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Sammendrag

Basert pa grunnundersgkelser utfert av NGl og Norconsult er det utfart en kvikkleireutredning for 3
omrader langs Fylkesveg 62 i Nesset kommune.

To kvikkleiresoner er tidligere kartlagt av NVE basert pa boringer utfgrt av NGI i 2013, og det ble
mistanke om enda en kvikkleiresone under grunnundersgkelser utfgrt av Norconsult AS i 2017 i
forbindelse med planlegging av ny gang- og sykkelveg mellom Hargota og Jevika. | 2018 ble det utfart

supplerende grunnundersgkelser i de tre kvikkleireomradene for & avgrense sonene og a utrede
omradene.

Denne rapporten omhandler kvikkleireutredning for de tre sonene.
For de tre omradene er det satt opp fglgende faringer:

- Konsekvensklasse: CC3

- Faregrad: middels (poengsum varierer mellom 19 og 22 for de tre omradene)
- Tiltaksklasse: 3

- Tiltakskategori: K2

- Materialfaktor: 1,4 (NVE) eller 1,6 (SVV)

For omrade 1 er det ikke beskrevet tiltak.

For omrade 2 er det for profil 810 beskrevet at tidligere planlagt busslomme i dette omradet ma flyttes,
0g gang- og sykkelvegen méa heves. For profil 900 er det anbefalt en Igsning med jordnagling. Lasningen
ma prosjekteres.

For omrade 3 (profil 1390, 1460 og 1500) er det beskrevet flere ngdvendige tiltak. Ved Profil 1390 ma
permanent skraning utslakes til 1:3. Ved Profil 1460 ma permanent skraning utslakes til 1:2.

For Profil 1500 skal det etableres mur mot eksisterende enebolig. P& grunn av for lav sikkerhet i
anleggsfasen er det anbefalt & evakuere eneboligen under gravearbeider, samt & utfgre gravearbeider
seksjonsvis og & etablere mur hurtig. Skraningen ma overvakes under gravearbeider. Alternativt kan
skraningen sikres med jordnagling.

Som registreringer fra elektriske piezometre viser, varierer grunnvannsnivaet i omradet med arstiden.
Om det er praktisk mulig anbefales det & planlegge anleggsarbeider utfart pa var/sommer, da lavere
grunnvannsniva gker sikkerhet under utferelse.

Dersom det under gravearbeider skulle patreffes Ilgsmasser med kvikkleire- eller sprgbruddkarakter ma
arbeid stoppes og geotekniker kontaktes.
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1 Orientering

Det skal bygges en ny gang- og sykkelveg langs Fylkesveg 62 pa strekningen mellom Jevika og Hargota
i Nesset kommune. Den nye gang- og sykkelvegen gar gjennom kvikkleiresonene «Jevika» og «Hgvika»
kartlagt av NVE. Denne rapporten omhandler kvikkleireutredning for strekningen.

Tidligere (i 2017) er det utfart grunnundersgkelser langs den planlagte gang- og sykkelvegen [1] og det
ble utarbeidet en tilherende prosjekteringsrapport for strekningen [2]. Fear sommeren i 2018 ble det utfart
supplerende grunnundersgkelser for & avgrense kvikkleiresoner pa strekningen, resultater fra felt- og
laboratoriearbeid, inkludert tolkninger av disse ble presentert i en egen rapport [3].

Figur 1 Oversiktsbilde som viser strekning for ny gang- og sykkelveg
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Figur 2 Kvikkleiresoner "Jevika" og "Hovika"

Oversikt over plassering for den nye gang- og sykkelvegen er vist pa Figur 1, og kvikkleiresoner fra NVE
(www.skrednett.no) er vist pa Figur 2.

x:\nor\oppdrag\molde2\518\41\5184198\5 arbeidsdokumenter\52 geoteknikk\kvalitetssikring av kvikkleireutredning\oppdaterte 2019-06-19 | Side 6 av 28
rapporter etter kvalitetssikring\dok 5184198 rig02 kvikkleireutredning_v02.docx


http://www.skrednett.no/

‘ Oppdragsnr.: 5184198 Dokumentnr.: 5184198-RIG02 Versjon: 02
N orconsu |t ’.’ Kvikkleireutredning | Gang- og sykkelveg, Fv 62 Hargota - Jevika

2 Prosjekteringsforutsetninger

2.1 Styrende dokumenter

- Kvikkleireveileder 7/2014 fra NVE [4]

- Handbok N200 fra Statens vegvesen: «Vegbygging» [5]

- Handbok V220 fra Statens vegvesen: «Geoteknikk i vegbygging» [6]
- Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering - Del 1: Allmenne regler [7]

2.2 Geoteknisk kategori

Pa grunn av kompleksitet og konsekvens av skred skal vegprosjekter i kvikkleireomrader alltid vurderes
klassifisert i Geoteknisk kategori 3, iht Handbok N200 fra Statens Vegvesen.

Geoteknisk kategori 3 omfatter «konstruksjoner i omrader hvor det er sannsynlig at grunnen er ustabil,
eller der det forekommer vedvarende bevegelser i grunnen som krever separate undersgkelser eller
spesielle tiltaky». Deler av den nye gang- og sykkelvegen som ligger innenfor kvikkleiresoner (og som er
behandlet i denne rapporten) vurderes & havne i geoteknisk kategori 3.

2.3 Partialfaktorer for jordparametre

Partialfaktorer for jordparametre for lokalstabilitet er gitt i tabell 205.1 og Tabell 205.2 i Handbok N200
fra Statens Vegvesen:

I] - e a3 . - . = M » .
Tabell 205.1 Partialfaktorer for y,, . 08 1}y, . ved effektivspenningsanalyser

Bruddmekanisme
Konsekvensklasse - - - - )
Seigt, dilatant brudd Novtralt brudd | Sprott, kontraktant brudd
CC1 Mindre alvorhig 1.25 1.3 14
CC2 Alvorlig 1.3 1.4 1.5
CC3 Meget alvorlig 1.4 15 1.6

Tabell 205.2 Partialfaktorer for y,, . ved totalspenningsanalyser

K Jvensk Bruddmekanisme
OUSERVENSKIASSE [ Seigt, dilatant brudd | Neytralt brudd | Sprott, kontraktant brudd
CC1 Mindre alvorlig 1.4* 14* 14
CC2 Alvorlig 1.4* 14 1.5
CC3 Meget alvorlig 1.4 1.5 1.6

* Eurokode 7 krever at 3, = 1.4 ved totalspenningsanalyser

Figur 3 Tabell 205.1 og 205.2 fra [8]
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Partialfaktor er avhengig av skadekonsekvens og bruddmekanisme. Bruddmekanisme vil avhenge av
grunnforhold, og vurderes her til sprett, kontraktant brudd (pga sprebruddmateriale/kvikkleire).
Konsekvensklassen for Fylkesveg 62 vurderes til CC3 Meget alvorlig.

For omradestabilitet gjelder krav til partialfaktor gitt i NVEs kvikkleireveileder [4].

Endelig valg av partialfaktorer er presentert i kapittel 5.5.

2.4 Partialfaktorer for pavirkning

Det skilles mellom partialfaktor for permanent (yc) og variabel (ya) pavirkning i Eurokodene.

Eurokode skiller mellom yr for geoteknisk last eller om det er en konstruksjonslast. Nedenfor er det
satt opp en sammenstilling av det som anses & veere relevant for dette prosjektet.

Tabell 1: Partialfaktorer for pavirkning

Ve Yo Tabell
Jordtrykk (geotekniske 1.0 - E0O NA.A1.2(C) og
laster) 2 NA.A2.4(C)
- 1,3
- SOl - > b} v
Trafikklast {sm et E0O NA.A2.4(0)
! 1,5
as 5 : 4 . 2
Bygningslast 1,35 sy E0NA.A1.2(B)

*Partialfaktor for trafikklast er i Statens vegvesens handbok N200 [5] satt til 1,3. Denne faktoren
benyttes for geotekniske beregninger som stabilitet og stattekonstruksjoner. For laster fra
konstruksjoner benyttes lastfaktorsettet B1 eller B2 fra NS-EN 1990.

2.5 Nyttelaster

For geotekniske stabilitetsberegninger skal det i henhold til Handbok N200 fra Statens Vegvesen
regnes med trafikklast (karakteristisk last) pa 15 kPa jevnt fordelt over hele vegens bredde inkludert
vegskulder hvis ugunstig, og 0 kPa hvis lasten har gunstig virkning. For gang- og sykkelveger skal det
benyttes en jevnt fordelt last pa 10 kPa.
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3  Grunnforhold

3.1 Grunnundersegkelser utfert i 2017

| 2017 ble det utfgrt grunnundersakelser i 46 posisjoner langs Fv 62 mellom Jevika og Hargota.
Boreposisjoner er benevnt N1 - N46. Det ble utfgrt totalsondering i alle posisjonene, og det ble supplert
med representativ prgvetaking i 11 posisjoner, trykksonderinger (CPTU) i 9 posisjoner og det ble
installert to hydrauliske piezometer i posisjon N7. Det ble ikke verifisert kvikkleire/sprgbruddmateriale
under laboratorieanalyser, men for trykksonderinger utfgrt i posisjon N3, N7, N12, N22 og N44 kan det
i noen dybdeintervaller tolkes som indikasjoner pa sprgbruddmateriale.

For mer detaljer se [1].

3.2 Supplerende grunnundersgkelser i 2018

Det er utfgrt totalsonderinger i 24 nye posisjoner (Posisjon S1 —S24) i 2018. Det er tatt opp uforstyrrede
sylinderpregver (75/54 mm) fra 5 av de nye posisjonene, og forstyrrede poseprgver med naver i 9
posisjoner. Det er utfert trykksondering (CPTU) i 8 posisjoner, og installert elektrisk piezometer i 4
posisjoner. Det er utfert rutineforsgk pa laboratoriet, samt avanserte forsek i form av treaksial- og
gdometerforsak.

Ved & tolke utfarte totalsonderinger er det funnet mulig kvikkleire/sprgbruddmateriale i posisjon S2 —
S5, S8 — S10, S12, S15 og S19 — S23. Ved bruk av tolkning av trykksonderinger etter NIFS-metoden
[9] er det funnet mulig kvikkleire/sprgbruddmateriale i posisjon S2, S5, S7, S9, S15, S19 og S20. Ved
bruk av konusforsek pa laboratoriet er det verifisert kvikkleire i posisjon S5 og S20, sprebruddmateriale
i posisjon S3, S12, S15 (muligens i posisjon S21) og materiale pa grensen til sprebruddmateriale i
posisjon S2 og S19.

For mer detaljer se [3].

3.3 Grunnundersgkelser utfert av Geovest-Haugland i 2008

| 2008 ble det ufert 4 boringer av Geovest-Haugland i forbindelse med Heina Kraftverk [9]. Disse 4
boringene er inkludert i boreplan, pa Tegning V201.

3.4 Tidligere grunnundersokelser utfert av Rambgll for NGI

| forbindelse med en kvikkleirekartlegging for kartbladene Tingvoll og Eide har NGI utfert
grunnundersgkelser i omradet [10]. Det er disse boringene kvikkleiresoner «Jevika» og «Hgvika» er
basert pa. Aktuelle boringer er vist i Figur 4 - Figur 6.
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4 Kvikkleirekartlegging

I NVEs kvikkleireveileder 7/2014 er det en prosedyre for identifisering og avgrensning av
kvikkleireomrader med potensiell skredfare:

1. Avklar hvor ngyaktig utredningen skal veere:
e Omfanget av utredningen tilpasses planniva og planformal/tiltakskategori. Dette
prosjektet er pa reguleringsplanniva, og har havnet i tiltakskategori K2. Iht kapittel 4.3
i veilederen skal omradestabilitet utredes, faresoner identifiseres, avgrenses og
faregradsklassifiseres. Utlgpsomrader der skredmasser kan utgjere fare ma vurderes
0g avgrenses.

2. Undersgk om hele eller deler av omradet ligger under marin grense:
e Figur 7, som er hentet fra www.ngu.no, viser at omradet ligger under marin grense.

3. Avgrens omrader med marine avsetninger: Se punkt 7 og 8.

4. Undersgk om det finnes kartlagte faresoner for kvikkleireskred i omradet:
e Figur 2 viser tidligere kartlagte kvikkleiresoner «Jevika» og «H@gvikay.

5. Avgrens aktsomhetsomrader til terreng som tilsier mulig fare for omradeskred: Se punkt 7 og
8.

6. Gjennomfaering av befaring og grunnundersgkelser:

o Det er utfert supplerende grunnundersgkelser i 3 omrader langs strekningen (Posisjon
S1-S824). Det er fgrst (mot vest) undersekt i kvikkleiresonen «Jevika» kartlagt av NVE,
deretter er det et omrade gst for dette som er utfgrt supplerende grunnundersgkelser
for, fordi grunnundersekelser utfart i 2017 viste indikasjoner pa sprgbruddmateriale her.
Dette omradet er vest for/inntii Hevikelva. Til sist er det utfert supplerende
grunnundersgkelser for kvikkleiresonen «Hgvikay kartlagt av NVE.

7. Avgrens lgsneomrader med ngyaktig:
e Basert pa utfarte grunnundersgkelser og observasjoner i felt er Iasneomrader
beskrevet i kapittel 4.1 og vist pa Tegning V203-V204.

8. Vurder og avgrens sannsynlige utlgpsomrader for skredmasser:
e Beskrevet i kapittel 4.2 og vist pa tegning V203-V204.

9. Avgrens og klassifiser faresoner:
e Lasne- og utlgpsomrader plasseres i faregradsklasser etter kriteriene gitt i Tabell pa
side 24 i kvikkleireveilederen. Utlgpsomrader gis samme faregrad som Igsneomradet.
Se Tabell 2, Tabell 3 og Tabell 4 for faregradsvurdering av de tre omradene (pa side
24).

10. Stabilitetsvurderinger med dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet:

o Det er utfert stabilitetsberegninger for alle tre omradene.

o | det farste omradet skraner terrenget svakt nedover mot fjorden, og den nye gang- og
sykkelvegen glir inn i terrenget. Det vil ikke bli store fyllinger og/eller skjeeringer her,
og det er ikke sett pa som et problematisk omrade & etablere gang- og sykkelveg. Det
er tatt ut 1 profil der det er beregnet omradestabilitet for dagens og fremtidig situasjon
med gang- og sykkelveg.

e | omrade nr 2 er omradestabiliteten kontrollert for 2 profiler.
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e | omrade nr 3 er omradestabiliteten kontrollert for 3 profiler.
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Figur 7 Marin grense

4.1 Lesneomrade

Der kvikkleiresoner ikke naturlig avgrenses pa grunn av berg i dagen eller elver, er det utfert
supplerende boringer for & avgrense sonene. For sonen «Jevika» (kalt Omrade 1 pa Tegning V203) ble
boreplanen utvidet med boringer mot vest (Posisjon S20 — S23) pa grunn av mulig kvikkleirefunn i
posisjoner utfart i faresonens grense mot vest. Det ble boret et stykke vest for Jevika, og da det ble
avdekket mulig kvikkleire/sprgbruddmateriale i disse posisjonene ogsa, ble det sett som fornuftig & koble
sammen sonen «Jevika» med kvikkleiresone «Leira» (vist i Tegning V203). Berg i dagen som er vist pa
Tegning V200 i sgrvestre hjarne er observert og innmalt av grunnborere i felt.

Mot nord er sonen avgrenset med en boring som viser faste masser (posisjon S24), og mot @st er sonen
avgrenset med en boring som ikke viser indikasjon pa Iasmasser med kvikkleire/sprabruddegenskaper
(posisjon S1) og berg i dagen.

For kvikkleireomradet like vest for Havikelva er sonen avgrenset mot vest av boring S1 og berg i dagen,
og mot nord og ser av berg i dagen.

Kvikkleiresonen «Havika» (kalt Omrade 3 pa tegning V204) er avgrenset mot vest av boring N20 og
N21, mot nord med boring S14, S16 og S18, mot sar av tidligere boring O39 (boring utfart av Ramball
for NGI) og S17, og mot gst av boring N27.

4.2 Utlepsomrade

| NVE-rapport 14/2016 [11] er det foreslatt metode for vurdering av utlspsomrade basert pa visse
kriterier. Utlapsomrade er omradet der skredmassene avsettes nedenfor skredgropa. Anbefalt estimat
av utlgpsdistanse (Lu) er basert pa Igsnedistanse (L), skredtype og topografiske forutsetninger.
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Figur 8 Prinsippskisse for lasneomrade og utlgpsdistanse, hentet fra [11]

Et retrogressivt skred er et skred som utvikles ved at skalker glir ut i en serie av etterfglgende
rotasjons- og/eller flakskred. Skredet griper bakover og i mange tilfeller sideveis i sprabruddmateriale.
Et flakskred er et skred der hele laget over glideflaten glir ut som et flak i et tilneermet monolittisk
stykke.

For omrade 1 er det funnet omrert skjeerfasthet < 1 kPa. Slik leire blir tilnaermet helt flytende og kan
flyte langt vekk fra lasneomradet. Det antas at dersom det gar et skred i omrade 1 vil lasneomradet
rekke helt ned til strandsonen.

For omrade 2 og 3 er det ikke patruffet (men kan fortsatt veere) leire med omrart skjeerfasthet < 1 kPa.
Leire med hgyere omrgrt skjeerfasthet enn 1 kPa blir ikke like flytende i omrgrt tilstand, og for slik leire
vil utlapsomradet vaere mer begrenset (avhengig av skredvolum og skraningshelning nedenfor
lesneomradet).

I NVEs kvikkleireveileder er det en metode for avgrensning av utlgpsomrader tilpasset
reguleringsplanniva som fglger:

- Ved retrogressive skred i apent terreng: utlgpsdistanse Ly = 1,5 * Igsnedistanse L
- Ved flakskred eller rotasjonsskred, i alle typer terreng: utlgpsdistanse Lu = 0,5 * Igsnedistanse
L

For vurdering av sannsynlig opptredende skredtype kan man bruke fglgende kriterier:

Retrogressive skred opptrer nar mektighet av kvikkleire/sprgbruddmateriale er mer enn 40% over
kritisk glideflate. | leire med omrart skjeerfasthet < 1 kPa kan det ogsa opptre retrogressive skred med
utstrgmming av leire.

Flakskred opptrer nar mektighet av kvikkleire/sprabruddmateriale er under 40 % i forhold til kritisk
glideflate, og er typisk der kvikkleire/sprgbruddmateriale ligger i lag tilneermet parallelt med
terrengoverflaten og/eller fiell. Ofte opptrer flakskred nar mektigheten av kvikkleire/sprgbruddmateriale
er relativ lav, typisk mindre enn 10 — 20 %.

For omrade 1 er sannsynlig opptredende skredtype retrogressivt skred med utstrgmming av leire. For
omrade 2 er sannsynlig opptredende skredtype retrogressivt skred (Profil 810) og flakskred (Profil
900). For omrade 3 er sannsynlig opptredende skredtype retrogressivt skred.

Basert pa dette er utlgpsomrade markert med oransj farge i Tegning V203-V204.
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4.3 Tiltaksklasse og faregrad

Faregrad er vurdert i henhold til NVEs kvikkleireveileder og oppsummert i Tabell 2 - Tabell 4.

| og med at det er tre omrader som er utredet, er det utarbeidet en vurdering av faregrad for hvert
omrade. Kvikkleiresonen «Jevika» er omrade nr. 1, omradet vest for Havikelva er omrade nr. 2, og
kvikkleiresonen «Hgvika» er omrade nr. 3.

Nar det gjelder tiltakskategori havner gang- og sykkelveg i tiltakskategori K1 («Byggverk, terrenginngrep
og anlegg av begrenset starrelse og tyngde med lite personopphold ... Eksempler er ... private og
kommunale veger og trafikksikkerhetstiltak, slik som gang- og sykkelveger ...». Tiltak som er nevnt
under tiltakskategori K1 havner i tiltakskategori K2 dersom tiltaket pavirker stabiliteten negativt dersom
det ikke gjennomfares stabiliserende tiltak utenom selve tiltaket. Dette samsvarer med Handbok V220,
Tabell 0-2 [6].

Alle de tre omradene har det til felles at det er registrert sakalt «poreundertrykk» ved poretrykksmaling
i 2 nivaer i samme stasjon. Det vil si at poretrykket ikke viser hydrostatisk gkning med dybden. Dette
temaet er en av faktorene som inngar i faregradsklassifiseringen i de fglgende tabellene. Strengt tatt vil
fenomenet poreundertrykk bidra til lavere score i tabellen. Men i stabilitetsanalysene som omtales i
kapittel 6 er det brukt hydrostatisk poretrykksfordeling mot dybden, fordi dette vil gi resultater pa den
sikre siden i stabilitetsanalysene. | pakt med denne tilnaermingen er det derfor heller ikke lagt inn poeng
for poreundertrykk i de tre fglgende tabellene.
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4.3.1 Omrade 1 (profil 0 — 650)

Hele omrade 1 har en topografi med slak helning ned mot fjorden (sterste skraningshelning 8°: og
generell skraningshelning 5° + 3°). Stabilitetsanalyser for dagens situasjon og for fremtidig situasjon
med gang- og sykkelveg viser at tiltaket har liten effekt pa omradestabiliteten.

Tabell 2: Vurdering av faregrad omrade 1

Faktorer Vekttall | Faregrad, score Score
3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen 0

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

Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) |2 1,0-1,2 (1,2-15 |1,5-2,0 |>2,0 0
Overtrykk 3 >+30 10-30 0-10 Hydro-

Poretrykk . 0
Undertrykk 3 >-50 -(20-50) |-(0-20) |statisk

Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 -H/4 |<H/4 Tyntlag |3

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

Erosjon 3 Aktiv/glid |Noe Lite Ingen 1
Forverring 3 Stor Noe Liten

Inngrep Ingen 1
Forbedring -3 Stor Noe Liten

Sum 51 34 17 0 19

% av maksimal sum 100 % 67 % 33% 0% 37,3

Samlet poengsum blir 19, som betyr at sonen kategoriseres til middels faregrad. For faregrad middels
og tiltakskategori K2 er det i henhold til tabellen krav om:

- Stabilitetsanalyse som dokumenterer sikkerhetsfaktor for omradestabilitet F = 1,4 eller ikke
forverring
- Kvalitetssikring av kollega

Profiler A — F viser utferte boringer, skraningshelning og geometri for den nye gang- og sykkelvegen for
omrade 1. Tegning V205 — V208 viser profiler og stabilitetsberegninger for omradet.
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4.3.2 Omrade 2

Tabell 3: Vurdering av faregrad omrade 2
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Faktorer Vekt- | Faregrad, score Score
tall
3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen 0
Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15 2
Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) |2 1,0-1,2 |1,2-1,5 [1,5-2,0 |>2,0 0
Overtrykk 3 >+30 10-30 0-10 Hydro-
Poretrykk ; 0
Undertrykk 3 [>-50 -(20-50) |-(0-20) |statisk
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 -H/4 |[< H/4 Tynt lag |2
Sensitivitet 1 > 100 30-100 |[20-30 <20 2
Erosjon 3 Aktiv/glid [ Noe Lite Ingen 2
(Hovikelva)
Forverring 3 Stor Noe Liten
Inngrep Ingen 2
Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum 51 34 17 0 22
% av maksimal sum 100 % 67 % 33% 0% 43,1

Samlet poengsum blir 22, som betyr at sonen kategoriseres med middels faregrad. For faregrad middels
og tiltakskategori K2 er det i henhold til tabellen krav om:

-  Stabilitetsanalyse som dokumenterer sikkerhetsfaktor for omradestabilitet F = 1,4 eller ikke

forverring
- Kvalitetssikring av kollega

Profiler G og H viser utfgrte boringer, skraningshelning og geometri for den nye gang- og sykkelvegen
for omrade 2. Tegning V209 — V214 viser profiler og stabilitetsberegninger for omradet.
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4.3.3 Omrade 3

Innenfor omrade 3 har oppdragsgiver kjennskap til en tidligere skredhendelse pa eiendom med gards-
og bruksnummer 21/3 (sar for posisjon N22). Denne er ikke vist pA NVEs Skredhendelseskart, som
heller ikke viser andre skredhendelser i omradet.

Tabell 4: Vurdering av faregrad omrade 3

Faktorer Vekttall | Faregrad, score Score
3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen 2

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

Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) |2 1,0-1,2 (1,2-15 |1,5-2,0 |>2,0 0
Overtrykk 3 >+30 10-30 0-10 Hydro-

Poretrykk . 0
Undertrykk 3 >-50 -(20-50) |-(0-20) |statisk

Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 -H/4 |<H/4 Tyntlag |1

Sensitivitet 1 > 100 30-100 |20-30 <20 2

Erosjon 3 Aktiv/glid |Noe Lite Ingen 1
Forverring 3 Stor Noe Liten

Inngrep Ingen 2
Forbedring -3 Stor Noe Liten

Sum 51 34 17 0 19

% av maksimal sum 100 % 67 % 33% 0% 37,3

Samlet poengsum blir 19, som betyr at sonen kategoriseres med middels faregrad. For faregrad middels
og tiltakskategori K2 er det i henhold til tabellen krav om:

- Stabilitetsanalyse som dokumenterer sikkerhetsfaktor for omradestabilitet F = 1,4 eller ikke
forverring
- Kvalitetssikring av kollega

Profiler | - M viser utfarte boringer, skraningshelning og geometri for den nye gang- og sykkelvegen for
omrade 1. Tegning V217 — V222 viser profiler og stabilitetsberegninger for omradet.
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5 Parametervalg

Tolkning av felt- og laboratorieundersgkelser er tidligere utfert i [2] og [3], og kort oppsummert her.

5.1 Tolkede parametre fra laboratorieforsok

Det ble i 2018 tatt opp 13 uforstyrrede sylinderprgver fra 5 posisjoner. Det ble ikke tatt opp uforstyrrede
sylinderprgver i 2017. Det ble utfgrt 6 aktive treaksialforsgk, der 2 av disse ble konsolidert anisotropt
(CAUC), resten isotropt (CIUC). Det ble utfgrt 4 sdometerforsak.

5.1.1 Treaksialforsgk

Kvaliteten av treaksialforsgkene er vurdert i henhold til Figur 2.20 i Statens Vegvesens handbok V220
som vurderes etter utpresset porevann under konsolidering. Med verdier oppgitt i cm?3, angis det at 0-5
er «godt» forsgk, 5-10 er «akseptabelt», mens >10 er «darlig» forsgk.

Tabell 5: Tolkede verdier fra treaksialforsek

Pos. Lab nr. |Dybde | Type |Skjeerfasthet |Friksjons-|Attraksjon | Brudd- | Kvalitet
vinkel tayning
Cuc [0) a &
[m] [kPa] [°] [kPa] [%]

s2  |asac | 88 |cuic 88,0 32 20 145  |Godt

s3 |esoc | 106 |cuic 75,0 31 20 147 | Akseptabelt
s5 |es38 | 24 |cauc 100,0 35 5 |20 Godt

s5 |es3c | 96 |cauc 80,0 35 5 |45 Godt

s12 |ee7c | 103 |cuic 71,0 31 20 |16 Akseptabelt
s15  [1009c | 76 |cuic 62,0 31 5 |15 Akseptabelt

5.1.2 @dometerforsok

Kvaliteten av edometerforsgkene er vurdert i henhold til Figur 2.20 i Statens Vegvesens handbok V220
der det antas at prgvens volumendring tilsvarer volum av utpresset porevann.

Det er en generell forstaelse av at gdometerforsgk uten lettolkelig prekonsolideringsspenning indikerer
forstyrret prove. Selv om prgven i posisjon S12 klassifiseres som «godt» i henhold il
klassifiseringsmetoden, er det derfor i realiteten ikke et godt forsak.
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Tabell 6: Tolkede verdier fra @dometerforsok

Pos. |Lab nr. | Dybde Type |Pre- Referanse- | Modul- | Modul | Kvalitet
konsolidering |spenning |tall
oc' Or m M
[m] [kPa] [kPa] [-] [MPa]

S2 |g9a4p 6,62-6,64 |cRs 300 0 20 11 Godt

S3 |950B 10,46-10,48 | oRs 300 200 20 9,2 Akseptabelt

S5 |g953D 9,68-9,70 |cRs 350 225 19 14 | Gogt

$12 | 4009p | 10.40-10,42 | Rs 310 -350 24 19 | Godt

Spenningseksponent, n = 0 for alle prgver.

Data fra gdometerforsgk og sammenligning med oppgitt konsolideringsspenning i treaksialforsgkene
ifolge datarapporten [3] indikerer en overkonsolideringsgrad (OCR) mellom 2,2 og 3,6 og et
spenningstillegg (Acc’) pa 170-230 kPa.

5.2 Tolkede parametre fra utforte trykksonderinger (CPTU)

Det er utfart trykksondering i 17 posisjoner. Tolkninger av skjeerstyrkeparametre (effektive og totale) er
presentert pa side 26 — 40 i [2] og i Vedlegg E i [3].

5.3 Poretrykksmalinger

Det er installert elektriske piezometre i fire posisjoner: S2 (dybde 6 og 12 m), S5 (dybde 6 og 12 m),
S12 (dybde 5 og 10 m) og S15 (dybde 4 og 8 m), som er vist i Vedlegg D i datarapport for supplerende
grunnundersgkelser [3].

Piezometre i posisjon S2 viser et grunnvannsniva pa kote + 65,3 (2,3 m under terrengniva), og et
poreundertrykk pa 14 kPa pa 12 meters dybde.

Piezometre i posisjon S5 viser et grunnvannsniva pa kote + 43,9 (1,7 m under terrengniva), og et
poreundertrykk pa 10 kPa i 12 meters dybde. Piezometre i posisjon S12 viser et grunnvannsniva pa
kote + 61,0 (3,5 m under terrengniva), og et poreundertrykk pa 32 kPa i 10 meters dybde. Piezometre i
posisjon S15 viser et grunnvannsniva pa kote +43,8 (1,9 m under terrengniva), og et poreundertrykk pa
15 kPa pa 8 m dybde.

| stabilitetsberegninger er det ikke anvendt poreundertrykk (det er anvendt hydrostatisk poretrykk), til
konservativ side. Det er derfor ikke oppgitt poreundertrykk i tabellene for vurdering av faregrad i Tabell
2 — Tabell 4.

Om man tar hensyn til registrert poreundertrykk, vil samtlige av de tre sonene bli klassifisert til Faregrad
lav.
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5.4

Tabell 7: Benyttede parametere for hvert lag
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Benyttede parametere i beregninger

1 2 3 4 5
Qv 19 19
o
o ¢ 30 35
O
- C 0 10,5
5 .
& Cu = c-profil
S 7 19 20,3 20,8
i
S 30 25 30
(U]
o C 0 2,3 11,5
E
§ Cy 5 c-profil c-profil
g v 19 20,3 19 19 19
>0 30 25 33 30 30
T ¢ 0 2,3 0 8,6 8,6
=
E Cu = 20 c-profil c-profil (c-profil)
o v 19 19,8 19,3
[=2]
2 ¢ 30 30 30
4 ¢ 0 5,7 5,7
;‘_g
& Cu - c-profil c-profil
oy 19 19
=)
e ¢ 30 30
=
¥ ( 0 5,7
~
E
2
& - c-profil
=}
S v 19 19,8 19,3
L 30 35 25
-
—
5 C 0 10,5 7
& & - c-profil c-profil

5.4.1 Anisotropifaktorer

Det er utfart maling av skjeerstyrkeparametere ved aktive treaksialforsgk og enaksialforsgk. | Tabell 1 i
NVE-rapport 77/2014 [8] er det oppgitt anbefalte anisotropifaktorer (ADP-faktorer) avhengig av leirens
plastisitet. Basert pa at plastisitetsindeksen, Ip, stort sett er < 10 % (plastisitetsindeksen varierer mellom
2,509 11,7 %, med en middelverdi pa 6,2 %), og at aktiv skjaerfasthet for sensitive leirer reduseres ogsa
med 15 %, brukes det for Cuc/Cun/Cue ADP-faktorer henholdsvis 0,85/0,63/0,35 for lag med
sprgbruddmateriale i alle profiler.
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5.5 Krav til materialfaktor

I henhold til NVEs kvikkleireveileder er det for tiltakskategori K2 krav til sikkerhetsfaktor F = 1,4 eller
ikke forverring for omradestabilitet.

Dersom et eventuelt skred bergrer en Fylkes- eller Europaveg gjelder ogsa kravene til materialfaktor gitt
i Statens Vegvesens Handbok N200, som ved gitte forutsetninger er strengere enn NVEs krav.

Omradeutredningen settes i konsekvensklasse CC3 som medfarer krav til materialfaktor ym = 1,6 for
kontraktant brudd og ym = 1,5 for ngytralt brudd der skjaerflater eller utlgpsdistansen bergrer veg (og for
lokalstabilitet).

Int NVEs kvikkleireveileder kan en alternativt dokumentere hvordan terrengmessige tiltak (ev. bruk av
lette masser) vil oppna «ikke forverring», eller minimum prosentvis «forbedring» eller «vesentig
forbedring» av stabiliteten (beregnet sikkerhetsfaktor for situasjon etter utbygging i forhold til situasjonen
for utbygging).
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6 Stabilitetsberegninger med beskrivelse av tiltak

6.1 Beskrivelse av strekningen

Det er tidligere utfert geoteknisk prosjektering og vurdering av omradestabilitet langs strekningen [2].
Til grunn for de tidligere beregningene ligger Sweco sin reguleringsplan [12]. Det ble oversendt
digitalisert profilering og plantegninger fra Sweco, som ble benyttet som bakgrunn for beregningene av
omradestabilitet. Etter at geoteknisk prosjektering ble gjennomfert ble det anbefalt endring av eller
innfaring av tiltak for deler av strekningen. Det er sendt over nye digitaliserte profiler av Sweco med
disse tiltakene inkludert, og det er denne veggeometrien som er anvendt i stabilitetsberegninger i
denne rapporten. Det er anvendt laserdata fra www.hoydedata.no for & tegne opp terrenglinjer i profil
A — M. Vurdering av tiltak og eventuelle endringer er kommentert i hvert delkapittel for profilene.

Det er i det folgende utfart kontroll av omradestabilitet der supplerende grunnundersgkelser har gitt et
stgrre grunnlag for tolkning av lagdeling og parametre, og for noen profiler har dette medfert endring i
lagdeling og anvendte parametre i forhold til stabilitetsberegninger som er utfgrt tidligere.
Stabilitetsberegninger er utfert i 6 profiler med GeoSuite Stability, versjon 16.1.1.0. | beregningene er
det brukt metode Beast 2003.

Int Handbok N200 fra Statens Vegvesen skal det for trafikklaster i stabilitetsberegninger benyttes en
jevnt fordelt belastning pa 15 kPa over hele vegens planeringsbredde hvis lastvirkningen er ugunstig for
stabiliteten (0 kPa hvis gunstig, banketter inkludert. For gang- og sykkelveger gjelder 10 kPa. Det
benyttes ogsa en partialfaktor for trafikklast pa ya = 1,3 i henhold til dimensjoneringsmetode 3.

| Tabell 8 er det oppsummert lavest beregnede sikkerhetsfaktor for hvert profil og beregningstilfelle, og
der det er pavist for lav sikkerhetsfaktor er tall vist med rad tekst. Se felgende delkapitler for detaljer og
beskrivelser av anbefalte tiltak. Stabilitetsberegninger for skraning ser for veg er presentert i egen Tabell
9.

Tabell 8: Beregnet sikkerhetsfaktorer — global og lokal stabilitet nord for Fylkesveg 62

Dagens situasjon Anleggsfase Ferdig situasjon
Profil Tegn. |a-¢ Cu Tegn. a-¢ Cu Tegn. a-¢ Cu
240 /C-C V206 6,16 4,24 - - - V207 6,04 4,09
810/G-G |V209 2,29 1,68 V210 1,68 1,49 V211 2,34 1,71
900 /H-H |V212 1,64 1,65 V213 Utgar V214 1,54%) 2,21
1390/ I-l V215 1,67 1,44 - - - V216 2,28 1,73
1460/ K-K | V217 2,33 1,99 - - - V218 2,31 2,22
1500/ L-L |V219 2,19 1,61 V220 1,10 V221 2,21 1,59
*) Lgsning med jordnagling ma prosjekteres og skraningsstabilitet skal ivaretas i prosjekteringen.
Tabell 9 Beregnet sikkerhetsfaktor for skraning sgr for Fylkesveg 62
Dagens situasjon Anleggsfase Ferdig situasjon
Profil Tegn. |a-¢ Cu Tegn. a-¢ Cu Tegn. a-¢ Cu
810/ G-G V209 |1,36 1,31 (V210 1,34 1,40 |V211 1,36 1,31
900/ H-H V212 2,05 V213 Utgar V214 2,05
1390/ I-l V215 |[1,37 1,61 - - - V216 1,37 1,61
1460/ K-K |V217 (2,11 2,03 - - - V218 2,19 2,00
1500/L-L |V219 1,22 V220 1,22 V221 1,23
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Som Tabell 9 viser pavirkes ikke stabilitet sgr for vegen av etablering av ny gang- og sykkelveg, og
sikkerheten i dette omradet er derfor ivaretatt.

6.2 Profil240/C-C

Tegning V206 — V207

6.2.1 Lagdeling

1 Tarrskorpeleire (for tgrrskorpeleire er det benyttet parametre som oppgitt i kapittel 2.9.5.2 i
Handbok V220: attraksjon a = 0 og friksjonsvinkel ¢ = 30°).

2 Sprebruddmateriale: valg av parametre er basert pa laboratorieresultater og utfert
trykksondering i Posisjon S5.

6.2.2 Resultater og tiltak

Profilet er i omrade 1, som er et relativt flatt omrade, hvor gangvegen glir inn i terrenget og medfarer
ingen store skjeeringer eller fyllinger. Det er lagt inn en generell skraning pa 1:2 for skraning nord for
gang- og sykkelvegen. Stabiliteten er kun kontrollert for et profil i omradet, og det er funnet at det ikke
er behov for tiltak.

6.3 Profil810/G-G

Tegning V209 — V211

6.3.1 Lagdeling

1 Tarrskorpeleire

2 Siltig leire: parametre anvendt for laget er basert pa laboratorieresultater for prgve fra Posisjon
S12.

3 Siltig leire med sprgbruddkarakter: parametre anvendt for laget er basert pa

laboratorieresultater for prever fra Posisjon S12.

6.3.2 Tiltak

Ved Profil 810 er det en enebolig pa toppen av skraningen. Opprinnelig (i reguleringsplan) var det her
planlagt & ha en busslomme mellom fylkesvegen og ny gang- og sykkelveg, og & etablere en mur mot
eneboligen. Dette tiltaket ble kontrollert i tidligere geoteknisk rapport [2], og det ble ikke funnet
tifredsstillende sikkerhet for anleggsfasen. Dette er ogsa kontrollert i denne runden med oppdaterte
parametre og lagdeling for profil 810, men det kan fortsatt ikke pavises hay nok sikkerhet for dette
tiltaket.

Det ble i [2] anbefalt en endring fra reguleringsplanen; a flytte busslommen fra dette omradet og & heve
gang- og sykkelvegen, noe som minsker behov for graving i skraningen mot eneboligen betraktelig.
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For dette foreslatte tiltaket er det funnet tilfredsstillende sikkerhet, og dette tiltaket ma derfor fortsatt
iverksettes.

6.4 Profil 840

Sikkerhet for profil 840 er ikke beregnet i denne rapporten. Det henvises til tidligere geoteknisk rapport
[2] og tiltak anbefalt i denne.

6.5 Profil 900 / H-H

Tegning: V212 - V214

6.5.1 Lagdeling

1 Tarrskorpeleire
2 Siltig leire: parametre som for lag 2 Profil 810/G-G
3 Siltig leire med grusinnhold: valg av parametre er basert pa tolkning av trykksondering utfart i

Posisjon N44, [2]

4 Sprgbruddmateriale: felt- og laboratorieundersgkelser har vist at det ikke er sprgbruddmateriale
i Posisjon S13, men det er indikasjoner pa sprgbruddmateriale basert pa totalsondering og
trykksondering i posisjon N44, N45 og GH3. Det er derfor lagt inn et lag med
sprebruddegenskaper i dette profilet. Dette for & vaere pa konservativ side i beregninger. Valg
av parametre er basert pa tolkning av trykksondering utfart i Posisjon N44, [2]

5 Fast silt over berg. Det er anvendt samme parametre som tidligere anvendt i [2] for dette laget.

6.5.2 Tiltak

Int reguleringsplan er det her planlagt etablering av mur. | tidligere prosjekteringsrapport ble det ikke
pavist hgy nok sikkerhet for anleggsfasen [2]. Det var da planlagt skraningshelning pa 1:1,5 for
anleggsfasen, som medfgrer et stort volum med masser som ma graves bort. Ved etablering av mur vil
det ogsa bli et stort volum masser som ma tilfgres. En Iasning med mur vil ogsa medfgre graving i blgte
masser (og muligens masser med sprgbrudd- eller kvikkleirekarakter), som ikke anbefales uten streng
oppfelging og kontroll av utfarelse.

Det er derfor anbefalt en ny Igsning for dette omradet, som er a sikre skraningen med jordnagler. Dette
medferer kun graving i det gverste laget (tarrskorpeleire), og det minimerer behovet for bortkjering av
masser.

| denne omgang er det utfgrt stabilitetsanalyse som viser at skraningens sikkerhet er ivaretatt ved en
jordnaglingslgsning. Lasningen ma detaljprosjekteres, og omradestabilitet ma ivaretas i prosjekteringen.
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6.6 Profil 1390/ |-l

Tegning: V215 - V216

6.6.1 Lagdeling

1 Tarrskorpeleire

2 Siltig leire: valg av parametre er basert pa tolkning av utfart trykksondering og laboratorieforsgk
utfart i Posisjon S15 og tolkning av trykksondering utfgrt i Posisjon N22.

3 Sprebruddmateriale: valg av parametre er basert pa tolkning av utfgrt trykksondering og
laboratorieforsek utfgrt i Posisjon S15 og tolkning av trykksondering utfgrt i Posisjon N22.

6.6.2 Tiltak

Det er i omradet planlagt skjeering i leirskraninger. For dette profilet er det pavist hay nok sikkerhet
nord for vegen ved en utslaking av skjaeringsskraningen til 1:3.

6.7 Profil 1460 / K-K

Tegning: V217 — V218

6.7.1 Lagdeling

1 Tarrskorpeleire

2 Sprgbruddmateriale: drenerte parametre som for lag 3 i Profil 1390, udrenerte parametre: C-
profil fra posisjon N22.

6.7.2 Tiltak

For dette profilet er det pavist hgy nok sikkerhet ved en utslaking av terrenget nord for tilkomstveg og
ny gang- og sykkelveg til 1:2.

6.8 Profil 1500/ L-L

Tegning: V219 — V221

6.8.1 Lagdeling

1 Tarrskorpeleire

2 Siltig leire: parametre er valgt basert pa tolkning av trykksondering utfert i posisjon S19 (til
konservativ side i forhold til & bruke c-profil i posisjon S15). Men lagdeling er basert pa
totalsondering utfart i posisjon S15, og det er derfor denne boringen som er vist i tegninger.
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3 Sprebruddmateriale: parametre er valgt basert pa tolkning av trykksondering utfart i posisjon

S19 (til konservativ side i forhold til & bruke c-profil i posisjon S15). Men lagdeling er basert pa
totalsondering utfart i posisjon S15, og det er derfor denne boringen som er vist her.

Kommentar til lagdeling for profilet: i Posisjon N25 er det @gverste laget masseutskiftet (de @verste
meterne pa utfert totalsondering viser tilferte masser). Det er derfor antatt at det gverste laget
opprinnelig bestod av det samme som topplaget i neermeste boring N24, og dette er anvendt i
beregninger.

6.8.2 Tiltak

| dette profilet er det en enebolig neert ny gang- og sykkelveg. Det er i reguleringsplan beskrevet
etablering av mur mot eneboligen. Far etablering av mur ma det utferes en utgraving mot eneboligen.
Stabilitetsberegninger utfart for utgravd skraning viser at en utgraving av skraningen ikke har hgy nok
sikkerhet (Fco = 1,10), men at sikkerheten gkes betraktelig dersom det utferes seksjonsvis utgraving
(Fco = 1,28 ved utgraving av 5 meter lange seksjoner og Fco = 1,41 ved utgraving av 3 meter lange
seksjoner).

Sikkerhet for anleggsfasen er vist med resultater der eneboligen ikke har kjeller. Det antas at
eneboligen har kjeller, men dybden pa denne er ikke innmalt. Med en antatt kjellerdybde pa 1,5 m er
det beregnet at sikkerhetsfaktor gker med 15 %.

Det anbefales uansett & evakuere eneboligen under etablering av mur, at det spesifiseres i byggeplan
at mur skal etableres hurtig, og at det utfares overvaking av skraningen under gravearbeider. Det ber
veere fokus pa en hurtig giennomfaring, og eventuelt seksjonsvis etablering av muren. Dersom
evakuering av bolig ikke er aktuelt, anbefales det a utfgre gravearbeider med sikring i form av
jordnagling.

Beregninger for ferdig situasjon med etablert mur viser tilfredsstillende sikkerhet, og dette tiltaket kan
derfor gjennomfgres, med krav til anleggsfasen som nevnt ovenfor.
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7 Konklusjon/merknader

7.1 Oppsummering av tiltak

For omrade 1 er det ikke beskrevet tiltak.

For omrade 2 er det for profil 810 beskrevet at tidligere planlagt busslomme i dette omradet ma flyttes,
og gang- og sykkelvegen ma heves. For profil 900 er det anbefalt en Iasning med jordnagling. Lasningen
ma prosjekteres.

For omrade 3 (profil 1390, 1460 og 1500) er det beskrevet flere ngdvendige tiltak. Ved Profil 1390 ma
permanent skraning utslakes til 1:3. Ved Profil 1460 ma permanent skraning utslakes til 1:2.

For Profil 1500 skal det etableres mur mot eksisterende enebolig. Pa grunn av for lav sikkerhet i
anleggsfasen er det anbefalt & evakuere eneboligen under gravearbeider, samt & utfare gravearbeider
seksjonsvis og & etablere mur hurtig. Skraningen ma overvakes under gravearbeider.

7.2 Generelle merknader

Som registreringer fra elektriske piezometre viser, varierer grunnvannsnivaet i omradet med arstiden.
Om det er praktisk mulig anbefales det & planlegge anleggsarbeider utfart pa var/sommer, da lavere
grunnvannsniva eker sikkerhet under utferelse.

Boring utfegrt i Posisjon N30 (utenfor markerte kvikkleiresoner, gst for omrade 3) viser meget lav
boremotstand. Det er antatt at dette er Iagsmasser med hagyt humusinnhold/matjord.

Dersom det under gravearbeider skulle patreffes Iasmasser med kvikkleire- eller sprgbruddkarakter ma
arbeid stoppes og geotekniker kontaktes.
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