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Sammendrag

Rapporten inneholder beregningsforutsetninger, materialparametere og
lagdeling for & kunne utfagre stabilitetsberegninger pa Sgdal i Kristiansand.
Grunnlaget er hentet fra grunnundersgkelser utfart av Statens vegvesen i
perioden januar 2015 til januar 2016.

Tolkning av styrkeparametere er basert pa trykksonderinger og
laboratorieforsgk. Anbefalte designprofiler er vist i bilag A. Det er utfart
trykksonderinger i to omganger i Otra fordi sonden brukt for de opprinnelige
sonderingene var defekt og resultatene upalitelige.

Det er utfgrt uavhengig kontroll av rapporten av Rambagil.
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]. Innledning

Norconsult har fatt i oppdrag fra Statens vegvesen Region sgr & utarbeide en detaljreguleringsplan med
konsekvensutredning for ny bru fra Eg til Sgdal i Kristiansand. Ny bru skal bidra til & gke beredskap og
tilgjengelighet til sykehuset og gi et mer attraktivt og tilgjengelig tilbud for gdende og syklende samt for
kollektivtrafikk. Ny vei skal ogsa bedre trafikksikkerheten.

Planomradet omfatter areal rundt krysset Arenfeldts vei/Torridalsveien pa Sgdal-siden, kryssing over elven
og et areal pa sgrsiden av sykehuset og vestover pa Eg-siden. Elvebredden pa begge sider er inkludert
bade oppstrems og nedstrgms, dette med tanke pa mulig behov for geoteknisk omradestabilisering.

Figur 1 Planavgrensning for requleringsplan
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En innledende vurdering av omradestabiliteten for Sgdalomradet er presentert i Norconsult rapport 5151245-
RIGO1 (1). | rapporten konkluderes det: «En innledende grunnundersgkelse viste mulig kvikkleire eller
sprabruddmaterialer pa Sedal-siden av Otra. Potensielt lasneomrade og aktsomhetsomrdde begrenser seg
pa grunn av fjell i dagen i nord og @st. Men fra vest er terrengkriterier ikke tilstrekkelig for & utelukke
kvikkleireskredfare i forhold til brua med et initialskred fra elvekanten og bakoverrettet utvikling. Utfyllende
grunnundersgkelser og stabilitetsberegninger av utvalgte snitt er nadvendig for & dokumentere tilstrekkelig
omradestabilitet».

Denne parameterrapporten beskriver beregningsforutsetninger, materialparametere, lagdeling og
poretrykkforhold for Sgdal. Basert pa foreliggende parameterrapport vil det bli utfgrt stabilitetsberegninger for
utvalgte profiler. Resultater fra beregninger og geotekniske vurderinger vil bli presentert i en egne rapporter.
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Beregningsforutsetninger

2.1 REGELVERK OG METODIKK

Veglova (2) 812 presiserer at «Planlegging av riksveg, fylkesveg og kommunal veg skal skje etter reglane
om planlegging i plan- og bygningslova». Ny bru og tilstgtende infrastruktur omfattes derfor av plan- og
bygningsloven (3) og dermed forskrift om tekniske krav til byggverk TEK10 (4). Plan- og bygningsloven sier i
§28-1 at grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, dersom det er tilstrekkelig sikkerhet
mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av natur- eller miljgforhold. TEK10 (4) presiserer i 87 Sikkerhet
mot naturpakjenninger at byggverk skal plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende
sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger som flom, stormflo og skred.

Sikkerhet mot skred og omradestabilitet vurderes derfor i henhold til TEK10 §7.3 (4), Statens vegvesen
Handbok N200 (5), NVEs retningslinjer 2/2011 (6) og NVEs veileder 7/2014 (7). Vurderinger er begrenset til
omradestabilitet og fare for skred i kvikkleire eller sprgbruddmaterialer. Metodikken som beskrevet i (7) er
brukt i arbeidet.

NVEs veileder 7/2014 beskriver at omfang og detaljeringsgrad for utredninger i forbindelse med
reguleringsplaner er avhengig av reguleringsformal, tiltakskategorier og planomrédets beliggenhet i forhold til
aktsomhetsomrader. Med utgangspunkt i faregrad og tiltakskategori for denne faresonen krever veileder
utredning av omradestabilitet med grunnundersgkelser og stabilitetsanalyser. Det vurderes for dette
prosjektet at eventuelle ngdvendige sikringstiltak i og utenfor planomradet utredes i et slik omfang at en kan
dokumentere at planlagt tiltak vil oppna tilfredsstillende sikkerhet mot omradeskred, og at tiltakene kan
gjennomfares pa skredsikkert vis.

2.2 FAREGRAD OG TILTAKSKATEGORI

Faregrad og tiltakskategori er vurdert i rapport 5151245-RIG01 (1) med henholdsvis faregrad middels og
tiltakskategori K4. Denne tiltakskategorien medfarer at det er ngdvendig a identifisere, avgrense og
faregradsevaluere hele faresonen. Det er gjort en ny vurdering av faregrad etter at flere grunnundersgkelser
er utfgrt. Dette medfgrer ingen endring i faregrad eller tiltakskategori selv om noen av faktorene er endret i
forhold til vurderingene i innledende fase.

Poretrykksmalingene indikerer et undertrykk, men da maleperioden er relativt kort er det valgt & beholde
hydrostatisk poretrykk i evalueringen under.
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Vekt- Faregrad, score

Faktorer tall 3 2 1 0 Score Poeng |

Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen 1 1

Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15 1 2

Tidligere/naveerende

terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2 >2,0 1 2

Poretrykk Overtrykk, kPa 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk 0

Undertrykk, kPa -3 >-50 -(20-50) -(0-20)

Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag 3 6

Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20 3 3

Erosjon 3 Aktiv/glidn.  [Noe Lite Ingen 1 3

Inngrep forverring 3 Stor Noe Liten 2 6

forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen

Sum 51 34 16 0 23

% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0 % 45 %
Faregradsklasse middels

Tabell 2 vurdering konsekvensklasse

Vekt- Konsekvens, score

Faktorer tall 3 2 1 0 Score Poeng |

Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt>5 Spredt<5 Ingen 3 12

Neeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen 0 0

Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset [Ingen 0 0

Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 |100-1000 <100 3 6

Toglinje, baneprioritet 2 1-2 34 5 Ingen 0 0

Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon |Lokal 1 1

Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen 1 2

Sum poeng 45 30 15 0 21

% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0% 47 %
Konsekvensklasse: alvorlig

2.3 DATAGRUNNLAG

En innledende vurdering av topografi og grunnforhold er beskrevet i rapport 5151245-RIG01 (1).

Topografi er basert pa SOSI-data mottatt fra Statens Vegvesen i 2015. | prosjektet benyttes

koordinatsystemet Euref89 NTM sone 7 og hgydesystem NN2000.

Tilgjengelige relevante grunnundersgkelser for det vurderte omradet er:

e Statens vegvesen Region Sgr, ressursavdelingen. Datarapport, Ny lokalbru Eg-Sgdal,

nr.2014/120085-003 (8)

e Norconsult AS. Eg-Sgdal.Ny bru. Geoteknisk datarapport 5151245-RIG02, 2015-09-16 (9).
e Geovita AS. Daniels Stykke, Kristiansand Boligbygg Geoteknisk rapport, rapportnummer 1473-1,

rev. 1, 2001-01-05 (10).
e Geovita AS. Daniels Stykke, Kristiansand Boligbygg Stabilitetsforhold, rapportnummer 1473-2, rev.
1, 2001-05-14 (11).
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2.4 STABILITETSANALYSER

Stabilitetsanalyser utfgres med beregningsprogrammet GeoSuite Stability bade med en
totalspenningsanalyse ADP for udrenert korttidstilstand og effektivspenningsanalyse for drenert
langtidssituasjon.

Alle totalspenningsanalyser utfares ved bruk av sakalte skjeerfasthetsprofiler (C-profil) for & definere
skjeerfastheten i udrenerte lag med relevante anisotropi faktorer. For effektivspenningsanalysene i drenert
tilstand utfares beregningene i henhold til vanlig praksis uten anisotropi i styrkeparameterne i bruddflatene.

2.5 MATERIALFAKTOR

| forbindelse med utarbeidelse av reguleringsplan ma det utfares stabilitetsberegninger for to situasjoner.
Farst ma det utfgres en omradestabilitetsvurdering i henhold til NVEs veileder 7 (7) for & finne ut hvilke tiltak
som ma utfgres for at stabiliteten til eksisterende situasjon har tilfredsstillende sikkerhet. For faregradklasse
middels fgr utbygging og tiltakskategori K4 er krav for tilfredsstillende sikkerhet i henhold til NVEs veileder 7
enten F 2 1,4, ellers tillates prosentvis forbedring hvis F < 1,4. Denne forbedringen tas ut fra veilederens
figur 5.1 og baseres pa initiell sikkerhetsfaktor.

Videre vil det bli utfgrt stabilitetsberegninger for det planlagt veiprosjektet. Na vil kravene fra Vegvesenets
handbok V220 (12) veere gjeldende. Denne beskriver at partialfaktor for lokalstabilitet for enhver
konstruksjonsdel i et vegprosjekt skal veere 1,6 for konsekvensklasse CC3 meget alvorlig og
bruddmekanisme spratt, kontraktant brudd. Eventuelle motfyllinger som ma etableres er ifglge handbok
V220 & regne som konstruktive tiltak og ma ogsa oppfylle kravet om sikkerhet pa 1,6. | henhold til diskusjon
med Vegdirektoratet kan en partialfaktor p& 1,5 aksepteres der det legges motfylling som ogsa vil fungere
som erosjonssikring, det vises til mgtereferat (13).

2.6 LASTER

I henhold til handbok V220 (12) skal det benyttes en jevnt fordelt last pa hele veiens bredde samt gang- og
sykkelvei pa 10 kPa. Dimensjonerende last blir dermed 13 kPa. Det legges i tillegg en last pa terreng pa 5
kPa for a ta hensyn til eventuelle snglaster og usikkerheter i terrengmodellen. Lastkoeffisient er 1,3.

2.1 EROSJON

NVEs veileder 7/2014 (7) sier at erosjon som kan gi negativ pavirkning pa stabiliteten i titaksomradet skal
stoppes ved erosjonssikring. Potensial for erosjon langs Otra og eventuelle ngdvendig tiltak vurderes i et
eget notat.

2.8 KVALITETSSIKRING AV UAVHENGIG FORETAK.

NVE anbefaler i (7) at omradestabilitetsvurderinger for tiltakskategori K4 kvalitetssikres av uavhengig foretak
for & sikre tilstrekkelig kvalitet pa utredningen av omradestabilitet i forbindelse med bade arealplanlegging,
byggesgknader og prosjektering.

Kvalitetssikring av uavhengig foretak i henhold til henhold til NVE veileder 7/2014 85.3 utfgres av Rambgill.
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Utstrekning kvikkleirefaresonen og lagdeling

3.1 UTSTREKNING KVIKKLEIREFARESONEN

Grunnundersgkelser viser at utstrekning og mektighet av kvikkleire er varierende i omradet. Sonderinger og
prgveserier er grunnlag for pavisning og tolkning av materialtype i de ulike borpunktene som vist pa tegning
V002. Tegningen viser borpunkter med dokumentert kvikkleire (cur < 0,5 kPa) eller sprgbruddmateriale

(cur < 2,0kPaog St > 15), borpunkter med antatt kvikkleire eller sprgbruddmateriale og borpunkter der

det ikke er sprgbruddmateriale.

Antatt utstrekning av den «faregradsklassifiserte» kvikkleirefaresonen er ogsa vist i tegningen V002. Mot
nord og @st er det bergblotninger som begrenser lgsneomradet og dermed faresonen. Mektigheten av
kvikkleire og dybde til berg opp Arenfeldts vei er ukjent (ikke undersgkt), men terrengformasjonen med berg i
dagen langs veien begrenser sonen til en eventuell smal stripe som brer seg gstover.

Mot sar er det pavist kvikkleire gjennom grunnundersgkelser utfert for boligprosjektet Daniels stykke (10).
Det antas at kvikkleire / sprabruddmateriale er ssammenhengende pa Sgdal pa grunnlag av totalsondering
602. Sonen med kvikkleire strekker seg imidlertid kun noen meter ut under Otra. Det ser man fra
totalsonderingene 601 og 725. Totalsonderingen i 601 viser at det er 14 m friksjonsmasser over ikke-sensitiv
leire over berg og totalsonderingen i 725 viser at det er ca. 12 m med friksjonsmasser over leire med tynne
lag av friksjonsmasser, over berg.

For ny bru Eg - Sadal er det ikke ngdvendig a utrede omradestabilitet lenger sgr enn Notgyen pa grunn av
topografi og maksimal tilbakevirkende utstrekning av et initialskred her. Utstrekning av kvikkleirefaresonen
lenger sgr enn Notgyen er derfor ikke vurdert i dette oppdraget.

Utlgpsomrade for denne kvikkleirefaresonen er mot og ned i Otra.

3.2 VURDERTE PROFILER

| det vurderte omradet varierer bade topografi og grunnforhold, spesielt dybde til berg og mektighet av
kvikkleire. Det er derfor valgt fem representative snitt for & vurdere omradestabiliteten. Disse er vist pa
tegning V003 sammen med plassering av utfgrte grunnundersgkelser.

e Snitt 1; Representativ profil som har med Paskebjerg-platdet og dermed har starre haydeforskjeller
pa land enn resten av Sgdalsiden, samtidig som mektighet av kvikkleire er avtakende mot nord og
berg kommer opp i dagen.

e Snitt 2; Profil gjennom planlagt fremtidig brulinje.

e Snitt 3; Profil gjennom den dypeste delen av Otra og dermed starst hgydeforskjell under vann.

e Snitt 4; Profil med representativ topografi mellom planlagt ny bru og Notayen.

e Snitt 5; Profil for vurdering av tiltak foran eksisterende hager

Plassering av borpunktene er valgt for & fremskaffe relevante geotekniske data for disse representative og
antatt kritiske profilene.
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3.3 LAGDELING

Lagdeling er basert pa grunnundersgkelser og vist pa vedlagte tegninger for de forskjellige profilene.

Tabell 3 Lagdeling

| Sand
Il Leire, OC
1l Sand

IVa Kvikk/sensitiv leire, OC
Vb Leire, ikke sensitiv, OC

V Sand/morene

Lag Il er pavist lokalt i borpunktene 501 og 505 rundt ca. kote +5,0.

Borpunkt 613 ligger i en lokal forsenkning i terrenget, og totalsonderingen tyder pa leire fra tiinsermet terreng
til 6 m dybde over morenemasser over berg pa 8,5 m dybde. Prgvetakingen viser middels fast siltig leire
med planterester i de gverste 4 meterne (ikke rapportert i andre borpunkter) og konstant hgyt vanninnhold
(55-60%). Prgveserien er avsluttet i 6 m dybde.

Terrengformen kan tyde pa en gammel skredgrop eller et erodert omrade (for eksempel p& grunn av en
tidligere avrenning/bekk) mellom Paskebjerget og skraningen rett sgr for borpunkt 613. Omradet er nok
delvis fylt opp naturlig med leire eller fyllmasser i nyere tid. Omradet tolkes som et lokalt omrade med
redusert skjeerstyrke og er tatt hensyn til i snitt 2.

| Otra er det registrert en annerledes lagdeling enn pa land. Sandlaget i toppen er tilnaermet ikke-
eksisterende og mektigheten av kvikkleire er en god del mindre. Prgveserie 641 viser
kvikkleire/sprgbruddmateriale i toppen (ned til antatt 3-4 m dybde) og bunnen av profilet (fra ca. 14 til 19 m
dybde. Totalsonderingene utfart i elven indikerer tilsvarende forhold med en lomme med leire uten
sprgbruddegenskaper med kvikkleire/sprgbruddmateriale i toppen og bunnen av sonderingene.

x:\nor\oppdrag\bergen\515\12\5151245\5_arbeidsdokumenter\505 geoteknikk\5151245-rig03 parameterrapport\rev 2016-08-17 | Side 12 av 20
02\5151245-rig03 parameterrapport rev 03.docx



Norconsult 0:0

Eg - Sedal. Ny bru. | Geoteknisk parameterrapport Sedal

Oppdragsnr.: 5151245

Dokument nr.: 5151245-RIG03

Revisjon: 03

~

4 Materialparameterne

4.1 TYNGDETETTHET

Tyngdetetthet (romvekt) er basert pa laboratorieundersgkelser og erfaringsverdier. Det er valgt & benytte en
gvre giennomsnittverdi fra prgvene i de ulike lagene.

Tabell 4 Tyngdetetthet

Lag Beskrivelse Tyngdetetthet
[KN/m?]

I Sand 18
Il Leire, OC 18
1 Sand 18
IVa Kvikkleire (sensitiv) OC 17,5
Vb Leire (ikke sensitiv) OC 17
V Sand/morene 19

4.2 OVERKONSOLIDERING

Prekonsolideringsspenning o er tolket fra de forskjellige sdometerforsgkene med metoden angitt i (14).
Beregnet tidligere overlagring Az er vist i tabellen nedenfor. Det er antatt en gjennomsnittlig tyngdetetthet pa
17,5 kN/m3 og hydrostatisk poretrykk. Tabellen viser ogsa eksisterende effektiv vertikalspenning o, 0og
overkonsolideringsgrad OCR, som er forholdet mellom prekonsolideringsspenning og effektiv
vertikalspenning.

Tabell 5 Overkonsolidering fra edometerforsok

Borpunkt | Terreng | Dybde Jordart O'vo / Antatt
-kote () beskrivelse LGEY tidligere
terrengko
te
501 + 8,85 4,5 Leire, sprg 78,75 212 23,8 32,65 2,7
7,72 Leire, kvikk 110,4 422,5 48,6 57,45 3,8
17,58 Leire, kvikk 184,35 337,5 27,42 36,27 1,8
504 + 7,98 3,6 Sand/silt 63 152 16,7 24,68 2,4
8,58 Leire, kvikk 108,15 261,3 26,24 34,22 2,4
12,58 Silt 138,3 * - - -
506 - 12,75 5,47 Leire 95,73 o - - -
8,67 Leire 132,52 210 19,33 32,08 1,6
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641 - 4,40 4,4 Leire 56 293 34,7 +30,3 8,9
12,4 Leire 98 480 51,6 +47,2 5,2
17,4 Kvikk leire 130,5 430 SO +35,5 3,3
643 - 0,85 7,7 Leire 57,75 382,5 43,3 +42,45 6,6
1555 Leire 101,55 400 39,78 +38,93 &Y
18,58 Leire 139,35 547,5 54,42 +53,57 &Y

Forklaring til tabell:

*  Det var vanskelig & vurdere prekonsolideringstrykk, antatt prgveforstyrrelse.

**  Det er antatt at de gverste meterne er normalkonsolidert, at det er masser som er tilfart senere enn massene i dybden, og dermed
ikke har hatt tilsvarende overlagring.

Det er ogsa utfart 3 gdometerforsgk pa praver fra dybde 4,6 m, 5,4 m og 7,4 m i borpunkt P8 i den
supplerende grunnundersgkelsen for Daniels Stykke (11). Pa grunn av prgveforstyrrelse viser disse
gdometerforsgkenene ikke riktig overkonsolideringstrykk, men alle forsgkene viser at materialet er betydelig
overkonsolidert. Antatt overkonsolideringsgrad er i stgrrelsesorden 3 - 5.

Konsolidering i omradet har sannsynligvis primaert veert pa grunn av geologisk overlagring og erosjon av
tidligere terreng kombinert med endring i grunnvannstand i denne erosjonsdalen. Basert pa resultatene over
er det antatt et tidligere terreng pa kote +33 pa Sgdal.

4.3 STYRKEPARAMETERE

For hvert borpunkt med en trykksondering er det anbefalt et karakteristisk aktivt skjeerfasthetsprofil (cuc) mot
dybden basert pa tolkning av trykksondering, resultater fra eventuelle laboratorieundersgkelser og resultater
fra eventuell vingeboring.

SHANSEP metoden (15) er ogsa brukt for & vurdere udrenert skjeerstyrke:

Cy = a * Oy * OCR™
med o = 0,25 og m 0,65. Dette ligger i nedre del av spekteret (16).

Ved etablering av karakterisk cuc-profil er NC-linjen cuc = 0,25-po’ antatt & vaere en nedre begrensning.
Anbefalte karakteristiske skjeerstyrkeprofiler er presentert i bilag A sammen med trykksonderingstolkninger
og relevante laboratorieresultater.

4.3.1 Anisotropi forhold

Skjeerstyrken i leire er avhengig av bruddmekanismen den utsettes for, et brudd deles i hovedsak i tre
forskjellige soner; aktiv, direkte og passiv sone med tilhgrende skjeerstyrkeprofiler. Dette kalles anisotropi.

Det er i dette prosjektet utfart forsgk for bestemmelse av aktiv udrenert skjeerfasthet (cuc), men ikke for
direkte udrenert (cup) og passiv udrenert skjeerfasthet (cue). For & ta hensyn til de forskjellige skjaerstyrkene
innfares det derfor anisotropifaktorer pa det aktive styrkeprofilet for & bestemme direkte og passiv styrke.

Korrelasjon mellom anisotropi i skjeerfasthet og plastisitetsindekset for norske leirer presentert i NIFS rapport
14/2014 En omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i prosjektering i norske leirer (17).

cuolCuc = 0,63 + 0,00425 - (Ip - 10) for I,>10% (0,63 for Ip< 10%)
Cuelcuc = 0,35 + 0,00375 - (Ip - 10) for I,>10% (0,35 for Ip< 10%)
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Plastisitetsindeksen Ip inngar i prosent (%).

Det utfgrte laboratoriearbeidet viser at plastisitetsforholdet i leire for hele det undersakte omradet varierer
mellom 5 til 25% og falgende anisotropiforhold for alle leirlagene er antatt i henhold til NIFS anbefalingen:

Tabell 6 Plastisitetsindeks og anisotropi forhold

_—

Leire (ikke sprgbruddmateriale) 20% 0,67 0,39
Kvikkleire og sprgbrudd leire 15% 0,65 0,37

4.3.2 Tolkning av skjeerfasthet fra trykksonderinger

Udrenert aktiv skjeerfasthet (Cuc) fra trykksonderinger (CPTU) er tolket etter metodene beskrevet i Lunne et
al. (18) og i Karlsrud, K. et al. (19). Sistnevnte metode er avhengig av overkonsolideringsgrad, OCR,
Sensitivitet, Sy, og plastisitetsindeks, Ip. For hver trykksondering er overkonsolideringen vurdert basert pa
relevante gdometerforsgk og korrelasjoner som beskrevet i (19). Sensitivitet, St, og plastisitet, Ip, er vurdert
fra indeksforsgk for & bestemme faktorene Nk 0og Nau.

Ut fra anbefalingen i NVEs veileder (7) reduseres den dimensjonerende aktive skjeerfastheten med 15 % i
kvikkleire og sprgbruddmateriale ved utledning av karakteristisk udrenert aktiv skjeerfasthet fra
trykksonderinger. Dette implementeres gjennom tilpasning av relevante anisotropifaktorer i analysene.

Trykksonderinger plasseres i anvendelsesklasser basert pa nullpunktsavvik for & kunne vurdere
bruksomrade for sonderingene. Anvendelsesklasse er vurdert etter NGF melding 5 (20) for alle
trykksonderinger som vist i tabellen nedenfor:

Tabell 7 CPTU anvendelsesklasse

51207 3 Grunnet nullpunktsavvik pa spissmotstand (kPa kriteriet)
502 51207 1
504 51207 1
506 51207 4 Grunnet nullpunktsavvik pa poretrykk (% kriteriet)
604 51207 2
605 50661 4 Sondering fra flate i Otra, se diskusjonen nedenfor
640 50661 4 Sondering fra flate i Otra, se diskusjonen nedenfor
641 50661 4 Sondering fra flate i Otra, se diskusjonen nedenfor
643 50661 4 Sondering fra flate i Otra, se diskusjonen nedenfor
706 51307 1
707 51307 1
708 51307 2
717 51307 3 Grunnet nullpunktsavvik pa spissmotstand (kPa kriteriet)
723 51307 1
x:\nor\oppdrag\bergen\515\12\5151245\5_arbeidsdokumenter\505 geoteknikk\5151245-rig03 parameterrapport\rev 2016-08-17 | Side 15 av 20

02\5151245-rig03 parameterrapport rev 03.docx



Norcunsult ‘:’ Oppdragsnr.: 5151245

Dokument nr.: 5151245-RIG03
Eg - Sedal. Ny bru. | Geoteknisk parameterrapport Sodal Revisjon: 03

~

Alle sonderinger som ble utfgrt fra flate i Otra med sonden 50661 viste store nullpunktsavvik for
spissmotstand som resulterte i anvendelsesklasse 4. Rekalibrering av sonden etter feltarbeidet hos
leverandgren ENVI konkluderte med at resultater fra denne sonden har stor usikkerhet pa grunn av flere feil.
Resultatet fra disse sonderingene (punkt 605, 640, 641 og 643) ble vurdert som ubrukelige for & tolke
skjeerfasthet.

Det ble derfor giennomfgrt nye trykksonderinger i Otra i utvalgte borpunkter. Disse havnet stort sett i
anvendelsesklasse 1 eller og 2 og kan i henhold til NGF melding 5 (20) brukes til & tolke skjeerfasthet.
Sonderinger i klasse 3 brukes ogsa for & tolke skjeerfasthet, men da sammen med resultat fra
laboratorieforsgk.

4.3.3 Tolkning av skjeerfasthet fra treaksialforsokene

Tolket udrenert aktiv skjeerfasthet (cuc) fra treaksialforsgkene er oppsummert i tabellen nedenfor og
presentert i relevante trykksonderinger i bilag A.

For bestemmelse av konsolideringsspenninger ble det farst utfart et gdometerforsgk for det aktuelle
borhullet. For bestemmelse av OCR ble det brukt en blanding av to metoder;

1) Prekonsolideringsspenningen fra gdometerforsgket regnet om til en OCR
2) Trykksonderinger tolket etter metoden til Karlsrud et al. (19) og OCR hentet ut av disse tolkningene.

Ko’ ble bestemt etter metoden til Brooker og Ireland (21); det ble antatt en plastisitetsindeks pa 15 for alle
prover.

Tabell 8 Skjeerfasthet tolket fra treaksialforsok

Borpunkt Dybde Aktiv udrenert Aksial
[m] skjeerfasthet | bruddtayning

Cuc Eaf

[KPa] [%]

501 9,58 Leire 77 0,8

501 13,48 Leire 67 0,9

504 7,56 Leire 52 1,2

504 11,45 Leire 65 0,8

506 6,68 Leire 46,5 1,6

613 4,68 Leire 29 15

641 6,4 Leire 51 2,0

641 385 Leire 61 1,6
643 11,61 Leire 66,5 1

643 15,56 Leire 81 i
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Klassifisering av forsgk og pravekvalitet er vurdert i henhold til Handbok V220 (12) og NGF melding 11 (22) i
tabellen nedenfor.

Tabell 9 Provekvalitet treaksialforsok

Borpunkt | Dybde | OCR Aeleo Klassifisering Prgvekvalitet | Prgvekvalitet
[m] forsgk (handbok (NGF melding
(handbok V220 figur 11 tabell 6)
V220 figur 2.21)
2.20)
501 9,58

: 20 0012 0727  Godtforssk  Megetgod " oid godti
utmerket

501 13,48 18 0,029 1,541 Godt forsgk Meget god Veldig god til
utmerket

504 7,56 2.4 0,024 1,391 Godt forsak Meget god Veldig god til
utmerket

504 1145 21 0013 0777  Godtforssk  Megetgod  'cod90dtl
utmerket

506 6,68 1,7 0,031 1,854 Godt forsgk Meget god Veldig god til
utmerket

613 4,68 - 0,005 0,276 Godt forsgk Meget god Veldig god til
utmerket

God til
641 6,4 6,8 0,021 1,2 Godt forsgk Meget god v
God til

641 8,5 5,4 0,021 1,3 Godt forsgk Meget god S

643 1161 44 0014 0793  Godtforssk  Megetgod ~ \Clodgodtl
utmerket

643 1556 3,5 0,011 0,666 Godt forsgk Meget god Veldig godiil
utmerket

Tabellen viser at de fleste treaksialforsgkene har god kvalitet.

4.3.4 Tolkning av skjeerfasthet fra vingeboringer

Det finnes diverse veiledninger for korrigering av resultater fra vingeboring, som f.eks. i Norsk Geoteknisk
Forening veiledning for utfarelse av vingeboring (23). Det er valgt & korrigere resultatene fra vingeboringer
ved a benytte korrelasjoner mellom cu.ing 0g Culab basert pa effektivt overlagringstrykk (po’) som er beskrevet
i Gunnar Aas sitt foredrag Geotekniske dimensjoneringsparameterne, tolkning av vingeboringer (24). Cuiab €r
der definert pa falgende mate:

Culab/ po’ = (Cuc / po’+ Cup / po’ + Cue / po’) / 3 ~ (Cuving/ Po’)korr

Der cuc, cup 0g Cue er bestemt med aktivt treaksialtest, direkte skjeerforsgk og passivt treaksialtest. Fglgende
korrelasjon er benyttet ved korrigeringen (tilpasning til maledata presentert i figur 3 i (21)):

Culab = Cuwing / (3,7616 - (Cuving/ po’)® — 7,9446 - (Cuving/ pPo’)? + 6,0166 - (Cuving/ po’) - 0,0034)

Resultatene fra korreksjonen vurderes a kunne likestilles med direkte skjeerfasthet. Tolkninger er presentert
sammen med relevante trykksonderingsresultater i bilag A.
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4.3.5 Anbefalt skjserfasthet

| utgangspunktet er det fglgende rekkefglge som gjelder ved bestemmelse av designprofil for skjeerstyrke:

Treaksialforgk
Trykksonderinger
Indeksforsgk i laboratorie
Vingeboringer

pwbdE

For omradet pa land er denne rekkefglgen gjeldende, designprofilene er stort sett lagt gjennom
treaksforsgkene.

For borhullene i Otra ligger derimot resultatene fra treaksforsgkene en del lavere enn forventet, de ligger
lavere enn bade trykksonderingstolkningene og resultatet fra indeksforsgkene. Forklaringen kan vaere at
konsolideringsspenningene har veert for sma. Ved bestemmelse av Ko’ inngar det flere parametere man ikke
nadvendigvis har kjennskap til pa det tidspunktet forsgkene skal utfares, for eksempel tyngdetetthet og
plastisitetsindeks. Det kan dermed veere at Ko’ er blitt valgt for liten, som resulterer i for lav skjeerfasthet
(forutsatt at bruddtaket er fast). For disse borhullene er skjeerfastheten basert pa trykksonderingene sammen
med indeksforsgkene.

I noen borhull er det registrert et plutselig fall i den tolkede skjeerfastheten fra trykksonderingen, f.eks. i 604.
Det er valgt a se bort i fra dette og trekke designprofilet, med tilsvarende helning som over dette fallet, helt
ned til bunn av sonderingen. En mulig forklaring kan veere at trykksonderingen har kommet inn i
totalsonderingshullet hvor det er mer omrart leire.

For 708 kan man se tilsvarende tendens, her er det imidlertid gjort rutineundersgkelser som ogsa gir darlig
skjeerfasthet i denne dybden. Det er derfor valgt & ta hensyn til det svake laget i 708.

4.3.6 Karakteristiske drenerte styrkeparameterne

Basert pa laboratorieforsgkene, parametere brukt av Rambgll for omradestabilitetsvurderinger for Eg-siden
og erfaringsverdier er fglgende karakteristiske drenerte styrkeparameterne brukt.

Alle treaksialforsgkene som ble utfart for de supplerende boringene, er tegnet opp i ett samplott og vedlagt.

Tabell 10 Karakteristiske drenerte styrkeparameterne

Lag Beskrivelsen Attraksjon a Friksjonsvinkel
(KPa) ()
I 0 88

Sand
Il Leire, OC 10 30
1] Sand 0 33
IVa Kvikkleire (sensitiv) OC 10 30
IVb Leire (ikke sensitiv) OC 10 30
\ Sand/morene 10 38
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5.1

5.2

5.3

Poretrykkforhold

PORETRYKK SODAL

Det er installert poretrykksmalere i den sensitive leiren i to punkter (501 og 612) i to dybder.
Poretrykksmalerne er avlest rett etter installasjon, samt 4 ganger i perioden august 2015 til januar
2016. Det anbefales & male i en lengre periode for & kunne vurdere eventuelle arstidsvariasjoner
og effekt av ekstremnedbgr over tid samt vurdering om antatt poretrykksforhold er representativ.
De forelgpige maleresultatene viser:

e Borpunkt 501 ved Torridalsveien og toppen av skraningen ned til Otra med terrengkote
+8,85 m og filterspiss pa kote +1,9 m og -4,4 m. Ekstrapolert grunnvannsniva er ca. kote
+3,6 m med antatt hydrostatisk poretrykk fra det gverste malepunktet pa kote +1,9 m. | det
nederste malepunktet pa kote -4,4 m er det malt svak lavere poretrykk enn hydrostatisk.

e Borpunkt 612 ca. 50 m fra skraningstoppen med terrengkote +11,65 m og filterspiss pa
kote +2,1 m og -3,9 m. Ekstrapolert grunnvannsniva er kote ca. +6,2 m med antatt
hydrostatisk poretrykk fra det gverste malepunktet pa kote +2,1 m. | det nederste
malepunktet pa kote -3,9 m er det malt et lavere poretrykk enn hydrostatisk.

Poretrykksmalinger understgttes videre av observert grunnvannsniva ved prgvetakinger under
grunnundersgkelsen.

PORETRYKK FOR BOLIGPROSJEKTET DANIELS STYKKE

For Boligprosjektet Daniels stykke ble grunnvannsnivaet antatt & stige fra Otra med
middelvannstand kote +0,0 ved foten av skraningen til ca. kote + 5,0 oppe ved Torridalsveien. Det
ble plassert 2 poretrykksmalere for dette boligprosjektet:

e P1 ved Torridalsveien med terrengkote + 10,0 m og filterspissen pa kote +3,0 m var tarr i
alle malinger gjort i februar og mars 2002. Grunnvannsnivaet ligger sannsynligvis under
kote +3,0 m.

e P2iskraningen med terrengkote + 5,0 m og filterspissen pa kote -1,0 m var tarr i februar
2002 etter installasjon av maleren. Grunnvannsnivaet i malinger gjort i mars 2002 var pa
kote +2,14, +1,84 og +1,74 m.

Hgydesystem for Boligprosjektet Daniels stykke er ikke nevnt, kotehgyder er sannsynlig i NN1954.

ANTATT PORETRYKKFORHOLD SODAL

Med poretrykksmalinger i kun en begrenset periode, antas det et konservativ hydrostatisk
poretrykksprofil i stabilitetsanalyser med stigende grunnvannsniva fra Otra til ca. kote +3,6 m ved
Torridalsveien og toppen av skraningen ned til Otra og videre stigende til ca. kote +6,0 m 50 m fra
skraningstoppen. Poretrykksforhold er presentert i bilag C

~
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Bilag A

Tolkning trykksonderinger og udrenert
skjeerstyrke

x:\nor\oppdrag\bergen\515\12\5151245\5_arbeidsdokumenter\505 geoteknikk\5151245-rig03 parameterrapport\rev
02\5151245-rig03 parameterrapport rev 02.docx



ADP verdier brukt for skalering i figur:
Treaks Pos. 501: CuC/Cucptu = 1,000
Enaks Pos. 501: Cuuc/Cucptu = 0,650

Konus Pos. 501: Cufc/Cucptu = 0,650 Aktiv udrenert skjeerfasthet c,,,, [kPa]
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ADP verdier brukt for skalering i figur:
Ving Pos. 502: CuD/Cucptu = 0,650 - korrigert etter AAS (1983)
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ADP verdier brukt for skalering i figur:
Treaks Pos. 504: CuC/Cucptu = 1,000
Enaks Pos. 504: Cuuc/Cucptu = 0,650

Konus Pos. 504: Cufc/Cucptu = 0,650 Aktiv udrenert skjeerfasthet c,,,, [kPa]
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ADP verdier brukt for skalering i figur:
Treaks Pos. 506: CuC/Cucptu = 1,000
Enaks Pos. 506: Cuuc/Cucptu = 0,650
Konus Pos. 506: Cufc/Cucptu = 0,650 Aktiv udrenert skjeerfasthet c,,,, [kPa]
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Aktiv udrenert skjeerfasthet ¢, [kPa]
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Aktiv udrenert skjaerfasthet c
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Aktiv udrenert skjaerfasthet c

ucptu [kPa]
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ADP verdier brukt for skalering i figur:
Enaks Pos. 708: Cuuc/Cucptu = 0,651
Konus Pos. 708: Cufc/Cucptu = 0,651
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ADP verdier brukt for skalering i figur:
Treaks Pos. 717: CuC/Cucptu = 1,000
Enaks Pos. 717: Cuuc/Cucptu = 0,670
Konus Pos. 717: Cufc/Cucptu = 0,670
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Aktiv udrenert skjeerfasthet ¢, [kPa]
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