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» Sammendrag

| forbindelse med planlegging av gangbru over Opo, er Norconsult AS engasijert for & utfare
grunnundersgkelser ved Straumen i Odda. Undersgkelsen omfatter boringer med borerigg. Prgvetaking ble
dessverre ikke mulig.

Feltarbeidet gir grunnlag for geoteknisk vurdering av omradet. Hensikten med denne rapporten er a:

=  Presentere resultatene fra feltarbeidet.
= Beskrive registrerte grunnforhold.

Rapporten er en ren datarapport som oppsummerer resultater fra de geotekniske grunnundersgkelsene.
Geoteknisk prosjektering eller radgiving er ikke behandlet her.

Feltarbeidet er utfart i uke 36, 2019. Det er utfgrt grunnundersgkelser i 6 posisjoner nummerert som S01 —
S06. Grunnundersgkelsene bestar av totalsonderinger i 6 posisjoner og trykksonderinger i 2 posisjoner. Det
er boret ca. 15- 20 meter i lgsmasser fagr boringene ble avsluttet.

Basert pa en samlet vurdering av totalsonderingene og trykksonderingene har vi et topplag med lav
boremotstand pa hele det undersgkte omradet (unntak av posisjon S03), med en mektighet som varierer fra
ca. 0,5-2,0 meter. Under de lgse massene gker boremotstanden og vi kommer ned i faste til meget faste
masser med en mektighet pa 0,5-8,0 meter. Det er ikke patruffet berg i noen av de undersgkte posisjonene.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Norconsult AS er engasjert av Odda kommune for & utfgre grunnundersgkelser i forbindelse med
planlegging av gangbro over Opo i Straumen. Det aktuelle omradet er markert med rad pil i Figur 1.

Feltarbeidet gir grunnlag for geoteknisk vurdering av omradet. Hensikten med rapporten er &:

=  Presentere resultatene fra feltarbeidet.
= Beskrive registrerte grunnforhold.

Rapporten er en ren datarapport som oppsummerer resultater fra geotekniske grunnundersgkelsene.
Geoteknisk prosjektering eller radgiving er ikke behandlet her.

Djupevik II.||I f
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Figur 1: Oversiktskart over beliggenheten (indikert med rad pil) til undersgkelsesomradet (Ref. 1).
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1.2 Lgsmassekart

Lasmassene innenfor det aktuelle undersgkelsesomradet bestar, ifglge NGUs Igsmassekart, av elv- og
bekkeavsetning.

Lasmassekartet til NGU gir kun en indikasjon av et gvre lag i jordprofilet (pa land). For a fa kjennskap til

grunnens egenskaper i dybden er det ngdvendig med geotekniske grunnundersgkelser (som presenteres
senere i rapporten).

-__||1||”-

Figur 2: Gult pa NGU sitt kart beskriver elveavsetninger, mens rosa omradet er illustrert av antatt nedvaskede
rasmasser fra Freimslia med liten karakteristikk av lssmasse mektighet.
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2 Felt- og laboratoriearbeid

Feltarbeidet er utfart i uke 36, 2019. Norconsult sin avdeling for grunnundersgkelser utfarte feltarbeidet
under ledelse av boreleder Knut Dahl. Fremgangsmaten ved feltarbeidet er i samsvar med anbefalinger og
veiledninger av Statens Vegvesen og Norsk Geoteknisk Forening, som beskrevet i Ref. 3, Ref. 6, Ref. 7 og
Ref. 8

Posisjonene til hvert borehull og tilhgrende terrenghayder er malt inn med CPOS-korrigert GPS kombinert
med lodding av vanndybde mens trykksondering (CPTU) utfgres. Tabell 1 oppsummerer utfgrt feltarbeid
mht. posisjon, undersgkelsesmetode og boredybder ved totalsondering. Boreplan over utfgrte
grunnundersgkelser, Tegning V100, gir samme oversikt.

Feltarbeidet er utfart i 6 posisjoner. Fglgende program er utfart:

e 6 totalsonderinger
o 2 trykksonderinger (CPTu)

Vedlegg A gir en generell beskrivelse av felt og laboratoriearbeider. Vedlegg B gir forklaring til geotekniske
plan- og profiltegninger. Vedlegg C og D gir tegnforklaring til totalsondering og trykksondering, Vedlegg E
presenterer basis data fra de utfgrte CPTu. Detaljert CPTu tolkning inngar i fundamenterings vurderingene.

Tabell 1 Oppsummering borehull

Borehull EUREF89 UTM32, NN2000 Boredybde (TOT)
 X(Nord)  Y(Bst)  Z(Hoyde) ‘Lgsm.[m] Berg[m]

S01 6661930,3 | 363645,3 2,0 TOT 15,5 -
S02 6661914,2 | 363657,6 2,3 TOT 15,0 -
S03 6661929,2 | 363662,4 2,1 TOT, CPTu 15,1 -
S04 6661964,5 | 363705,6 3,2 TOT 20,1 -
S05 666194,6 363712,4 2,2 TOT, CPTu 15,1

S06 6661954,5 | 363720,3 3,4 TOT 15,0

TOT: Totalsondering, CPTu: Trykksondering

2.1 Generell informasjon om feltarbeidet

Tabell 2 Generell informasjon feltarbeid

Feltarbeid ’ \
Dato for utfarelse Uke 36, 2019

Boreledere Knut Dahl og Werner Dahl

Type borerigg Geotech 604,1998 og Geotech 607, 2015

Relevante standarder Ref. 3, Ref. 6, Ref. 7 og Ref. 8

Resultater Tegninger V100-V104 og Vedlegg E

Totalsonderinger gir grunnlag for & indikere lagdeling i lgsmasser og dybder til fast grunn eller antatt berg.
Sonderingen gir sakalt sikker bergpavisning ved 3 meter innboring i berg. Ellers gir resultatene grunnlag for
a identifisere jordarter og lagdeling, samt vurdere relativt fasthet i grunnen.
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Trykksondering (CPTu) utfgres ved nedpressing av en sonde som kan male motstanden jorda gir pa
sondens spiss, samt friksjon og poretrykk pa sondens overflate. Resultatene blir brukt til & vurdere lagdeling,
jordart og in-situ spenningsforhold. Mekaniske jordparametere som fasthetsegenskaper og
deformasjonsegenskaper kan ogsa bestemmes.
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3 Resultater grunnundersgkelser
Resultater fra feltundersgkelser er vist pa tegning V100-V104.

Formelt ma det presiseres at informasjonen fra felt strengt tatt bare er gyldig i de undersgkte posisjoner.
Awvik i grunnforholdene i omradene rundt og mellom de undersgkte posisjoner kan ikke utelukkes.
Resultatene ma derfor ikke anvendes ukritisk. Boring i 3 posisjoner i hvert felt forventes a gi en stgatte til
vurdering av f.eks. lagdeling og kontinuitet.

3.1 Totalsondering

Det er boret til ca. 15 — 20 meter i lasmasser. Det er som forventet ikke patruffet berg i de undersgkte
posisjonene.

Pa grunnlag av utfarte totalsonderinger tolkes de stedlige massene, fra terrengniva som:
Boringer vest for Opo:

Posisjon S01 og S02

- S01 og S02 er boret pa asfalt.

- Under asfaltdekket og ned til ca. 2 meters dybde er boremotstanden lav.

- Ved ca. 2 meters dybde gker boremotstanden til hgy, innslag av gkt rotasjon, spyling og slag.
- Fraca. 5/6 meters dybde avtar boremotstanden, far den igjen gker pa ca. 11,5 meters dybde.

Posisjon S03

- S03 boret pa fylling.

- Fraterrengoverflaten og ned til ca. 5 meter dybde varierer boremotstanden middels fast til fast,
innslag av gkt rotasjon, spyling og slag (stein/blokkinnhold).

- Ved ca. 5 meters dybde avtar boremotstanden ned til endt boring.

Boringer gst for Opo:

Posisjon S04, S05 og S06:

- Topplag med lav boremotstand med en mektighet pa 0,5 — 1,5 meter.
- Under topplaget gker boremotstanden til hgy, innslag av gkt rotasjon, spyling og slag.
- Fraca. 5/8 meters dybde avtar boremotstanden ned til endt boring i 15m — 20m dybde.

3.2 Trykksonderinger (CPTu)

Trykksondering er utfart i posisjon S03 og S05, og resultatene er vist pa tegning V102 - V103 og i Vedlegg
E. Kvaliteten pé trykksonderingene er vurdert til a ligge i anvendelsesklasse 1.

Trykksonderinger gir vesentlig mer detaljer om de lgsmasser som undersgkes. Vedlegg E viser den primaere
datainformasjonen som legges til grunn for en mer detaljert vurdering av Igsmassene sine egenskaper for
vurdering av tilstand eller fundamenteringsegenskaper. En av de viktigste registreringene vi vurderer
innledningsvis er poretrykksresponsen under nedpressing, vist som Bq i vedlegg E Figur 3.
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3.3 Prgvetaking

Det ble pravd & ta opp naverpraver i posisjon S03 og S05 vha standard naver. Sylinderprgvetaking vurdert
som umulig.

Det var ikke mulig & fa opp preaver. Indikasjon av sandige masser tyder sterkt pa materiale med lite eller ikke
innhold av finstoff jordarter. Opptrekk av naveren gjennom grunnvannsspeilet vasket bort det materialet som
hadde festet seg p& naveren. Det er en sterk indikasjon om relativt enskornige masser i sand grus
fraksjonen.

3.4 Lagdeling

Basert pa en samlet vurdering av totalsonderingene og trykksonderingene er det i Straumen et topplag med
lav boremotstand pa hele det undersgkte omradet (unntak av posisjon S03), med en mektighet som varierer
fra ca. 0,5-2,0 meter. Dette laget er det grunn til & forvente er etablert under gammel (1910) og yngre (2015-
16) arrondering.

Under de lgse massene gker boremotstanden og det registreres faste til meget faste masser med en
mektighet pa 0,5-8,0 meter. Det er ikke patruffet berg i noen av de undersgkte posisjonene.

Under dette antatte sandlaget gker grovhet og fasthet i Igsmassene ned til dypere enn ca. 20 m under
terreng.

Det er ut fra vurdering av totalsonderingene en indikasjon pa relativt plan overflate pa det omtalte sandlaget
med litt gkende tykkelse pa erosjonsmasser/rasmasser mot Freimselva.

Trykksonderingene indikerer noe grovere eller fastere sammensatt sandmateriale mot gst. Begge
trykksonderingene bekrefter antakelsen om ubetydelig innhold av finstoff (silt eller leire) i sandlaget
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VEDLEGG A Norconsult 0:0

Generell beskrivelse felt og laboratoriearbeid

Generell beskrivelse av sonderboring og grunnvannsmaling

Totalsondering gir grunnlag for & bestemme Igsmassetykkelse og dybder til fast grunn eller antatt
berg. Sonderingen gir sakalt sikker bergpavisning ved 3 m innboring i berg. Tolkning av resultatene
kan gi en indikasjon pa lagdeling og aktuelle jordarter.

Trykksondering (CPTU) utfares ved nedpressing av en sonde som maler spissmotstanden jorda gir pa
sondens spiss, samt friksjon og poretrykk pa sondens overflate. Resultatet blir brukt til & vurdere
lagdeling, jordart og spenningsforholdene i grunnen (in-situ spenning). Mekaniske jordparametere som
fasthetsegenskaper og deformasjonsegenskaper kan ogsa bestemmes.

Piezometre installeres for maling av porevanntrykket i grunnen. Piezometre presses ned i grunnen
sammen med et stalrgr som vil stikke opp over terreng. Raret ma sta urgrt i maleperioden.
Vanntrykket ved filteret i piezometer-spissen registreres enten hydraulisk som stigehgyde i en
plastslange inne i raret eller elektronisk ved hjelp av en direkte trykkmaler innenfor filteret.
Porevanntrykket males manuelt i felt. Alternativt kan et piezometer installeres med dataminne for
automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over en valgt
periode. Hensikten med & male poretrykket i grunnen er for & bestemme spenningsforholdene i
bakken (in-situ spenning).

Grunnvannsbrgnner installeres normalt for maling av grunnvannstanden i det gvre jordlaget. Ofte
bestar grunnvannsbrgnnen av et perforert PVC-rgr som er installert i en gitt dybde. Vann i grunnen vil
trenge inn i rgret og innstille seg pa nivaet for det naturlige grunnvannsspeilet, i den gitte sonen som
raret er installert i. Grunnvannstanden males manuelt i felt. Alternativt kan brgnnen installeres med
dataminne for automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over
en valgt periode.

Vedlegg B, C og D viser tegnforklaring for plan- og profiltegning, totalsondering og trykksondering.

Generell beskrivelse av provetaking og laboratoriearbeid

Naverboring og ramprgvetaking benyttes for opptak av omrarte prgver i leire, silt, sand og grus.
Omrgrte praver egner seg kun til en grov identifisering og klassifisering av jordartene. Prgvene
overfgres til plastposer i felten fgr de fraktes til laboratoriet.

| laboratoriet kan det foretas en visuell klassifisering og beskrivelse av massene. | tillegg er det mulig &
utfgre en grov identifisering av jordartene ved kornfordelingsanalyser, og maling av vanninnhold og
humusinnhold.

Stempelprgvetaker benyttes til opptak av uforstyrrede sylinderprgver i leire, silt, lgst lagret sand og
organiske jordarter. Uforstyrrede praver skal ha materialstruktur og vanninnhold s& lik som mulig det
jordarten har i sin naturlige lagring i grunnen. Uforstyrrede prgver egner seg til en generell
identifisering og klassifisering av jordartene. I tillegg kan fysiske/mekaniske egenskaper bestemmes
for jordarten. Det gjelder bestemmelse av materialstyrke, deformasjonsegenskaper og permeabilitet.

Sylinderprgver skyves ut av sylinderen i laboratoriet og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse
av massene. Vanninnhold, densitet og enkle styrkedata bestemmes ved rutineundersgkelser. | tillegg
kan det utfgres kornfordelingsanalyser, plastisitetsanalyser og maling av humusinnhold.

@dometerforsgk i laboratorium benyttes til & bestemme jordens forkonsolideringsspenning og
deformasjonsegenskaper. @dometeret gir en endimensjonal deformasjonstilstand som er en forenkling
av virkeligheten, men som samtidig er godt tilpasset de vanligste beregningsmodeller for setninger.
Beregningsmodeller for setninger er som regel basert pa endimensjonal konsolideringsteori.
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Treaksialforsgk i laboratorium benyttes for & bestemme jordens styrkeegenskaper. For en uforstyrret
prave av leire/silt forsgker en & ta utgangspunkt i den opprinnelige spenningstilstanden praven hadde
i grunnen og deretter teste prgven til brudd ved et skjeerforsgk. Skjeerforsgket kan utfgres med ulike
hovedspenningsretninger avhengig av hvilken belastningssituasjon en gnsker & teste for. For testing
av en pragve av sand ma pragven bygges inn i apparaturen med ulik grad av komprimering.
Styrkeparametrene bestemmes deretter som en funksjon av lagringstetthet.
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© Standard Penetration Test (SPT)
Prgvegrop med prgveserie

> Poretrykksmaling

B Setningsmaling

Metodesymbol er plassert i borposisjon. Evt. flere utfgrte sonderinger er markert ved siden av.

18.2 Over linjen : Kote terreng eller sjgbunn/elvebunn.
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Utstyr:

Som dreietrykksondering:

Som fjellkontrollboring:

(@ 57 mm butt borekrone med tilbakeslagsventil.
(@ 44 mm borestenger.

Konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Nedpressingshastighet 3 m/min (20 sek/m).

Nar normert nedtrengningshastighet ikke er mulig, gkes
rotasjonshastigheten til 75 omdreininger/min.

Dersom nedtrengingen igjen stopper opp, gar en over til prosedyre
som for fjellkontroll. Dvs. at en fgrst setter pa spyling, hvoretter ny
stopp i nedtrenging farer til at en ogsa setter pa slaghammer.

Med denne prosedyren kan det bores gjennom steiner og ned i fjell.
Ved pavisning av fjell, bar det bores 2-3 meter ned i antatt fjell.

Presentasjon: Skravur for vannspyling og slag i egne kolonner.
Kurver for nedpressingskraft, boretid og spyletrykk.
Kryss for markering av gkt rotasjon.
Bortid arkeringsstolper for bruk av
li 1 '
Bortiden gr spyling og slagboring
utenfor skalaen . Matekraft Registrering av antatt stein/blokk
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Trykksondering — ”Cone Penetration Tests” (CPT)

Utstyr: () 36 mm borstenger. T
Sonde med konisk spiss og automatisk logging
av spissmotstand, poretrykk og friksjon, se figur.

Prosedyre: Konstant nedpressingshastighet; 20 mm/sek. i jonemling

133.7

Presentasjon: Kurver som viser malt spissmotstand,
friksjon og poretrykk mot dybde.
Kan ogsa inkludere antatt in situ poretrykk
og beregnede forlgp som vist nedenfor. -

—35.7

60.0° > —Maling av
poretrykk, u

Direkte malte verdier Avledete/beregnede verdier
(untatt up) (presenteres ikke alltid)
o N N
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O‘M 0‘12 0‘10 0(‘)8 O(‘)é O(‘) O(‘)Q 0(‘)0
Sidefriksjon, fs (MPa)
Antatt in situ Spissmotstand korrigert for Beregnet poretrykks-
Malt sidefriksjon poretrykk, up poretrykk/geometrieffekter, qr.  faktor Bg, positiv ved
Anbefales brukt for tolkning, poreovertrykk, negativ
men er ganske lik qc hvis ved sug.

poretrykket er relativt lavt.
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4775 Boreleder Werner Dahl
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 1,7
Kalibreringsdato 2019-06-20 Maks helning (°) 13,9
Dato sondering 2019-09-05 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1574 3731 3656
Opplesning 2'? bit (kPa) - — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,4847 0,0102 0,0209
Arealforhold 0,8450 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 31,972 0,735 2,502
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 5969,7 126,9 252,2
Registrert etter sondering (kPa) -18,4 -2,4 -0,6
Avvik under sondering(kPa) 18,4 2,4 0,6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1,4 0,0 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 19565,8 242.,6 94,7
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 20,2 0,1 2,4 1,0 0,7 0,8
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Vedlegg E - 1
Prosjekt Prosjektnummer: 5195719 Rapportnummer: RIGO1 [Borhull
Straumen S03
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 4775
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Norconsult e  ———1a8al G Wes ___TBrok .
egion Dato sondering Revisjon Figur .I
2019-09-05 Rev. dato
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4775 Boreleder Werner Dahl
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 1,6
Kalibreringsdato 2019-06-20 Maks helning (°) 10,0
Dato sondering 2019-09-06 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1574 3731 3656
Opplesning 2'? bit (kPa) - — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,4847 0,0102 0,0209
Arealforhold 0,8450 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 31,972 0,735 2,502
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 5930,0 125,4 251,8
Registrert etter sondering (kPa) 36,3 -1,3 0,2
Avvik under sondering(kPa) 36,3 1,3 0,2
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1,3 0,0 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 18566,9 271,8 81,0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 38,1 0,2 1,3 0,5 0,3 0,4
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Vedlegg E - 2
Prosjekt Prosjektnummer: 5195719 Rapportnummer: RIGO1 [Borhull
Straumen S05
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 4775
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Norconsult ‘00 MaBal GJWes TBrSk
® Region Dato sondering Revisjon Figur .I
2019-09-06 Rev. dato
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Ba (-) R¢ (%) N, (=) a=0kPa
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