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Eid kommune arbeider med ny reguleringsplan for Hagebakkane/Golvsengane med tanke pa bruk til
boligformal. Det aktuelle omradet er pa ca. 300 x 400 meter og ligger i skranende terreng under marin
grense pa kt. + 50 like nord for Nordfjordeid sentrum. Terrassene er gjennomskaret av 3-4 raviner.

Dybde til fiell varierer trolig omkring 10-30 meter. En relativt giennomgaende lagdeling er tolket i
lgsmassene:

1. Ettopplag av humusdominerte blanda masser.

2. Relativt fast tarrskorpeleire med inntil om lag 5 meters tykkelse.

3. Middels fast kvikk leire. Totalsonderingene tyder pa at kvikkleirelaget kan strekke seg over
nesten hele det undersgkte omradet. Det ser ut som om laget har en tykkelse pa mellom 3 og 9
meter. Dybden til laget er for det meste mer enn 3 meter, men det er uklart om laget kan ligge
grunnere nede i ravinene.

4. Et 3-6 meter tykt gjennomgéaende fast lag av antatt sand og grus med innhold av stein.

5. Videre ned til fiell ligger middels faste antatt sandige masser. Tykkelsen varierer.

| nordgst ligger et 4-5 meter tykt lag av meget faste masser over antatt tgrrskorpeleire og kvikkleire.

Den globale stabiliteten av omradet er god. Men den mer lokale stabiliteten av ravineskraningene kan
veere mer marginal. Mulig tilstedeveerelse av kvikkleire i eller grunt under overflaten i ravinene, gjar at
eventuelle mindre initielle utglidninger kan fare til rask starre utglidning. Derfor ma vi anbefale at
grundigere undersgkelser av grunnen nede i ravinene gjgres, og at en med dette grunnlag utfgrer mer
detaljerte beregninger av stabiliteten til ravineskraningene.

Fundamentering av lettere bygg oppe pa terrassene er uproblematisk. Baereevnen til fundamenter vil
veere god. Massene er dog telefarlige, og god drenering ma sikres.

Nede i raviner og under skraninger ma vi generelt frarade all graving. Ved veibygging eller annet her,
ma dette skje ved oppfylling. Under planlegging av linjefaring av veier ma en derfor ta hensyn til dette.
Foreslatt detaljert plan for utbygging av veier, og evt andre terrenginngrep, ma gjennomgas og
kontrolleres av geoteknisk sakkyndig.

Stikkord: Posisjon (UTM sone 32)
Geoteknikk, grunnundersgkelse, fundamentering, stabilitet N=6868500 E=342060
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1. ORIENTERING

Eid kommune arbeider med ny reguleringsplan
for H@gebakkane/Golvsengane med tanke pa
bruk til boligformal. Det aktuelle omradet ligger
pa delvis dyrka mark i skraningene like nord for
Nordfjordeid sentrum. Planene omfatter lette
huskonstruksjoner med en del atkomstveger,
Ref. 1.

Vi er engasjert som geoteknisk radgiver, og
har i den sammenheng utfgrt en orienterende
grunnundersgkelse av omradet. Forut for
undersgkelsene var vi den 5. april 2005 pa
befaring av omradet, Ref. 2. Tolkning av
resultatene fra undersgkelsene stgtter seg
ogsa pa informasjon fra geologiske skrifter og
kart, Ref. 3.

Undersgkelsen skal gi grunnlag for overordna

geotekniske  vurderinger  for  planlagte
bygninger og veier.

2. FELT- OG LABORATORIEARBEID

Feltarbeidet er utfert i periodene uke 44-46
2005 og uke 1 2006 av var boreleder Ola
Amundsgard.

Det er utfgrt totalsondering i 22 posisjoner,
provetaking og trykksondering i 5, og
vingeboring i en av posisjonene. En oversikt
over utfgrte boringer er vist i Tabell 1.
Plassering av undersgkelsespunktene gar fram
av borplanen pa Tegning 1.

Ved en god del av boringene er det boret til
antatt fjell, men bordybden i fjell er for det
meste sa liten at tolkningen er noe usikker.
Framgangsmaten ved borearbeidet er for gvrig
i samsvar med standard slik det er beskrevet i
Ref. 4 og Ref. 5. Boringene er utfgrt med
Geotech 605D grunnboringstraktor.

Boreposisjonene er bare grovt innmalt relativt
til kjente objekter i terrenget. Koordinater og
koter er deretter lest av fra digitalt kart, og
refererer til NGO koordinatsystem.

Laboratoriearbeidet er utfert i de pafglgende
ukene, delvis av eget laboratorium, og delvis
ved laboratoriet til Statens vegvesen Mgre og

Romsdal. Laboratoriearbeidet er utfart i
samsvar med retningslinjer gitt i Ref. 6.

En oversikt over prgver tatt opp i felten og
utfgrt laboratoriearbeid er vist i Tabell 2.

3. GRUNNFORHOLD

3.1. Generelt

Planomradet ligger i lia opp fra skoleomradet.
Feltet er pa ca. 300 x 400 meter og ligger i
slakt skranende terreng opp til neer marin
grense pa kt. + 50.

Karakteristiske terrengformer er to
terrassetrinn; et nedre pa ca. kt.+ 20 — 25 og et
gvre pa ca. kt+35. Terrassene er
giennomskaret av 3-4 raviner.

| gvre del av omradet er terrenghelningen stort
sett jevn og liten. Lenger ned er det brattere
skrenter, med helling 1:3 til 1:4 i profil B-B og
C-C. Noen steder ned mot ravinene er det
basert p& kotekartet brattere enn 1:2, lokalt
helt opp til 1:1,4. Dette er normal rasvinkel i
raviner. | tillegg kan det finnes bratte lavere
skrenter der det er kohesivt materiale
(tarrskorpeleire).

Det finnes blottlagt tarrskorpeleire i den
eksponerte skraningen i et lite massetak rett
opp fra bygningene pa gnr/brnr 44/6, i gstre del
av omradet. Gravemasser fra veg og utgraving
av hustomter gverst i vestre del av omradet, i
Felt EB 2, ble Klassifisert som siltige
morenemasser.
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3.2. Undersgkelsesresultater med
tolkning

Oversikt over omradet med gjennomfart
borplan er vist i Tegning 0 og 1. Resultatene
ved det 22 undersgkelsesposisjonene er
tegnet opp med tolket lagdeling i profiler i
Tegning 2 til 8, med ytterligere detaljering av
resultater i 5 av posisjonene i Tegning 9 til 13.
Sistnevnte inkluderer ogsa presentasjon av
laboratorieresultater. Tolkning av skjeerstyrke
fra trykksonderingene er vist i Figur 1 til Figur
5. Forklaring til tegningene er vist i Vedlegg A,
B, CogD.

For de boringene som er fart ned til antatt fjell,
viser borplanen en fjelldybde mellom 13,7 og
23,1 meter. Sikker fjellbestemmelse er ikke
utfart.

Unntatt for de to gstligste boringene, nr 21 og
22 utfart innenfor omradet B6, har en kunnet
sette opp en relativt gjennomgaende lagdeling
i lgsmassene:

1. Ettopplag av humusdominerte blanda
masser. Det antas at laget kan strekke
seg ned til 1,5 meters dybde i omradet.

2. Tarrskorpeleire. Denne er relativt fast
med udrenert skjeerstyrke s, fra 60 til
godt over 100 kPa. Laget har inntil om
lag 5 meters tykkelse.

3. Middels fast kvikk leire. Leira har
middels fasthet i uomrgrt tilstand, men
er meget sensitiv og blir helt flytende
ved moderat mekanisk omrgring. Tolket
uomrart s, ligger i omradet 30-50 kPa.
Selv om direkte undersgkelser og
dokumentasjon mangler, tyder
totalsonderingene pa at kvikkleirelaget
kan strekke seg over nesten hele det
undersgkte omradet. Det ser ut som
om laget har en tykkelse pa mellom 3
0og 9 meter. Dybden til laget er for det
meste mer enn 3 meter, men det er
uklart om laget kan ligge grunnere nede
i ravinene. Her kan fastere topplag ha
blitt vasket bort i ravinene. Spesielt kan
dette gjelde ved posisjon 12, 13 og 14.

4. Under kvikkleira ligger et
gjennomgaende fast lag av antatt sand
0g grus med innhold av stein. Laget har
tykkelse 3 til 6 meter.

5. Videre ned til fjell ligger middels faste
antatt sandige masser. Tykkelsen
varierer.

Ved posisjon 21 og 22 ligger et fastere lag over
det som tilsynelatende kan veere lag 2 og 3.
Her er det under topplaget et 4-5 meter tykt lag
av meget faste masser
(rasmasse/elveavsetninger?) far en kommer
ned til antatt tarrskorpeleire og kvikkleire.

Grunnvannstanden er registrert ved 5
posisjoner, ved mellom 0,7 og 4,3 meters
dybde.

Anbefalte parametere for lagene er vist i Tabell
3. Det presiseres at parametrene i stor grad
ikke er malt, men basert pa erfaringstall.
Videre varierer ofte forholdene vesentlig
mellom undersgkelsespunktene.

Det er derfor viktig at tiltakshaver i byggefasen
sarger for & kontrollere at grunnforholdene
stemmer overens med forutsetningene.
Dersom det for eksempel er humus i massene,
vil mye stgrre setninger enn hva en finner med
de anbefalte parametrene kunne oppsta.

4. GEOTEKNISKE VURDERINGER

4.1. Global stabilitet

Den relativt moderate hellingen av hele
omradet som sadan tilsier at den globale
stabiliteten av omradet er god.

De inntil om lag 10 meter dype ravinene kan
veere relativt bratte. Vi har ikke utfgrt konkrete
beregninger av stabilitet mot utglidning av
terrasser ned i ravinene. Raske overslag tilsier
at sikkerheten kan veere noe marginal. Dog
tyder ikke dagens topografi pa at historiske
slike utglidninger av betydning har funnet sted,
ravinene er helst dannet av bekkeerosjon.

Mulig tilstedeveerelse av kvikkleire i eller grunt
under overflaten i ravinene, gjgr imidlertid at
eventuelle mindre initielle utglidninger kan fare
til rask stgrre utglidning, dersom det blir
bevegelse i kvikkleirelaget. P4 dette grunnlag
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ma vi anbefale at grundigere undersgkelser av
grunnen nede i ravinene gjgres, og at en med
dette grunnlag utfgrer mer detaljerte
beregninger av stabiliteten til
ravineskraningene.

4.2. Fundamentering av lette bygg

Fundamentering av lettere bygg oppe pa
terrassene er uproblematisk. Selvsagt ma all
humusholdig  toppmasse fjernes  under
fundamentene. Ved fa meters dybde vil en
mange steder mgte pa tarrskorpeleire, men
denne er det ikke problemer & fundamentere
pa. Beereevnen til fundamenter vil veere 100-
200 kPa, noe som er over behovet for de fleste
smahus.

Massene vil imidlertid veere telefarlige og ha
darlig dreneringsevne, sa god utfgrelse av
drenering rundt kjellere er viktig.

4.3. Veibygging og terrenginngrep

Oppe pa terrassene kan mindre
terrengjusteringer gjgres. Spesielt vil senking
av terreng veere bra. Fyllinger eller
terrenghevinger, spesielt fram mot
ravinekantene, ma derimot ikke gjagres uten
naermere vurdering.

Nede i raviner og under skrdninger ma vi
generelt frarade all graving. Ved veibygging
eller annet her, ma dette skje ved oppfylling.
Under planlegging av linjefgring av veier ma en
derfor ta hensyn til dette, slik at en ikke noen
steder kommer i skjeering med vei eller graft i
skréningene.

Foreslatt detaljert plan for utbygging av veier,
og evt andre terrenginngrep, ma gjennomgas
og kontrolleres av geoteknisk sakkyndig. Helst
bagr  slik  sakkyndig veere med [
prosjekteringsgruppa nar horisontal og vertikal
linjefaring for veier planlegges.

5. REFERANSER
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april 2005.
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6. FIGURER OG TABELLER

Hol nr.: 3 Su-profil fra CPT for Nk = 15 Su (kPa)
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Figur 1

Tolkning av udrenert skjeerstyrke s, fra CPTU, posisjon 3.
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Hol nr.: 6 Su-profil fra CPT for Nk = 15 Su (kPa)
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Figur 2

Tolkning av udrenert skjeerstyrke s, fra CPTU, posisjon 6.
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Hol nr.: 10 Su-profil fra CPT for Nk = 15 Su (kPa)
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Figur 3 Tolkning av udrenert skjeerstyrke s, fra CPTU, posisjon 10.
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Hol nr.: 17 Su-profil fra CPT for Nk = 15 Su (kPa)
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Figur 4

Tolkning av udrenert skjeerstyrke s, fra CPTU, posisjon 17.
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Hol nr.: 19 Su-profil fra CPT for Nk = 15 Su (kPa)
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Direkte maling Lagyvis gj.sn= = = = Gj.sn.-0.5*Stdav------- Gj.sn-Stday
Figur 5 Tolkning av udrenert skjeerstyrke s, fra CPTU, posisjon 19.
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Tabell 1 Boreposisjoner og boredybder
Posisjonl/ID Koordinater terrengpunkt Type Kote Bordybde
NGO fiell *) (m)
X Y Z

1 435912 -3331 22 Total 21.1
2 435906 -3291 23.5 Total 0.6 22.9
3 435904 -3251 25 Total Cpt Ving Prgve 21.8
4 435914 -3228 23.5 Total 20.7
5 436048 -3323 36 Total 12.9 23.1
6 436009 -3218 35.5 Total Cpt Prgve 14.8 20.7
7 436000 -3182 35.5 Total 151 20.4
8 435891 -3333 16 Total 0.1 15.9
9 435886 -3292 18.5 Total 14.9
10 435884 -3245 17.5 Total Cpt Prgve -2.7 20.2
11 435903 -3230 20 Total 14.0
12 436030 -3347 28 Total 9.6 18.4
13 435979 -3229 27 Total 13.7
14 435963 -3204 25 Total 10.3 14.8
15 435939 -3330 25 Total 2.6 22.4
16 435928 -3290 26 Total 19.8
17 435937 -3259 26 Total Cpt Pragve 3.7 22.3
18 436071 -3290 36.5 Total 20.0 16.5
19 436042 -3209 38 Total Cpt Pragve 16.2 21.8
20 436032 -3174 37.5 Total 15.9 21.6
21 436047 -3119 39 Total 22.7 16.3
22 436046 -3060 40 Total 25.0 15.0

*) Det er stort sett boret veldig grunt i fjell. Bestemmelse av fjellkote er usikker.
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Tabell 2 Opptatte representative prgver og laboratoriearbeid
Prgvedybde Vann- (Korn- Beskrivelse
(m) innhold (fordeling
(%) |s
analyse
Posisjon 3
01,-1,3 25,4 Jord
1,4-2,0 34,2 Fast siltig LEIRE
2,1-3,0 26,4 Fast siltig Leire
4,0-4,8 33,5 1stk |LEIRE
10,0-10,8 37,2 2 stk |Kvikk siltig LEIRE og Kvikk LEIRE
Posisjon 6
0,2-1,0 26,4 Siltig terrskorpe LEIRE, grabrun
1,1-2,0 24,6 Siltig tarrskorpe LEIRE, grabrun
2,1-3,0 26,8 Siltig terrskorpe LEIRE, grabrun
Posisjon 10
0,3-1,0 33,6 Siltig terrskorpe LEIRE, grabrun
1,0-2,0 27,0 Fast tarrskorpe LEIRE, gra
2,0-3,0 26,9 Gra siltig LEIRE
Posisjon 17
0,8-1,0 65,8 Grabrun LEIRJORD
1,0-2,0 26,0 Fast grébrun tarrskorpe LEIRE
2,0-3,0 25,8 Fast gra tarrskorpe LEIRE
Posisjon 19
0,1-0,3 47,0 Grabrun Leirjord
0,3-1,0 26,9 Fast grabrun tgrrskorpe LEIRE
1,0-2,0 27,5 Fast grébrun tarrskorpe LEIRE
2,0-3,0 30,6 Gra slitig LEIRE, fast
Tabell 3 Anbefalte jordparametere
Lag | Material Tykkelse | y o | a Su Pc M m n
nr m kN/m®| (° |kPa| kPa |kPa| MPa | *)
)
1 |Topplag, blanda masser 0,5til1,5
2 | Tarrskorpeleire **) 0til5 19 70- |400| 15- | 35- |0,0
100 25 45
3 | Middels fast kvikk leire **) 3til9 19 30-50 [ 150 | 3-6 20- |0,0
30
4 | Fast, ant. sand/grus 3til 6 20 |39 10 400 |05
5 | Middels faste ant. sandige nedtilfiell| 19 [35| 5 200 (0,5
masser
*) Modul M:m°ca-(c/csa)(1'“), hvor ¢ = spenningsniva i jorda og o, = referansespenning = 1 atm.
**) Ved posisjon 21 og 22 ligger et fastere lag over lag 2 og 3. Andre steder kan lag 2 mangle
over lag 3.
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w Vannprover ‘@ Vannstandsméling <= Poretrykksmaling

@ Permeabilitetsméaling > Provebelastning B Setningsmaéling

() Elektrisk sondering AA Fiell i dagen

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

Over linjen : Kote terreng eller sjobunn/elvebunn.
17,2 +2.9 Ut for linjen : Boret dybde i losmasse + boret dybde i fjell.
Under linjen : Kote antatt fijell, ~ hvis fjell ikke er patruffet.
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Utstyr: 0 57 mm butt borekrone med tilbakeslagsventil.
0 44 mm borestenger.

Som dreietrykksondering: ~ Konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Nedpressingshastighet 3 m/min (20 sek/m).

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

Som fjellkontrollboring: Dersom nedtrengingen igjen stopper opp, gér en over til prosedyre
som for fjellkontroll. Dvs. at en forst setter pa spyling, hvoretter ny
stopp 1 nedtrenging forer til at en ogsa setter pa slaghammer.

Med denne prosedyren kan det bores gjennom steiner og ned i fjell.
Ved pavisning av fjell, bor 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 okt rotasjon.

Bortid Markeringsstolper for bruk av
Bortiden gar spyling og slagboring
utenfor skalaen .y 12 Matekraft Registrering av antatt stein/blokk
0 _ Vi ‘ Kryss ved dybder hvor gkt
. 2 Ant._sten rotasjonshastighet er brukt
5] \} |
g ] ; =
s 1 \T = = [l =—L
0] Tj | b
. 400 300 200 100 CE 5 0 20 3
= Bortid, s/m =5 Fyp K
Ty
Spyletrykk, MP )
e i Overgang til fjell

Spyletrykk
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Trykksondering — ”Cone Penetration Tests” (CPT)

Utstyr: @ 36 mm borstenger.
Sonde med konisk spiss og automatisk logging

av spissmotstand, poretrykk og friksjon, se figur.
Prosedyre: Konstant nedpressingshastighet; 20 mm/sek. | —Hi=e For ing
133.7
Presentasjon: Kurver som viser malt spissmotstand,
friksjon og poretrykk mot dybde.
o - . . —35.7—
Kan ogsa inkludere antatt in situ poretrykk
og beregnede forlegp som vist nedenfor. N 00" F Mg av
poretrykk, u
Direkte malte verdier Avledete/beregnede verdier
(untatt up) (presenteres ikke alltid)
- N M
Malt spissmotstand, qc Meget blott  Faste lag Liten By kan indikere
7 riksjonsmasse
0V L
) i\ 2] E \J =
= | ——T— | = | —F— 7~ [
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|
01 012 020 008 006 004 002 000
Sidefriksjon, fs (MPa)

Antatt in situ Spissmotstand korrigert for Beregnet poretrykks-
Malt sidefriksjon poretrykk, ug poretrykk/geometrieffekter, qr.  faktor By, positiv ved
Anbefales brukt for tolkning, poreovertrykk, negativ
men er ganske lik qc hvis ved sug.

poretrykket er relativt lavt.
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Vingeboring

Utstyr:

Prosedyre:

Presentasjon:

N
<

+
+ o+
+

%,

| Uforstyrret s,-profil | Korreksjon for plastisitetsindeks eller
+<—\\E: overlagringsforhold er ikke utfort.

Vingebor med automatisk logging av rotasjon og dreiemoment.
Vingekors med vinger 55 mm x 110 mm eller 65 mm x 130 mm.

Konstant rotasjonshastighet, maling av rotasjonsmotstand ved forste
rotasjon og etter omrering.

Kurve som viser uforstyrret og omrert skjaerstyrke ved malte dybder.
Kan ogsa inneholde arbeids-kurver av dreimoment mot rotasjon.

&—Dybdeintervall uten méling.

Plottede verdier er malte verdier
kalibrert for aktuell vingsterrelse.

——
——

R [ Omrert s,-profil

' N
020 30 40 50 €0
Sw kPa

Dreietrykksondering

Utstyr: @ ca 55 mm normert borespiss.
@ 36 mm borestenger.

Sonderingsprosedyre: Konstant nedpressingshastighet; 3 m/min (20 sek/m).
Konstant rotasjonshastighet; 25 omdreininger/min. @kt
rotasjonshastighet kan brukes ved problemer med nedtrengning.

Presentasjon: Kurve som viser nedpressingskraft mot dybde.
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