikkleiresonen. Det finns imidlertid et par dokumenterte historiske skredhendelser rett
nedstrams sonen samt i skrdningene pa gstsiden av Drammenselva.

2.6 Kartgrunnlag

Digitale kart over omradet er mottatt fra NVE.

Bunntopografien i Drammenselva er oppmalt ifb. oppdatering av NVEs flomsonekart for Drammenselva (jf. Figur
4). Resultatet av oppmalingen er brukt som grunnlag for utfgrte stabilitetsvurderinger i foreliggende rapport.
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Figur 4:  Dybdeprofil i Drammenselva ved Hellefoss.

,
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3.0 TERRENG OG GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi og sonebeskrivning

Sonen bestar stedvis av sveert bratte skraninger (opp mot ca. 1:1,5) langs vestsiden av Drammenselva. |
omradet er det villabebyggelse, veier, jernbane, inntaksdam samt en papirfabrikk (Hellefoss Paper AS).
Vegetasjonen (markslag) bestar av dyrkamark, eng og beitemark; villahager og mindre omrader med skog (jf.
flyfoto i Figur 5).

Hgydeforskjellen innenfor omradet er totalt ca. 30 m, og skrdningen mot Drammenselva delt i to av et
mellomplatd med bolighebyggelse og veier. Skraningstoppen ligger pa ca. kote +30, mellomplataet pa ca. kote
+13 og skraningsfoten (nede ved Drammenselva) pa ca. kote +2.

3.2 Kvarteaergeologisk kart og marin grense

Kvarteergeologisk kart over beskriver at grunnen i omradet hovedsakelig bestar av tynne hav- og
elveavsetninger. Se utsnitt fra kartet hentet fra www.ngu.no i Figur 5 under.

1 Lasmasser /
= (forenklet tegnforklaring)

Tynn moreng
Tykk moreng
Avsmeltingsmorene
Randmerene
Breelvavsetning
Bresje-finnsjsavsetning
Tynn hav-/strandavsetning
Tykk havavsetring
IlMarin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
| Forvitringsmateriale
/ [Skredmateriale
Steinbreavsetning
| [ Torv og myr
Tynt humus-ftorvdekke
Fylimasse d
Bart flell stedvis tynt dekke

Hellefosser

/ Midtskje

Figur 5:  Flyfoto over sonen (fra kart.finn.no) samt utsnitt fra NGUs lgsmassekart (fra www.ngu.no).

Marin grense i omradet (modellert) ligger pa ca. kote +180 (www.ngu.no). Hgyeste koteniva i sonen ligger pa
ca. kote +30 til +35. Det vil si at omradet i sin helhet ligger langt under marin grense.

3.3 Grunnforhold

Utferte undersgkelser innenfor sonen viser at lasmassene hovedsakelig bestar av mektige lag med
elveavsetninger - i hovedsak bestdende av sand, grus og silt. Undersgkelsene har ogsa pavist at det finns et
begrenset lag med leire (og kvikkleire) under elveavsetningene.

Undersgkelsene (sylinderprave samt CPTU- og dreietrykksonderinger) paviser forekomst av kvikkleire/
sprgbruddmateriale innenfor selve sonen med en tolket utbredelse som vist i borplan i VEDLEGG C.

Utferte malinger av grunn- og poretrykksforhold viser en grunnvannstand beliggende ca. 7-10 m under overflaten.

g
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4.0 SONEAVGRENSNING OG KLASSIFISERING

4.1 Avgrensning av faresonen

Med grunnlag i de utfgrte grunnundersgkelsene (dreietrykksonderinger, CPTU og sylinderprgver) er det gjort en
vurdering/tolking av kvikkleirens utbredelse i omradet. Soneavgrensninger er basert pa forekomster av
kvikkleire/sprgbruddmateriale og naturlige avgrensninger i terrenget.

Den eneste sikre metoden for bestemmelse av kvikkleire er laboratorieundersgkelser pa opptatte sylinder-
praver. | Hellefoss-sonen har imidlertid muligheten til opptak av sylinderprgver veert vanskelig pga. de mektige
overliggende lagene med fast lagrede elveavsetninger av sand, grus og silt. Utfarte laboratorieundersgkelser pa
utfgrte sylinderpraver har dermed blitt brukt som underlag for & kalibrere utfgrte beregninger og tolking av
kvikkleire fra dreietrykksonderinger og CPTU.

I henhold til de utfgrte undersgkelsene har forekomsten av kvikkleire kun blitt tolket til leirlaget som forekommer i
tilknytning til skraninger i den midterste delen av sonen. En viss indikasjon eller forekomst av sprgbruddmateriale
har i tillegg blitt pavist i enkelte nivaer i leire i den avre/vestre delene av sonen.

Tolket utbredelse av kvikkleire samt indikasjon pa forekomst (og usikker utbredelse) er vist i Figur 6, samt i
VEDLEGG C. | Figur 6 vises ogsa en tolking av faresonens lgsneomrade inht. kapitel 4.5 i NVEs «kvikkleire-
veileder» (rapport 7/2014, /9/). Lasneomradet avgrenses av at sprgbruddmaterialet strekker seg til
fastmarkspartier eller maksimal utstrekning som tilsvarende tolket utbredelse av kvikkleire eller lik

15 x skraningshayden.

c,c;/'n ool T iuj
L\( 4 oo T |

Tolkad utbredning av lasneomrade

Tolkad utbredning av kvicklera

- Dséker utbredning av
kvicklera
e

Figur 6:  Tolket utbredelse/forekomst av kvikkleire samt lasneomrade og utlepsomrade
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4.2

Faregradsklassifisering

Det er utfgrt en faregradsevaluering av faresonen. Faregradsevalueringen er utfart iht. retningslinjer i NVE
7/2014 samt NGI 2001 (ref. /9/ og /11/). Evalueringen, se Tabell 1 (samt VEDLEGG G), er utfgrt iht. grunnlag for
evaluering av faregrad hentet fra /11/).

Tabell 1: Faregradsevaluering av definert faresone

Faktorer Merknad/vurdering Faregrad Score Vekttall | Produkt
Finner ikke skred pa kvartzergeologisk kart
Tidl. Skredaktivitet P geolog Noe 2 1 2
naermeste omrade, men kan oppsta.
Skraningshgyde Ca. 25-30 meter 20-30 2 2 4
OCR CPTU-undersgkelser viser OCR paca. 1,5-2,0 | 1,5-2,0 1 2 2
Poretrykk Poretrykksmalinger viser hydrostatisk poretrykk. | Hydrostatisk 0 3/-3 0
Kvikkleiremektighet | Generelt til store dyp. H/2-H/4 2 2 4
Sensitivitet Varierer innenfor omrédet, stedvis sveert hay. >100 3 1 3
Erosjon Mye.steln langs elvebredden. Ingen tegn til Ingen. 0 3 0
erosjon.
Ingenting observert, men det er bebyggelse i :
Inngrep omradet som kan ha medfart mindre endringer. Ingen 0 3/-3 0
. 15
Poengverdi Lav faregrad (0-17) (29 %)

Faregradsevalueringen for sonen gir en poengverdi pa 15 for den antatte mest kritiske delen.

Dette medfarer at sonen plasseres i faregradsklasse «lav», som omfatter soner med poengverdi fra O til 17

poeng (jf. /11/).

5.0

SIKKERHETSKRAV FOR STABILITETSVURDERINGER

Beregningsmetodikk samt vurdering av ngdvendig sikkerhetsniva for den aktuelle kvikkleiresonen er utfart iht.
NVEs retningslinjer (ref. /9/). Det pagar en gjennomgang av sikkerhetsfilosofien for vurdering av omradestabilitet
i naturlige skraninger i et NIFS-prosjekt (ref. /12/). For vurderingen av stabilitetsforholdene i sonen «480
Hellefoss» har imidlertid rapport 15/2016 («Sikkerhetsfilosofi for vurdering av omradestabilitet i naturlige

skraninger Naturfareprosjektet: Delprosjekt 6 Kvikkleire» /12/) ikke blitt benyttet.

Iht. NVEs kvikkleireveiledning er hovedregelen at laveste sikkerhetsfaktor mot brudd skal veere stgrre enn 1,4
(F>1,4) dersom glideflatene med lavest sikkerhet mot brudd gar gjennom "sprgbruddmateriale” eller kvikkleire
(dvs. marin leire med en omrgrt skjeerfasthet <2kPa og en sensitivitet >15).

| de deler der det er konstatert behov av stabiliserende tiltak har utgangspunktet veert & oppna en "“forbedring”

av sikkerhetsfaktoren iht. kap 5.2 i NVEs retningslinjer. Dette kreves iht. NVEs retningslinjer for tiltak i

titakskategori K4 (som bl.a. omfatter naeringsbygg, boliger, skoler) nar kvikkleiresonen er i faregradklasse

"Lav".
12.5.2017 Golder
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6.0 GRUNNLAG FOR STABILITETSVURDERINGER

6.1 Tolking av beregningsparametere

Tolking av parametere er utfart p& basis av utfgrte CPTU-sonderinger, treaksforsgk og opptatte 54 mm
praveserier. Det er spesielt lagt vekt pa spesialforsgkene samt tolking av skjeerfasthet og stivhetsparametere fra
CPTU-sonderingene

6.1.1 Kvalitet av undersgkelser

Flere av de utfgrte sonderingene og sylinderprgvene matte avbrytes pa grunnere niva enn gnsket pga. for stor
bormotstand. For boringer avsluttet pa grunne nivaer, kunne forboring ha veert mulig. Manglende CPTU-data i
dybden medfgrer noe darligere datagrunnlag for tolking av skjeerfasthetsprofiler i leirlaget under
elveavsetningene. Prgvetaking av leire med 54 mm sylinderprgver vurderes a ligge kvalitetsklasse 2 siden de
ble vesentlig pavirket av de faste lagene med elveavsetning. Det har ikke vaert mulig & utfgre prgvetaking med
75 mm sylindere uten & bruke foringsrar.

CPTU-sonderingene vurderes generelt & veere av middels god kvalitet og til a ligge i anvendelsesklasse 1-2 (iht.
spissmotstand, friksjon og poretrykk) hvis det ses bort fra helningsavviket (ref. tabell 5.2 i /13/). Samtlige
sonderinger ligger basert pa helningsavviket i anvendelsesklasse 3 eller 4. Dette vurderes imidlertid & ha liten
innvirkning pa tolking av forsgksresultatene, men kan gi noe ungyaktig dybdeangivelse.

Kvaliteten av treaksforsgkene er vurdert ut fra figur 2.20 i Statens vegvesen handbok V220 (ref. /10/) basert pa
endring av prgvens volum ved rekonsolidering til in situ-spenninger. Treaksforsgkene fra punkt 48011
klassifiseres som henholdsvis et godt og et akseptabelt forsgk. Forsgkene fra punkt 48032 klassifiseres som
«Darlige» forsgk (se Tabell 2). Sylinderprgvene fra dette borpunktet anses a ha blitt pavirket (forstyrret) av det
mektige laget med elveavsetning over leirlaget.

Tabell 2: Forsgkskvalitet udrenert anisotrope treaksforsgk.

Dyp Volumtgyning i
Borhull [m] konsolideringsfasen, evo1 | Forsgkskvalitet
[%]
48011 7,5 1,8 Bra forsgk
48011 11,5 3,2 Akseptabelt forsgk
48032 13,5 4.4 Dérlige forsgk
48032 15,5 4,6 Darlige forsgk

6.1.2 Tyngdetetthet og plastisitetsindeks

Tyngdetetthet og plastisitetsindeks er beregnet fra laboratorieforsgk pa sylinderprgver. De gjennomsnittlige
tyngdetetthetene som er beregnet for de ulike jordlagene er vist for hvert profil (se avsnitt 6.3.1-6.3.4). Siden det
ikke er utfart laboratorieundersgkelser pa lag med friksjonsjord (sand, grus og silt) er tyngdetetthetene i disse
lagene basert pa erfaringsverdier og typeverdier fra bl.a. Statens vegvesen handbok V220 (ref. /10/).

Plastisitetsindeks i leiren er beregnet til 10 % som et gjennomshnitt for hele utredningsomradet.

6.1.3 Grunnvannsniva og poretrykksfordeling med dybden

Grunnvannsniva og poretrykksfordeling er beregnet per profil, se avsnitt 6.3.1-6.3.4.

12.5.2017 ? Golder
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6.1.4 Konsoliderings- og deformasjonsegenskaper
Det er ikke utfgrt CRS-forsgk pa sylinderprgver innenfor sonen pa grunn av noe usikre kvaliteten pa
sylinderprgvene.

Overkonsolideringsgraden (OCR) i leiren er beregnet fra utfarte CPTU-sonderinger (se ogsd VEDLEGG I) som
falger:

1,11

0\ qt;,o'v
S>15:0€R=(—t) = -2
¢ 2 2
NG 9t — Oy 2
SSlS:OCRz(—t) = —Z
t 3 3

Pa grunn av leirlagenes begrensede mektighet og de utfordrende lasmasseforholdene med overliggende meget
faste lag med elveavsetninger, vurderer vi resultatene av beregningene som noe usikre.
Overkonsolideringsgraden (OCR) antas til ca. 1,5-2.

6.1.5 Udrenerte styrkeparametere

Den udrenert skjeerfasthet er vurdert fra utfgrte undersgkelser i felt (CPTU-sonderinger) og i laboratorium
(konusforsgk, enaksforsgk og treaksforsgk). Resultatet av utfgrte vurderinger og valg for de respektive
beregningsprofilene er gitt i kapitel 6.3.1-6.3.4 samt i VEDLEGG H. Utfgrte bestemmelser/tolkinger av den
udrenerte skjeerfastheten er sammenstilt og evaluert med tanke pa a undersgke hvordan skjaerfastheten i leiren
varierer innenfor omradet mht. til undersgkelsespunktets koteniva samt plassering i forhold til skraningen (dvs.
henholdsvis skraningstopp og skraningsfot).

Den udrenerte skjeerfastheten har ogsa blitt analysert og vurdert bdde mht. dyp under terreng og niva (kote).
Dette som underlag for & bestemme og vurdere hvordan skjzerfasthetens variasjon i leiren best kan innarbeides
i de respektive beregningsprofilene for & lage en geoteknisk modell som best gjenspeiler forholdene i grunnen.

| det falgende presenteres prinsippene for utfgrte vurderinger, det teoretiske grunnlaget og aktuelle referanser.

Enaksforsok og konusforsok

Ved rutineundersgkelser av sylinderprgver i laboratorium utfgres bl.a. enaksiale trykkforsgk (enaksforsgk) og
konusforsgk som underlag for vurdering av den udrenerte skjeerfastheten (direkte skjeerfasthet, sup). Ved
sammenstilling av samtlige utfarte skjeerfasthetsbestemmelser har resultatet fra disse forsgkene blitt omregnet
til aktiv, udrenert skjeerfasthet (sua) basert pa anisotropisammenhenger som vist under (avsnitt 6.1.6), dvs.
multiplisert med 1,59 (1,0/0,63).

Rutineundersgkelsene viser en stor spredning av skjeerfastheten innenfor omradet. Dette anses til en viss grad
& ha sin arsak i de kvalitetsvariasjoner for sylinderprgvene som er beskrevet tidligere.

CPTU-sonderinger
Den aktive, udrenerte skjeerfastheten (sua) er beregnet fra tolkinger av CPTU-sonderinger med to ulike metoder
beskrevet av NGI. Tolkingsmetodene er basert pa hhv. poreovertrykk (Au) og korrigert spissmostand (qt).

Metode basert pa poretrykk
m  Sua=du/Ngu

12.5.2017 ? Golder
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der Au = registrert poreovertrykk i CPTU
Nau = tolkingsfaktor pa poretrykksbasis

Metode basert p4 spissmotstand
B Sua=(n/Nk

der gn = korrigert spissmotstand
Nk = tolkingsfaktor pa& spissmostand (baereevnefaktor/konfaktor)

For blat homogen leire antas korrelasjonene basert pa poretrykk generelt & gi mest ngyaktige resultater,
forutsatt at det er god poretrykksrespons.

Tolkingssammenhenger baseres pa henholdsvis Bg-tolking og N-tolking iht. Tabell 3.

Tabell 3: Formler for beregning av aktiv, udrenert skjeerfasthet (etter NGI).

Bg-tolking N-tolking
— (qe —uc) q: — o)
Bq < 0,8 Sua = (13,8 — 12’5 " Bq) Sua = N—kt
U — U _
Bo> 0,8 L Wl _ (we—w)
! Sud = 18+ 7,25 % By) Sun = g

Tolkingsfaktorene Nkt 0g Nau bergenes avhengig av sensitivitet (se Tabell 4).

Tabell 4: Beregning av tolkingsfaktorer Nkt 0g Ndu

Nkt Ndu
Si<15 Nie = 7,8+ 2,5 *log(OCR) + 0,082 * I, Ngu = 6,9 — 4 * 1og(OCR) + 0,07 * I,
S:>15 Ni: = 8,54+ 2,5 *1log(0OCR) Ngy = 9,8 —4,5 x1log(OCR)

Tolkede og beregnede CPTU-sonderinger er presentert i VEDLEGG .

Beregninger er ogsa gjort etter SHANSEP-prinsippet (iht. OCR og effektivspenning), men siden disse generelt
viser sammenfallende resultater med Bg- og N-tolkingene er de ikke tatt med i sammenstillingen.

Tolking av CPTU har ogsa blitt gjennomfgrt med dataprogrammet CONRAD versjon 3.1.1 (som gir direkte
udrenert skjeerfasthet).

Udrenert skjaerfasthet fra treaksforsok
Aktiv, udrenert skjeerfasthet har beregnet/tolket fra utfarte udrenerte anisotrope treaksforsgk. Nar det gjelder
resultatene fra forsgkene for skjeerfastheten er det tatt hensyn til forsgkskvaliteten iht. Tabell 2.

g

? Golder

12.5.2017 7
Rapport nr. 1450910140-33 10 L7 Associates



SONE 480 HELLEFOSS, SLUTTRAPPORT

Treaksforsgkene ble urfert fra et spenningsniva tilsvarende in-situspenningen (bestemt fra resultatene av utfgrte
rutineundersgkelser pa sylinderpraver samt foreliggende informasjon om poretrykksforholdene) og ble
anisotropt konsolidert for en effektiv hviletrykkskoeffisient (Ko’) pa 0,65.

Resultatene fra treaksforsgkene samt konsolideringsspenningene er vist i VEDLEGG J.
6.1.6 Anisotropi

Falgende anisotropisammenhenger er brukt for den udrenerte skjeerfastheten (jf. NVE Rapport nr. 14/2014 /14/).

Tabell 5: Anisotropifaktorer/-forhold

1p<10%
(normalt for kvikkleire og sprgbruddmateriale) Ip>10%
Aktiv sone, Sua/Sua 1,0 1,0
Direkte sone, Sun/Sua 0,63 0,63+0,00425-(1,-10)
Passiv sone, Sur/Sua 0,35 0,35+0,00375(lp-10)

Udrenert aktiv skjeerfasthet, i lag med antatt kvikkleire eller sprobruddmateriale, er int. «kvikkleireveilederen»
redusert med 15 % vid evalueringen av CPTU-sonderingene siden denne er basert pa en korrelasjon mot
blokkpraver.

For stabilitetsanalysene er ADP-funksjonen i Figur 7 benyttet.
p—
0,9—

0.7

Modifier Factor

0,6+

05—

0.4

03 f f f f f f f f - ; T 1 1 1 T T 1 1
-90 -80 70 60 -50 -40 -30 -20 10 0 10 20 20 40 50 60 70 20 90

Inclination (%)

Figur 7:  ADP-funksjon som er brukt for stabilitetsanalysene

6.1.7 Effektivspenningsparametere, friksjonsvinkel (¢«) og attraksjon (a)

For effektivspenningsanalysene er det for leiren benyttet tolkede verdier fra utfgrte treaksialforsgk. For sand og
silt er tolkede CPTU-sonderinger (VEDLEGG I) og erfaringsparametere benyttet.

Tolking av friksjonsvinkel og attraksjon fra utfarte treaksforsgk er vist i Figur 8 og VEDLEGG J. Sammenlikning
av utfagrte fasthetsbestemmelser paviser ingen entydige variasjoner innenfor omradet. Et konservativt valg av de
drenerte parameterne i leiren er dermed gjort for leiren innenfor hele sonen.

A
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480 Hellefoss - Triaxialforsok

NTH-plot
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Figur 8: Effektivspenningsparameter beregnet fra treaksforsek og NTH-plot.

Friksjonsvinkelen er ogsa beregnet fra CPTU-sonderinger ut i fra spissmotstandstall (Nm) og attraksjon (a) der:

_ (qr —0y)
"o —a)

CPTU-sonderingene er presentert i VEDLEGG I.

6.1.8 Materialparametere

Materialparameterne er sammenstilt og beregnet per profil (se avsnitt 6.3.1-6.3.4).

12.5.2017 Golder
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6.2 Kritiske snitt/profiler og vurdering av mulige skredmekanismer

Kvikkleiresonen er delt inn i 4 representative (kritiske) snitt/profiler for & beskrive de geotekniske forholdene og

forutsetningene for bestemmelse av omradestabiliteten. Snittene er benevnt 4801 til 4804, og de er plassert
som vist i Figur 9.

.—-""—-h-—-—_._—-_
Fﬁ{mﬂ?
—
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Figur 9:  Representative (kritiske) snitt/profiler innfor sone «480 Hellefoss».

Tilstedeveerelsen av kvikkleire i omradet betyr at det er en risiko for en progressiv bruddutvikling i leiren.

| henhold til aktuelle de grunnforholdene og topografiske forhold, er fglgende skredmekanismer aktuelle i sonen:

m Bakoverrettet flakskred (profil 4802, 4803) — jf. Figur 10.

Erosjon/

Initialskred Kvikkleire

Bruddsonen sprer seg bakover

Figur 10: Illustrasjon bakoverrettet flakskred iht. NVE veileder 7/2014.
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6.3 Tolkinger for kritiske profiler

Som underlag for tolking av omradets geometri og skraningshelninger for valg av kritiske profiler, er digitalt
kartunderlag mottatt fra NVE blitt benyttet. Ved generering av kritiske profiler er det lagd en terrengmodell som
er brukt i GeoSuite-databasen og i beregningsprogrammet GeoStudio.

Utfarte geotekniske undersgkelser er tisammen med beliggenheten av tidligere undersgkelser blitt lest inn i
GeoSuite-databasen. Siden de tidligere undersgkelsene ikke foreligger i digitalt format, er de ikke presentert i
sin helhet i de kritiske profilene. Resultatene fra tidligere undersgkelser har allikevel utgjort et viktig grunnlag for
tolking av lgsmasseforholdene og bestemmelse av utbredelsen av kvikkleire.

Opptegning av kritiske profiler, med nye og tidligere boringer og tolking av lagdeling (med farge i henhold til
NGUs lgsmassekart), er presentert pa situasjonsplan VEDLEGG C.

Tolking av materialparametere er basert pa bade utfarte og tidligere grunnundersgkelser fra sonen, samt
erfaringsverdier i henhold til Statens vegvesens Handbok V220.

Grunnlaget for valgt udrenert skjserfasthet er som falger:

m Rutineundersgkelser pa sylinderpraver (enaks og konus).
Disse representerer tilneermet direkte skjeerfasthet.

m Treaksialforsgk (aktivt, udrenert)
m Representerer karakteristisk aktiv udrenert skjeerfasthet

m CPTU-Tolking
Tolket iht. NGI-metoden. CPTU-korrelasjonene for NGI-metoden er empirisk bestemt ut fra data fra
treaksforsgk utfart p& blokkpragver av norske leirer (blokkprgvedatabasen) og gir aktiv udrenert
skjeerfasthet. Udrenert skjeerfasthet er tolket bade basert pa spissmostand q: og poretrykk Au.
Tolking har ogsa blitt gjennomfagrt med dataprogrammet CONRAD versjon 3.1.1 (som gir direkte udrenert
skjeerfasthet). CPTU-Tolking er presentert i VEDLEGG .

| VEDLEGG H finns sammenstillinger av aktiv udrenert skjeerfasthet (sua) fra tolking av CPTU-sonderinger og
laboratorieanalyser av sylinderpraver (treaksforsgk, enaks og konus). Den direkte, udrenert skjserfastheten er
multiplisert med anisotropifaktor for a fa tilneermet aktive styrker, da falgende anisotropiforhold anses for leiren i
sonen (lp er bestemt i laboratorium pa utvalgte sylinderpraver og er ved tolking valgt til <10 % for kvikkleire og
15 % for den siltige leiren i sonen).

Sammenstillingen viser visse variasjoner i prgvekvalitet og stedvis noe varierende (og usannsynlige) verdier av
den udrenert skjeerfastheten.

| de fglgende avsnittene presenteres tolket lagdeling og materialparameterne i valgte kritiske profiler.

z¢ =
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6.3.1 Profil 4801

Profil 4801 strekker seg fra dyrka mark i vest til Hellefoss Paper AS i gst, rett s@r for Hellefoss kraftverksdam i
Drammenselva. Terrengnivaet i profilet varierer fra kote ca. +37 i vest til ca. +2 nede ved Drammenselva.
Profilets vestre del er det dyrka mark og et omrade med rester av et industribygg.

Tolking av lagdeling

Lasmasseprofilet bestar gverst av sand/silt/fyllmateriale med en mektighet pa 2-6 m. Under dette er det et lag
med siltig leire med en mektighet pa ca. 9-11,5 m. Under leiren finns et lag med fast friksjonsjord med ukjent
mektighet. Berg har ikke blitt pavist ved sonderingene siden de generelt har blitt stoppet eller avbrutt (ved dyp 2
1,5 x skraningshgyden) i den faste friksjonsjorden pa dyp mellom ca. 25-30 m (se Figur 11 samt VEDLEGG C).

Neerliggende totalsonderinger utfgrte av Multiconsult 2007 viser imidlertid at dybden til berg overstiger 35 m ved
skraningstopp, og at antatt berg patreffes ved ca. 10 m dyp ved skraningsfot og ca. 7,5 m dyp ved
Drammenselva.

48013PPB 4B0PPA 48013C 48013 48012
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Figur 11: Profil 4801. Friksjonsmateriale og kohesjonsmateriale er markert med gul hhv. bla markering. Ev. kvikkleire ville
veert markert med rad skravur.

Tolkede dreietrykksonderinger (48011 og 48012 indikerer at det skal kunne forekomme tynne lag av
sprgbruddsmateriale eller kvikkleire. Utfarte laboratorieundersgkelser fra sylinderprgvene 48011, 48013 og
48015 paviser imidlertid ingen forekomst av kvikkleire, og det anses dermed ikke at det forekomme noen
giennomgéaende lag med kvikkleire i profilet.

Ved tolking av Igsmassene (lagdelingen i profilene) har ogsa jordartsklassifisering basert pa spissmotstand q:
og poretrykksparameter Bq fra utfgrte CPT-sonderinger iht. Senneset, Sandven og Janbu (1989) blitt brukt.
Disse viser generelt samme forhold som beskrevet over (se VEDLEGG ).

Grunnvannstand og poretrykksforhold

Poretrykksmaling er utfart i ett punkt i profil 48013 som ligger ved skraningstopp. Malingene er utfgrt pa 10 m og
20 m dyp og viser at grunnvannsnivaet befinner seg ca. 10 m under terrengoverflaten (tilsvarer niva ca. +22) og
at poretrykket gker hydrostatisk mot dybden.

Poretrykket ved skraningsfot er malt i punkt 48032 p& 11 m og 18 m dyp. Malingene viser at grunnvannsnivaet
ligger p& ca. 7 m under terrengoverflaten (tilsvarer niva ca. +6,5) og at poretrykket gker hydrostatisk mot
dybden.

Grunnvannsnivaet i profilet vurderes 8 gke hydrostatisk mot dybden og a st i forbindelse med vannoverflaten i
Drammenselva.

Tolking av materialparametere

Siden det ikke er pavist kvikkleire i profilet, er det ikke gjort videre vurderinger av stabilitetsforholdene.
Materialparametere har derfor heller ikke blitt beregnet.
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6.3.2 Profil 4802

Profil 4802 strekker seg fra dyrka mark i vest til Drammenselva i gst. Terrengnivaet i profilet varierer mellom ca.
+28 i vest til ca. +2 ved skraningsfot i gst. | profilets vestre er det dyrka mark, men fra Drammenselva og ca.
150 m inn er det bebyggelse i form av bolighus.

Tolking av lagdeling

Jordprofilet i profil 4802 bestar av elveavsetninger bestdende av sand, grus og silt med en mektighet pa

ca. 20 m ved skraningstopp (punkt 48023) og ca. 2 m vest for jernbanen (punkt 48021). Ved skraningsfot er
mektigheten ca. 3-5 m (se Figur 12 og VEDLEGG C). Innenfor deler av omradet er det gverst et lag med
fyllmasser over elveavsetningen.
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Figur 12: Profil 4802. Friksjonsmateriale og kohesjonsmateriale er markert med gul hhv. bla markering.
Kvikkleire er markert med rad skravur.

Under laget med elveavsetning falger et leirlag med en mektighet pa mellom ca. 3-12 m. Leirlaget
giennomskjeeres pa to steder av et sand-/grussijikt, ved skraningsfot (punkt 48024) der mektigheten vurderes til
ca. 2-3 m og vest for jernbanen (punkt 48021) der mektigheten vurderes til ca. 1-1,5 m. Under leirlaget fglger et
lag fast friksjonsjord hvor mektigheten ikke er fastslatt siden sonderingene generelt stoppet efter noen meters
sondering i friksjonsjorden. Siden dybden til berg har veert av liten betydning for stabilitetsforholdene innenfor
sonen (mht. de mektige lagene med sand, grus og leire), er det for denne utredningen ikke funnet noen grunn til
a utfere totalsonderinger med tanke pa & bestemme dybden til fjell.

Tidligere undersgkelser utfart av Multiconsult (2007) paviser forekomst av kvikkleire ved skraningsfot.
Tilsammen med tolkinger av utfarte dreietrykk- og CPT-sonderinger i punkt 48023 og 48024 som viser lignende
sonderingsdiagram tolkes/vurderes kvikkleiresonen & strekke seg bakover forbi skraningstopp. Utfgrte
laboratorieforsgk pa sylinderpraver i punkt 48022 paviser ingen forekomst av kvikkleire, og utbredelsen i profilet
vurderes dermed til & kunne begrenses fra skraningsfot ved elvekanten, og bakover til et omrade mellom punkt
48023 og 48022.

Ved tolking av lasmassene (lagdelingen i profilene) har ogsa jordartsklassifisering basert pa spissmotstand q.
og poretrykksparameter Bq fra utfgrte CPT-sonderinger iht. Senneset, Sandven og Janbu (1989) blitt brukt.
Disse viser i hgy grad pa samme forhold som beskrevet over (se Figur 13 samt VEDLEGG |).
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Figur 13: Tolking av jordprofil fra CPT-sondering i punkt 48021 og mélt spissmotstand fra samme sondering.

Grunnvannstand og poretrykksforhold

Det er ikke utfgrt poretrykksmalinger i profilet, men forholdene vurderes som tilsvarende i de omkringliggende
profilene. Det vil si at grunnvannsnivaet ved skraningstopp ligger ca. 10 m under terrengoverflaten, ved
skraningsfot ca. 7 m under terrengoverflaten, og at poretrykket gker hydrostatisk mot dybden.

Grunnvannsnivaet vurderes ved skraningsfot sta i forbindelse med Drammenselva.

Tolking av materialparametere

Tyngdetettheten for de ulike jordlagene er bestemt fra laboratorieundersgkelser pa sylinderprgver, og
friksjonsvinkelen er basert pa erfaringsverdier.

Skjeerfastheten er bestemt basert pa en sammenstilling av konusforsgk, enaksforsak, treaksforsgk samt CPTU-
sonderinger i utredningsomradet (se VEDLEGG H). Skjeerfastheten er hgyre i de hayereliggende, vestre delene
av omradet enn i de gstre delene av omradet ned mot Drammenselva (jf. Tabell 6 ).

Den udrenerte skjeerfastheten i leiren har i tillegg blitt studert mht. variasjonen i utfgrte fasthetsbestemmelser
ved skraningstopp sammenliknet med skraningsfot nede ved Drammenselva. Med hensyn til hvordan leiren ble
dannet og radende effektivspenningsforhold in situ, har dannelsen av Drammenselvas dalgang medfert en viss
avlastning av leiren. Dette innebeerer en viss redusering av leirens udrenerte skjserfasthet pga. av at
overkonsolideringsgraden (OCR) i leiren er hgyere nede i dalbunnen enn oppe langs toppen av
lgsmasseskraningene i dalsiden (dvs. lavere in situ effektivspenning, men samme forkonsolideringsspenning),
som empirisk bl.a. beskrives iht. SHANSEP-modellen.

Resultatene fra de utfarte fasthetsbestemmelsene i undersgkelsespunktene paviser ved denne undersgkelsen
imidlertid ingen tydelig tendens til lavere fasthet vid skraningsfot. Grunnen til dette er sannsynligvis forekomsten
av leire er begrenset og at den har et relativt stort innslag av siltmateriale.

Valgt skjeerfasthet i leiren er basert pa de utfgrte beregninger/tolkinger. Det betyr at for det aktuelle profilet er
skjeerfastheten i leiren den samme ved skraningsfot som ved skraningstopp.

Tolkede materialparametere for lgsmasselagene i profilet er presentert i Tabell 6.
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Tabell 6: Kritisk profil 4802 - tolkede materialparametere

Jordlag Materialparametere Karakteristisk verdi
Tyngdetetthet =18 kN/m?3
Sand/Grus/Silt y g_ i Yk, .
Friksjonsvinkel g =35
Tyngdetetthet Yk =20 kN/m3
Kvikkleire, siltig Udrenert skjeerfasthet, Sua — vest (hgyere delen av sonen) Suav = 40 kPa
Udrenert skjeerfasthet, Sua — gst (lavere delen av sonen) Sua, o= 80 kPa
Tyngdetetthet = 18 kN/m3
Sand/silt y g. . Yk. .
Friksjonsvinkel g =37

6.3.3 Profil 4803

Profil 4803 starter omtrent p4 samme sted som profil 4802, p& hgyde med jernbanen, og gar fram til
Drammenselva i gst. Terrengnivaet i profilet gar fra ca. kote +27 ned til ca. +2 ved Drammenselva. Omradet i
profilets vestre del bestar av dyrka mark uten bebyggelse, og st for @vre Hellefossvei er det et boligomrade
som strekker seg fram til Drammenselva.

Tolking av lagdeling

Jordprofilet bestar gverst av et ca. 5-26 m mektig lag med elveavsetninger, delvis overlagret av fyllmateriale,
som er som mektigest ved skraningstopp og tynnes ut mot Drammenselva og vestover mot jernbanen. Under
elveavsetningen er det et gjennomgaende leirlag med en mektighet pa ca. 6-10 m over et fast friksjonslag
(mektigheten er ikke bestemt). Et sand-/grussjikt gar gjennom leirlaget vest for jernbanen i punkt 48021.
Mektigheten er anslatt til ca. 1-1,5 m (se Figur 14). Utfarte sonderinger ble stoppet eller avbrutt i det faste
friksjonsjordlaget under leiren.

D = Tolkad utkredning
av kvikkleire

48021

. o

o R —

Figur 14: Profil 4803. Friksjonsmateriale og kohesjonsmateriale er markert med gul hhv. bla markering.
Kvikkleire er markert med rod skravur.

| punkt, 48032 ble kvikkleire pavist giennom laboratorieundersgkelser pa sylinderpraver. Tidligere utferte
undersgkelser av Multiconsult (&r 2007) indikerer ogsa forekomst av kvikkleire ved skraningstopp og
skraningsfot (jf. MCO7-4 hhv. MC07-9). Utbredelsen begrenses imidlertid av at dreietrykksondering i 48033 samt
MCO07-7 ikke indikerer pa forekomst av kvikkleire. Dette gir en lignende utbredelse som i profil 4802.

Tolkingen av lasmassene (lagdelingen) er ogsa basert pa tolket jordartsklassifisering basert pa spissmotstand gt
og poretrykksparameter Bq fra CPT-sonderinger, iht. Senneset, Sandven og Janbu (1989). Disse viser i hgy
grad pa samme forhold som beskrevet over (se Figur 15 samt VEDLEGG |).
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Figur 15: Tolket jordprofil fra CPT-sondering i punkt 48032 og mélt spissmotstand fra samme sondering.

Grunnvannstand og poretrykksforhold

Poretrykksmalinger er utfgrt i punkt 48032 ved skraningsfot. Malingene er utfart pa 11 m og 18 m dyp og viser
at grunnvannsnivaet ligger ca. 7 m under terrengoverflaten, og at poretrykket gker hydrostatisk mot dybden.
Ved skraningstopp vurderes forholdene & vaere som i punkt 48013 (profil 4801), det vil si med grunnvannstand
ca. 10 m under terrengoverflaten og et poretrykk som gker hydrostatisk mot dybden.

Grunnvannsnivaet vurderes ved skraningsfot sta i forbindelse med Drammenselva.

Tolking av materialparametere

Tyngdetettheten for de ulike jordlagene er bestemt fra laboratorieforsgk fra sylinderpragver og friksjonsvinkelen
er basert pa erfaringsverdier. Skjeerfastheten er bestemt fra en sammenstilling av konusforsgk, enaks, treaks
samt CPT-sonderinger i utredningsomradet (se VEDLEGG H).

I likhet med som for profil 4802 har de utfgrte undersgkelsene ikke pavist noen tydelig tendens til at leirens
fasthet er lavere ved skraningsfot enn ved skraningstopp.

Valgt skjeerfasthet i leiren er basert pa de utfgrte beregninger/tolkinger. Det betyr at for det aktuelle profilet er
skjeerfastheten i leiren den samme ved skraningsfot som ved skraningstopp.

Tolkede materialparametere for lgsmasselagene i profilet er presentert i Tabell 7.

Tabell 7: Kritisk profil 4803 - tolkede materialparametere

Jordlag Materialparametere Karakteristisk verdi
Tyngdetetthet =18 kN/m?3
Sand/Grus/Silt y g. . Yk, .
Friksjonsvinkel g =35
Tyngdetetthet Yk =20 KN/m?
Kvikkleire, siltig Udrenert skjeerfasthet, Sua — vest (hayere delen av sonen) Suav =40 kPa
Udrenert skjeerfasthet, Sua — gst (lavere delen av sonen) Sua, 2= 80 kPa
Tyngdetetthet = 18 kN/m?3
Sand/silt y g- . Yk, .
Friksjonsvinkel g =37
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6.3.4 Profil 4804

Profil 4804 strekker seg fra dyrka mark i vest over Hellefossveien og ned til Drammenselva. Nivaet varierer fra
kote ca. +29 i vest og ned til ca. +13 ved Hellefossveien. Vest for jernbanen bestar omradet av dyrka mark og
for gvrig av bebygde omrader med bl.a. bolighus og en frisgrsalong.

Tolking av lagdeling

Jordprofilet bestar gverst av et lag med elveavsetning bestaende av siltig, grusig sand med en mektighet pa
mellom ca. 3-23 m og er som mektigest ved skraningstopp og tynnere ved skraningsfot og vester om jernbanen
(se Figur 16 og VEDLEGG C). Deretter fglger et tynt leirlag med en mektighet pa ca. 3-6 m over et lag med fast
friksjonsjord. Leirlaget vurderes gjennomgaende i hele profilet. Dybde til fiell er ikke fastslatt siden utfgrte
sonderinger (dreietrykk og CPTU) generelt ble stoppet eller avbrutt i det faste laget med friksjonsjord.
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Figur 16: Profil 4804. Friksjonsmateriale og kohesjonsmateriale er markert med gul hhv. bla markering.
Ev. kvikkleire ville veert markert med rad, skravur.

Indikasjon p& spragbruddmateriale eller kvikkleire er kun pavist i en punkt, 48041, og utbredelsen i profilet
vurderes & veere begrenset til et omréde naermest rundt punktet.

Tolkingen av lzsmassene (lagdelingen) er ogsa basert pa tolket jordartsklassifisering basert pa spissmotstand g;
og poretrykksparameter Bq fra utfgrte CPT-sonderinger, iht. Senneset, Sandven og Janbu (1989). Disse viser
generelt samme forhold som beskrevet over, se VEDLEGG |I.

Grunnvannstand og poretrykksforhold

Ingen poretrykksmalinger er utfgrt, men forholdene vurderes & vaere lik som i de i omkringliggende profilene,
dvs. at grunnvannsnivaet ved skraningstopp ligger ca. 10 m under terrengoverflaten og ved skraningsfot ca. 7 m
under terrengoverflaten og at poretrykken gker hydrostatisk mot dybden.

Grunnvannsnivaet vurderes ved skraningsfot sta i forbindelse med Drammenselva.

Tolking av materialparametere

Siden gjennomgaende forekomst av kvikkleire ikke har kunnet fastslas med sikkerhet i profilet er det ikke gjort
noen videre vurdering av stabilitetsforholdene. Materialparametere har derfor heller ikke blitt beregnet.

12.5.2017 ? Golder
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7.0 STABILITETSVURDERINGER

7.1 Analysemetode

Stabilitetsanalysene er utfgrt med beregningsprogrammet GeoStudio 2012 (Slope/W) versjon 8.15.15.11777.
Beregningsmetoden er basert pa grenselikevektsmetode, og anvender en versjon av lamellmetoden som
tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt. Programmet sgker selv etter kritisk sirkulzersylindrisk glideflate for
definerte variasjonsomréder av sirkelsentrum.

Stabilitetsanalyser er utfgrt for de to kritiske profilene 4802 og 4803 med pavist av forekomst av kvikkleire/
sprgbruddmateriale. Beregningsprofilene er vist i Figur 9 og situasjonsplan er gitt i VEDLEGG C.

Det er utfgrt totalspenningsanalyse (c-analyse) for udrenert tilstand og effektivspenningsanalyse (a¢-analyse)
for drenert tilstand. Totalspenningsanalysen tar hensyn til en potensiell situasjon med udrenerte
spenningsendringer i grunnen, mens effektivspenningsanalysen er representativ for langtidssituasjon. De
udrenerte analysene er utfgrt som ADP-analyse, dvs. det er tatt hensyn til anisotropiforholdene i leiren.

Beregningene er utfgrt for dagens situasjon. Stabiliteten er analysert for sa vel sirkulzersylindriske og
plane/sammensatte glideflater.

Det er ikke utfart beregninger for tilfeller med retrogressiv skredutvikling, men lagt vekt pa sikkerhet mot mulige
initialskred som utlgsende faktor for bakovergripende omradeskred.

Utfarte beregninger representerer stabilitetsforholdene som helhet innenfor den aktuelle sonen. Med hensyn til
aktuell stgrrelse og utbredelse av sonen sa representerer de valgte beregningsprofilene stabilitetsforholdene
innenfor relativt store skraningsavsnitt (ca. 150-200 m). Det kan dermed ikke utelukkes at det forekommer
lokale variasjoner (s& vel mht. jordlag og materialegenskaper som skraningsgeometri) mellom de utfarte
undersgkelsespunktene og beregningsprofilene.

| forbindelse med all form av framtidig utbyggelse/anleggsvirksomhet eller endringer i terrengnivaer/
belastninger innenfor sonen ma dermed stabiliteten vurderes, og eventuelle nye/kompletterende undersgkelser
gjennomfares.

7.2 Stabilitetsberegninger
Samtlige utfarte stabilitetsanalyser er presentert i sin helhet i VEDLEGG E.

7.2.1 Profil 4802

| profil 4802 har den kritiske glidflaten en beregnet laveste sikkerhetsfaktor mot et drenert brudd pa Fay=1,27 i
den nedre skraningen og Fa4=1,34 i den gvre skraningen. Glideflatene med laveste sikkerhetsfaktor mot brudd
er relativt grunne/overflatenaere med begrenset utbredelse (ca. 15-20 m), og forekommer i den bratte delen av
skraningen ned mot Drammenselva (se Figur 17), samt oppe i den gvre skraningen. Laveste sikkerhet mot
drenerte brudd for glideflater med en utbredelse over hele skraningen (utbredelse ca. 120 m) har en sikkerhet
Fay=2,25.

Laveste sikkerhet mot et udrenert brudd er ca. Fc=1,38 for glideflater med en utbredelse pa opp mot
ca. 90-120 m int. VEDLEGG E. Disse glideflatene har en langstrakt utbredelse gjennom hele skréningen.

z¢ =
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Figur 17: Profil 4802, drenert analyse.

7.2.2 Profil 4803

Laveste sikkerheten mot sa vel drenert som udrenert brudd i profil 4803 er ca. Fay=Fc=1,40. Glideflatene med
laveste sikkerhet mot brudd forekommer dels som overflatengere, drenerte glideflater i den gvre skraningen
(utbredelse ca. 30 m) og dels som langstrakte plane/sammensatte glideflater med en utbredelse pa ca. 180 m
(se Figur 18 samt VEDLEGG E).
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Figur 18: Profil 4803, udrenert analyse.
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7.3 Vurdering av stabilitetsforholdene og sikringsbehov

7.3.1 Sammenstilling og vurdering av utforte stabilitetsanalyser

Stabilitetsforholdene innenfor kvikkleiresonen oppfyller kriterier iht. NVESs veileder. Sikkerhetsfaktoren mot brudd
er F=1,4 for glideflater som pavirkes av paviste leirlag med kvikkleire.

| de stedvis meget bratte skraningspartiene, forekommer imidlertid lokale overflatenzere glideflater (jf. profil
4802) med en beregningsmessig sikkerhet pa ca. F=1,3 (1,27-1,34). Disse glideflatene er helt drenerte og
pavirkes hovedsakelig av de mektige lagene med elveavsetning, men i den nedre skraningen i noen grad av
mulig utbredelse av kvikkleire. For dagens forhold anses det dermed ikke foreligge noen risiko for
bakovergripende kvikkleireskred innenfor sonen.

Tabell 8 viser analysert sikkerhetsfaktor mot brudd for profil 4802 og 4803.

Tabell 8: Sammenstilling av laveste sikkerhetsfaktorer ved utfarte stabilitetsanalyser

Profil Udrenert, c-analyse Drenert, ap-analyse
F for kritisk skjaerflate F for kritisk skjaerflate
1,77 (nedre skraning, utbredelse glideflate ca. 45 m) 1,27 (lokal glideflate nedre del av skréningen, ca. 15-20m)
4802 1,38 (gvre skréning, utbredelse glideflate ca. 90 m) 1,34 (lokal glideflate gvre del av skraningen, ca. 20m)
1,45 (sammensatt/plan glideflate, ca. 120 m) 2,25 (langstrakt glideflate hela skréningen, ca. 120 m)

1,72 (nedre skraningen, utbredelse glideflate ca. 80m) 2,18 (nedre skréningen, utbredelse glideflate ca. 60 m)
4803 |1,40 (lokal glideflate i gvre del av skraningen, ca. 30 m) 1,40 (lokal glideflate gvre skraningen, ca. 30 m)

1,40 (sammensatt/plan glideflate, ca. 180 m) 2,52 (Lang glideflate i gvre del av skraningen, ca. 60 m)

7.3.2 Mulige stabiliserende tiltak

Dersom det gnskes & oppna en sikkerhet for samtlige teoretisk forekommende glideflater i skraningen (dvs.
ogsa de lokale overflatenaere glideflatene i profil 4802) iht. kriteriene NVE rapport 7:2014, kan det med relativt
enkle/begrensede metoder gjennomfgares tiltak for at den beregningsmessige sikkerheten skal bli stgrre enn 1,4,
eller for & oppna en tilstrekkelig prosentvis forbedring (i dette tilfelle ca. 1-2 %, jf. figur 5.1 i ref. /14/).

Vid en eventuell utbygging i omradet ma sikkerheten for korte glideflater i den nedre skraningen vurderes
naermere med tanke pa tiltak, siden de foreligger en mulighet for initialskred. Tiltak i form av en forsterket
erosjonsbeskyttelse som ogsa vil fungere som motfylling (Figur 19), vil gi en sikkerhetsfaktor mot brudd pa ca.
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Figur 19: Profil 4802, drenert analyse etter gjennomfaring av tiltaksforslag (erosjonsbeskyttelse/motfylling)
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8.0 AVGRENSNING AV LOSNE- OG UTL@PSOMRADE

Lasneomradet strekker seg fra Drammenselva og opp til rett vest for @vre Hellefossvei. Omradet avgrenses
hovedsakelig av utbredelsen av kvikkleire. Utbredelse av lgsneomradet for sonen er ogsa beskrevet i kap 4.1.
Utlgpsomradet ligger i Drammenselva (se Figur 20).

Vurderingen av utlgpsomradet er basert pa topografien og rddende grunnforhold i omradet samt
Drammenselvas bunnprofil. Begrunnelsen er ogsa delvis basert pa NVE-rapport 14/2016 /15/.

Forekomsten av kvikkleire er meget begrenset i forhold til den totala lssmassemektigheten (jordvolumet). Laget
med kvikkleire antas ikke & g& under Drammenselva der det p& mange steder er synlig berg i dagen, og et
kvikkeireskred i omradet anses ikke & kunne fare til at elva i hele sin bredde vil kunne demmes opp av
skredmassene. Utlapsomradets utbredelse (utlgpsdistanse, Lu) anses til maksimalt ca. 0,5 x lgsnedistanse (L)
som vist i Figur 20.

N R . S~

- Tolkad utbredning av losneomréde

Lu=0,5*L

N‘S\S‘/"@n

Figur 20: Utlepsomrade markert med brun skravur (lssneomrade markert med beige skravur).

i
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9.0 KONKLUSJON

Stabilitetsvurderingen av sonen viser at det i det store og hele er en tilfredsstillende sikkerhet mot utglidning i
omradet. Stabilitetsforholdene innenfor kvikkleiresonen oppfyller kriterier iht. NVEs veileder mht.
omradestabilitet. Sikkerhetsfaktoren mot brudd er ca. F=1,4 for glideflater som i vesentlig grad pavirkes av
leirlag med dokumentert kvikkleire.

| de stedvis sveert bratte skraningspartiene forekommer imidlertid lokale overflatenaere glideflater (jf. profil 4802)
med en beregningsmessig sikkerhet pa ca. F=1,3 (1,27-1,34). Disse glideflatene er helt drenerte og pavirkes
hovedsakelig av de mektige lagene med elveavsetning, men i den nedre skraningen ogsa i noen grad av mulig
utbredelse av kvikkleire. Siden denne typen av glideflater potensielt kan fare til initialskred, ma disse vurderes
neermere ved en eventuell utbygging i omradet. For dagens forhold anses det ikke a foreligge noen risiko for
bakovergripende kvikkleireskred innenfor sonen.

Utfarte beregninger representerer stabilitetsforholdene som helhet innenfor den aktuelle sonen. Med hensyn til
aktuell stgrrelse og utbredelse av sonen sa representerer de valgte beregningsprofilene stabilitetsforholdene
innenfor relativt store skraningsavsnitt (ca. 150-200 m). Det kan dermed ikke utelukkes at det forekommer lokal
variasjoner (bade nar det gjelder jordlag, materialegenskaper og skraningsgeometri) mellom de utfgrte
undersgkelsespunktene og beregningsprofilene.

| forbindelse med all form av framtidig utbygging/anleggsvirksomhet eller endringer i terrengnivaer/ belastninger
innenfor sonen, ma dermed stabiliteten vurderes, og eventuelle nye/kompletterende undersakelser
gjennomfares.

Det skal ogsa bemerkes at samtlige vurderinger som er utfgrt og presentert i foreliggende rapport (slik som
jordens materialparametere, poretrykksforhold etc.) har hatt til hensikt & gi et representativt grunnlag for
vurderingen av omradestabiliteten i kvikkleiresonen for dagens forhold/situasjon.

Merknad:

Visse vurderinger/forutsetninger i foreliggende rapport, som ikke har blitt ansett & ha noen vesentlig
innvirkning pa stabilitetsforholdene og hensikten med rapporten, kan i noen tilfeller vaere pa den
konservativt/forsiktige siden, og i noen tilfeller ogsa usikre. Dette ma det tas hensyn til dersom
foreliggende rapport skal brukes i andre sammenhenger (f.eks. for reguleringsplaner eller i konkrete
byggesaker).
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ANALYSDATA
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Berakningsmetod: Morgensteii-Ptice\(op
GW & portryck: Piezometric Eifje
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Factor of Safety|
M <1,00-1,10
M 1,10-1,20
[ 1,20-1,30
[01,30-1,40
[11,40-1,50
[0 1,50-1,60
01,60-1,70
[ 1,70-1,80
M 1,80-1,90
[ 1,90-2,00
[ 2,00-2,10
0210-2,20
M 2,20-2,30
M 2,30-2,40
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VEDLEGG G
Skjema for faregradsklassifisering

Tabell 1: Tabell for evaluering av faregrad fra NGI (2001)

Faregrad, score
Faktorer Vekttall
3 2 1 0
Tidl. Skredaktivitet 1 Hay Noe Lav Ingen
Skraningshgyde 2 >30 20-30 15-20 <15
OCR 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
3 > +30 10-30 0-10 .

Poretrykk 3 <50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/glidn. Noe Lite Ingen
Inngrep: Forverring 3 .
Forbedring 3 Stor Noe Liten Ingen
Sum 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0 %
Tabell 2: Faregradsevaluering av definert faresone «480 Hellefoss»
Faktorer Merknad/vurdering Faregrad Score | Vekttall | Produkt
Tidl. Skredaktivitet Finner ikke skr?d pa kvartaergeoloqlsk kart Noe 5 1 5

naermeste omrade, men kan oppsta.
Skraningshayde Ca 25-30 meter 20-30 2 2 4
OCR CPTU-undersokningar visar OCR pa ca 1,5-2,0 | 1,5-2,0 1 2 2
Poretrykk Portrycksmatningar visar hydrostatiskt portryck. | Hydrostatisk 0 3/-3 0
Kvikkleiremektighet | Generellt till stora djup. H/2-H/4 2 2 4
Sensitivitet Varierar inom omradet, stallvis mycket hog. >100 3 1 3
Erosjon Mye_steln langs elvebredden. Ingen tegn til Ingen. 0 3 0

erosjon.

Ingenting observert, men det er bebyggelse i :
Inngrep omradet som kan ha medfart mindre endringer. Ingen 0 33 0

. 15

Poengverdi Lav faregrad (0-17) (29%)
2016-07-08 =" Golder
Rapport nr. 14509100140 i Associates
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Sammanstallning och utvardering av Associates
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Uppdrag: NVE, Ovre Eiker kommune
Uppdragsnr: 14512220369
Delomrade: 480 - Hellefoss
Bestdllare: NVE

Datum: 1/15/2015

Borrhal: 48021

Niva markyta: +28,6
Grundvattenyta: 2 m.u.m.y

Foérborrningsdjup: 3 m
Startdjup: 3 m

Stoppdjup: 12,56 m
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Figure 2.18. Classification chart based on ¢, and B, , modified version.
(after Senneset, Sandven and Janbu (1989)).
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Utvardering av OCR
CPT-utvdrdering - Borrhal 48021
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CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1 Projekt  NVE - Ovre Eiker Kommune
j ] ] B o Projekt nr 1451220369
Forborrningsdjup  3.00 m Referens Vitska i filter Plat 1239
Start djup 3.00 m Niva vid referens Borrpunktens koord. ats .
Stopp djup 12.56 m Forborrat material Utrustning Borrhal 48021
Grundvattennivd  2.00 m Geometri Normal Sond nr 3899 Datum 1/15/2015
Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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Referens

Niva vid referens
Grundvattenyta 2.00 m
Startdjup 3.00 m

Forborrningsdjup 3.00 m

Forborrat material
Utrustning
Geometri

Normal

Utvérderare
Datum f6r utvardering

Projekt  NVE - Ovre Eiker Kommune
Projekt nr 1451220369

Plats 1239

Borrhdl 48021

Datum 1/15/2015

Odranerad skjuvhdlifasthet t, (kPa)

Friktionsvinkel (°)

Relativ lagringstathet | | (%)

Modul (MPa)
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Referens

Niva vid referens
Grundvattenyta 2.00 m
Startdjup 3.00 m

Forborrningsdjup 3.00 m Utvérderare

Forborrat material Datum f6r utvardering
Utrustning

Geometri Normal

Projekt  NVE - Ovre Eiker Kommune
Projekt nr 1451220369

Plats 1239

Borrhdl 48021

Datum 1/15/2015

(w) dnig

Effektivtryck (kPa)

Odranerad skjuvhalifasthet 7 (kPa)
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2016-04-24

C P T - sondering

Sidalav1

Projekt Plats 1239

NVE - Ovre Eiker Kommune Borrhal 48021

1451220369 Datum 1/15/2015

. \l \l

D]llp (H'l) p Ip Tfu (I) csvo c vo c c OCR ID E MOC MNC
Fran _ Till |Klassificering vm® kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0.00 | 2.00 1.80|0.10 17.7 | 17.7

2.00 | 3.00 1.80|0.10 441 | 39.1

3.00 | 3.20 |CIL oc|1.70]0.10 23.6 545 | 435 | 2755 | 6.33

3.20 | 3.40 [SiL 1.70|0.10 | ((70.6)) [(30.9) | 58.0 | 45.0 4.6 5.4 43
3.40 | 3.60 [SiL 1.70|0.10| ((75.6)) |(31.2) | 61.3 | 46.3 4.9 5.8 4.6
3.60 | 3.80 [SivL 1.70|0.10 | ((50.2)) 64.5 | 475 35 4.0 3.2
3.80 | 4.00 [SiL 1.70|0.10 | ((77.9)) |(31.0) | 68.0 | 49.0 5.1 6.0 4.8
4.00 | 4.20 |[CIL 0oC|2.000.10 36.0 715 | 505 | 451.2 | 8.94

420 | 4.40 |CIL 0oC|2.000.10 36.1 754 | 52.4 | 4489 | 857

440 | 460 [CIL 0ocC|2.00]0.10 36.2 79.3 | 54.3 | 4465 | 8.22

460 | 4.80 [SivL 2.00|0.10 | ((49.6)) 83.0 | 56.0 35 4.0 3.2
480 | 5.00 [SivL 2.00|0.10 | ((36.6)) 86.9 | 57.9 2.7 3.1 25
5.00 | 5.20 [SivL 2.00|0.10 | ((38.4)) 90.8 | 59.8 2.9 3.2 2.6
520 | 5.40 [SivL 2.00|0.10 | ((42.4)) 948 | 61.8 3.1 35 2.8
540 | 5.60 [SivL 2.00|0.10 | ((66.8)) 98.7 | 63.7 4.6 5.3 4.3
560 | 5.80 [Sal 2.000.10 33.7 | 102.8 | 65.8 34.8| 106 13.2 10.5
580 | 6.00 [SiL 2.00 | 0.10 |((158.0)) |(33.7) | 106.6 | 67.6 9.7 12.0 9.6
6.00 | 6.20 [SiL 2.00|0.10 |((124.5)) |(31.9) | 110.6 | 69.6 7.9 9.6 7.7
6.20 | 6.40 |[Sal 2.000.10 34.6 | 1146 | 71.6 424 141 17.9 14.3
6.40 | 6.60 [Sal 2.000.10 34.8 | 1185 | 735 443 152 19.4 15.5
6.60 | 6.80 [CIL 0ocC|2.000.10 34.8 1222 | 752 | 3919 | 5.21

6.80 | 7.00 |[CIL 0oC|2.00]0.10 33.2 1262 | 77.2 | 366.7 | 4.75

7.00 | 7.20 [SivL 2.00|0.10 | ((54.6)) 130.1 | 79.1 4.0 4.6 3.7
7.20 | 7.40 [CIM 0ocC|2.000.10 42.8 1342 | 81.2 | 4975 | 6.12

7.40 | 7.60 [CIM 0ocC|2.000.10 42.1 138.2 | 83.2 | 4849 | 583

7.60 | 7.80 [CIM 0oC|2.00]0.10 44.1 142.1 | 85.1 | 510.7 | 6.00

7.80 | 8.00 [CIM 0oC|2.00]0.10 475 146.0 | 87.0 | 556.7 | 6.40

8.00 | 8.20 [CIM ocC|2.000.10 48.6 1499 | 88.9 | 569.3 | 6.40

8.20 | 8.40 [CIM 0oC|2.000.10 52.9 153.9 | 90.9 | 630.9 | 6.94

8.40 | 8.60 [CIM 0ocC|2.00]0.10 52.8 157.8 | 92.8 | 625.7 | 6.74

8.60 | 8.80 [CIM 0ocC|2.00]0.10 53.4 161.7 | 94.7 | 631.2 | 6.66

8.80 | 9.00 [CIM ocC|2.000.10 51.8 165.6 | 96.6 | 604.7 | 6.26

9.00 | 9.20 [CIM 0oC|2.00]0.10 50.2 169.6 | 98.6 | 5785 | 5.87

9.20 | 9.40 [CIM ocC|2.00]0.10 51.1 1735 | 100.5 | 588.4 | 5.86

9.40 | 9.60 [CIM 0oC|2.00]0.10 51.9 177.4 | 102.4 | 597.2 | 5.83

9.60 | 9.80 [CIM 0oC|2.000.10 53.3 181.3 | 104.3 | 6142 | 5.89

9.80 | 10.00 [CIM 0ocC|2.000.10 53.6 185.3 | 106.3 | 6155 | 5.79
10.00 | 10.20 [CIM ocC|2.000.10 52.8 189.2 | 108.2 | 601.8 | 5.56
10.20 | 10.40 [CIM 0oC|2.00]0.10 53.6 193.1 | 110.1 | 611.4 | 5.55
10.40 | 10.60 [CIM 0oC|2.000.10 57.1 197.0 | 112.0 | 657.8 | 5.87
10.60 | 10.80 [CIM 0oC|2.000.10 59.2 201.0 | 114.0 | 686.2 | 6.02
10.80 | 11.00 [CIM 0ocC|2.00]0.10 60.7 2049 | 1159 | 7049 | 6.08
11.00 | 11.20 |CIM 0ocC|2.000.10 62.7 208.9 | 117.9 | 729.9 | 6.19
11.20 | 11.40 |CIH HOC|2.00|0.10| 112.4 212.8 | 119.8 |1509.7 | 12.60
11.40 | 11.60 |SaD 2.000.10 38.0 | 216.8 | 121.8 786| 584 82.6 53.1
11.60 | 11.80 |SaD 2.00 37.5 | 220.7 | 123.7 73.8| 504 70.6 48.2
11.80 | 12.00 |SaD 2.00 36.9 | 224.6 | 125.6 68.3| 424 58.6 43.4
12.00 | 12.20 |SaD 2.00 37.1 | 228.6 | 127.6 70.2| 455 63.2 453
12.20 | 12.40 |SaD 2.00 37.9 | 2325 | 129.5 78.1| 593 84.0 53.6
12.40 | 12.44 |SaD 2.00 37.6 | 234.8 | 130.6 75.7| 55.0 775 51.0

G:\Projekt\2014\1470369-NVE, @vre Eiker kommune\ll_Analys\CPT\480-Hellefoss\48021.CPW




2016-04-24

CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Projekt NVE - Ovre Eiker Kommune Plats 1239

Projektnummer 1451220369 Borrhal 48021

Borrforetag GeoStrom

Borrningsledare Datum 1/15/2015

Forborrningsdjup 3.00m Forborrat material

Start djup 3.00m Geometri Normal

Stopp djup 12.56 m Vitska i filter

Grundvattenniva 2.00m Borrpunktens koord.

Referens Utrustning

Niva vid referens Sond Nr 3899 [x] Portryck registrerat vid sondering
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HT% Uppdrag: NVE, Ovre Eiker kommune Datum: 2/13/2015 Foérborrningsdjup: 3,5m
Golder Uppdragsnr: 14512220369 Borrhal: 48024 Startdjup: 3,5m

Associates Delomréde: 480 - Hellefoss Nivd markyta: +13,8 Stoppdjup: 14,88 m
CPT-sondering Bestdllare: NVE Grundvattenyta: 3,5 m.u.m.y
Spetstryck qt (kPa) Friktion fs (kPa) Portryck u, uo, Au (kPa) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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- Figure 2.18. Classification chart based on ¢, and B, , modified version.

(after Senneset, Sandven and Janbu (1989)).
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NVE, Ovre Eiker kommune

CPT-utvdrdering - Borrhal 48024

Friktionsvinkel [°] och attraktion [kPa]
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NVE, Ovre Eiker kommune
CPT-utvdrdering - Borrhal 48024
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CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1 Projekt  NVE - Ovre Eiker Kommune
j ] ] B o Projekt nr 1451220369
Forborrningsdjup  3.50 m Referens Vitska i filter Plat 1239
Start djup 3.50 m Niva vid referens Borrpunktens koord. ats .
Stopp djup 14.88 m Forborrat material Utrustning Borrhal 48024
Grundvattennivd  3.50 m Geometri Normal Sond nr 4580 Datum 2/13/2015
Spetstryck g, (MPa) Friktion f, (kPa) Portryck u, u,, Au (kPa) Friktionskvot R, (%) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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Niva vid referens
Grundvattenyta

3.
3.

50 m
50 m

Forborrningsdjup 3.50 m

Forborrat material
Utrustning

Geometri Normal

Datum f6r utvardering

Projekt  NVE - Ovre Eiker Kommune
Projekt nr 1451220369

Plats 1239

Borrhdl 48024

Datum 2/13/2015

Klassificering 0

Odranerad skjuvhdlifasthet t, (kPa)
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Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet | | (%)
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Referens

Niva vid referens

Grundvattenyta
Startdjup

3.50 m
3.50 m

Utvérderare
Datum f6r utvardering

Forborrningsdjup 3.50 m
Forborrat material
Utrustning

Geometri Normal

Projekt  NVE - Ovre Eiker Kommune
Projekt nr 1451220369

Plats 1239

Borrhdl 48024

Datum 2/13/2015

Klassificering

0

Effektivtryck (kPa)
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2016-04-24

C P T - sondering

Sidalav1

Projekt Plats 1239

NVE - Ovre Eiker Kommune Borrhal 48024

1451220369 Datum 211312015

. \l \l

D]llp (H'l) p Ip Tfu (I) csvo c vo c c OCR ID E MOC MNC
Fran _ Till |Klassificering vm® kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0.00 | 3.50 1.80 30.9 | 309

350 | 3.70 [SaD 1.80|0.10 384 | 638 | 628 76.3| 39.8 54.7 41.9
3.70 | 3.90 |SaMed 1.80|0.10 38.0 | 67.2 | 64.2 69.7| 325 44.1 35.2
3.90 | 4.10 |SaMed 1.80|0.10 38.0 | 70.7 | 65.7 70.4| 336 45.6 36.5
410 | 4.30 |[SaD 1.80|0.10 385 | 744 | 674 78.1| 437 60.5 44.2
430 | 450 [SaD 1.80|0.10 386 | 779 | 689 81.2| 488 68.1 47.3
450 | 4.70 |SaD 1.80|0.10 386 | 814 | 704 82.9| 520 73.0 49.2
470 | 4.90 |[SaD 1.80|0.10 387 | 850 | 720 84.8| 559 78.9 51.5
490 | 5.10 [SaD 1.80|0.10 383 | 885 | 735 75.8| 421 58.2 433
510 | 5.30 |SaMed 1.80|0.10 375 | 919 | 74.9 66.2| 31.2 42.1 33.7
530 | 550 [SaD 1.80|0.10 387 | 955 | 765 87.0| 619 88.0 55.2
550 | 5.70 [SaD 1.80|0.10 384 | 991 | 781 785| 473 65.9 46.4
570 | 5.90 |SaMed 1.80|0.10 37.2 | 1025 | 795 64.0| 298 40.1 32.1
590 | 6.10 |SaMed 1.80|0.10 36.9 | 106.0 | 81.0 62.0| 282 37.7 30.2
6.10 | 6.30 |SaMed 1.80|0.10 35.9 | 109.6 | 82.6 54.0| 22.0 28.9 23.1
6.30 | 6.50 |SaMed 1.80|0.10 37.2 | 1131 | 84.1 65.3| 31.9 43.2 345
6.50 | 6.70 |SaMed 1.80|0.10 36.9 | 1166 | 85.6 62.4| 293 39.4 315
6.70 | 6.90 |SaMed 1.80|0.10 36.6 | 120.2 | 87.2 60.1| 275 36.7 29.4
6.90 | 7.10 |SaMed 1.80|0.10 35.4 | 1237 | 88.7 51.1| 207 27.1 21.7
7.10 | 7.30 |SaMed 1.80|0.10 36.7 | 127.2 | 90.2 61.3| 29.0 38.9 31.1
7.30 | 7.50 |SaMed 1.80|0.10 36.8 | 130.8 | 91.8 62.9| 308 415 33.2
750 | 7.70 | SaMed 1.80|0.10 37.1 | 1343 | 933 65.2| 33.4 45.4 36.3
7.70 | 7.90 |SaMed 1.80|0.10 36.3 | 137.8 | 94.8 58.9| 27.4 36.7 29.3
7.90 | 8.10 |SaMed 1.80|0.10 359 | 141.4 | 96.4 56.0| 25.2 335 26.8
8.10 | 8.30 |SaMed 1.80|0.10 36.7 | 1449 | 97.9 63.0| 318 43.0 34.4
8.30 | 8.50 |SaMed 1.80|0.10 35.6 | 148.4 | 99.4 545| 243 323 25.8
8.50 | 8.70 |SaMed 1.80|0.10 35.3 | 152.0 | 101.0 521| 227 29.9 23.9
8.70 | 8.90 |SaMed 1.80|0.10 35.7 | 1555 | 102.5 55.3| 253 33.6 26.9
8.90 | 9.10 [CIH HOC | 2.00 | 0.10 95.4 159.0 | 104.0 [1273.2 | 12.24

9.10 | 9.30 [CIM 0ocC|2.00]0.10 71.4 162.9 | 105.9 | 881.8 | 8.32

9.30 | 9.50 [CIM 0oC|2.00]0.10 73.1 166.9 | 107.9 | 9045 | 8.39

9.50 | 9.70 [CIH 0oC|2.000.10 775 170.8 | 109.8 | 969.1 | 8.83

9.70 | 9.90 [CIH 0ocC|2.000.10 76.0 174.7 | 111.7 | 941.7 | 8.43

9.90 | 10.10 [CIH 0ocC|2.00]0.10 76.3 178.6 | 113.6 | 941.6 | 8.29
10.10 | 10.30 |CIH 0oC|2.000.10 76.2 182.6 | 115.6 | 937.2 | 8.11
10.30 | 10.50 |CIH 0ocC|2.000.10 76.9 186.5 | 117.5 | 942.8 | 8.02
10.50 | 10.70 |CIH 0ocC|2.000.10 79.5 190.4 | 119.4 | 979.2 | 8.20
10.70 | 10.90 |CIH 0ocC|2.00]0.10 79.5 194.3 | 121.3 | 976.3 | 8.05
10.90 | 11.10 |CIH 0ocC|2.000.10 80.7 198.3 | 123.3 | 990.8 | 8.04
11.10 | 11.30 |CIH 0oC|2.000.10 86.3 202.2 | 125.2 |1072.5 | 857
11.30 | 11.50 |CIH 0ocC|2.000.10 89.5 206.1 | 127.1 |1118.3 | 8.80
11.50 | 11.70 |CIH ocC|2.00]0.10 925 210.0 | 129.0 |1160.8 | 9.00
11.70 | 11.90 |CIH 0oC|2.00]0.10 92.6 214.0 | 131.0 |1159.0 | 8.85
11.90 | 12.10 |CIH 0oC|2.000.10 96.0 217.9 | 132.9 |1207.1 | 9.08
12.10 | 12.30 |CIH 0ocC|2.000.10 99.1 221.8 | 134.8 |1251.8 | 9.29
12.30 | 12.50 |CIH ocC|2.00]0.10 98.9 225.7 | 136.7 |1243.8 | 9.10
12.50 | 12.70 |CIH 0C|2.00]0.10| 100.1 229.7 | 138.7 |1259.1 | 9.08
12.70 | 12.90 |CIH 0C|2.00|0.10| 101.0 233.6 | 140.6 |1268.6 | 9.02
12.90 | 13.10 |CIH 0C|2.00[0.10| 101.7 237.5 | 1425 |1275.3 | 8.95
13.10 | 13.30 |CIH ocC|2.00]0.10 99.4 241.4 | 144.4 |1235.1 | 855
13.30 | 13.50 |CIH 0oC|2.000.10 95.6 2453 | 146.3 |1172.7 | 8.01
13.50 | 13.70 |CIH ocC|2.00]0.10 90.9 249.3 | 148.3 |1097.0 | 7.40
13.70 | 13.90 |CIH 0ocC|2.000.10 86.0 253.2 | 150.2 |1021.1 | 6.80
13.90 | 14.10 |CIH 0ocC|2.000.10 83.8 257.1 | 152.1 | 985.4 | 6.48
14.10 | 14.30 |CIH 0ocC|2.00]0.10 86.1 261.0 | 154.0 |1015.4 | 6.59
14.30 | 14.50 |CIM 0oC|2.000.10 70.3 265.0 | 156.0 | 785.9 | 5.04
1450 | 14.68 |SiL 1.70 ((155.4)) 268.5 | 157.6 10.2 12.6 10.1
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CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Projekt NVE - Ovre Eiker Kommune Plats 1239
Pro;elftnummer 1451220369 Borrhal 48024
Borrforetag GeoStrom
Borrningsledare Datum 2/13/2015
Forborrningsdjup 3.50m Forborrat material
Start djup 3.50m Geometri Normal
Stopp djup 14.88 m Vitska i filter
Grundvattenniva 3.50m Borrpunktens koord.
Referens Utrustning
Niva vid referens Sond Nr 4580 [x] Portryck registrerat vid sondering
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 g,MPa
L | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
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HT% Uppdrag: NVE, Ovre Eiker kommune Datum: 1/13/2015 Foérborrningsdjup: brigita m
Golder Uppdragsnr: 14512220369 Borrhal: 48032 Startdjup: 10 m

Associates Delomréde: 480 - Hellefoss Nivd markyta: +14 Stoppdjup: 22,86 m
CPT-sondering Bestdllare: NVE Grundvattenyta: 7 m.u.m.y
Spetstryck qt (kPa) Friktion fs (kPa) Portryck u, uo, Au (kPa) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
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Figure 2.18. Classification chart based on ¢, and B, , modified version.
(after Senneset, Sandven and Janbu (1989)).




NVE, Ovre Eiker kommune

CPT-utvédrdering - Borrhal 48032
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NVE, Ovre Eiker kommune

CPT-utvédrdering - Borrhal 48032

Skjuvhallfasthet, su
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NVE, Ovre Eiker kommune

CPT-utvdrdering - Borrhal 48032

Friktionsvinkel [°] och attraktion [kPa]
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NVE, Ovre Eiker kommune
CPT-utvdrdering - Borrhal 48032

Friktionsvinkel [°] och attraktion [kPa]
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Utvardering av OCR
CPT-utvdrdering - Borrhal 48032

Overkonsolideringsgrad, OCR [-]
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CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Forborrningsdjup 10.00 m

Start djup 10.00 m
Stopp djup 22.86 m
Grundvattenniva ~ 0.00 m

Referens
Niva vid referens
Forborrat material

Geometri Normal

Vitska i filter
Borrpunktens koord.
Utrustning

Sond nr 4580

Projekt

NVE - Ovre Eiker Kommune

Projekt nr 1451220369

Plats
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Datum

1239
48032
1/13/2015
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Projekt  NVE - Ovre Eiker Kommune
Projekt nr 1451220369

Referens Forborrningsdjup 10.00 m Utvérderare Plats 1239
Niva vid referens Forborrat material Datum for utvérdering hal
Grundvattenyta 0.00 m Utrustning Borrha 48032
Startdjup 10.00 m Geometri Normal Datum 1/13/2015
Odranerad skjuvhéllfasthet t,  (kPa Friktionsvinkel (° Relativ lagringstathet | (% Modul (MPa
fu D
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Projekt  NVE - Ovre Eiker Kommune
Projekt nr 1451220369

Referens Forborrningsdjup 10.00 m Utvérderare Plats 1239
Niva vid referens Forborrat material Datum for utvérdering hal
Grundvattenyta 0.00 m Utrustning Borrha 48032
Startdjup 10.00 m Geometri Normal Datum 1/13/2015
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhallfasthet 7, (kPa)
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2016-04-24

C P T - sondering

Sidalav1

Projekt Plats 1239

NVE - Ovre Eiker Kommune Borrhal 48032

1451220369 Datum 1/13/2015

. \l \l

D]llp (H'l) p Ip Tfu (I) csvo c vo c c OCR ID E MOC MNC
Fran _ Till |Klassificering vm® kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0.00 | 10.00 1.80|0.10 88.3 | 383

10.00 | 10.20 |SiL 1.80|0.10| ((86.9)) [(29.0) | 178.2 | 77.2 6.0 7.2 5.8
10.20 | 10.40 |CIL 0oC|1.80]0.10 317 181.7 | 78.7 | 345.0 | 4.39

10.40 | 10.60 |SivL 1.80|0.10 | ((47.3)) 1852 | 80.2 3.8 4.4 35
10.60 | 10.80 [CIM HOC | 1.80|0.10 64.6 189.0 | 82.0 | 830.8 | 10.13

10.80 | 11.00 |CIH HOC|1.80|0.10 75.3 192.6 | 83.6 [1001.1 | 11.98

11.00 | 11.20 |CIM HOC | 1.80 | 0.10 71.2 196.1 | 85.1 | 928.4 | 10.91

11.20 | 11.40 |CIH HOC | 1.80|0.10 76.5 199.6 | 86.6 [1010.9 | 11.67

11.40 | 11.60 |CIH HOC | 1.80|0.10 79.1 203.2 | 88.2 |1050.6 | 11.92

11.60 | 11.80 |CIH HOC | 1.80|0.10 82.5 206.7 | 89.7 |1101.7 | 12.28

11.80 | 12.00 |CIH HOC | 1.80 | 0.10 81.6 210.2 | 91.2 |1082.9 | 11.87

12.00 | 12.20 |CIH HOC | 1.80 | 0.10 85.4 213.8 | 92.8 |1141.0 | 12.30

12.20 | 12.40 |CIH HOC | 1.80 | 0.10 90.4 217.3 | 94.3 |1220.4 | 12.94

12.40 | 12.60 |CIH HOC | 1.80|0.10 94.5 220.8 | 95.8 |1285.2 | 13.41

12.60 | 12.80 |CIH HOC | 1.80 | 0.10 94.5 224.4 | 97.4 |1278.9 | 13.14

12.80 | 13.00 |CIH HOC | 1.80 | 0.10 95.5 2279 | 989 [1290.6 | 13.05

13.00 | 13.20 |CIH HOC | 1.80|0.10 96.1 231.4 | 100.4 |1297.0 | 12.92

13.20 | 13.40 |CIH HOC | 1.80|0.10 98.8 2349 | 101.9 [1336.5 | 13.11

13.40 | 13.60 |CIH HOC|1.80|0.10| 101.2 238.5 | 103.5 |1372.2 | 13.26

13.60 | 13.80 |CIH HOC|1.80|0.10| 100.7 242.0 | 105.0 |1359.5 | 12.95

13.80 | 14.00 |CIH HOC | 1.80|0.10 98.9 2455 | 106.5 |1324.9 | 12.44

14.00 | 14.20 |CIH HOC | 1.80|0.10 99.0 249.1 | 108.1 |1321.1 | 12.22

14.20 | 14.40 |CIH HOC | 1.80 | 0.10 99.9 252.6 | 109.6 |1331.2 | 12.15

14.40 | 14.60 |CIH HOC | 1.80 | 0.10 99.0 256.1 | 111.1 |1311.9 | 11.80

14.60 | 14.80 |CIH HOC | 1.80|0.10 98.2 259.7 | 112.7 |1294.6 | 11.49

14.80 | 15.00 |CIH HOC|1.80|0.10| 100.4 263.2 | 114.2 |1326.6 | 11.62

15.00 | 15.20 |CIH HOC | 1.80 | 0.10 97.0 266.7 | 115.7 |1266.0 | 10.94

15.20 | 15.40 |CIH HOC | 1.80 | 0.10 95.1 270.3 | 117.3 |1230.8 | 10.50
15.40 | 15.60 |CIH 0oc|1.80]0.10 88.5 273.8 | 118.8 |1121.7 | 9.44
15.60 | 15.80 |CIH 0C|1.80]0.10 83.6 277.3 | 120.3 |1041.1 | 8.65
15.80 | 16.00 |CIH 0oc|1.80]0.10 79.1 280.9 | 121.9 | 968.3 | 7.95
16.00 | 16.20 [CIM 0oc|1.80]0.10 74.4 284.4 | 123.4 | 894.0 | 7.24
16.20 | 16.40 |CIH 0oc|1.80]0.10 78.4 287.9 | 1249 | 952.6 | 7.63
16.40 | 16.60 |CIM 0oc|1.80]0.10 63.7 2915 | 1265 | 731.4 | 578
16.60 | 16.80 |CIM 0ocC|1.80]0.10 66.5 295.0 | 128.0 | 770.5 | 6.02
16.80 | 17.00 [CIM 0oc|1.80]0.10 66.5 298.5 | 129.5 | 767.5 | 5.93
17.00 | 17.20 |CIM 0oc|1.80]0.10 61.5 302.0 | 131.0 | 695.0 | 5.31
17.20 | 17.40 |CIM 0oc|1.80]0.10 59.6 3055 | 132.5 | 666.2 | 5.03
17.40 | 17.60 |SiL 1.80|0.10 [((133.1)) [(28.2) | 308.9 | 133.9 9.1 11.2 9.0
17.60 | 17.80 |CIM 0oc|1.80]0.10 45.8 312.6 | 135.6 | 476.9 | 3.52
17.80 | 18.00 |SivL 1.80|0.10 | ((85.3)) 315.9 | 136.9 6.5 7.8 6.2
18.00 | 18.20 |CIH 0oc|1.80]0.10 85.7 319.7 | 138.7 |1036.6 | 7.47
18.20 | 18.40 [CIM 0ocC|1.80]0.10 64.2 323.2 | 140.2 | 720.0 | 5.14
18.40 | 18.60 |SivL 1.80|0.10 | ((92.5)) 326.5 | 141.5 6.9 8.3 6.7
18.60 | 18.80 |CIM 0oc|1.80]0.10 71.8 330.3 | 143.3 | 8240 | 5.75
18.80 | 19.00 |SiL 1.80|0.10 [((166.7)) [(29.2) | 333.6 | 144.6 11.0 13.8 11.0
19.00 | 19.20 [CIM 0oC|1.80]0.10 48.9 337.3 | 146.3 | 506.8 | 3.46
19.20 | 19.40 |SivL 1.80|0.10 | ((76.0)) 340.6 | 147.6 6.0 7.2 5.8
19.40 | 19.60 [CIM 0oc|1.80]0.10 50.8 344.4 | 149.4 | 528.7 | 354
19.60 | 19.80 [CIM 0oc|1.80]0.10 47.2 347.7 | 150.7 | 481.4 | 3.20
19.80 | 20.00 |CIL NC | 1.80 | 0.10 23.4 350.9 | 151.9 | 200.4 | 1.32
20.00 | 20.20 |CIM 0oc|1.80]0.10 40.8 354.7 | 153.7 | 399.9 | 2.60
20.20 | 20.40 |CIH 0oCc|1.80]0.10| 116.2 358.6 | 155.6 |1473.8 | 9.47
20.40 | 20.60 | Sa Med 1.80|0.10 34.4 | 362.1 | 157.1 522| 280 37.4 29.9
20.60 | 20.80 |SiMed 1.80 | 0.10 |((310.6)) [(32.7) | 365.5 | 158.5 18.7 24.3 19.5
20.80 | 21.00 |SavL 1.80|0.10 32.6 | 369.0 | 160.0 39.4| 186 24.2 19.3
21.00 | 21.20 |SavL 1.80|0.10 325 | 3725 | 1615 39.5| 187 24.3 19.5
21.20 | 21.40 |SiL 1.80 | 0.10 [((230.2)) [(30.5) | 376.0 | 163.0 14.6 18.6 14.9
21.40 | 21.60 |SavL 1.80|0.10 325 | 3795 | 164.5 39.7 19.0 24.7 19.8
21.60 | 21.80 |SiL 1.80|0.10 [((188.4)) [(29.1) | 383.1 | 166.1 12.4 15.6 125
21.80 | 22.00 |SalL 1.80|0.10 33.4 | 386.7 | 167.7 433 216 28.4 22.7
22.00 | 22.20 | SiMed 1.80|0.10 |((347.7)) |(33.0) | 390.2 | 169.2 20.7 27.2 21.7
22.20 | 22.40 |SiMed 1.80|0.10 [((331.2)) [(32.6) | 393.8 | 170.8 19.9 26.0 20.8
22.40 | 22.60 |CIvH HOC|1.80|0.10| 165.2 397.4 | 172.4 |2229.2 | 12.93
22.60 | 22.74 |ClIvH HOC|1.80|0.10| 183.6 400.4 | 173.7 [2539.4 | 14.62
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2016-04-24

CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Projekt NVE - Ovre Eiker Kommune Plats 1239
Pro;elftnummer 1451220369 Borrhal 48032
Borrforetag GeoStrom
Borrningsledare Datum 1/13/2015
Forborrningsdjup 10.00 m Forborrat material
Start djup 10.00 m Geometri Normal
Stopp djup 22.86 m Vitska i filter
Grundvattenniva 0.00 m Borrpunktens koord.
Referens Utrustning
Niva vid referens Sond Nr 4580 [x] Portryck registrerat vid sondering
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 g,MPa
L 1 1 1 1 1 1 1 [ R
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 u,kPa
clv v b b b b b b b e b by Lutning (grader)
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HT% Uppdrag: NVE, Ovre Eiker kommune

Golder Uppdragsnr: 14512220369
o’ Associates Delomrade: 480 - Hellefoss
CPT-sondering Bestdllare: NVE

Datum: 1/15/2015

Borrhal: 48041

Niva markyta: +29,2
Grundvattenyta: 3 m.u.m.y

Foérborrningsdjup: 4 m
Startdjup: 4 m

Stoppdjup: 8,2 m

Spetstryck gt (kPa) Friktion fs (kPa)
0 10000 20000 30000 0 100

Portryck u, uo, Au (kPa)
200 O 500 1000
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Figure 2.18. Classification chart based on ¢, and B, , modified version.

(after Senneset, Sandven and Janbu (1989)).
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NVE, Ovre Eiker kommune

CPT-utvdrdering - Borrhal 48041

Friktionsvinkel [°] och attraktion [kPa]
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Utvardering av OCR
CPT-utvdrdering - Borrhal 48041
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CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Forborrningsdjup 4.00 m
Start djup

Stopp djup
Grundvattennivd 3.00 m

4.00 m
8.20 m

Referens
Niva vid referens
Forborrat material

Geometri Normal

Vitska i filter
Borrpunktens koord.
Utrustning

Sond nr 3899

Projekt  NVE - Ovre Eiker Kommune
Projekt nr 1451220369

Plats 1239

Borrhdl 48041

Datum 1/15/2015
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Projekt  NVE - Ovre Eiker Kommune
Projekt nr 1451220369

Referens Forborrningsdjup 4.00 m Utvérderare Plats 1239
Niva vid referens Forborrat material Datum for utvérdering .
Grundvattenyta 3.00 m Utrustning Borrhal 48041
Startdjup 4.00 m Geometri Normal Datum 1/15/2015
Odranerad skjuvhallfasthet 7, (kPa) Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet | | (%) Modul (MPa)
Klassificering O 20 40 60 80 | 100 | 120 0 20 40 60 0‘ y ‘50‘ y ‘109‘ | ‘159‘ | ?OO 0 10 20 30 40 50 60 70
1_
2_
3_
X Svensk empiri
o Lunne, 6verkonsoliderad
i + Lunne, normalkonsoliderad
4
vL X
9 X
-
° 1 X
£) X
e ;| §
L X
X
a ocC
6_ X
X
I M X
1 X
H |HOC X
8—Sa Med ><X . X+ of ;
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Projekt  NVE - Ovre Eiker Kommune
B . . ) Projekt nr 1451220369
Referens Forborrningsdjup 4.00 m Utvérderare Plats 1239
Niva vid referens Forborrat material Datum for utvérdering .
Grundvattenyta 3.00 m Utrustning Borrhal 48041
Startdjup 4.00 m Geometri Normal Datum 1/15/2015
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhallfasthet 7, (kPa)
KlaSSIfIcering 0\ Ll \50\ Ll \]_00\ Ll \]_50\ L1 \200\ L1 \250\ L1 \300\ L1 \35(\) L1 \4-0(\) Ll \4-5(\) Ll \50(\) Ll \55(\) Ll \600\ L1 \650\ L1 \700 o 20 40 60 80 | 100 | 120
1_
2_
3_
4
vL (o} X
2 0 x
-
° 1 o X
§ (o] X
~ o X
5] 5 x
L X
1 o}
o X
a ocC
6_ (o] X
o]
1 L p
o} X
X
7_ M o] X
q X
1 o} X
H |HOC X
8- Sa Med \

G:\Projek\2014\1470369-NVE, @vre Eiker kommune\11_Analys\CPT\480-Hellefoss\48041.cPw 2016-04-24




2016-04-24

C P T - sondering

Sidalav1

Projekt Plats 1239

NVE - Ovre Eiker Kommune Borrhal 48041

1451220369 Datum 1/15/2015

. \l \l

D]llp (H'l) p Ip Tfu (I) csvo 9) vo 9) c OCR ID E MOC MNC
Fran  Till |Klassificering t/m> kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0.00 | 3.00 1.80 265 | 265

3.00 | 4.00 1.80 61.8 | 56.8

4.00 | 4.20 |ClvL 0oC|1.85]0.10 17.3 719 | 609 | 1723 | 2.83

420 | 4.40 |[CIL oc|1.85]0.10 215 75.8 | 62.8 | 225.0 | 3.58

440 | 460 [CIL 0oc|1.85]0.10 28.5 795 | 645 | 317.3 | 4.92

460 | 4.80 [CIL 0oc|1.85]0.10 323 83.3 | 66.3 | 3685 | 5.55

480 | 5.00 [CIL 0oc|1.85]0.10 34.2 87.0 | 68.0 | 3925 | 5.77

5.00 | 5.20 |[CIL 0oc|1.85]0.10 37.7 90.6 | 69.6 | 441.0 | 6.34

520 | 5.40 [CIL 0oc|1.85]0.10 38.4 942 | 71.2 | 449.4 | 6.31

540 | 5.60 [CIL 0oc|1.85]0.10 39.4 97.9 | 729 | 4605 | 6.32

560 | 5.80 [CIL 0ocC|1.85]0.10 38.1 101.5 | 745 | 439.7 | 5.90

5.80 | 6.00 [CIL 0oc|1.85]0.10 38.9 105.1 | 76.1 | 449.2 | 5.90

6.00 | 6.20 |[CIL 0oc|1.85]0.10 37.9 108.7 | 77.7 | 431.8 | 555

6.20 | 6.40 [CIL 0oc|1.85]0.10 39.7 112.4 | 79.4 | 4547 | 5.73

6.40 | 6.60 [CIL 0oC|1.95]0.10 39.6 116.0 | 81.0 | 452.1 | 5.58

6.60 | 6.80 [CIM 0oC|1.95]0.10 41.3 119.8 | 82.8 | 4736 | 5.72

6.80 | 7.00 [CIM 0oCc|1.95]0.10 46.6 1237 | 84.7 | 5482 | 6.48

7.00 | 7.20 [CIM 0oC|1.95]0.10 44.8 1275 | 86.5 | 517.9 | 5.99

7.20 | 7.40 [CIM 0oC|1.95]0.10 43.6 131.3 | 88.3 | 498.7 | 5.65

7.40 | 7.60 [CIM 0oC|1.95]0.10 53.6 1351 | 90.1 | 642.4 | 7.13

7.60 | 7.80 [CIH HOC | 1.95|0.10 76.3 139.0 | 92.0 | 993.4 | 10.80

7.80 | 8.00 |SaMed 1.95|0.10 355 | 1428 | 938 52.7| 223 29.4 235
8.00 | 8.09 [SavD 1.95|0.10 38.7 | 145.7 | 95.3 922 812 117.8 67.1
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2016-04-24

CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Projekt NVE - Ovre Eiker Kommune Plats 1239
Pro;elftnummer 1451220369 Borrhal 48041
Borrforetag GeoStrom
Borrningsledare Datum 1/15/2015
Forborrningsdjup 4.00m Forborrat material
Start djup 4.00m Geometri Normal
Stopp djup 8.20m Vitska i filter
Grundvattenniva 3.00m Borrpunktens koord.
Referens Utrustning
Niva vid referens Sond Nr 3899 [x] Portryck registrerat vid sondering
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 g,MPa
L | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 u,kPa
vl e b b e b b b b b b by Lutning (grader)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500fkPaO0 5 10 15
O\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\,\\\\,\\\\,\\\\,\\\\,\\\\I ! L1 L ! L1

—— Uppmatt portryck, u, kPa

—— Totalt spetstryck, g, MPa

1 Registrerat spetstryck, . MPa

4 Registrerad mantelfriktion, f, kPa

é

=
K
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HT% Uppdrag: NVE, Ovre Eiker kommune Datum: 1/14/2015 Foérborrningsdjup: 8,2 m
Golder Uppdragsnr: 14512220369 Borrhal: 48043 Startdjup: 8,2 m

o’ Associates Delomrade: 480 - Hellefoss Niva markyta: +12,9 Stoppdjup: 14,34 m
CPT-sondering Bestdllare: NVE Grundvattenyta: 7 m.u.m.y

Spetstryck gt (kPa) Friktion fs (kPa) Portryck u, uo, Au (kPa) Portrycksparameter Bq Lutning (grader)
0 10000 20000 0 50 100 150 O 500 1000 1500 0,00 1,00 200 O 5 10
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Figure 2.18. Classification chart based on ¢, and B, , modified version.
(after Senneset, Sandven and Janbu (1989)).
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NVE, Ovre Eiker kommune

CPT-utvdrdering - Borrhal 48043
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NVE, Ovre Eiker kommune

CPT-utvdrdering - Borrhal 48043

Friktionsvinkel [°] och attraktion [kPa]
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NVE, Ovre Eiker kommune

CPT-utvdrdering - Borrhal 48043

Friktionsvinkel [°] och attraktion [kPa]
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Utvardering av OCR
CPT-utvdrdering - Borrhal 48043

Overkonsolideringsgrad, OCR [-]
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CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Forborrningsdjup  8.20 m

Start djup 8.20 m
Stopp djup 14.34 m
Grundvattenniva  7.00 m

Referens
Niva vid referens
Forborrat material

Geometri Normal

Vitska i filter
Borrpunktens koord.
Utrustning

Sond nr 4580

Projekt  NVE - Ovre Eiker Kommune
Projekt nr 1451220369

Plats 1239

Borrhdl 48043

Datum 1/14/2015

Spetstryck g, (MPa)
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A A S

15
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Referens

Niva vid referens
Grundvattenyta
Startdjup

7.00 m
8.20 m

Forborrningsdjup 8.20 m
Forborrat material
Utrustning

Geometri Normal

Utvérderare
Datum f6r utvardering

Projekt  NVE - Ovre Eiker Kommune
Projekt nr 1451220369

Plats 1239

Borrhdl 48043

Datum 1/14/2015

Klassificering

0

Odranerad skjuvhdlifasthet t, (kPa)
20 40 60 80 100

120 0

Friktionsvinkel (°) Relativ lagringstathet | | (%)
20 40 60 0 50 100 150

Modul (MPa)

200 0 10 20 30 40 50 60 70
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Projekt  NVE - Ovre Eiker Kommune
Projekt nr 1451220369

Referens Forborrningsdjup 8.20 m Utvérderare
Niva vid referens Forborrat material Datum f6r utvardering Plats . 1239
Grundvattenyta 7.00 m Utrustning Borrhal 48043
Startdjup 8.20 m Geometri Normal Datum 1/14/2015
Effektivtryck (kPa) Odranerad skjuvhallfasthet 7, (kPa)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 0 20 40 60 80 100 120
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2016-04-24

C P T - sondering

Sidalav1

Projekt Plats 1239

NVE - Ovre Eiker Kommune Borrhal 48043

1451220369 Datum 1/14/2015

. \l \l

D]llp (H'l) p Ip Tfu (I) csvo c vo c c OCR ID E MOC MNC
Fran _ Till |Klassificering vm® kPa ° kPa kPa kPa % MPa MPa MPa
0.00 | 7.00 1.80|0.10 61.8 | 61.8

7.00 | 8.20 1.80|0.10 134.2 | 128.2

8.20 | 8.40 |CIL 0oC|1.900.10 26.7 146.4 | 1334 | 2431 | 1.82

8.40 | 8.60 [CIM 0C|1.90]0.10 64.5 150.4 | 1354 | 731.1 | 5.40

8.60 | 8.80 [CIM 0Cc|1.90]0.10 71.4 154.1 | 137.1 | 8275 | 6.04

8.80 | 9.00 [CIM 0C|1.90]0.10 72.3 157.8 | 138.8 | 8375 | 6.03

9.00 | 9.20 [CIH 0C|1.900.10 76.6 161.6 | 140.6 | 898.4 | 6.39

9.20 | 9.40 [CIH 0C|1.90]0.10 78.3 165.3 | 142.3 | 919.2 | 6.46

9.40 | 9.60 [CIH 0Cc|1.90]0.10 78.4 169.0 | 144.0 | 9189 | 6.38

9.60 | 9.80 [CIH 0C|1.90]0.10 78.2 172.8 | 145.8 | 9133 | 6.27

9.80 | 10.00 [CIH 0C|1.900.10 81.2 176.5 | 147.5 | 954.6 | 6.47

10.00 | 10.20 |CIH 0C|1.90]0.10 86.0 180.2 | 149.2 [1021.6 | 6.85

10.20 | 10.40 |CIH 0C|1.90]0.10 93.5 183.9 | 150.9 [1131.5 | 7.50

10.40 | 10.60 |CIH 0C|1.90]0.10 97.0 187.7 | 152.7 [1180.9 | 7.74

10.60 | 10.80 |CIH 0C|1.900.10 98.3 191.4 | 154.4 [1198.1 | 7.76

10.80 | 11.00 |CIH 0Cc|1.90]0.10 96.9 195.1 | 156.1 [1173.7 | 7.52

11.00 | 11.20 |CIH 0C|[1.90]0.10| 102.4 198.8 | 157.8 [1252.9 | 7.94

11.20 | 11.40 |CIH 0C|1.90]0.10 97.5 202.6 | 159.6 |1175.6 | 7.37

11.40 | 11.60 |CIH 0oC|1.90]0.10 99.9 206.3 | 161.3 |1209.1 | 7.50

11.60 | 11.80 |CIH 0oCc|1.90]0.10 99.3 210.0 | 163.0 |1196.5 | 7.34

11.80 | 12.00 |CIH 0C|[1.90]0.10| 102.6 213.8 | 164.8 |1242.7 | 7.54

12.00 | 12.20 |CIH 0C|1.90]0.10| 101.0 2175 | 166.5 |1215.6 | 7.30

12.20 | 12.40 |CIH 0OC|1.90]0.10| 1029 221.2 | 168.2 |1242.0 | 7.38

12.40 | 12.60 |CIH 0C|1.90]0.10| 101.0 2249 | 169.9 |1209.6 | 7.12

12.60 | 12.80 |CIH 0Cc|1.90]0.10 95.8 228.7 | 171.7 |1129.4 | 6.58

12.80 | 13.00 |CIH 0C|1.90]0.10 93.6 232.4 | 173.4 |1095.1 | 6.32

13.00 | 13.20 |CIH 0C|1.900.10 87.7 236.1 | 175.1 |1006.0 | 5.74

13.20 | 13.40 |CIH 0oC|1.90]0.10 86.2 2399 | 176.9 | 982.7 | 556

13.40 | 13.60 |CIH 0C|[1.90]0.10| 136.4 2436 | 178.6 |1739.8 | 9.74

13.60 | 13.80 |Sa Med 1.90 35.4 | 247.3 | 180.3 61.5| 403 55.4 42.2
13.80 | 14.00 |CIH NCSi | 1.90 (105.0) 251.0 | 182.0 1.00

14.00 | 14.20 |SiL 1.70 ((164.2)) 254.6 | 183.6 10.6 13.2 10.5
14.20 | 14.23 | Sa Med 1.90 345 | 256.5 | 184.4 548| 327 443 355
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2016-04-24

CPT-sondering utford enligt EN ISO 22476-1

Projekt NVE - Ovre Eiker Kommune Plats 1239
Projektnummer 1451220369 Borrhdl 48043
Borrforetag GeoStrom

Datum 1/14/2015

Borrningsledare

Forborrningsdjup 8.20 m Forborrat material

Start djup 8.20m Geometri Normal

Stopp djup 14.34 m Vitska i filter

Grundvattenniva 7.00m Borrpunktens koord.

Referens Utrustning

Niva vid referens Sond Nr 4580 [x] Portryck registrerat vid sondering
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 gq,MPa

I TR N ER N HNI R R T H R B SR

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 u,kPa
cle v b b b b b b b b by Lutning(grader)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 fkPaO 5 10 15
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—— Uppmatt portryck, u, kPa

—— Totalt spetstryck, g, MPa

1 Registrerat spetstryck, . MPa

4 Registrerad mantelfriktion, f, kPa
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SONE 480 HELLEFOSS, SLUTTRAPPORT

VEDLEGG J

Tolking av treaksforsgk

12.5.2017
Rapport nr. 1450910140-33
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SONE 480 HELLEFOSS, SLUTTRAPPORT

VEDLEGG K

Datarapport
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Grunnundersgkelse Boring tlf 333333 77
GEOSter AS Geoteknisk laboratorie

Hengsrudveien 855, 3176 Undrumsdal firma@geostrom.no

Rapport
Oppdragsgiver: NVE Region Sgr

Anton Jenssensgate 7

Pb. 2124

3103 Tonsberg
Rapport: Grunnundersgkelse i kvikkleiresone 480 Hellefoss
Dato: 4. april 2016

Oppdrag/Rapport nr. ~ 1239/R2

. S B

Oppdragsansvarlig: Tor Strgm Sign.:

Nha /m’/gwé

Saksbehandler: Thor Hgiback Sign.:
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Eksisterende undersgkelser
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Golder har som et globalt, ansatt-eid konsern med over 50 ars erfaring, som mal
a bidra til jordens utvikling og samtidig bevare dens integritet. Vi leverer lesninger
til vare kunder som hjelper dem med a oppna sine baerekraftige utviklingsmal.

Det gjer vi ved a tilby et bredt spekter av uavhengige radgivningstjenester
innenfor geo- og miljgfagene.

For mer informasjon, besgk golder.com

Golder Associates AS
llebergveien 3

3011 Drammen
Norway

T:+47 328507 71
post@golder.no

Golder

L Associates

Afrika + 27 11 254 4800
Asia + 86 21 6258 5522
Australasia + 61 3 8862 3500
Europa + 44 1628 851851
Nord-Amerika + 1 800 275 3281
Ser-Amerika + 56 2 2616 2000

solutions@golder.com
www.golder.com






