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SAMMENDRAG

| forbindelse med planlagt regulering pad Gnr./Bnr.: 2085/49, 2085/1/1, 2085/16, 2085/41, 2085/42, 2086/50,
2086/25, 2086/19, 2086/29 og 2086/31 i Sarpsborg kommune, har Geoteknikk AS fatt i oppdrag & utarbeide en
omradestabilitetsvurdering iht. NVEs kvikkleireveileder 1/2019.

Det stilles krav til en geoteknisk vurdering av grunnforholdene i reguleringsprosessen. | henhold til NVEs regelverk
skal vurdering av skredfare skje senest pa reguleringsplanniva. Denne rapporten er utfgrt etter NVEs oppdaterte
kvikkleireveileder 1/2019.

NVEs kvikkleirekart viser at planlagt byggeomrade grenser delvis til et skredutsatt omrade.

Iht. utfgrte laboratorieundersgkelser i punkt 3, ble det pavist kvikkleire i dybde 4,6 til 6,6m under terreng.
Det er utfgrt en stabilitetsberegning for den meste kritiske skraning som faller mot gst.

Ifglge utfgrt vurdering og stabilitetsberegning, ble det oppnadd en sikkerhetsfaktor (>1,61) som oppfyller kravet i
NVEs kvikkleireveileder 1/2019. Terreng- og omradets stabilitet er tilstrekkelig i tiltaksomradet.

Ut fra beregnet avstand til Ipsneomradet (L), er planomradet eller/eiendommen er innenfor rasfaresonen dersom
utglidning skjer i omradets naerhet. Se figuren under.

Med grunnlag i analysen av omradets topografi og grunnforhold vurderer vi at det ikke er reell fare for
omradeskred pa tiltaksomradet. Vi anser dermed at kravet i TEK17 §7-3 Sikkerhet mot skred er ivaretatt og
utbygging kan derfor utfgres uten szerskilte tiltak med tanke pa omradestabilitet.

Pa grunn av pavist kvikkleire med utfgrt feltundersgkelse pa eiendommen, bgr lokal stabilitet mht. utgraving
kontrolleres.

Naermere gjennomgang fremgar av denne rapport.

Kontakt: hpb@geoteknikkl.no www.geoteknikkl.no oyvind@geoteknikkl.no
Mobil: 48177305 Mobil: 91350133



mailto:hpb@geoteknikk1.no
http://www.geoteknikk1.no/
mailto:oyvind@geoteknikk1.no
mailto:hpb@geoteknikk1.no

Geoteknisk vurdering av omradestabilitet NVE 1-2019 www. geoteknikkl.no

Innholdsfortegnelse
30 1 ] =T | 1T [ 4
1.1 Bakgrunn for prosjektet ... 4
A | = S = L= o o 5
1.3 Hvilke steg i prosedyren i NVE 1-2019 som er aktuelle .........coovviiiiiiiiiiiiiic e 5
2. REGEIVEIK OG KAV .. it ettt e et e st e e e rn e s e e rneannens 5
2.1 Relevante regelverk for prosjektet ......c.ooiiiiiiiiii 5
2.1.1 Plan og bygningsloven, phl § 28-1 .. ..uuuieuiriisiaseaseasenaseasenssenssenasenssenssenssenssenssennsens 5
2.1.2  Sikkerhet mot naturpdkjenninger, TEKI7 § 7-3 . uuuuuuseesssssesnsssesnssssnnsssennssssnsssssnnssssnnnnsens 6
2.1.3 Konstruksjonssikkerhet, TEK17 § 10-2 «uuuuuuveussenssessssssssssssssssnsssnsssnsssssssnsssssnsiiisrnssnns 6
B B A 1Yo To T=X Yo 1y e Y (=2 ¢ IS 6
2.1.5 Veiledninger 0g StaNAArder .......uueeuseisias e s tessaseaasenasenssenssenasenssenssenssenssenssennsnns 7
2.2 Sikkerhetskrav for planlagt tiltak avhengig av tiltakskategori og sones faregrad ....... 7
3. Grunnlag - identifikasjon av kritiske skraninger og potensielt Igsneomrade .................. 8
0 N 1o o T Yo | = i 8
3.2 Kvartaargeologisk Kart. ... i e e 9
0 B [0 0 0= = 10
3.4 Oppsummering av tidligere utfgrte grunnundersgkelser.........ccoooiiiiiiiiiiiii i, 10
3.5 Identifisering av kritiske skraninger og mulig I3SNEOMIAder ........vvvuvirreeneirreeneenns, 11
3.6 Opptegning av potensielt starst mulig ISNEOMIAdE .....uvviivniiniiiieieitieeeeeeeeeaas, 11
2 T = o o T 12
4.1 Oppsummering av felt befaringer... ... e 12
I ©] ¥ o] o U] g Yo 1= £ ] =] Y= o P 12
530 I = T T o] =T o 12
5.2 GrUNNfOrNOId .o e 12
5.3 Oppsummering av utfgrte grunnundersgkelser i forhold til reguleringssaken .......... 15
5.4 Kvalitet P& grunnNUNAEISBKEISEI ..vu.vneeeieeeet et ittt et et e e e et e e e e e e e eeeneens 15
6. Aktuelle skredmekanismer og avgrensning av faresone.........ccoieeiviiiiiiiiiiie i 15
6.1 Aktuelle skredmeKaniSm el .. .o.ueu i e e 15
6.2 Avgrensing av I@sne- 0g UtIBPSOMIAAE .....cuuiriiiniitiiiieitiiteeiee e et e e e e e ene e 16
A = 10N 1T T T = AV = L =T ] =P 17
7.1 Klassifisering av ny sone eller reklassifisering av eksisterende sone iht. NVE ekstern
=T 0 ToY a4 0 1 O 17
8. Kritiske snitt 0og material parametere .......oviii i e 18
8.1 Opptegning av Kritiske Snitt .. ..o i e 18
8.2 Lagdeling og beliggenhet av sprgbruddsmateriale........cccooiiiiiiiiiiii i 18
G J0 T 1= ] ] 18
8.4 Grunnvannstand og poretrykKsforhold ......couveiiiiiiiiiii i 18
8.5 Tolkning av konsolideringsforhold .......oo i i e 19
Kontakt: hpb@geoteknikkl.no www.geoteknikkl.no oyvind@geoteknikkl.no

Mobil: 48177305 Mobil: 91350133


mailto:hpb@geoteknikk1.no
http://www.geoteknikk1.no/
mailto:oyvind@geoteknikk1.no

Geoteknisk vurdering av omradestabilitet NVE 1-2019 www. geoteknikkl.no

8.6 Tolknings av skjaerfasthet. ... e 19
9. StabilitetSVUIrdEIING ... e e 19
9.1 Stabilitetsvurderinger (drenert 0g Udrenert) ....ooivei i i i 19
9.2 Vurdering av sikringsbehov for ny og for eksisterende bebyggelse dersom aktuelt.. 21
9.3 Stabilitetsvurderinger etter evt. sikringstiltak........ccooii i 21
9.4 Volumoverslag av evt. sikringstiltak ... 21
10. Stabiliserende tiltak. .....ooiuii i e 21
10.1 Anbefalte stabiliserende tiltak for @ gke stabiliteten og hindre erosjon................. 21
10.2 Milji@ 0G 1anSKaPSPAVITKNING ... tvueetiteeeeitteeeetteee e ees e e s et e eaeesreaeenreaeeerneeenss 21
10.3 Hensyn ved anleggsdrift — faseplaner mv. .. .o 21
10.4 Prosjektering, kontroll og oppfglging av tiltak..........coooiiiii 21
3 I ] 1 U3 o o 21
A 2= (=] = | T =] ol PN 22
13. Vedlegg 1: Vurderingsprosedyre NVE 1/2019 ..o e aaees 23
14. Vedlegg 2: Totalsonderinger, CPTu, laboratorieundersgkelser, boreplan og
S LU= 13 o] g =] 0] = o S 26
]

Figur 1: Omradet oversikt kart fra gulesider.(www.qulesider.no). Tiltaksomrddet vist med den rade sirkelen.[1]
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1.Innledning
1.1 Bakgrunn for prosjektet

| forbindelse med planlagt utvikling pa Gnr./Bnr.: 2085/49, 2085/1/1, 2085/16, 2085/41, 2085/42, 2086/50,
2086/25, 2086/19, 2086/29 og 2086/31 i Sarpsborg kommune (figur 2), har Geoteknikk AS fatt i oppdrag med &
vurdere stabiliteten i henhold til NVEs kvikkleireveileder 1/2019[2].

Rapporten er basert pa:

o Utfgrt geotekniske feltundersgkelser og datarapport fra Geoteknikk AS_datert 24.04.2020 [3]samt nylig
utfert feltundersgkelser pa omradet og omkring.

e Vurdering av dpne kilder (www.ngu.no, www.skrednett.no)

e Befaring pa tiltaksomradet samt andre geotekniske relaterte opplysninger.

Hensikten med planarbeidet er a regulere omradet til et naeringsomrade som dekker Fosbys behov pa kort og lang
sikt. Fosby har behov for nye kontorfasiliteter for sine ansatte, og rammene i gjeldende kommuneplan gjgr at
dette ma avklares gjennom en planprosess. Figur 2 viser planomradets avgrensning med rgd linje og
situasjonsplan (vedlegg) som omfattes av reguleringen.

Y

Figur 2: Oversikt over omrddet i kart fra www.norgeskart.no Eiendommene markert med den r@de linjen.[4]
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1.2 Tiltakskategori

Tiltakskategori (iht. NVE 1/2019)[2] vurderes & vaere K4. (Tiltak som medfarer starre tilflytting/personopphold, samt
naerings- og industribygg).

Tabell 1: Tiltakskategori med eksempler tilhgrende type tiltak iht. NVEs veileder 1/2019, tabell 3.2.2]

Tiltaks- Type tiltak

kategori

KO Sma tiltak som medferer svaert begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer
Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

K | Tiltak av begrenset sterrelse. Lite personoppheold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midtdeler)

K2 Tiltak som kun innebasrer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting
Massedeponier, komposteringsanlegg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

K3 Tiltak som medfoarer tilflytting av personer med inntil to boenheter, starre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, sterre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med stgrre verdi, mindre naerings- og industribygg, mindre utendgrs
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

K4 Tiltak som medfgrer storre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og naerings- og industribygg

1.3 Hvilke steg i prosedyren i NVE 1-2019 som er aktuelle
NVEs kvikkleirekart viser at det planlagte byggeomrade grenser delvis til et skredutsatt omrade i sgr og s@rgst.

Flere tidligere kartlagte skredutsatt omrader er synlig mot sgrover. Se figur 3.

Flom og hgyere vannstand i lokal omradet er vurdert senere i rapporten.

2. Regelverk og krav
2.1 Relevante regelverk for prosjektet
2.1.1 Plan og bygningsloven, pbl § 28-1

Fglgende er beskrevet i PBL § 28-1 (Plan- og bygningsloven, 2008)[5]:

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. Det samme gjelder for grunn som utsettes for fare eller
vesentlig ulempe som fglge av tiltak.

For grunn som ikke er tilstrekkelig sikker, skal kommunen om ngdvendig nedlegge forbud mot opprettelse eller
endring av eiendom eller oppf@ring av byggverk, eller stille saerlige krav til byggegrunn, bebyggelse og uteareal.

Departementet kan gi naermere forskrifter om sikkerhetsniva og krav til undersgkelser, sikringstiltak for person eller
eiendom, dokumentasjon av tiltaket og szerskilte sikringstiltak.
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2.1.2 Sikkerhet mot naturpdakjenninger, TEK17 § 7-3

Fglgende er beskrevet i TEK17 § 7-3 (TEK 17, 2017a)[5]:

1) Byggverk hvor konsekvensen av et skred, herunder sekundaervirkninger av skred, er sezrlig stor, skal ikke
plasseres i skredfarlig omrade.

2) For byggverk i skredfareomrade skal det fastsettes sikkerhetsklasse for skred etter tabellen under. Byggverk og
tilhgrende uteareal skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot skred, herunder sekundaervirkninger av skred, slik
at stgrste nominelle arlige sannsynlighet i tabellen ikke overskride.

Tabell: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrade. Kilde: TEK17 § 7-3 (TEK 17, 2017a)

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens Stgrste nominelle drlige sannsynlighet
S1 liten 1/100
S2 middels 1/1000
S3 stor 1/5000

For omrader med fare for kvikkleireskred skal det fastsettes et tilsvarende sikkerhetsniva.

3) Sikkerhetsklasse S1 omfatter ogsa fglgende tiltak der tiltaket har liten konsekvens for personsikkerhet og ikke
omfatter etablering av ny bruksenhet:

a. Etttilbygg, ett pabygg eller under bygging inntil 50 m? BRA i byggverkets levetid.
b. Bruksendring og ombygging inntil 50 m? BRA.

Tredje ledd omfatter ikke tiltak som fgrer til etablering av virksomhet som inngar i § 7-3 fgrste ledd. Tredje ledd
omfatter ikke tiltak som ligger innenfor omrader med fare for kvikkleireskred.

2.1.3 Konstruksjonssikkerhet, TEK17 § 10-2

Fglgende er beskrevet i TEK17 § 10-2 (TEK 17, 2017b):[5]

1) Materialer og produkter i byggverket skal ha slike egenskaper at grunnleggende krav til byggverkets mekaniske
motstandsevne og stabilitet blir tilfredsstilt.

2) Byggverket skal prosjekteres og utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot brudd og tilstrekkelig
stivhet og stabilitet for laster som kan oppsta under forutsatt bruk. Kravet gjelder byggverk under utfgrelse og
i endelig tilstand.

3) Grunnleggende krav til byggverkets mekaniske motstandsevne og stabilitet, herunder grunnforhold og
sikringstiltak under utfgrelse og i endelig tilstand, kan oppfylles ved prosjektering av konstruksjoner etter Norsk
Standard NS-EN 1990 Eurokode: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner og underliggende standarder i
serien NS-EN 1991 til NS-EN 1999, med tilhgrende nasjonale tillegg.

2.1.4 Byggesaksforskriften

Fglgende beskriver hva forskriften skal sikre (Byggesaksforskriften, 2010):

1) Godt forberedte spknader og hensiktsmessig oppgave- og ansvarsfordeling

2) Effektiv og forsvarlig saksbehandling av byggesaker for & ivareta samfunnsmessige hensyn, herunder god
kvalitet i byggverk

3) At foretak som opptrer som ansvarlig sgker, prosjekterende, utfgrende eller kontrollerende, har tilstrekkelige
kvalifikasjoner til & ivareta kravene gitt i eller med hjemmel i plan- og bygningsloven
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4) Atuavhengig kontroll planlegges, gjennomfgres og dokumenteres slik at krav til tiltaket som fglger av tillatelser
eller bestemmelser gitt i eller med hjemmel i plan- og bygningsloven, er oppfylt

5) At det fgres effektivt og systematisk tilsyn med at tiltak giennomfgres i samsvar med bestemmelser gitt i eller
med hjemmel i plan- og bygningsloven

6) At det reageres mot brudd pa bestemmelser gitt i eller med hjemmel i plan- og bygningsloven, og at reglene
om ileggelse av overtredelsesgebyr praktiseres forsvarlig og ensartet.

2.1.5 \Veiledninger og standarder

| denne rapporten er NVE veileder 1/2019[2] og Norsk Standard/Eurokode[6], [7] benyttet.

2.2 Sikkerhetskrav for planlagt tiltak avhengig av tiltakskategori og sones faregrad
Generelt hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor F, = 1,40*f; og Fes = 1,25.

Hvor: fs er sprghetsforholdet 1,15 som korrigerer for sprgbruddeffekt i de udrenerte beregningene.

Kravet til sikkerhet for skranende terreng veere (F) stgrre eller lik 1,61( Feu X fs) for skraninger pa tiltaksomradet,
samt pa omradet i naerheten som kan influere pa omradestabiliteten.[2]

NVEs kvikkleirekart viser at planlagt byggeomrade grenser en tidligere kartlagt faresone for kvikkleireskred i
sor/sgregst (figur 3). Faresonen ligger rett utenfor tomtegrensen til tiltaksstedet.

NVEs kvikkleirekart viser at sonene er klassifisert som middels faregrad mot sgr-gst og nord-vest for eiendommen
som karakterisert med risikoklasse 4.

B LEGG TIL INNHOLD

5 Kvikkleiresoner

5 KvikkleireFaregrad

Hoy (losnesmrdde)

B3 Hoy (utlopsomride)

@ middeis losneomride)
55 Middels (utiopsomrade)
D Lav (lesneomride)

i_} Lav (utiopsomride)

ZI Ingen

[ HvikkielreRisiko

5 KvikklebreKartlagiOmrade
EI Kartlagt

Pighende

Figur 3: Faresonekart for kvikkleire fra (www.nve.no). Tomteomrdde er merket med den r@de sirkelen.[8]
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3. Grunnlag - identifikasjon av kritiske skraninger og potensielt Igssneomrade
3.1 Topografi

Terrengprofilen for tiltaksomradet vist i figuren nedenfor bekrefter at tiltaksomradet ligger pa kote ca 26 og
terrenget faller mot gst til kote pa ca 11 moh med hgydeforskjell pa ca 15m. Det er bart fjell synlig vest for
tiltaksomradet. Se figur 6 for oversikt.

Tiltaksomradet ligger hovedsakelig pa etablert industriomrade i Sarpsborg kommune. Se figur 4 og figur 5 for
oversikt over terrenget pa tiltaksomradet og omkring.

§
]
-
I
b -
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a
=
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3.2 Kvartezergeologisk kart

NGUs kvartaergeologiske kart indikerer at omradet er ligger i et omrade med fyllmasse tilfgrt eller sterkt pavirket
av menneskers aktivitet, vesentlig i urbane omrader.

Tykk marine avsetninger er ogsd pavist nord-vest og sgr-vestlig retninger for eiendommen. Avsetninger angitt som
finkornige bestaende av leire med mektighet fra 0.5 m til flere ti-tall meter. Det er mulighet for a finne denne
tykke marin avsetning under den eksisterende fylimasse.

Kvarteergeologiske kartet pavist berg i kort avstand mot vest og nordvest for eiendommen. Se figuren under.

Marin grense i omradet er ca. 190 moh og eiendommen ligger i et omrade med stor mulighet for marin leire.
(figur 7).

Norges geologiske undersekelse - Lsn:ﬁ'assegeologi

H/2246]

Lesmasser

Tynn morene
Tykk morene
" Randmorene
[ Breelvavsetning
Bresje-finnsjeavsetning
Tynn marin avsetning
Tykk marin avsetning
B Tykk strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
77 Forvitringsmateriale
I skredmateriale
77 Steinbreavsetning
B Torv og myr
Tynt humus-ftorvdekke
" Fylimasse
Bart fiell stedvis tynt dekke

Sarpsborg°

Figur 6: Oversikt over Igsmasser pd og rundt tiltaksomrdadet. Kilde: www.ngu.no.[10]
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3.3 Flomfare

Nybygg skal iht. TEK 17 §7 plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade
eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger. Kapittel 7 i Byggeteknisk forskrift (TEK 17) krever sikkerhet mot
naturpakjenninger, herunder sikkerhet mot flomstormflo og skred. [5]

Ifplge kart fra NVE ligger omradet ikke innenfor en faresone eller aktsomhetsone for flom, skred eller sikkerhetssone
for erosjon (figur 8).

3

7 f 4 # TEGNFORKLARING
| NordieYven

FlomAktsomhet E
MaksimalVannstandstigning
— <25m

25-3m
— 3-4m
— 4-5m
— 5-6m
- 6-7m [
- 7 -8m ‘
Flom_aktsomhetsomrade F

1'::::'I Flom_aktsomhetsomrade L

..............

Flgur 7: NVE—aktsomhetsomrade for flom og skred Den rgde szrkelen /nd/kerer aktuelt omrade K/lde nve.no.[11]

3.4 Oppsummering av tidligere utfgrte grunnundersgkelser
Iht. NADAG database[12] er flere geoteknlske undersgkelser utfgrt i kort avstand rundt tiltakstedet. Se figur 7.

Figur 7: NADAG-databasen som viser tidligere utfgrte fe/tunders;z)ke/ser/ naerheten av omrddet.[12]
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3.5 Identifisering av kritiske skraninger og mulig Igsneomrader

NVEs kvikkleirekart[8] viser at det planlagte byggeomrade grenser til et skredutsatt omrade mot sgr/sgrgst. Flere
tidligere kartlagte skredutsatte omrader er synlig mot sgrgst. Se kapitel 2.2 for oversikt.

Felgende kritisk terreng er identifisert som aktsomhets for mulig Igsne- og utlppsomrade som antatt bergrer
planomradet.

Potensielle Igsneomrader ligger innenfor 15xH regnet fra bunn skraning og bakover. Total hgydeforskjell fra
Torsbekkdalen og opp til planomradet er ifglge Hghydedata ca. 15 meter. Det gir en avstand pa 15x15=225m.

Felgende kritisk terreng er identifisert som aktsomhets for mulig Issneomrade som bergrer planomradet.

Se kapitel 6 for detaljert vurdering av valgt kritiske skraningen.

3.6 Opptegning av potensielt stgrst mulig Igsneomrade
Det nzermeste potensielt mulig Igsneomrddet vurdert. Se figuren under.

Hoydeprolil

10 fert ~nioe - e N
5 3 +5
) +0
e Feli ]
-0 et -%
-5 -8B
20 e -0
- 28 +— Py -5
o Fiell | 3

--------------------------------------------------

Fig 8. Plassering av profil A-A for G vurdere skredmekanisme.
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4. Befaring
4.1 Oppsummering av felt befaringer

Etter utfgrt befaring pa omradet, er det ingen synlig inngrep (i terreng) som kan ha betydning for stabiliteten.
Omradet er i hovedsak utviklet for industri/naeringsformal.

Utfgrt befaring pa omradet ogsa bekreftet at omradet vest for planomradet stort sett bestar av fast berg i dagen.
Alt av bygninger i dette omrader er fundamentert pa fast berg.

Terrengformasjon med skraning ned mot Torsbekkdalen sammenfaller med tolket resultat fra hgydedata.no.

Se figur 5 i kapitel 3.1 for oversikt over eiendommen og omkring.

5. Grunnundersgkelser

5.1 Borplan

De gjennomfgrte totalsonderinger og CPTu, samt prgvetaking pa eiendommen(3]. Se figuren under som
dokumenterer plasseringen av utfgrte feltunderspkelser pa eiendommen. Se figuren under for oversikt over utfgrt
feltundersgkelser pa omradet.

Sondering nr. Utfort dato
1,2,3,4,5086 17/04/2020

N1, N2, N3, N4 og N5 18/08/2022

‘. DREIESONDERING £ FUELLKONTROLLBORING €3 PROVESERIE Oppdragsgiver: Emne: Format: A3
5| O ENKEL SONDERNG {8 KIERNEBORING [ PRBVEGROP Adresse: Fosby n=ringsomrade | Totalsonderinger | Skala: 1:1000
]" RAMSONDERING & DREETRYKKSONDERING 7 TRYKKSONDERING Geotekmkk AS Sted: Dato:
@ TOTALSONDERING B SKRUPLATEF IRSEK Elindveien 101 Sarpshorg 18/08-2022
- SRFRAE o v a1 1615 Fredrikstad [ /o, CEfERNRY

Fig. 9. Boreplan med utfgrt feltundersgkelser pg omrddet.[3]

5.2 Grunnforhold
Utfgrte feltundersgkelser av Norsk Grunnboring AS[13] i omradet bestaende av[3]:

e 11 stk. totalsonderinger for a finne dybde til fjell, samt fa informasjon om relativ lagrinsfasthet i massene.

e 3 stk CPTu sondering pa pkt 2, N2 og N4 for a8 bedgmme lagdeling, jordart, og leirens fasthet og
deformasjonsegenskapet.
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e Opptak av 54 mm prgveserier fra pkt. 3 med uforstyrrede leirprgver for analyse. Analyse av prgveserien er
foretatt i laboratoriet til Multiconsult Oslo.(Fig 13).

Ifglge beskrivelse fra boreoperatgrene i Norsk Grunnboring er fglgende notater gjort under boreprosessen pa alle
11 borpunktene:

Punkt # Prgve dybde(m) Beskrivelse /kommentarer
0-0,8 -Asfalt stein fylling
1 0,8-14,8 -Siltig leire
14,8-15 -Grusig stein
15-15,6 -Siltig leire
15,6-17,2 -Grus silt stein- antatt fjell
0-0,6 -Sandig leire, fast
2 0,6-15,8 -Siltig leire, blgt
15,8-18,3 -Leire silt grusig -antatt fjell
0-0,8 -Sandig leire, fast
0,8-17,2 -Siltig leire, blgt
3 17,2-17,3 -Grus -antatt fjell
0-0,8 -Sand/grus og leire
4 0,8-20,8 -Leire og silt blgt
20,8-21,3 -Grus silt og antatt fjell
0-0,6 -Leire grus og stein
5 0,6-12,5 -Siltig leire
12,5-12,7 -Grus og antatt fjell
0-0,7 -Jord leire grusig
6 0,7-8,3 -Leire, fast
8,3-8,6 -Grusig og antatt fjell
Nylig utfgrt sonderinger ifm. stabilitetsvurdering av naermeste skraning mot gst.
0-2 -Jord/grusig/sandig(det ble brukt gkt rotasjon for G komme seg gjennom laget)
N1 2-14,5 -Siltig sandig leire, blgt
14,5-15 -Grus
15- -Sondering avsluttet pa antatt fjell i dybde pa ca 15m
N2 0-2 -Jord/grusig/sandig(det ble brukt gkt rotasjon for G komme seg gjennom laget)
2-19 -Siltig sandig leire, blgt
19-19,5 -Grus
19,5- -Sondering avsluttet pa antatt fjell i dybde pa ca 19,5m.
0-2 -Jord/sandig
N3 2-9 -Siltig sandig leire, blgt
9-22 -Siltig leire. Sondering avsluttet uten & treffe fast masser/fjell i dybde pa ca 22m.
0-2 -Jord/sandig
N4 2-10 -Siltig leire, blgt
10-27 -Siltig leire
27-27,5 -Grusig
27,5- -Sondering avsluttet pa antatt fjell i dybde pa ca 27,5m.
0-1 -Jord/sandig
N5 1-3 -Siltig leire, blgt
3-37 -Siltig leire
37- -Sondering avsluttet pa antatt fjell i dybde pa ca 37m.

Fig 10. Jordbeskrivelse basert pad felt underspkelser. Se vedlagt tolket sonderinger for oversikt.

Samtlige gjennomfgrte totalsonderinger ble alle avsluttet pa antatt fjell i dybde pa ca. fra 8,6 m til 37 m under
dagens terreng. | henhold til utfgrt totalsonderingene bestar massene av stort sett av blgt siltig leire ned til ca.

37m fra dagens terreng. Nylig utfgrt sondering pa pkt N3 avsluttet uten a treffe fast masser/fjell.
Utfgrte totalsonderinger viser veldig lav materkraft, noe som tilsier kvikk/sprgbrudd materialer.
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Tolkning av CPTu:
De utfgrte CPTu-sonderingene oppsummert som fglger: Se vedlagt resultater for generell oversikt.
CPTu # Su(kPa) M(MPa) ?(°) OCR()
2 18kPa til 40kPa(1,5m til 13,5m) 2,5MPa 24°(1,8 til 3,5m) >3( 1,8 til 10m)
(gjennomsnitt) 1( under 10m)
24kPa(1m til 6m) 5MP 33 til 20°(1-8m) 1 til 4m >3 OC-leire
N2 24kPa til 48kPa(6m til 15m) (gjennomsnitt) | 30°(8 til 15m) 4 til 6m(1,5)
6 til 15m(1) NC-leire
N4 | 8kPa til 30kPa(2m til 11,5m) 1,5MPa 11°(2 til 4,7m) >3( 2 til 4,5m)
(gjennomsnitt) | 16°(4,7 til 11,5m) <1( under 4,5m)

Fig 11. Oppsummert tolket CPTu undersgkelser.(Se vedlagt tolket CPTu for mer oversikt).

Se vedlagt tolket CPTu og laboratorieresultater for oversikt over tolket skjeerstyrke parameter.

De utfgrte laboratorieundersgkelser oppsummert som fglger:

3 Borpunkt 3
'_—-l T Borpunkt 3
7] (0 il = Konus
4 T ¥ ] & -] .| &
g j‘ S 'y = il 2| % ; s |2 = & g E ;
1 — ] Beskrivelse £ AL EARARAREREEIE |2 : &
= B pavist kvikkleire z 2 W | e | Cote | S |t | wy, | w 0 n
e i = H m m % |knfm’ | kMpm® Wfm’| % % % % %
- ] LEIRE, siltig 4,2| 419] 126/ 131 10
S "4 44| 523 1479 322 173 @
i =|H Antatt kvikkleire overgang til | 4050 46l se7] 17[os] o | '
1 e, KVIKKLEIRE, siltig Kuikideire |
h immigi KVIKKLEIRE, siltig 52| 718 87] 015 e0] | ! | [
ﬁ 5060 | 54/ 643 [ 1692 192 | 1,66/ @
56 6843 126) 016 80
] 0o 20 W o T #  [[kvikkLERE, siltig 62 570] 117| oog| 151] |
. Bota /M & For ™ 6070 | 64 640 ml |17,58 1,79 | 165 |o
P 66 657 123] 0o7] 185

Fig 12. Totalsondering i borpunkt 3 med resultater fra lab. Radt felt markerer kvikkleire pavist i laboratorieforsak.

Basert pa prgveserien i borpunkt 3, ma det altsa antas at der er kvikkleire i dybden. | tillegg til pavist kvikkleire i
dybde ca 4 til 7m, antas det kvikkleire fra 7m nedover.

Iht utfgrt laboratorieundersgkelser i punkt 3, ble det pavist kvikkleire fra dybde 4,6 til 6,6 m under terreng.
Multiconsult laboratorie utfgrer sine undersgkelser etter ISO 17892-6. Ifglge NVE kvikkleireveileder 01/2019, skal
omrgrt skjserstyrke <0,69 kPa vurderes som kvikkleire.

Tabellen ovenfor viser at det er siltig leire med vanninnhold w fra 41,9% til 71,8% som hovedsakelig tilhgrer over
normal sjiktet av hva som er naturlig vanninnhold i norske leirer (25-45%). Leire med hgyt vanninnhold vil veere
setningsgivende ved pa lastning. [14].

Udrenert skjeerstyrke er malt til a ligge fra 8,70 kPa (uomrgrt konus) til 17,6 kPa (enaks) i dybde fra 4,4 til 6,6m
som tilhgrer blgt leire. Se figur 14 for Betegnelsen av leire ut fra udrenert skjeerstyrke og sensitivitet.

Sensitivitet St ligger mellom 10 til 185. Iht. SVV betegnelsen av leire, er massene tilhgrer middels til meget sensitiv.
Densitet ligger fra 16 til 17kN/m3.

Betegnelse Sensitivitet S, Leirtvpe cut KN/m’

Lite sensitiv <8 Blot <25

Middels sensitiv 8 - 30 Middels fast 25— 50

Meget sensitiv > 30 Fast > 50
(a) (b)

Fig 13. Betegnelsen av leire ut fra sensitiviteten(a) og udrenertskaerstyrke (b). SVV handbok V220[14]
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5.3 Oppsummering av utfgrte grunnundersgkelser i forhold til reguleringssaken

Samtlige gjennomfgrte totalsonderinger ble alle avsluttet pa antatt fjell i dybde fra 8,5m til 37m under dagens
terreng. | henhold til utfgrt felt- og laboratorieundersgkelsen bestar massene av stort sett blgt siltig leire ned til ca
37m under 1 til 2m jord/grusig sandig masser.

Utfgrte totalsonderinger viser veldig lav materkraft, noe som tilsier kvikkleire. Utfgrte laboratorietester viser at
leirens udrenerte skjeerkraft variere i dybden.

Iht. utfgrt enaksialforsgk i borpunkt 3, giennomsnitt udrenert skjaerfasthet er 14,8kPa til 17.5kpa i forskjellige dyp
fra 4m til 7m under terreng som viser blgt leire med lav skjaerstyrke.

| henhold til utfgrte laboratorieanalyser, er det pavist kvikkleire i dybde pa ca fra 4,6 til 6,6m under terreng.
Se figur 12.

5.4 Kvalitet pa grunnundersgkelser

Kvaliteten pa de undersgkelser som er gjennomfgrt av Geoteknikk AS i forbindelse med planlagt tiltak vurderes
som tilfredsstillende og iht. NS8020-1:2016(58) [kvalifisert personell] og for gvrig:

Totalsonderinger iht. NGF meld. Nr. 9

Trykksondering CPTu iht. NGF meld nr. 5

Prgvetaking iht. NGF meld nr. 11

Laboratorieundersgkelser av Multiconsult iht Norsk standard NS 8000-serien og NS-EN ISO 17892.

6. Aktuelle skredmekanismer og avgrensning av faresone

6.1 Aktuelle skredmekanismer

Skredmekanisme er avgjgrende for stgrrelsen pa Igsne- og utlgpsomradet: Vil et initialskred utlgse et
retrogressiv skred, eller vil det kunne ga et flakskred eller rotasjonsskred.

Iht. NVEs kvikkleire veileder 1/2019 kapitel 4.5.1 «Metodikk for vurdering av skredmekanismemetodene»
Vurdering av aktuell skredmekanisme forutsetter informasjon om Igsmassetypen og lagdeling,
sprgbruddmaterialets omrgrte fasthet, Cyr. (bestemt fra laboratorieundersgkelser pa opptatte prgver).

Basert pa utfgrte laboratorieundersgkelser er omrgrt skjaerstyrken under dybde 4,6m mindre enn 1kpa eller iht.
ISO17892 <0,69 kPa. Se figur 12 ovenfor.

I henhold til NVEs veileder 01/2019 flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme, aktuelle
skredmekanismen tilhgrer retrogressivt.

Viser grunnundersakelser
sprobruddmateriale?
NS8015:¢,, <2 kPa/

ISO 17892-6: ¢, < 1,27 kPa

wr =

lkke fare for
omradeskred

Tilsvarer omrert fasthet
eller flyteindeks
mulig retrogresjon?
NS8015:c,, < | kPa/

ISO 17892-6:c,, < 0,69 kPa
eller I, > 1,2

Rotasjonsskred

eller

Flakskred

Andel sprgbruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % O Retrogressivt skred

Figur 14. Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme for profil A-A.[2]
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Ut fra de gvrige sonderingene i omradet, er det for profil A-A antatt en total skraningshgyde pa ca 15m og en
kvikkleiremektighet fra 0,25*H og opp til 15 meter under terreng.

En konservativ antakelse medfgrer derfor en mulig mektighet pa kvikkleira pa ca. 4,5m, noe som igjen medfgrer et
b/D-forhold pa godt over 40%. | dette tilfellet er det tatt hensyn til b/D forholdet langs 1:15 linjen under
skraningstopp, og ma fglgelig ses pa som konservativ.

| det mulige lssneomradet vurderes det til at skredmekanisme vil veere retrogressivt skred.

6.2 Avgrensing av lgsne- og utlgpsomrade

Siden det er gjennomfgrt grunnundersgkelser pa reguleringsomradet, er skredmekanisme og fglgelig
Igsneomrade definert gst for tiltaksomradet langs skraningen. Se figuren under. Lgsneomradet er avgrenset som
retrogressivt skredmekanisme.

Det vurderes derfor som mest hensiktsmessig a avgrense sonen hovedsakelig mot gst, nordgst og sergst basert pa
eksisterende grunnlag.

Lengden (L= 15xH= 15x15=225m, Igsne lengde) bakover fra foten av skraningen er definert. Dette antas som en
konservativ fremgangsmate for a kartlegge lgsneomradet.

Detaljert stabilitetsvurdering utfgrt pa skraningen mot gst. Se figuren under for oversikt over utfgrte avgrensingen
pa omradet.

Avgrensning av utlgpsomrade er gjort iht. figuren under for skred i kanalisert terreng. Utlgpsdistansen

Luer beregnet som 3 ganger lengden pa Igsneomradet. Se figur 16.

Ut fra beregnet avstand til Igsneomradet (L), er planomradet/eiendommen innenfor rasfaresonen dersom
utglidning skjer i omradets naerhet. Se figuren under.

liorm .

alosneomrade || j

Bygget

&
Y

225m

Figur 15: L@gsne- og utlgpsomrdde, retrogressivt skred.
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Skred i kanalisert terreng Skred i apent terreng Flak-/rotasjonsskred

L Lesneomradet
Lesneomradet

Utlops- Ab Iy=0.5
omrade

Utleps-
omrade

Lu = ,SL

Losneomradets lengde =L Utlepsdistansen =L

Figur 16: Figur for vurdering av utlgpsdistanse. Hentet NVE veilederen 01/2019.[2]

7. Klassifisering av faresone

7.1 Klassifisering av ny sone eller reklassifisering av eksisterende sone iht. NVE ekstern rapport
9/2020.

Omradet skal klassifiseres med faregrad. Det gjgres med en kvalitativ metode, som baserer seg pa poengverdier,
beskrevet i NGl-rapporten fra 2001.[15]

Faregraden er vurdert med utgangspunkt topografi og hydrologi i omradet. Konsekvens er evaluert med
utgangspunkt i bebyggelse, konstruksjoner og infrastruktur innenfor sonen. Risikoklassen er en funksjon av
faregrad og konsekvens. Det er fem risikoklasser, der 5 er hgyeste niva.

Skadekonsekvensvurdering:

| forbindelse med faresoneevalueringen er det gjort en egen vurdering av skadekonsekvens for skred i omradet.
Denne fremkommer i tabellen under.

Poengsummen funnet i vurderingen er 27 av 45, som tilsvarer 60% av maksimal poengsum. Iht
skadekonsekvensvurdering er planomradet plasserer i skadekonsekvensklasse meget alvorlig.

Tabell for evaluering skadekonskvense: 23 - 45(meget alvorlig) 7 - 22{Alvorlig) 0- 6{Mindre alvorlig)
Konsekvens, score
Faktorer |Vektall 3 2 1 0| Poeng| Score Kommentar
Boligenheter,
antall 4 Tett=5 Spredt =5 Spredt <5 Ingen 3 12
Neringsbygg,
personer 3 *50 10-50 <10 Ingen 3 9
Annen
Bebyzgelse 1 Stor Betydelig | Begrenset Ingen 0
vei, ADT 2 =5000 1001-5000 100-1000 <100 3 ]
Toglinje,
baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen 0 0
Kraftnett 1 Sentral Regional |Distribusjon| Lokal 0 0
Oppd i
ﬂz; =mming 2 Alvorlig Middels Liten Ingen 0 0
Sum poeng 45 30 15 [1] 27
% av maksimal
poengsum 100 % 67 % 33% 0 60,0 %

Fig 17. Skadekonsekvensvurdering av omrddet.[15]
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Faresonevurdering:
Tabellen under viser faresoneevalueringen for sonen. Den gir en poengsum pa 9 av 51, som tilsvarer
faregradsklasse lav og en prosentandel pa 17,6% av maksimal poengsum.

Tabell for evaluering av faregrad, fra ref. /2/. 0-17 poeng gir lav faregrad, 18-25 poeng gir middels og 26-51 poeng hey faregrad.
Faregrad, score
Faktorer Vekttall 3 2 1 0 Poeng | Score Kommentar
Tidligere Ingen registrerte skred fra tidligere i
skredaktivitet 2 Hey Noe Lav Ingen 1] 0 omridet.
Total hgydeforskjell innenfor omradet
Skraningshayde 1 >30 20-30 | 15-20 <15 1 1 erca 15m
Tidligere navaerende
terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 |1,5-2,0| =2,0 1 2 Litt til middels overkonsolidert
Poretrykk, overtrykk 3 >+30 10-30 | 0-10 |Hydrostatisk 0 0 Hydrostatisk
Poretrykk, undertrykk -3 >50 -(20-50) | -{0-20)|Hydrostatisk 0 1) Hydrostatisk
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2- H/4| >H/4 | Tynt lag 2 4
Sensitivitet 1 >100 30-100 | 20-30| <20 2 2
Erosjon 3 Aktiv/Glidn.| Noe Lite Ingen 0 0 Ingen erosjon skjer
Inngrep, forverring 3 Stor noe Liten Ingen 0 0
Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen (1] 1]
Sum 51 34 17 0 9
% av maksimal poengsum 100 % 67% | 33% 0% 17,6 %

Fig 18. Faresoneevalueringen av omrddet.[15]

Risikoklasse

Risiko er lik skadekonsekvens multiplisert med faregrad. Tallverdien for risiko er definert som produktet av %-
tallet for skadekonsekvens og faregrad som angitt over. Det er 5 risikoklasser:

° Risikoklasse 1 omfatter soner med tallverdi fra 0 til 170

° Risikoklasse 2 omfatter soner med tallverdi fra 171 til 630

° Risikoklasse 3 omfatter soner med tallverdi fra 631 til 1 900

. Risikoklasse 4 omfatter soner med tallverdi fra 1901 til 3 200
° Risikoklasse 5 omfatter soner med tallverdi fra 3201 til 10 000

Kvikkleiresonen far poengsummen 60 x 17,6= 1056. Sonen plasseres dermed i risikoklasse 3.

8. Kritiske snitt og material parametere

8.1 Opptegning av kritiske snitt
Se kapittel 3.6 for generell oversikt over terreng.

8.2 Lagdeling og beliggenhet av sprgbruddsmateriale
Se kapitel 5.2 for oversikt over lagdelingen.

8.3 Laster

Ikke relevant ifm. reguleringsplanen, men vil aktualiseres nar bygninger skal etableres.
Med utfg@rt stabilitetsberegningen, er det brukt 30kPa for eksisterende boliger naer skraningen.

8.4 Grunnvannstand og poretrykksforhold

Grunnvannsniva ble ikke malt pa eiendommen.
Iht. omradet topografi forhold og utfgrte feltundersgkelser pa eiendommen, er grunnvannsniva antatt pa ca. 1,5 til
2m under terreng. Det vil vaere variasjoner i grunnvannstanden avhengig av arstid og nedbgrsforhold.
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8.5 Tolkning av konsolideringsforhold
Omradet er antatt litt til middels overkonsolidert da marin grense og tidligere vannstand var pa ca 190moh.

8.6 Tolknings av skjaerfasthet

Iht utfgrt laboratorieundersgkelser i punkt 3, ble det pavist kvikkleire i dybde 4,6 til 6,6m under terreng.
Multiconsult laboratorie utfgrer sine undersgkelser etter ISO 17892-6. Ifglge NVE kvikkleireveileder 01/2019, skal
omrgrt skjeerstyrke <0,69 kPa vurderes som kvikkleire.

Udrenert skjaerstyrke er malt til a ligge fra 8,70kPa(uomrgrt) til 17,6kPa(enaks) i dybde fra 4,4 til 6,6m som tilhgrer
blgt leire.

Iht. betegnelsen av leire ut fra udrenert skjaerstyrke og sensitivitet, massene kan vurderes som blgt masser etter
bedgmmelse av Su.[14]

9. Stabilitetsvurdering
9.1 Stabilitetsvurderinger (drenert og udrenert)

Iht NVE veileder 01/2019 kapitel 3.3.7[2], det anbefaler at en skraning vurderes som upavirket av tiltaket sa lenge
det ikke bygges i eller naert skraningen, det vil si at skraningen ligger utenfor influensomradet til tiltaket.

Det er utfgrt en stabilitetsberegning med eksisterende boliger for den meste kritiske skraning som faller mot
@st.(Se figur 19).
Felgende stabilitetsberegning er utfgrt med bruk av GeoSuite versjon 16.1.3.0.[16]

Basert pa utfgrt beregning oppnas fglgende resultat:

Valgt profil Beregningstype Oppnadd sikkerhetsfaktor(SF) Merknader
Su (udrenert analyse) 1,64 -
Profil A-A a-¢ (drenert analyse) 1,69 -
Sammensatte glideflater 1,67 -

Iht utfgrt beregningen, fikk en sikkerhetsfaktor som oppfyller kravet for skraninger pa tiltaksomradet, samt pa
omradet i naerheten som kan influere pa omradestabiliteten.(> 1,61).

Terreng- og omradestabilitet er tilstrekkelig i tiltaksomradet. Se figuren under for mer oversikt over brukt
parametere, valgt kritisk profil og beregningsresultater.

Byggeomradet ligger i en avstand ca 141m fra skraningen som ligger g¢st og nordgst for eiendommen.
Ifplge NVE 01/2019, dersom det planlagte bygget/prosjektet ligger i en avstand pa mer enn 2H(hvor H, er
skraningshgyden) fra skranende terreng, kan det vurderes som utenfor influensomradet. Uansett er denne
skraningen kontrollert for stabilitet og oppfyller kravene godt.
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Fig 19. Stabilitetsberegning med eksisterende bygget.(Profil A-A).
Sondering nr. Utfort dato
E;Ef 2 | 1,2,3,4,5086 17/04/2020
-/ / N1, N2, N3, N4 og N5 | 18/08/2022
@ DREESONDERING XX FUELLKONTROLLBCRMNG O PRBVESERIE Oppdragsgiver: Emp: Eormdt A3
% O ENKEL SONDERING @ KIERNEBORING [ PRBVEGROP Adresse: Fasby naringsomrade | Totalsonderinger | Skala: 1:1000
Y e @ ore ViTH Geoteknikk AS ~ |Sted: Doto:
R @ wrled 1 ammpo. Elindveien 101 | sorsbore Hgpe0as
(O THRCTTCANMISTIE 100y gy - cooner 1 Py 1615 Fredrikstad | gnr/bnr. GEW‘

Fig. 20. Alle utfarte feltunderspkelser pd datoen 17/04/2020 og nylig pd datoen 18/08/2022 langs skrdaningen mot gst.
Valgt beregnings profil A-A vist pd tegningen.
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9.2 Vurdering av sikringsbehov for ny og for eksisterende bebyggelse dersom aktuelt
Ikke ngdvendig.

9.3 Stabilitetsvurderinger etter evt. sikringstiltak
Ikke aktuelt. Terreng- og omradestabilitet er tilstrekkelig i tiltaksomradet.

9.4 Volumoverslag av evt. sikringstiltak
Ikke ngdvendig a vurdere pa navaerende tidspunkt.

10. Stabiliserende tiltak

10.1 Anbefalte stabiliserende tiltak for a gke stabiliteten og hindre erosjon
Ikke aktuelt.

10.2 Miljg og lanskapspavirkning
Ikke aktuelt.

10.3 Hensyn ved anleggsdrift — faseplaner mv.
Ikke aktuelt.

10.4 Prosjektering, kontroll og oppfalging av tiltak

Ikke aktuelt i forhold til regulering. Pa generell basis er stabiliserende tiltak i omrader med
kvikkleire/sprgbruddleire skal normalt plasseres i tiltaksklasse 2 eller 3 for fagomradet geoteknikk iht. SAK 10 §9-
4, og klassifiseres i palitelighetsklasse 2 eller 3. Det vil da vaere krav til uavhengig kontroll etter SAK 10 og utvidet
kontroll etter Eurokode 0[7]. Geoteknisk kategori skal bestemmes iht. Eurokode 7.[6]

11. Konklusjon

Terrengprofilen for tiltaksomradet bekrefter at tiltaksomradet ligger pa kote ca. 25 til 26 moh. Tiltaksomradet og
omkring vurderes ut fra kravet med NVE kvikkleireveileder 01/2019.[2]
Det er utfgrt en stabilitetsberegning for den meste kritiske skraning som faller mot @gst.

Iht. utfgrt stabilitetsberegningen, fikk en sikkerhetsfaktor som oppfyller kravet[2] for skraninger pa omradet i
naerheten som kan influere pa omradestabiliteten (> 1,61). Terreng- og omradestabilitet er tilstrekkelig i
tiltaksomradet. Da omradestabiliteten er tilstrekkelig, vurderes det til at omradet ikke vil ha innvirkning pa
omkringliggende infrastruktur.

Pa grunn av pavist kvikkleire med utfgrt feltunderspkelse pa omradet, bgr lokal stabilitet mht. utgraving
kontrolleres. Det anbefales at det enkelte byggetiltak ma prosjekteres saerskilt i forhold til geotekniske
problemstillinger som lokal stabilitet, baereevne, setninger osv.
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13. Vedlegg 1: Vurderingsprosedyre NVE 1/2019

Tabell 3.1 viser en stegvis prosedyre for hvordan utrede fare for omradeskred. Prosedyren kan grovt sett
deles i to hoveddeler[2]:

Del 1, som omfatter steg 1-3, for innledende vurderinger og avgrensing av aktsomhetsomrader for

omradeskredfare.

Del 2, som omfatter steg 4-11, for utredning av faresoner med tilhgrende dokumentasjon. Prosedyre for

utredning av aktsomhetsomrader og faresoner vurdering fremgar generelt av tabell 1.

Tabell 1: Oppsummering av gjennomgdtt prosedyre iht. NVEs veileder 1/2019 tabell 3.1.

Pkt. Prosedyre for utredning av omradeskredfare

1

Undersgk om det finner registrert faresoner(kvikkleiresoner) i
omradet

Oversikt over registrerte kvikkleiresoner finnes pa NVEs temakart
Kvikkleire (16).

NB-Skredfare er ikke avklart om byggeomradet ligger utenfor
registrerte kvikkleiresoner eller det ikke er registrert
kvikkleiresoner i omradet.

Dersom planlagte tiltak ligger innenfor en registrert faresone
(kvikkleiresone) fortsetter prosedyren fra sted 4. Ellers fortsetter
prosedyren i neste punkt.

‘ Kommentar

NVEs kvikkleirekart viser at planlagt
byggeomrade delvis grenser til et
skredutsatt omrade mot s@gr og sgregst.

Avgrens omrader med mulig marin leire

Areal under marin grense kan brukes som et generelt
aktsomhetsomrade for omradeskred. Marin Grense vises i NVEs
temakart Kvikkleire (16). | omrader hvor det er gjort detaljerte
Igsmasse kartlegging, kan NGUs kart «Muligheter for marin leire»
(MML) bruker som grunnlag for et mer ngyaktig
aktsomhetsomrade for hvor det kan finnes
kvikkleire/sprgbruddsmateriale. Omradeskred kan oppsta i
omrader med sammenhengende marin leire. Disse omradene vises
som aktsomhetsomrader i NVEs temakart Kvikkleire. ¥

Ved pavist berg i dagen eller grunt til berg (<2 m), er det ikke fare
for at det vil utlgse omradeskred.

Det ma ogsa vurderes om det er mulig marin leire hgyere opp i
terrenget — slik at planomradet kan bli truffet av skred som Igsner
derfra. (Terreng som kan innga i utlgpsomradet for et skred kan
avgrenses til 3 x Issneomradet lengde malt fra nedre kan av
Igsneomradet).

Dersom planlagte tiltak ligger over marin grense, er de ikke utsatt
for omradeskredfare. Dersom planlagte tiltak ligger innenfor
omrader med mulig marin leire eller ligger nedenfor omrader
med mulig marin leire, ma det gjennomfgres videre utredning iht.
prosedyren.

Tiltaksstedet ligger under marin grense.

Avgrens omrader med terreng som kan veaere utsatt for
omradeskred

Fglgende terrengkriterier legges til grunn for 3 tegne
aktsomhetsomrader:

a) Terreng som kan innga i Igsneomrade for et skred:

- Total skraningshgyde (i Igsmasser) over 5 meter, eller
Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5
m Aktsomhetsomrader ligger innenfor 20 x skraningshgyden, H,
malt fra bunn av skraning (ravinebunn, bunn av elv eller marbakke i
sj@ (inntil 25 muh.)).

Terrenget gst for tiltaksomradet hellet mot
Torsbekkdalen med en hgydeforskijell i
terrenget og en helning brattere enn 1:20.
Se kapitel 6.2 for oversikt over utfgrte
avgrensingene.
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Sprobruddmateriale? 3 )

b) Terreng som kan inngd i utigpsomrddet for et skred:

- 3 xlengden til Issneomradets lengde. Lgsneomradet er
enten en eksisterende faresone (steg 1) eller et
aktsomhetsomrade (steg 3a). eller

- Utlgpssone som allerede er kartlagt (som vist pa NVEs
temakart Kvikkleire (16)).

Aktsomhetsomrade for skred

3 x lesneomrade = utlopsomrade - @sneomrade _l

-~

e

Sprebruddmateriale

Figur 3.2 Aktsomhetsomrade for skred som inkluderer utlapsomrade
Kriteriene a) og b) benyttes for a tegne opp aktsomhetsomrader
for omradeskred. En geotekniker kan gjgre en mer ngyaktig
avgrensning av faresonen, dette inngar i prosedyrens del 2.
Terrengkriteriene viser at ogsa terreng som er helt flatt kan vaere
utsatt for omradeskred. Derfor er det ogsa ngdvendig a vurdere
hvilke skraninger et skred kan starte utenfor eiendommen eller
plangrensen.

Dersom planlagte tiltak ligger i terreng som er innenfor et
aktsomhetsomrdde, ma det utredes videre av geotekniker iht.
prosedyrens punkt 4-11.

Bestem tiltakskategori

Tiltakskategori bestemmes ut fra konsekvens av tiltaket ved skred,
se NVE’s veileder 3.3.1. Videre utredning avhenger av
tiltakskategorien. Omfang av utredningen tilpasse planniva se
NVE’s veileder 3.4.

For tiltakskategori K3-K4 ma det utredes videre iht. denne
prosedyren. For tiltakskategori KO-K2 ma sikkerhet mot
omradeskred dokumenteres iht. kravene i NVE’s veileder kap.
3.3.3til 3.3.5

Tiltakskategori (iht. NVE 1/2019) vurderes a
veere K4. (Tiltak som medfgrer stgrre
tilflytting/personopphold, samt nzerings- og
industribygg).

Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger
og mulig Iesneomrader

Tidligere grunnundersgkelser/geotekniske vurderinger, samt
detaljerte kart gir grunnlag for a identifisere skraninger hvor skred
kan initieres og eventuelt utvikle seg til omradeskred. Potensielle
Igsneomrader for omradeskred med lengde L = 15H tegnes som
grunnlag for befaringen, grunnundersgkelser og
stabilitetsberegninger. Avgrensningen av tidligere registrerte soner
ma verifiseres iht. dagens kartgrunnlag, inkludert dybder under
vann. Se kap. 4.2.

Eksisterende grunnundersgkelser kan vise at det ikke er
sprgbruddsmateriale i grunnen, og dermed dokumentere at det
ikke er omradeskredfare.

Dersom planlagte tiltak ligger innenfor et mulig Igsne- eller
utlppsomrade, ma det utredes videre iht. denne prosedyren.

NVEs kvikkleirekart viser at det planlagte
byggeomrade grenser til et skredutsatt
omrade i sgr og sorgst. Flere tidligere
kartlagte skredutsatt omrader er synlig mot
sgrover. Se kapitel 1.3 for oversikt.

Iht utfgrt laboratorieundersgkelser i punkt
3, ble det pavist kvikkleire fra dybde 4,6 til
6,6 m under terreng. Multiconsult
laboratorie utfgrer sine undersgkelser etter
ISO 17892-6. Ifglge NVE kvikkleireveileder
01/2019, skal omrgrt skjaerstyrke <0,69 kPa
vurderes som kvikkleire.

Se kapitel 3.6 og 5.2 i rapporten for oversikt.
Byggeomradet ligger ifglge NAVE 01/2019
utenfor influenssonen som er >2H fra det
vurderte skranende terrenget som ligger
mot gst. Uansett er denne skraningen
kontrollert for stabilitet og oppfyller kravene
godt.

Befaring

Befaring er ngdvendig for a fa oversikt over forhold som topografi,
erosjon, berg i dagen, tidligere inngrep og annet som kan ha
betydning for avgrensning av Igsneomradet skissert i steg 5 og for

Etter utfgrt befaring pa omradet, er det
ingen synlig inngrep (i terreng) som kan ha
betydning for stabiliteten. Omradet er i
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planlegging av grunnundersgkelser. | noen tilfeller vil geotekniker
ved befaring kunne avkrefte muligheten for omradeskred, men
ofte vil det vaere behov for supplerende grunnundersgkelser for a
avklare dette. Se kap. 4.3

hovedsak utviklet for
industri/naeringsformal.

Gjennomfgr grunnundersgkelser

Det ma gjennomfgres geotekniske grunnundersgkelser der det ikke
finnes tilstrekkelige data fra tidligere utfgrte undersgkelser.
Grunnundersgkelser utfgres for a kartlegge forekomst av
kvikkleire/sprgbruddsmateriale som grunnlag for soneavgrensning,
faregradsklassifisering og ev. videre stabilitetsberegning. Se
kap.4.4.

Innledende grunnundersgkelser bgr giennomfgres sa tidlig behovet
for videre undersgkelser og utredninger. @kt omfang av
grunnundersgkelser vil medfgre mindre usikkerhet i vurderingene.
Innledende grunnundersgkelser vil i noen tilfeller kunne avkrefte at
det er sprgbruddsmateriale i omradet.

Dersom det er pavist/antatt sprgbruddsmateriale i de mulige
Iesneomradene som kan bergre tiltaket, ma det utredes videre
iht. denne prosedyren

Grunnundersgkelser utfgrt av Geoteknikk AS
i samme arbeid med Norsk Grunnboring AS
pa eiendommen samt pa omradet mot gst
for stabilitet vurderingsformal.

Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrense Igsne- og
utlgpsomrader

Aktuelle skredmekanismer i sprgbruddsmateriale er bl.a. avhengig
av terrengforhold, sprgbruddsmateriale beliggenhet og leiras
omrgrte fasthet. Metodikk for bestemmelse av aktuell
skredmekanisme og naermere avgrensning av Ilgsneomradet er
beskrevet i kap. 4.5. Utlgpsomrades utstrekning er avhengig av
aktuell skredmekanisme, lgsneomradet stgrrelse og
terrengforholdene i utlgpsomradet. Hvordan avgrense
utlgpsomrader er naermere beskrevet i kap. 4.6.

Dersom tiltaket ligger innenfor et Igsne- eller utlgpsomrade, ma
det utfgres videre utredning iht. denne prosedyren.

| henhold til NVEs veileder 01/2019
flytskjema for vurdering av aktuell
skredmekanisme, aktuelle
skredmekanismen tilhgrer retrogressivt. Se
kapitel 6.1.

Klassifiser Faresoner

Faresoner klassifiseres med faregrad og konsekvens som beskrevet
i kap. 4.7. Utlgpsomradene far samme faregrad som Igsneomradet.
Konsekvens klassifiseres samlet for sonens lgsne- og
utlgpsomrade. For tidligere klassifiserte faresoner skal
klassifiseringen (faregrad og konsekvens) vurderes pa nytt.
Beregnet faregrad avgjer sikkerhetskrav, se Tabell 3.3
Tilfredsstillende sikkerhet dokumenteres iht. punkt 10 i
prosedyren.

Klassifisering av ny sone eller reklassifisering
av eksisterende sone iht. NVE ekstern
rapport 9/2020 er utfgrt. Se kapitel 7.

10

Dokumentere tilfredsstillende sikkerhet

Stabilitetsberegninger gjennomfgres og sikkerhet dokumenteres,
iht. Sikkerhetskravene i kap. 3.3. Hvis sikkerheten er for lav, skal
mulige sikringstiltak vurderes for a oppna tilfredsstillende
sikkerhet. Stabilitetsberegninger skal giennomfgres som beskrevet
i kap. 4.8 og kap. 5.

Fgringer for detaljprosjektering, kontroll av prosjektering og
utfgrelseskontroll skal beskrives. Om ngdvendig skal det
utarbeides krav til rekkefglge av bygge- og anleggstiltak, f.eks. i
form av rekkefglgebestemmelser og faseplaner. | arealplaner ma
ngdvendige fgringer fremga av planbestemmelsene.
Soneutredninger inkludert beregning av dagens stabilitet og
stabilitet med evt. sikringstiltak for a oppna tilfredsstillende
sikkerhet dokumenteres. Vurderinger skal kvalitetssikres av
uavhengig foretak.

Omradestabiliteten og neerliggende
faresone er vurdert.

Det ingen terreng som skape skredfare mot
tiltaksomradet. Tiltaket ansees ikke ha noe
innvirkning pa stabiliteten i omradet og pa
omkringliggende bygninger. lht utfgrt
beregningen, fikk en sikkerhetsfaktor som
oppfyller kravet for skraninger pa
tiltaksomradet, samt pa omradet i naerheten
som kan influere pa omradestabiliteten.(>
1,61). Terreng- og omradestabilitet er
tilstrekkelig i tiltaksomradet.
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14. Vedlegg 2: Totalsonderinger, CPTu, laboratorieundersgkelser, boreplan
og situasjonsplan
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Denine rapporten er utarbeidet av Multiconsult | egen regl eller pd oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert | oppdragsavtalen.
Hvi s kunden | samsvar med oppdragsavtalen gir tredjepart tilgang il
rapporten, har ikke tredjepart andre eller stare rettigheter enn det han
kan utlede fra kunden. Multlconsult har intet ansvar dersom rapporten eller
deler av denme brukes til andre formdl, pd annen mate eller av andre enn
det Mu ltico nsult skriftlig har avtalt eller samtybket til. Deler avrapportens
innhold eri tillegg beskyttet av opphavarett. Koplering, distrbusjon,
endring, bearbeidelse eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten
avtale med Multico neult eller event uell annen op phavsrettshaver.
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Multiconsult

RAPPORT

EMNE Laboratorieundersgkelser DO¥UMENTKODE 107 18615 RIS-LAB-RAP
OPPDRAG Fosby Maskiner Sarpsborg TLGIENGEUGHET  Apen

OPFDRAGSGNVER  Geoteknikk AS OPPDRAGSLEDER  Anna Molnes
KONTAKTPERSON  Hans Petter Backmann LT ARBEIDET AV Anna Molnes
KOORDINATER SOME: XX BET: X0 MNORD: X0 W ANSVARLKG ENHET 10101070 Geolab

GHR/BNRSNR X /X S X/

SAMMENDRAG

Multiconsult er engasjert av Geoteknikk AS til & utfgre laboratorieundersgkelser pa pregwver fra
grunnundersgkelser utfart av Norsk Grunnboring AS.

Foreliggende rapport beskriver utfgrelse og presenterer resultater fra utfgrte laboratorieundersgkelser.

o0 17047000 | Fewste ulsarededad 3 Fapport

ANNRA

GHD

L]

REV. DATD BESERNIELSE

UTARE BIET A\

EONTROLLERT A

GO0 ENT A

MULTICONSULT | Nedre Skgyen wei 2 | Posthales 265 Skgeen, 0213 Osla | TH21 58 50 00 | muiticosutno
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Labormtorieundersghkelser multiconsult.no
Fosby Maskiner Sarpsbomg INMHOLDSFORTE GNELSE
INMHOLDSFORTEGNELSE
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B BB ettt ettt e 4 855505456455 5 5 5 40 0450555050456 558 804 0 0S4 S S 44404500 0 5 [
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Labomtorieundersghelser multicorsult.no
Fosby Maskiner Sarpsbomg 1 Bakgrunn
1  Bakgrunn

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Geoteknikk AS utfgrt laboratorieundersgkelser for oppdrag « Fosby
Maskiner Sarpsborgs. Omfang av undersgkelsen eri henhold til bestilling mottatt fra oppd ragsgiver
14.04.2020 og er angitt | tabell i pkt. 2. Prevetakingen er utfgrt av Norsk Grunnboring AS og pravene ble
levert til vart laboratoriem som 54 mm sylinder prgver den 14.04.2020. Multiconsult AS har ikke vaert
imvoh/ert | bestemmelse av omfang, verken for pravetaking eller analyse.

2  Omfang av laboratorieunderspkelsen
Laboratorieundersgkelsen ble utfart | perioden 15.04.2020 - 16 .04. 2020 og omfatter fglgende

underspkelser:
Undersgkelse Type Antall Merknad fawik
Prgvedpning (standard undersgkelse) | S4mm 3
Pdometerforsak CRS 3

3 Prosedyrer for giennomfering

Multiconsult utfgrer sine laboratorieundersgkelser | henhold til Norsk standard NS B000-serien og NS-EN
IS0 17852 serien, samt var interne laboratoriehand bok som er basert pa disse. En oversikt over gjeldende
standarder er vist | vedlegg 2.

Gjennomfgringen av oppdraget er kvalitetssikreti henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet er
bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for NS-EN 150 9000 serien og NS-EN [SO/IEC

17025
1021 86 18-Ak=-LAB-RAP 17. april 20204 00 SideSav ik
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Labomtorieundersgkelser

multiconsult.no

Fosby Maskiner Sarpsbomg

4 Resultater

4.1 Borpunkt3

4 Resultater

Laboratorieundersgkelsen er utfgrt | henhold til avtalt omfang og fglgende resultater er oppnadd:

Bo rpun kt 3
Konus
4 1 # i ¥
5 | & " = =|F £ 2 - il 2|
A A ls2| Bl 2| s el 2 g |ed]nE] ¢ |
Beskrive lse s | s e 8| 8|8 [ 2|3l 22 |55|2s] % [
z i w e | Curse 5 [T & e w o fa p n
- m % |EMgm® [N jm’ o S % % % |won'|giem®] %
LEIRE, =iltig 4.2 419 126] 1,31 i]
44| 533 1479 322 173 @
overgng tl 4050 46| 56,7 11,7| 029 40
KEVIKELEIRE, =iltig
KEVIKKELEIRE, =iltig 52 718 &7 015 =]
5.0-6,0 Ld| 64,3 1652 1492 166 @
56| 64,3 126| 0,16 o]
KEVIKKELEIRE, =iltig G2 57,00 11,7 008 15
6,0-70 | A4 64,0 1758 179 165 @
66 657 123] oo7] 1 | |
5  Tegningsliste
1021861 8-RIG-TEG-200 Geotekniske data, borpunkt 3
1021861 8-RIG-TEG-250.1-3 Enaksialforsgk, borpunkt 3
10218618-RIG-TEG-400.1-2  Pdometerforspk, CRS, borpunkt 3, dybde =4,35m
10218618-RIG-TEG-401.1-2  Bdometerforspk, CRS, borpunkt 3, dybde =5,40m
10218618-RIG-TEG-402.1-2  @Bdometerforspk, CRS, borpunkt 3, dybde = 6,40m
6 Vedlegg
6.1 Geotekniske bilag
1. Laboratorieforsak
2. Owersikt over metodestandarder og retningslinjer
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Effekliv giennomsnitilig aksialspenning, a,, [kPa]
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Effekiiv, gjennomsnittlig aksialspenning, a,,” [kPa]
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Effekiiv gennomsnittlig aksialspenning, o, [kPa]
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Effektiv, giennomsnittlig aksialspenning, a,,’ [kPa]
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Effektiv, glennomsnittlig akslals penning, Ty LKFa]
Densitet p (glcm®): 1,63
Vanninnhold w (%): 65,20
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Effekfiv gjennomsnittig aksialspenning, o, [kPa)
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Effektiv, gjennomsnitllig aksialspanning, a,' [kPa]
Densitel p [gl'::lle”]: 1,67
Vanninnhold w (%) 57,86
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Effektiv, gijennomsnittlig aksialspenning, o, [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, =, [kPa]
Densitet p (gicm®): 167
Vanninnhold w (%): 57,86
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Multiconsult

Lzboratorieundersgkelser utfgres for sikker klzssifisering og bestemmelse av mekaniske egenskaper. Forsgkene utfares pd
prgver som er tatt opp i felt. For utfgrelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag 3 Owversikt over
metodestandarder og retningslinjers.

MIMERALSKE JORDARTER
ed prgwedpning klassifiseres og indentifiseres jordarten. Mineralske jordarter klzssifiseres wanligvis p& grunnlag av
korngraderingen. Betegnelse og kornstgrrelser for de enkelte fraksjonene er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse [mm) <0 002 0,002-0,063 | 0,063-2 2-63 63-630 =630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med
substantiv for den fraksjon som har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende
fraksjoner (for eksempel siltig sand ). Leirinnholdet harstgrst betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert
breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leir til blokk. Den starste fraksjonen angis fgrst i beskrvelsen etter egne
benewvningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGAN I5KE JORDARTER
Organiske jordarter klzssifiseres pd grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Tanw Myrplanter, mer eller mindre omdannet
*  Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke
*  Delvis fibrig torv, mellomtory Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene
»  Amorf torv, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens
Gytjeog dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske
bestanddeler
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold
Mold og matjord Sterkt omdannet organisk materiale med lgs struktur, utgjgr vanligvis

det ovre jordlaget

KORNFORDELUNGSANALYSER

En kornfordelingsanalyse utfdres ved vit eller tam sikting av fraksjonene med diameterd = 0,063 mm. For mindre partikler
besternmes den ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes
materizlet opp i vann og densiteten av suspensjonen méles ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da
besternmes tra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partider i vann. Det il ofte vare ngdvendig med en
kombinasjon av metodene.

VANMNINNHOLD
Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tdrt (fast) stoff | massen og bestemmes fra térking av en jordprave ved
110°Ci 24 timer.

KO MSISTENSGRENS ER

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart).
Fhytegrensen angir wenninnholdet der materizlet gérfra plastisk il fiytende tilstand. Plastisitetsgrensen [utrullingsgrensen)
angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisitetsindeksen [ = we-wg %)
angir det plastiske omrddet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet
hayere enn flytegrensen blir materialet flytende ved ommring (vanlig for kvikkleire).

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet kan bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse), gladning av jordprave i
varmeovn eller wit-oksydasjon med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av humufiserte oganiske bestanddeler
ien relativsiala.
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Multiconsult

DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG PORESITET

Mawvn Symbol  Enhet Beskrvelse

Densitet o g/am? Masse av prgwe per volumenhet Besternmes for hel sylinder og
utskdret del

Korndensitet Os g/om? Masse av fast stoff per volumenhet fast stoff

Tem densitet O g/em? Masse tart stoff per volumenhet

Tyngdetetthet ¥ kN/m | Tyngde av prave per volumenhet (Yaoge Yo Liw/100)(1-n/100), der g
er tyngdea kselerasjonen)

Spesitikk tyngdetetthet T kN/m' | Tyngde avfast stoff per volumenhet fast stoff (V.= pag)

Tam tyngdetetthet Ya kN/m | Tynade av tart stoff per volumenhet | Yempags ¥i(1-n/ 100))

Poretall e - Volum av porer dividert med volum av fast stoff (e=nf(1-n), n som
desimaltall)

Porgsitet n % Wolum av porer i % av totalt volum av praven (n=ef{1+e))

SKLERFASTHET

Sij=rfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. il beregning av motstand mot utglidninger og grunnbrudd.
Skjmrfasthet beryttes i beregninger av skriningsstabilitet og b=reevne. For korttidsbelastninger i finkomige materialer
[leire) oppfgrer jorden seg udrenert og skjzrfastheten beskrives ved udrenernt skjgrfasthet. Over lengre tidsintervaller vil
oppfgrselen karakteriseres som drenert. Det benyttes da effektivs pennings pammetere.

Effektive skjrfasthetsparametre o (attraksjon) og ton @ (friksjon) bestemmes ved treaksizle belastningsforsgk pd
uforstyrrede (leire) eller innbyggede praver (sand). Skj=rfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totals penning

poretrykk) pa kritisk plan. Forsgksres ultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende
tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra disse, samt fra annen informasjon, bestemmes kamkterstiske verdier for
skjrfasthetspammetre for det aktuelle problemet.

Udrenert skjrfasthet o, (kPa) bestemmes som den mzaksimale skjzrspenning et materiale kan pafares far det bryter
sammen i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoret bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale trykkforsgk (ce), konusforsgk (uforstyrret coe omrgrt ces), udrenerte treaksialforsak
(kompresjon/a ktiv ces, avlastning/passiv o) og direkte skjzrforsgk (cw). Udrenert skjzrfasthet kan ogsé besternmes i felt
wved for eksempel trykksondering med poretrykksméling (CPTU) [cocss) eller vingebor (uforstymet e, ommirt cee).

Brucidiak, Frkspanswinked . -
7| effektivspenningstasest i o ?ﬁ;;iglﬁ;mhﬂulhmwh
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v = grvg / {1-gk b
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SENSITIVITET

sensitivitetsverdier.

Utgave: 16.09.2019

Sensitiviteten St= o./c. uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjrfasthet i uforstyrret og omgrt tilstand. Denne
st@grrelsen kan bestemmes fra konusforsgk i laboratoriet eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget
lav omrgrt skjmrfasthet [c< 0,5 kPa WNSB015, <033 kPa 150 178B92-6), og viser derfor som regel meget haye
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DE FORMASIONS- OG KONSOUDERINGS EGENSEAPER

Jlordartens deformasjons- og konsolideringsegenska per benyttes wed beregning av setninger og deformasjoner. Disse
mekaniske egenskapene bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i| gdometer. Jordprgven bygges inn i en stiv ring som
forhindrer sideveis deformasjon. Belastningen skjer vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig skende last/spenning (o).
Sammenhgrende verdier for spenning og deformasjon (t@yning £) registreres, og materialets stivhet | deformasjonsmodul)
kan beregnes som M = Ag’fA £, Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen. En sentral parameter som tolkes
i sammenheng med gdometerforsdk er forkonsolideringsspenningen (o.'). Dette er det stgrste lastniviet som jorda har
opplewd tidligere (f.eks. tidligere overdagring eller islast). Deformasjonsmodulen viser ty pisk forskjellig oppfersel under og
over forkonsolideringsspenningen. | leire vl stivheten for spenningsnivéer under &' representeres ved en konstant
stivhetsmodul M... For spenningsnivéer over o.' vil stivheten gke med gkende spenning. Denne gkningen kan beskrves
ved modultallet m.

1 [MPa)

0 100 ! o200 300 400 500 800
o) o' [uPa]

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut ifra kornfordelingskurven eller ved & méle den kapill=re stigehgyde for materialet.
Telefadigheten klassifiseres igruppene T1(lkke telefadig), T2 (Litt telefarlig), T3 [Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig)
etter SV Hindbok N200.

KO MPRIMERINGSEGEM SKAPER

Ved komprimerng av en jordart oppnés tettere lagring av mineralkomene. Komprimeringsegenskapene for en jordart
bestemmes ved at prdver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestermt komprimeringsarbeid (Standard eller
Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et diagram som  wviser t@rr densitet o7 som funksjon av
innbyggingsvanninnhold we Den maksimale t@rrdensiteten som oppnés (fume) benyttes ved spesifikasjon av krav til
utf@relsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wee).

PERMEABILITET

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stramme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra f@lgende sammenheng: g = kid, der A er bruttoareal av tverrsnittet
normalt pd vannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient i str@gmningsretningen (= potensiatforskjell pr.
lengdeenhet). Permeabiliteten kan besternmes ved strgmningsforsak i laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,
eventuelt ved pumpe- eller stramningstorsgk i felt samt gdometerforsak.
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OPFTEGMING AV PREVESERIE - PROVESKRAVERING
Anzalyserte praver skrawveres p prgveserietegningen i henhaold til hovedbenevnelsen av materizlet. Det er itillegz en egen
skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende praveserien. De ulike skraveringene er som falger:

[ T o e P = —
oy " - -::.‘
— e
sy Ry
= =
: ey
= -
5 L) = o L]
LERE LT SAMND SRUS TORW

EYTIE, DY MATERIALE FYLLMASSE MATERIALE Barbakngs
DAG.

NB: Med mindre en kornfordelingsanalyse er utfart, er dette kun en subjektiv og veiledende Kassifisenng som er basert
pd laborantens visuelie vurdering av materalet.

LEIRE: Leirinnholdet er stgrre enn 15 %

SILT: Siltinnholdet er stgme enn 45 % og leifnnholdet er mindre enn 15 %

SAMD: Sandinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

GRUS: Grusinnholdet er st@rre enn 60 % og leirinnholdet er mindreenn 15 %

MATERIALE: Brukes nar materialet har en slik sammensetning at ingen av de ovennevnte betegnelsene kan benyttes.
Dette fremkommer normalt fra en kornfordelingsanalyse

TORV: Mer eller mindre omvandlede planterester

GYTIE/DY: Bestér av vannavsatte plante- og dyrerester. De kan virke fete og elastiske

MATERIALE ORG.: Sterkt omdannet organisk materiale med lgs struktur

FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er naturdige [utlzgte masser)

Borboknotat: Merknader fra borleder (hentet fra borbok), f.eks. otom sylinders, aforingsrgre, sforborings osv.

OPPTEGMNING AV PREVESERIE - SPESIALFORSEOK ~Komgradering [K) / Treaksialforsek (T) / Bdometero rmpk (@)
Eventuelt uttgrte spesialforsgk pé en prgveserie markeres med K, T eller @wed tilhgrende pragve. Markeringene indikerer

ikke ngyaktig dybde for spesiaforsgkene, men er referanse til at det foreligger egne tegninger for forsgket inkludert
resultater og ytterlig forsgksinformasjon.

OPPTEGMING AV PREVESERIE - SYMBOLFOR KLARING - Van ninn bl d of konsi s ensgrenser

Vanninnhold og konsistensgrenser utfgrt ved rutineundersgkelsen fremvises pd prgveseretegningen ved plassering av
symbaler pé tilhgrende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens mak sgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
@ure ytterpunkt.

Plastisitetsgrense w,

Vanninnhold w O I
Flytegrense wy _I

OPPTEGMING AV PREVESERIE - SYMBOLFOR KLARING - Udrenert skjedasthet

Resultatene fra utfgrte konus- og enaksizle trykkforsak ved rutineundersgkelsen fremvises pd preveserietegningen ved
plassering av symboler pd tilhgrende graf. Desom en skjzrfasthetverdi overstiger grafens ma ksgrense vil verdien oppgis
i siffer ved grafens gvre ytterpunkt.

Uomrart konus e V Omrgrt konus Goe '
T
Enaksialt tryklforsgk
Strek angir aksiell teyning [ %) ved 15 5 | Omrgrt konus G <2,0kPa v 09
¥
brudd
10
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Oversikt over metodestandarder og retningslinjer M U Ih CO n SU IT

METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Labor atorieundersgkelser beskrevet | geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benytteti
rapportering, baserer seg pa felgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NS0 00 Konsistensgrenser — terminoclogi

MNSE001 Stetflytegrense

MSE002 Konusflytegrense

NS2003 Plastisitetsgrense (wtrullingsgrense)

NSE004 Svinngrense

MSE00S, NS-EN IS0 1785924 Kornfordelingsanalyse

MSE010, MS-EM IS0 14 688-1 op -2 Jord — bestanddeler og struktur. Klassifisering og

indentifisering.

M58011, NS-EN IS0 17852-2 Densitet

M58012, MS-EN IS0 17852-3 Korndensitet

M58013, NS-EM IS0 17852-1 Wanninnhold

MNS8014 Poretall, porgsitet og metningsgrad

150 178926:2017 Skjzerfasthet ved konusforsak

NSE0 16 Skjaerfasthet ved enaksialt trykkforsgk

NSBO17 Bdometerforsak, trinnvis belastning

MS8018 Bdometerforsgk, kontinuerlig belastning

M5-EN ISO/TS 17892 -8 og -9 Treaksialforsgk (UU, CD)

Statens vegvesen Handbok R210 Laboratorieundersg kelser
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