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Sammendrag

Sunnfjord Geo Center (SGC) er engasjert av Abo Plan & Arkitektur AS v/ Mathilde Ilper
Johnsen for & gjennomfere en vurdering av omradestabilitet i forbindelse med en
reguleringsplan for et nytt boligfelt, fortau langs fylkesveg, omlegging av avkjersel mot
Botneneset og eksisterende parkering ved bdthavnen pd Botneneset i Masfjorden kommune.
Tiltakskategori er vurdert til & vaere K4 for nytt boligfelt og K1 for fortau langs fylkesveg og
omlegging av avkjersel iht. Tabell 3.2 i Norges vassdrags- og energidirektorat sin veileder
Sikkerhet mot kvikkleireskred. Dette fordi det er et tiltak som medforer storre
tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder viktige samfunnsfunksjoner.

Losmassekartet fra Norges Geologiske Undersgkelse (NGU) viser at tiltaksomradet ligger
under marin grense, pa usammenhengende eller tynt morenedekke over berggrunnen. Det er
ikke markert marine leiravsetninger i eller i omrade rundt.

SGC har identifisert 13 kritiske skraninger innenfor tiltaksomridet, som la grunnlaget for
befaring og videre grunnundersegkelser.

For & dokumentere grunnforholdene ble det utfert bonitering, provegraving og totalsondering
med tilherende preveopptak. Norconsult AS har gjennomfert de geotekniske boringene. Det
ble tatt prover fra dybder med lav boremotstand, og lab-resultatene viste at dette hadde innhold
av sprebuddmateriale.

Etter befaringen og grunnundersekelsene ble det konkludert med at 4 kritisk skraning i
tiltaksomrédet ligger innenfor mulige losneomrader eller utlopsomridder og kan fore til
kvikkleireskred. Disse kritiske skraningene gar gjennom tiltaksomréadet og strekker seg opp mot
fast fjell 1 dagen, eller strekker seg ned mot fast fjell i dagen til sjoen/fjorden, eller ned mot
Amundsbotnen.

Det er kartlagt tre faresoner Botneneset 1, Botneneset 2 og Botneneset 3 med lav faregrad.
Skadekonsekvensklassen er mindre alvorlig for faresoner Botneneset 1 og Botneneset 2, og
alvorlig for faresone Botneneset 3. Risikoklasse er satt til 2 for faresoner Botneneset 1, 1 til
faresone Botneneset 2, og 3 for faresone Botneneset 3.

SGC har utfort stabilitetsberegninger for tre av de fire kritiske skraningene.
Stabilitetsberegningene viser tilstrekkelig stabilitet for omradeskred ved alle terrengprofilene.
Beregningene viser at udrenert og drenert stabilitet av dagens situasjon samt etter
gjennomforing av tiltaket gir sikkerhetsfaktor som er storre enn kravet.

Omvrddestabilitet er ivaretatt for bade K4-tiltak for nytt boligfelt og K1-tiltak for fortau langs
fylkesveg og omlegging av avkjersel. Lokalstabilitet av veiutvidelse er ikke vurdert.

Da denne vurderingen av et K4 tiltak avslutter ved steg 10 i prosedyren er det krav til uavhengig
kvalitetssikring av dette notatet. Det er ikke behov for uavhengig kvalitetssikring for etablering
av fortau langs fylkesveg og omlegging av avkjersel som er et K-1 tiltak. Kvalitetssikring
gjiennomfores internt i foretaket.



Tabell 1: Prosedyre for utredning av omradeskred, hentet fra Tabell 3.1. i Sikkerhet mot kvikkleireskred, 1/19.
Prosedyre for utredning av omrideskredfare

Steg | Beskrivelse Merknad

1 Undersek om det finnes registrerte faresoner Utfort

2 Avgrens omrader med mulig marin leire Utfort

3 Avgrens omrdder med terreng som kan vere utsatt for | Utfort
omradeskred

4 Bestem tiltakskategori Utfort

5 Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger | Utfort
og mulig lesneomride

6 Befaring Utfort

7 Gjennomfer grunnundersegkelser Utfort

8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens losne- og | Utfort
utlepsomréder

9 Klassifiser faresoner Utfort

10 | Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet Utfort

11 | Meld inn faresoner og grunnundersekelser Utfort
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Tabell 2: Vedleggs- og

Vedleggsove

Vedlegg nr. | Tittel Sider
Vedlegg 1 Tegningsforklaring (for geotekniske kart og profiler) 4 sider
Vedlegg 2 | Borpunktoversikt 1 side
Vedlegg 3 Tolkning av CPTu, hull 3 9 sider
Vedlegg 4A | Stabilitetsberegning, terrengprofil A-A, Dagens situasjon 1 side
Vedlegg 4 Stabilitetsberegning, terrengprofil A-A, Med tiltak-veg 1 side
Vedlegg 5A | Stabilitetsberegning, terrengprofil C-C, Dagens situasjon 1 side
Vedlegg 5 Stabilitetsberegning, terrengprofil C-C, Med tiltak-veg 1 side
Vedlegg 6 Stabilitetsberegning, terrengprofil F-F 1 side

Nr. Tittel Mailestokk Format
TO1 Oversiktskart 1:1000 A3
TO1A Plankart utkast 23.10.2023 1:1000 A0
T02 Terrengprofil A-A 1:200 A0
T03 Terrengprofil C-C 1:200 A0
T04 Terrengprofil F-F 1:200 A0




1. Innledning

Sunnfjord Geo Center er engasjert av Abo Plan & Arkitektur AS v/ Mathilde Ilper Johnsen for
a gjennomfoere en vurdering av omrédestabilitet 1 forbindelse med en reguleringsplan for et nytt
boligfelt, fortau langs fylkesveg, omlegging av avkjersel mot Botneneset og eksisterende
parkering ved bathavnen pa Botneneset i Masfjorden kommune. Det skal reguleres for fortau
langs fylkesvegen fra eksisterende fortau ved Sandnes skole og ser mot avkjering til boligfelt
ved Bjerkeneset. Forelopig er det vurdert at fortau legges pd ostsiden av veien fra skolen og
ned til innkjering til Botneneset. Herfra og serover er det ikke avklart hvilken side fortauet skal
ligge pa. Det skal reguleres for omlegging av avkjersel mot boligomradet. Eksisterende
parkering ved bathavnen skal vurderes utvidet. Parkering til boliger skjer innenfor
boligomradet. Det planlegges for konsentrerte boliger, rekkehus/flermannsboliger i1 2-3 etasjer
pa byggeomradet. Tegning, TO1A viser et planforslag utarbeidet av ABO Plan & Arkitekt.

Tiltakskategori er vurdert til & vaere K4 siden dette er et tiltak som medforer storre
tilflytting/personopphold (nytt boligfelt) og K1 for fortau langs fylkesveg og omlegging av
avkjorsel.

Denne rapporten er utarbeidet etter NVE sin veileder Sikkerhet mot kvikkleireskred (Ref-1), og
tar for seg steg 1-10 1 prosedyren.
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Figur 1: Kart som viser plassering av tiltaksomradet. Kilde: www.norgeskart.no.



2. Regelverk og krav for prosjektet
2.1 Relevante regelverk

Vurdering av omrddestabilitet er underlagt Plan- og bygningsloven som er en norsk lov for
forvaltning og bruk av arealer i Norge. I Plan og bygningsloven §28-1 omtales byggegrunn og
miljeforhold (Ref-2). Underlagt denne loven ligger byggeteknisk forskrift TEK17 §7-3 som
beskriver krav til sikkerheten mot naturfare for nye byggverk (Ref-3) og TEK17 §10-2 som
beskriver konstruksjonssikkerhet (Ref-4).

For vurdering av sikkerhet mot omradeskred benyttes veilederen til NVE Sikkerhet mot
kvikkleireskred (Ref-1) som er bygget pd Plan- og bygningsloven og de byggetekniske
forskriftene som omtalt over. Denne vurderingen foelger prosedyren i tabell 3.1 i kapittel 3.2 1
NVEs veileder.

Andre relevante veiledere, standarder og hdndbeker blir referert til videre 1 rapporten om de er
benyttet i denne utredningen.

2.2 Sikkerhetskrav

Sikkerhetskrav 1 NVEs veileder for sikkerhet mot kvikkleireskred avhenger av tiltakskategori
og faregrad i eventuell kvikkleiresone.

Det skal kartlegges for mulighet for etablering av tiltak som medferer storre
tilflytting/personopphold, slik at tiltakskategorien er K4 og K1-tiltak for fortau langs fylkesveg
og omlegging av avkjersel.

Krav til sikkerhet oppfylles hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Erosjon som kan utlese skred
som kan ramme tiltaket ma forebygges.

Hyvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Feu > 1,40*fs og Feo
> 1,25, hvor fs er sprohetsforholdet som korrigerer for sprebruddeffekt 1 de udrenerte
beregningene.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Feu > 1,40 og Fep > 1,25. Erosjon
som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket ma forebygges.

For skraninger 1 faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav til
sikkerhet Fco > 1,25, samt krav til robusthet Feu > 1,20. Ved lavere sikkerhet og/eller robusthet
skal Fep 0g Feu okes prosentvis. Prosentvis forbedring kan bare oppnés ved bruk av topografiske
endringer og/eller ved bruk av lette masser.

Tabell 3: Krav til forbedring av sikkerhetsfaktor, tabell 3.3 i NVEs veileder (Ref-1).

Tiltakskategori Lav faregrad Middels faregrad Hoy faregrad
K3 Ikke forverring Forbedring
K4 Forbedring Vesentlig forbedring
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Figur 2: Krav til prosentvis forbedring av sikkerhetsfaktor, Fcu og Fco, figur 3.3 i NVEs veileder (Ref-1).

2.3 Kvalitetssikring

Vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon skal gjennomfores av foretak med geoteknisk
kompetanse. Niva pa kvalitetssikring bestemmes fra tiltakskategori og forekomst av
sprobruddmateriale. Ifolge veilederen skal det gjennomferes kvalitetssikring av uavhengig
foretak ved K4-tiltak og K1-tiltak skal kvalitetssikres gjennomferes internt i foretaket.

Ifolge NVE sin nettside er det ikke behov for uavhengig kvalitetskontroll, hvis utferende
geotekniker entydig kan dokumentere at tiltaket ikke kan bli berort av et omradeskred ved
gjiennomgang av prosedyrens steg 5, 6 og 7. Denne vurderingen avsluttes ved steg 10 i
prosedyren, og krever dermed kvalitetssikring av uavhengig foretak for K4-tiltaket.



3. Grunnlag - identifikasjon av kritiske skraninger og potensielt
losneomrade

3.1 Topografiske kart

Eventuelle losneomrader skal iht. NVE (Ref-1) vurderes & veare «kritiske skrdninger», som har
heyde over 5 meter og helning brattere enn 1:20. Bakover fra skraningens bunn skal areal med
lengde inntil 20 ganger skraningsheyden (15 ganger hvis det utredes av geotekniker) ogsa inngd
som mulige losneomrader. L’Heureux (Ref-5) beskriver at sammenhengen mellom
skréningsheyde og utstrekningen til losneomrdder er svert uklar, og et slikt kriterium ber
brukes med forsiktighet. Bekkeraviner, skredgroper og andre topografiske variasjoner kan
vurderes & begrense utbredelsen av lesneomrdder for kvikkleireskred. Der det er mindre enn 2
m mektighet til fjell anses det ikke & veere fare for & utlese kvikkleireskred. Eventuelle
utlopsomrdder er inntil 3 ganger lengden til lgsneomradene, men dette vil variere med
topografien i skredlepet og viskositeten til skredmateriale.

Helningsdata fra undersokelsesomrddet er vist i Figur 3. Terrengmodellen er hentet fra prosjekt
Masfjorden 2011 fra kartverkets tjeneste hoydedata.no. Terrengmodellen viser at tiltaksomradet
ligger 1 nerheten av skrininger som er brattere enn 1:20 og med en heydeforskjell pd over 5
meter. Alle skraninger 1 naerheten av tiltaket i dette omradet anses som kritiske og de alle ligger
under marin grense som vist 1 Figur 3.
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Figur 3: Helningskart over omradet pa Botneneset. Kilde: hoydedata.no.

Figur 4 viser fjellskygge og Figur 5 viser et flyfoto over omridet pa Botneneset.
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Figur 4: Fjellskygge over omradet pa Botneneset. Kilde: hoydedata.no.

Figur 5: Flyfoto fra Botneneset. Kilde: norgeibilder.no




3.2  Kvartaergeologiske kart og marin grense

Losmassene pa overflaten i omradet er kartlagt av NGU pa kart med malestokk 1:250 000, som
gir en lavere detaljgrad enn hva som kreves for & konkludere om det kan vere kvikkleire 1
grunnen eller ikke. I tillegg gjor vegetasjon pa overflaten at losmassene ikke kan observeres,
og tolkningen innehar derfor stor usikkerhet. Kartet viser bare til avsetningen pa overflaten, og
andre jordarter kan eksistere dypere.

Det forventes at losmassene har en kronologisk oppbygging, som helt eller delvis viser
avsetningsprosessene etter siste istid. Det innebaerer at morene normalt er avsatt pa fast fjell,
under marin leire, som igjen kan ligge under breelvavsetninger. Episodiske skredhendelser og
kontinuerlig elveerosjon kan deretter omfordele losmassene og forme landskapet slik det
fremstér 1 dag (Figur 6).

Ifolge losmassekartet til NGU (Figur 7), ligger tiltaksomradet under marin grense pa to typer
av avsetninger hele veien til servest (Bjorkeneset).

Disse avsetningene inkluderer:

1- Morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen (tynn morene)
2- Bart fjell

strandavsetninger

elve- og delta-
avsetninger ————=

breavsetninger/

breelvavsetninger motensihatedlale

lagdelt sand/silt

Figur 6: Typisk oppbygging av lesmasser avsatt langs norske fjorder etter siste istid. [llustrasjon fra NGU.



7] [ / il
/I/I/L/“ 28 ’52\‘3 I 95} \\\‘/ ’”a 723 \-m\ e
4 15 3&1 98,
k‘ g 7%

|
i%, 238 12.5 795
/ - s\

67.4|/ /194
19.1
1295 o }é/

w o
/ i
208 e -
b \573 '235 3’3 12k l{ 3220597 4
“
i )75 577 130.2 WZ'Z
izl / T ';\\\2;
/ .4 26.7{§
P 721 '3\‘ \

' Tiltaksomrde [ |
Lasmasseflate - forenklet kartografi

/ ¢ m 74
828 S . Q 119.9 338
m.r” o1, ,
9
Tynn morene (12)
17 Tykk morene (11,13, 16-17)
I Avsmettingsmarene (14)
I Ranamorener-sone (15)

I sroenvavsetning (20-23)

Bresjo-/innsjeavsetning
(30-31, 35-36)

[ Hav- 00 fordavsetning,
tykt dakko (> 0,5 m) (40-41)
Hav-, fjord- og sirandavsetning
tynt dekke (< 0,5 m) (43)

I +tarin strandavsetning (42, 44)
Elve-

" Bresjetapning (53-55)
" Flomavsetning (56-57)
[ Vindavsetning (60)
[ Forvitrngsmateriale (70-73)
[ Sedmatsrinie
(80-82, 301-318, 320-321)
I steinbreavsetning (88)
I 1o og myr 90)
Tynt humus-ftorvdekke (100-101)
I Fyimasse (120-122)

Bart flell, stedvis tynt lasmasse-
dekke (110, 130, 135-136, 140)

_ Marin grense =

Figur 7: Losmassekart utarbeidet av NGU. Bl4 stiplet linje viser marin grense. Kilde: www.ngu.no.

33 Oppsummering av tidligere utforte grunnundersokelser

Det er ikke mange grunnundersekelser i omréadet registrert i NADAG, men 1,2 km nordest for
tiltaksomrédet, er det grunnundersgkelser rundt Sandnesneset (Statens Vegvesen, nr. 990321-
01, Masfjordnes-Duesund). Denne grunnundersekelsen inkluderer 3 borepunkter (Figur 8) som
viser fjelloverflaten pa under 2 meter, dermed gir undersokelsen en grov oversikt av omrédet.
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Figur 8: De bl punktene viser tidligere utforte grunnundersekelser registrert i NADAG. Kilde: (www.nadag.no).

3.4  Identifikasjon av skraninger og mulig lesneomrade

NGU sitt lesmassekart, topografiske kart, tidligere utforte grunnundersekelser, den nasjonale
grunnvannsdatabasen, og NGU sin grusdatabase gir et godt grunnlag for avsetningsmilje og
forventede losmasser.

Det er valgt 13 kritiske skraninger rundt tiltaksomrdde som legger grunnlaget for befaringen.
Brattheten til de kritiske skraningene er vist pa Figur 9.
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Figur 9: Vi har identifisert 13 kritiske skraninger som er lagt til grunn for befaring. Bratthet av kritiske skraninger er vist pa
hver skraning.

3.5  Beskrivelse av eksisterende kartlagt kvikkleiresone

Tiltaket ligger ikke i et lasneomrade eller utlopsomrade for en registrert kvikkleiresone av NGI
og NVE. (Figur 10). Dette omradet er ikke kartlagt for kvikkleire.
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Figur 10: Tiltaksomréadet ligger ikke innenfor registrert faresone for kvikkleireskred, men ligger innenfor areal under marin
grense og dermed innenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred. Kilde: www.temakart.nve.no.



4. Befaring

Sunnfjord Geo Center v/ Ramin Jalali var pa befaring den 18.04.2023. Under befaringen ble
det observert fjell i dagen i store deler av omrédet, bdde i eller i nerheten av tiltaksomradet (se
Figur 11).

Omradet markert med brun farge er omradder det ble observert fjell i dagen eller tynt
losmassedekke (Figur 11). Det tynne losmassedekket er estimert til 4 vaere maksimalt 10-20 cm
tykt 1 tillegg til noen eldre skredblokker og organisk materiale. Det undersokte omradet er delt
inn 1 tre omrdder: estsiden av Amundsbotnen opp til marin grense, tiltaksomridet pa
Amundsbotnen og langs Austfjordvegen mot servest.

Fjell i dagen ble identifisert pd astsiden av Amundsbotnen, ved Austfjordvegen (Figur 12) og
langs bekken mot marin grense (Figur 13). Det ber bemerkes at den nevnte bekken er
erosjonsbeskyttet, som er vist pa Figur 13.

,Nd/ra Botngvika (7

A

e ——

Sera Botnevika

Juvika

o T2 Tiltaksomrde
~ Marin grense-linje
£ M Marin grense (modellert)

—=— Kritisk skréning

0 100 - LIEAN
[ Berg i dagen

Figur 11: Pavist bart fjell pa/neer tiltaksomradet under befaring (Kilde: www.ngu.no).
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Figur 13: Fjell i dagen pa estsiden av Amundsbotnen og langs bekken mot marin grense. Den bekken er erosjonssikret (bilde
tatt av SGC).
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Noen av bildene tatt fra steder pé fjell i dagen i Amundsbotnen-omrddet er vist 1 Figur 14,
Figur 15 og Figur 16. Figur 14 viser bart fjell 1 ost for Amundsbotnen, Figur 15 viser fast fjell
i nord og nordvest for omrédet, og Figur 16 viser fjell i dagen i sentral del av Amundsbotnen.

X o

Figur 15: Fjell i daen nord og nordvest for tiltaksomradet (bilde tatt av SGC).
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Figur 16: Fjell i dagen i sentral del av Amundsbotnen (bilde tatt av SGC).

Som vist i Figur 17 og Figur 18, ble fast fjell identifisert langs Austfjordvegen, med unntak av
et omrdde ved gbnr. 31/2 der fast fjell ikke kunne observeres (Figur 19).

Figur 17: Fast fjell i dagen langs Austfjorvegen (bilde tatt av SGC).
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Figur 18: Fjell i dagen langs Austfjordvegen (bilde tatt av SGC).

Figur 19: Grunnforhold ved gbnr.: 31/2 (bilde tatt av SGC).
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5. Grunnunderseokelser
5.1 Bonitering

Masfjorden kommune v/ Ottar Myrtveit gjennomfoert boniteringene 26. mai 2023. Omradet med
mulighet for kvikkleire ble bonitert for 4 undersoke losmassemektigheten og avdekke fast fjell
for sa & finne ut om det var behov for videre grunnunderseokelser. Boniteringene viste mindre
enn en meter til fast fjell 1 punkt 1, 6 og 7, mens i punkt 2, 3, 4 og 5 ble det ikke pavist fjell i
det hele tatt. Derfor ble det bestemt & gjennomfere provegraving ved disse punktene (Figur
20).

Landbrukseiendom 4634-31/1/17 Markslag (ARS5) 7 klasser

o—— NIBIO
0 20 4060m Malestokk 1:4000 ved A4 liggende utskrift

Figur 20. Et kart som viser punkter for bonitering.

5.2  Graving

Masfjorden kommune v/ Sveinung Toft utferte gravearbeid den 19. september 2023. Det ble
gravd opp pa punkt 2-5 (Figur 20). Prevegrop 2, 3 og 5 var ca. 3,0 -3,2 meter dype. Pravegrop
4 ved elva/kanalen ble gravd til ca. 2 meters dyp.

Grunnet at prevegropene paviste fast fjell, samt det ble gjort observasjon av et mulig leirig/siltig
lag, ble det bestemt & utfore supplerende grunnundersekelser, dvs. totalsonderinger med
proveopptak og lab-undersgkelser. For mer detaljert beskrivelse av provegravingen refereres
det til datarapporten [Ref-10].

5.3 Feltundersokelser

Grunnundersegkelsene omfatter i alt fem totalsonderinger, en trykksondering (CPTu) samt
opptak av to uforstyrrede 54 mm proveserier ved BP3 og tre naveprever i tre posisjoner. Figur
21 viser posisjonene til de utferte boringene.
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Forenklet, viser grunnundersekelsene 0,5 cm matjord pa toppen, videre et ca. 1,0-2,5 m tykt lag
av middels faste til lgse friksjonsmasser  over ca. 0,3-0,5 m med siltig/leirig masser.
Underliggende et lag av fast friksjonsmasse med innhold av stein (ca. 1,7 m tykt i BP1 til ca.
8,6 m tykt 1 BP5) over fjell. Ved alle de fem totalsonderingene er beliggenheten til
bergoverflaten registrert. Fra provetaking i borepunktene BP1 (1,0-2,0 m), BP2 (1,5-2,5 m) og
BP3 (4,0-4,5 m) er det pavist forekomster av sprebruddmateriale (curfe < 1,27 kN/m?). Omrert
skjerstyrke curfe 1 sprobruddmateriale er malt til & veere mellom 0,87 og 1,24 kPa.

For grundigere beskrivelse av grunnforholdene og de geotekniske boreunderseokelsene vises det
til datarapport (Ref-10).
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Figur 21: Oversikt over plassering av borpunkter for utferte grunnundersekelsene.

5.4  Kvalitet pi grunnundersekelser

Kvaliteten av de gjennomferte grunnundersekelsene og laboratorieforseket er ansett som god.
Utforte totalsonderinger har god kvalitet. I tillegg har CPTu-sonderinger som er benyttet i
omradestabilitetsvurderingen anvendelsesklasse 1. Det har vert noe preveforstyrrelse. For
grundigere beskrivelse av kvalitet pd grunnundersekelser vises det til datarapport (Ref-10).
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6. Aktuelle skredmekanismer og avgrensning av faresone
6.1 Aktuelle skredmekanismer

Skredmekanisme vurderes pa bakgrunn av blant annet terrengforhold, mektighet av
sprobruddmateriale, beliggenhet av kritisk skjarflate, osv. For vurdering av skredmekanisme
kan flytskjema fra veiledningen benyttes, som er gjengitt i Figur 22.

Mulig skredmekanisme vurderes ogsd pd bakgrunn av verdien av omrert skjerstyrke og
flyteindeks. Malte verdier av omrert skjaerstyrke (cur) 1 sprebruddmateriale, fra prove i
borepunkt 1PR, 2PR og 3PR, ligger mellom 0,87-1,24 kPa. Alle de omrorte skjerfastheter fra
provetaking i borepunkt 1PR, 2PR og 3PR er storre enn 0,69. Det er ikke analysert flytegrense
og utrullingsgrense sa beregnet verdi av flyteindeks (IL) kan ikke vurderes.

Stabilitetsberegninger viser at den mest aktuelle skredmekanismen er rotasjonsskred eller
flakskred for den identifiserte kritiske skraningen. Andelen av sprebruddmaterial over kritiske
glideflater er lavere enn 40 %. Da er retrogressivt skred utelukkes.

Viser grunnundersakelser
sprebruddmateriale? Ikke fare for

NS8015:c,. <2 kPa / omradeskred

L =

ISO 17892-6:¢,, < 1,27 kPa

Tilsvarer omrart fasthet

mulig retrogresjon?

NS8015:c,, < | kPa/
ISO 17892-6: ¢, < 0,69 kPa eller

ur =

eller I, > 1,2
Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 22: Flytskjema for vurdering av skredmekanismer (NVE 2019).

6.2 Lesneomrade

Tiltaksomradet ligger ikke ved et kartlagt losneomréde eller utlepsomradet for kvikkleireskred.

6.2.1 Rotasjonsskred

Ifolge NVE sin veileder (Ref-1) viser studier av historiske hendelser at rotasjonsskred i leire i
Norge som regel vil ha L/H < 5. Dette forholdet kan brukes for & avgrense lasneomrade nér det
er fare for rotasjonskred (Figur 23). De aller fleste rotasjonsskred i Norge vil ende med et
losneomrdde som er mindre enn 100 m. Dersom topografien ved skredporten medferer
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oppstuving av skredmasser som hindrer videre utlep, kan rotasjonsskred vare relevant
skredmekanisme ogsd nar det er mer enn 40 % sprabruddmateriale over den kritiske glideflate.

a L<5«H

Initialskred/rotasjonsskred —\

Cur> 1kPa

b ", L<5‘H =

Initialskred/rotasjonsskred N\

Cyr> 1kPa

Figur 23: Prinsipp for avgrensning av lesneomrédet for en rotasjonskred i a) homogen leire og b) nér det er mindre enn
40 % sprebruddmateriale over kritisk glideflate (Ref-1).

6.2.2 Flakskred

Flakskred kan forekomme nar det er svake lag i grunnen, parallelt med terreng. Terrenget er
gjerne jevnt hellende, og skredmassene har mulighet for & gli ut i pent terreng. Typisk for
flakskred er at en forste overbelastning medferer en progressiv bruddutvikling i det svake laget,
som kan veare et kvikkleirelag. Bruddet utvikler seg inntil glideflaten er fullstendig mobilisert,
og hele laget over glideflaten glir ut som et tiln@rmet sammenhengende flak, se Figur 24. Det
skilles mellom fremover- og bakoverrettede flakskred.

L (Lesneomradets lengde)

-1

Sprebruddmateriale

Figur 24: Skisse som viser mulighet for et typisk flakskred langs et svakt lag som kan gli ut som et tilneermet
sammenhengende stykke.
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Ved fremoverrettede flakskred, skjer overbelastningen i bakkant av skraningen (eller bak pa
flaket), og bruddutviklingen forplanter seg fremover langs det svake laget. Ved bakoverrettede
flakskred skjer den ferste overbelastningen i foten av skraningen, for eksempel pa grunn av
erosjon eller graving, og bruddsonen sprer seg bakover i1 det svake laget. For opptegning av
losneomrédet for flakskred er det anbefalt & benytte topografiske variasjoner (for eksempel en
ravine) samt resultater fra grunnundersekelser. Resultater fra stabilitetsberegningene vil vere
til god hjelp nar lesneomradet skal bestemmes.

o

Flakskred kan oppsta i1 svert slakt terreng, og er relevant skredmekanisme & vurdere ved
terrengbelastninger.

6.3 Utlepsomride
Sterrelsen av utlepsomradet, Lu, er i utgangspunktet definert som en funksjon av lengden av
lasneomradet, L:

* Rotasjonsskred eller flakskred: Lu = 0,5L

Denne empiriske relasjonen for utlep gir maksimal lengde for hvor langt skredmassene vil ga i
en retning.

6.4  Avgrensning av faresone Botneneset 1

Avgrensningen av faresonen for lesneomrade og utlopsomride er basert pa anbefalingene 1
NVEs kvikkleireveileder (Ref-1).

/’——-‘._-“-""'-.
; |
=
5 b Nordra Botnevi
~
\1

Ea

/’."'-,.

Sera Botnevika

=i

T 7 Tiltaksomrade
M/ Marin grense (modellert)

Bjarnshogen

5l | 1 Losneomrédet Botneneset 1

[ utlopsomridet Botneneset 1

Figur 25: Avgrensningen av faresonen for lasneomréde og utlopsomrade Botneneset 1
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Lesneomradet for rotasjonsskred, L, er som regel mindre enn 5 ganger skraningsheyden, H.
BP5 viser ikke sprebruddmateriale, derfor blir faresonen avgrenset til hoydeniviet til BPS.
Skraningsheyden, H, er 9,1 m ved terrengprofil A-A, og lesneomradet, L, blir da 5 x 9,1 m =
45,5 m innover fra skraningsfot.

For opptegning av lesneomradet for flakskred er det anbefalt & benytte topografiske variasjoner.
For alle terrengprofilene benyttes lasneomradet fra topp til bunn av skréninger eller til omrader
hvor det er grunt til fjell/pavist fjell i dagen eller til omrdde hvor det ikke finnes
sprebruddmateriale.

Utlepsomradet, Lu, for begge rotasjonsskred eller flakskred er lik 0,5L. Da blir utlopsomradet
for terrengprofil A-A: 0,5 x45,5m=22,75m

Sideveis er faresonen avgrenset av observert fjell i dagen som danner en naturlig topografisk
avgrensning. I ravinene avgrenses utlopsomradet av topografien.

6.5 Avgrensning av faresone Botneneset 2

BP4 viser ikke sprebruddmateriale, derfor blir faresonen avgrenset til hoydenivéet til BP4.
Skraningsheyden, H, er ca. 6,1 m ved terrengprofil C-C, og lesneomradet, L, blir da 5 x 6,1 m
= 30,5 m innover fra skrdningsfot.

Utlepsomradet, Lu, for begge rotasjonsskred eller flakskred er lik 0,5L. Da blir utlopsomradet
for terrengprofil C-C: 0,5 x 30,5 m = 15,25 m

Sideveis er faresonen avgrenset av observert fjell i dagen som danner en naturlig topografisk
avgrensning. I ravinene avgrenses utlopsomréadet av topografien.

/’—"—_"_-.'"'--..
/ |
: LS
5 b Nordra Botnevi%e
~ j
\

/’-"-..

o

Sera Botnevika

=

: { ™71 Tiltaksomrade
Bjarnshogen - : M/ Marin grense (maodellert)

2 o [ Lesneomridet Botneneset 2

[ utlepsomridet Botneneset 2

Figur 26: : Avgrensningen av faresonen for lesneomrade og utlopsomrade Botneneset 2
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6.6  Avgrensning av faresone Botneneset 3

Skraningsheyden, H, er ca. 18 m ved terrengprofil F-F, og lesneomrédet, L, blirda 5 x 18 m =
90 m innover fra skraningsfot.

Utlepsomradet, Lu, for begge rotasjonsskred eller flakskred er lik 0,5L. Da blir utlopsomradet
for terrengprofil F-F: 0,5 x 90 m = 45 m. Leosneomradet og utlepsomradet i sjoen er ikke
markert.

Sideveis er faresonen avgrenset av observert fjell i dagen som danner en naturlig topografisk
avgrensning.

Sera Botnevika

P 7 Tiltaksomrade
M/ Marin grense (modellert)

[ Lesneomrédet Botneneset 3
| Utlepsomradet Botneneset 3

TS N VPR B A TN S i e I

SR IR P EIT

1
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7. Klassifisering av faresone

I dette kapittelet klassifiseres faresonene for faregrad-, konsekvens- og risikoklasse etter NVEs
veiledning i Ekstern Rapport Nr. 9/2020 (Ret-6).

Faregradsklassifiseringen avhenger av topografiske forhold, geologiske/geotekniske forhold og
terrengendringer. Faregrad deles inn i tre klasser avhengig av de typiske forholdene: Lav,
Middels og Hoy.

Skadekonsekvensklasse er en vurdering som tar utgangspunkt i fare for at liv kan ga tapt, skade
pa mennesker, gkonomiske tap og verdiforringelse, samt fare for at viktige samfunnsmessige
funksjoner skal stoppe opp. Konsekvensen av et skred deles inn i tre klasser: Mindre alvorlig,
Alvorlig og Meget alvorlig.

Risikoklasser blir beregnet ved & ta skadekonsekvens x faregrad. Man benytter prosent av
maksimal poengverdi i beregningene.

. Risikoklasse 1 omfatter alle soner med tallverdi fra 0-170

. Risikoklasse 2 omfatter alle soner med tallverdi fra 171-630

. Risikoklasse 3 omfatter alle soner med tallverdi fra 631-1 900

. Risikoklasse 4 omfatter alle soner med tallverdi fra 1 901-3200

. Risikoklasse 5 omfatter alle soner med tallverdi fra 3 201-10 000

7.1 Faresone Botneneset 1

Evalueringsskjema for klassifisering av faregrad er vist i Tabell 4 nedenfor. Poengsummen
blir 2 og faregraden klassifiseres til & vaere lav. Det betyr at det er, relativt sett, lav
sannsynlighet at et skred kan inntreffe innenfor denne sonen.

Tabell 4: Evaluering av faregrad.

Faregradsberegning

Faktor \ Beskrivelse \ Faregrad Score \ Vekt Poeng

Skredaktivitet | Det er ikke en kjent storre Ingen 0 1 0
utglidning i det omradet.

Skranings- Hoydeforskjellen fra borepunkt 5 | <15 0 2 0

hoyde i meter | hvor det er ikke pévist
sprobruddmateriale til bunn av
skraningen er ca 9,1 m ved
terrengprofil A.

Forkon- OCR er hentet fra CPTu i >2.0 0 2 0
solidering pga | borepunkt 3. OCR=2,1-3,4
terrengsenking | (Antar noe overkonsolidert).
Poretrykk Tidiligere provegraving viser at Hydrostatisk | 0 3 0
grunnvann iligger ca 2,0-2,5 m
under terreng. Hydrostatisk
poretrykksfordeling fra 2 meter
under terreng gir score 0
(referanselinje for over- og
undertrykk) (Ref-6).
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Kvikkleire-
mektighet

Mektighet opp mot 0,5-1 m i
borepunkt 3. Ikke pavist
sprebruddmateriale i borepunkt 5.

Tynt lag

Sensitivitet

Aktiv skjerstyrke tolket fra CPTu
i borepunkt 3 er pa ca. 60 kPa og
malt omrort skjaerstyrke er pa
0,87. Sensitivitet er beregnet til &
vare ca. 43. Sensitivitet i
borepunktet 3 i avstand hvor det
ikke er pavist sprebruddmateriale
ligge mellom 8 og 15.

30-100

Erosjon

Erosjon sikret eller fjell i dagen pa
bunn av kritiske skraninger

Ingen

Inngrep

Fortau er plassert pa
friksjonsmasser/morene.
Fyllingsheyde er pa eksisterende
terrengniva. Ingen forverring.

Ingen

Total poengsum

Prosent av maks

Faresonene fordeles i faregradsklasser etter samlet poengsum:
Lav faregrad = 0-17 poeng
Middels faregrad = 18-25 poeng
Hoy faregrad = 26-51 poeng

Evalueringsskjema for klassifisering av konsekvensklasse er vist i Tabell 5 nedenfor.
Poengsummen blir 2 og konsekvensklassen klassifiseres til & veere Mindre alvorlig. Det betyr
at det er mindre risiko for skade p& mennesker eller tap av liv eller betydelige ekonomiske og
samfunnsmessige konsekvenser.

Tabell 5: Evaluering av skadekonsekvens.

Konsekvensberegning
Faktor Beskrivelse \ Konsekvens \ Score Vekt Poeng
Boligenheter Ingen Ingen 0 4 0
Neringsbygg Ingen Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Ingen Ingen 0 1 0
Veier Fylkesvei 570 (ADT 350). | 100-1000 1 2 2
Fylkesveien er utenfor
faresone.
Toglinje Ingen. Ingen 0 2 0
Kraftlinje Distribusjonsnettet Lokal 0 1 0

kommer ved vei (FV 570)
og gar over i lokalt anlegg
1 bakken.
Distribusjonsnettet ligger
utenfor faresone.
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Oppdemning Hyvis et skred lgsner, vil Ingen 0 2 0
det kun demme opp en
liten kanal.
Total poengsum 2
Prosent av maks 4,44

23-45 poeng

Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:
Mindre alvorlig = 0-6 poeng
Alvorlig = 7-22 poeng

Meget alvorlig =

Risikoklasser: I vart tilfelle far vi 3,9 x 4,4 = 17,3 Risikoklasse 1.

7.2 Faresone Botneneset 2

Evalueringsskjema for klassifisering av faregrad er vist i Tabell 6 nedenfor. Poengsummen blir
2 og faregraden klassifiseres til 4 vere lav. Det betyr at det er, relativt sett, lav sannsynlig at et
skred kan inntreffe innenfor denne sonen.

Tabell 6: Evaluering av faregrad.

Faregradsberegning

Faktor
Skredaktivitet

\ Beskrivelse

Det er ikke en kjent storre
utglidning i det omradet.

\ Faregrad
Ingen

Score \ Vekt Poeng

0

1

0

Skranings-
hoyde i meter

Hoydeforskjellen fra borepunkt 4
hvor det er ikke pavist
sprebruddmateriale til bunn av
skréningen er ca 6,1 m ved
terrengprofil A og C.

<15

0

2

0

Forkon-
solidering pga
terrengsenking

OCR er hentet fra CPTu 1
borepunkt 3. OCR=2,1- 3,4
(Antar noe overkonsolidert).

>2,0

Poretrykk

Tidiligere provegraving viser at
grunnvann iligger ca 2,0-2,5 m
under terreng. Hydrostatisk
poretrykksfordeling fra 2 meter
under terreng gir score 0
(referanselinje for over- og
undertrykk) (Ref-6).

Hydrostatisk

Kvikkleire-
mektighet

Mektighet opp mot 0,5-1 m i
borepunkt 3. Ikke pavist
sprebruddmateriale i borepunkt 4.

Tynt lag

Sensitivitet

Aktiv skjerstyrke tolket fra CPTu
i borepunkt 3 er pa ca. 60 kPa og
malt omrort skjaerstyrke er pa
0,87. Sensitivitet er beregnet til &
vare ca. 43. Sensitivitet i
borepunktet 3 i avstand hvor det

30-100
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ikke er pavist spreobruddmateriale
ligge mellom 8 og 15.

Erosjon Erosjen sikret eller fjell i dagen pd | Ingen 0 3 0
bunn av kritiske skraninger

Inngrep Planlagt Avkjersel er plassert pa Ingen 0 3 0
friksjonsmasser/morene.
Fyllingsheoyde er pé eksisterende
terrengniva. Ingen forverring.
Total poengsum 2
Prosent av maks 3,9
Faresonene fordeles 1 faregradsklasser etter samlet poengsum:

Lav faregrad = 0-17 poeng

Middels faregrad = 18-25 poeng

Hoy faregrad = 26-51 poeng

Evalueringsskjema for klassifisering av konsekvensklasse er vist i Tabell 7 nedenfor.
Poengsummen blir 2 og konsekvensklassen klassifiseres til & vaere Mindre alvorlig.

Tabell 7: Evaluering av skadekonsekvens.

Konsekvensberegning

Faktor Beskrivelse \ Konsekvens \ Score Vekt Poeng
Boligenheter Ingen (kun industribygg) | Ingen 0 4 0
Neaeringsbygg Noen industribygg Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Det er ingen bygg med Betydelig 2 1 2

spesiell verdi. Det ligger
en sone med betydelig
kulturell verdi

Veier Privat vei <100 0 2 0
Toglinje Ingen. Ingen 0 2 0
Kraftlinje lokal kraftlinje. Lokal 0 1 0
Oppdemning Hyvis et skred lgsner, vil Ingen 0 2 0
det kun demme opp en
liten kanal.
Total poengsum 2
Prosent av maks 4,44

Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:
Mindre alvorlig = 0-6 poeng

Alvorlig = 7-22 poeng

Meget alvorlig = 23-45 poeng

Risikoklasser blir beregnet ved a ta skadekonsekvens x faregrad. Man benytter prosent av
maksimal poengverdi i beregningene.

I vart tilfelle far vi 3,9 x 4,44 = 17,3 Risikoklasse 1.
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7.3 Faresone Botneneset 3

Evalueringsskjema for klassifisering av faregrad er vist i Tabell 8 nedenfor. Poengsummen blir
7 og faregraden klassifiseres til 4 veere lav. Det betyr at det er, relativt sett, lav sannsynlig at et

skred kan inntreffe innenfor denne sonen.

Tabell 8: Evaluering av faregrad.

Faregradsberegning
Faktor \ Beskrivelse \ Faregrad Score \ Vekt Poeng
Skredaktivitet | Det er ikke en kjent storre Ingen 0 1 0
utglidning i det omrédet.
Skranings- Heoydeforskjellen topp skraning 15-20 1 2 2
hoyde i meter | med péavist fjell i dagen til stranda
med pavist fjell 1 dagen er ca 18 m
ved terrengprofil B.
Forkon- OCR er hentet fra CPTu 1 >2.0 0 2 0
solidering pga | borepunkt 3. OCR=2,1- 3,4
terrengsenking | (Antar noe overkonsolidert).
Poretrykk Tidiligere preovegraving viser at Hydrostatisk | 0 3 0
grunnvann iligger ca 2,0-2,5 m
under terreng. Hydrostatisk
poretrykksfordeling fra 2 meter
under terreng gir score 0
(referanselinje for over- og
undertrykk) (Ref-6).
Kvikkleire- Mektighet opp mot 0,3-0,5 m i Tynt lag 0 2 0
mektighet borepunkter 1, 2.
Sensitivitet Aktiv skjeerstyrke tolket fra CPTu | 30-100 2 1 2
i borepunkt 3 er pa ca. 60 kPa og
méalt omrort skjerstyrke er pa
0,87. Sensitivitet er beregnet til &
veaere ca. 43. Sensitivitet i
borepunktet 3 i avstand hvor det
ikke er pavist sprobruddmateriale
ligge mellom 8 og 15.
Erosjon Erosjen sikret eller fjell i dagen pd | Ingen 0 3 0
bunn av kritiske skraninger
Inngrep Noen forverring Liten 1 3 3
Total poengsum 7
Prosent av maks 13,7

Faresonene fordeles 1 faregradsklasser etter samlet poengsum:
Lav faregrad = 0-17 poeng

Middels faregrad = 18-25 poeng
Hoy faregrad = 26-51 poeng

Evalueringsskjema for klassifisering av konsekvensklasse er vist i Tabell 9 nedenfor.
Poengsummen blir 15 og konsekvensklassen klassifiseres til & vaere Alvorlig. Det betyr at det
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er en risiko for skade pd mennesker eller tap av liv eller betydelige okonomiske og
samfunnsmessige konsekvenser.

Tabell 9: Evaluering av skadekonsekvens.

Konsekvensberegning
Faktor Beskrivelse \ Konsekvens \ Score Vekt Poeng
Boligenheter 5 feriehus/hytta Tett=5 3 4 12
Neaeringsbygg Ingen Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Garasje/naust. Det ligger | Betydelig 2 1 2

ogsa en sone med

betydelig kulturell verdi
Veier Privat vei <100 0 2 0
Toglinje Ingen. Ingen 0 2 0
Kraftlinje lokal kraftlinje. Lokal 0 1 0
Oppdemning og Hvis et skred losner, kan | Middels 1 2 1
flodbelge det medfore begrenset

flodbelger som kan vare

mindre alvorlig
Total poengsum 15
Prosent av maks 333

Alvorlig = 7-22 poeng

Meget alvorlig = 23-45 poeng

Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:
Mindre alvorlig = 0-6 poeng

Risikoklasser: I vart tilfelle far vi 13,7 x 33,3 = 456,2 Risikoklasse 2.
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8. Kiritisk snitt og materialparametere

8.1 Opptegning av Kritiske snitt

SGC har identifisert 13 kritiske skraninger innenfor tiltaksomradet. Etter befaringen og
grunnundersgkelsene ble det konkludert med at 4 kritisk skrdning 1 tiltaksomrddet ligger
innenfor mulige losneomréder eller utlapsomrader og kan fore til kvikkleireskred.

Langs de kritiske skraningene 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 og 12 er det registrert fast fjell i dagen under
befaring (se Figur 11). Terrenget indikerer mulighet for skred i fortiden ved skraning 13.
Imidlertid pavirker ikke tiltak K1 (fortau langs fylkesveg) stabiliteten til denne skrdningen, og
skrdningen ligger utenfor innfluensomradet for tiltak K4 (boligfelt). Videre er bekken ved
bunnen av skraningen erosjonssikret. Krav til sikkerhet for omradestabilitet oppfylles iht.
veileder 1/2019 [Ref-1] for disse 9 skraningene.

Det er identifisert en kritisk skraning som strekker seg opp mot fast fjell i dagen, i underkant av
marin grense (kritisk skraning 1 1 Figur 11). Det er identifisert ogsa tre kritiske skraninger som
er under marin grense og strekker seg ned mot fast fjell i dagen til sjgen/fjorden (kritisk skraning
3 1 Figur 11) eller ned mot Amundsbotnen (kritiske skraninger 2 og 4 1 Figur 11). De kritiske
skraningene gar gjennom tiltaksomradet og gjennom utferte totalsonderinger. Disse kritiske
skraningene, terrengprofil A-A (Profil 1), C-C (Profil 2 og 3) og F-F (Profil 4) i tegning TO1-
TO04, er benyttet i stabilitetsvurderinger.

8.2 Lagdeling og beliggenhet av sprebruddmateriale

Lagdeling og beliggenheten av sprebruddmateriale i de ulike kritiske snittene er vist i
beregningsprofilene 1 Vedlegg 4 til 6.

8.3 Laster

Veilast multipliseres med lastfaktor 1,3 i henhold til Staten vegvesen sin hdndbok N200 (Ref-
9) dersom de virker ugunstig og 0 dersom de virker gunstig. For veier er det benyttet
trafikklaster inklusiv lastfaktor pd 19,5 kPa over hele veiens bredde i henhold til N200. I
omrader der trafikklastene ligger 1 passivt omrdde (gir okte materialfaktorer/sikkerheter) er de
ikke tatt med 1 stabilitetsberegningene.

8.4 Grunnvannstand og poretrykksforhold

Det er ikke utfert grunnvannmaélinger eller poretrykksméling. Gjennom graving er det pavist
grunnvannsspeil pa ca. 2-2,5 m under terreng ved punkt 2, punkt 3 og punkt4.

8.5 Tolkning av konsolideringsforhold

Basert pa utfort trykksondering i borepunkt 3 antas leiren generelt & vare noe overkonsolidert,
med tolket OCR-verdi mellom 2,1 og 3,4. Tolket CPTu-sondering er vist i Vedlegg 3.

8.6 Tolkning av skjeerfasthet
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Nar det gjelder trykksondering (CPTu) er den tolket ved hjelp av Statens Vegvesen sitt
regneark-program CPTu 2023.02 (Ref-8). Det henvises til dokumentasjonen i dette regnearket
for hvordan tolkningen utferes. Vedlagt denne rapporten er det lagt ved utskrifter fra den
tolkningen for alle den aktuelle trykksonderingen. Dette fremgar i Vedlegg 3.

8.6.1 Beskrivelse av CPTu

Trykksonderingen i Borepunkt 3 (Vedlegg 3) er tatt i dybde fra 1,5 m og ned til 4,5 m under
terrengoverflaten. Sonderingen er tolket med den uforstyrrede 54 mm proveserien i det samme
punktet. Anvendelsesklasse er klasse 1, og maksimal helning er 1,7°. I tolkningen er det benyttet
hydrostatisk fordelt poretrykk med en grunnvannstand pa 2,0 m under terreng. OCR er tolket
utfra modell av Mayne og Larsson (Ref-8), og vil passe sammen med en antatt forkonsolidering
pa 70 kPa. I tillegg er plastisiteten, Ip satt til 10 %. Tolkningen er i sin helhet utfert for
sensitivitet mindre eller storre enn 15.

I dybden mellom 1,5 — 3,7 m ligger aktiv skjerstyrke mellom 90 og 180 kPa og friksjonsvinkel,
¢ tolket til & vaere mellom 31° og 35° for attraksjon, a=10 kPa. Massene er tolket & vare
friksjonsmasse pa dette intervallet.

Aktiv skjaerstyrke er ca. 60 kPa i dybden mellom 3,7 - 4,2 m. Friksjonsvinkel, ¢ tolket til & vaere
29° for attraksjon, a=10 kPa i denne dybden. Massene er tolket & vaere sprobruddmateriale pa
dette intervallet.
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9. Stabilitetsvurderinger
9.1 Materialparametere

Materialparametere benyttet i de geotekniske vurderingene er tatt fra CPTu eller utforte
laboratorieforsek pé opptatte prover. For jordmaterialer det ikke er tatt prover av, er det benyttet
erfaringsverdier iht. Handbok V220 (Ref-9).

9.1.1 Drenerte styrkeparametere

Vi har tolket friksjonsvinkel og attraksjon fra trykksonderinger (CPTu) i borepunkt 3 for hvor
det er pdvist sprebruddmateriale og leirig silt, (se Vedlegg 3). For laget som inneholder
sprobruddmateriale og leirig silt er det benyttet en friksjonsvinkel pa 29° og en attraksjon pa 10
kPa. For laget bestaende av silt er det benyttet 31° for friksjonsvinkel og 10 kPa for attraksjon.

9.1.2 Udrenert skjerstyrke

Udrenert skjerstyrke er hovedsakelig tolket ved hjelp av korrelasjoner pa CPTU feltdata. Vi
har ikke benyttet noen reduksjon av fasthet for & ta heyde for sprebruddeffekt i henhold til
Sikkerhet mot kvikkleireskred (Ref-1), 1 tolkning av udrenert skjerstyrke fra CPTu.
Trykksondering samt lab-undersegkelser i Borepunkt 3 har vist sprebruddmateriale i dybden
mellom 3,7 — 4,2 m. Skjaerstyrke som er benyttet i laget bestdende av sprebruddmateriale, leirig
silt, er ca. 60 kPa i dybden mellom 3,7 — 4,2 m. Uomrert skjerstyrke (konus) for dybden 3,5 —
3,7 mer 25,9 kPa. Vi har ikke uomrert skjerstyrke i dybden 3,7 — 4,2 m. Vi har tolket udrenert
skjerstyrke for dette laget til & vaere 60 kPa.

9.1.3 Anisotropiforhold

For & ta heyde for anisotropiforhold ved ulik belastning av jordmassene rundt kritisk glideflate
ble det valgt folgende ADP forhold mellom aktiv, direkte og passiv udrenert skjerstyrke iht.
NIFS-rapport 2014/14 (Ref-11). Folgende tabell angir hvordan disse faktorene beregnes:

Tabell 10: ADP faktorer brukt i stabilitetsberegningene.

I, (%) ‘ Aq Ap
<10 % 0,63 0,35
>10 % 0,6310,00425(I,-10) 0,35+0,00375(I,-10)

Det er ikke analysert Ip 1 pavist sprebruddmaterialer. Vi har valgt & vere konservative, og
dermed valgt Ip lik 10 %.

I vare stabilitetsberegninger for dette omradet har vi valgt & benytte parametere som listet 1
Tabell 11.
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Tabell 11: Geotekniske parametere som vi har brukt i stabilitetsberegninger.

Densitet, Aktiv udrenert Attraksjon, Friksjons- Merknad
Y skjeerstyrke, a

kN/m3 Lt

19 - 0 35
Silt 19,4 - 10 31 Vedlegg 3
Sprebruddmateriale 19,4 60 10 29 Vedlegg 3
Morene 19 - 5 35

9.2 Stabilitetsberegninger for de Kritiske skraningene
Programvaren GeoSuite Stability er brukt for beregninger av sikkerhetsfaktor.

Vi er utfert tre stabilitetsberegninger for de kritiske skraningene, Terrengprofil A-A,
Terrengprofil C-C, Terrengprofil F-F for dagens situasjon samt for tiltaket. Parameterne for
stabilitetsberegninger er tolket fra CPTu resultater.

Beregningene og minimum benyttede materialfaktorer, ym, er presentert i Tabell 12. Vedlegg 4
— 6 viser alle beregningene pa de kritiske skraninger.

Hyvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Feu > 1,40*fs og Fco
> 1,25, hvor fs er lik 1,15.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Feu> 1,40 og Fegp> 1,25.

For skrininger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav til
sikkerhet Fcp > 1,25, samt krav til robusthet Feu > 1,20.

Resultatene 1 Tabell 12 viser at stabiliteten er tilstrekkelig for omradeskred. Vi har beregnet
stabilitet for skraningen hvor glideflater gér gjennom laget bestdende av sprebruddmateriale,
leirig silt. Resultantene av stabilitetsberegningene viser at tiltaket pa den mest kritiske
skraningen, dvs.

Terrengprofil A-A og F-F, forverrer ikke stabiliteten og stabilitetsberegninger viser en
sikkerhetsfaktor storre enn pékrevd sikkerhetsfaktor. Ved terrengprofilen C-C, mot kanalen,
forverrer tiltaket stabiliteten, men sikkerhetsfaktoren er storre enn pakrevd sikkerhetsfaktor.

Det er ikke fare for omrddestabilitet etter oppferelse av tiltakene og det vil kreve betydelig
terrenginngrep langs de kritiske skraningene og ekt belastning pa topp eller i bunn av
skrédningene for & utlese et omrddeskred.
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Tabell 12: Beregnet sikkerhetsfaktor ved stabilitetsberegninger i GeoSuite Stability.

Terreng- Vedlegg Beregnings- Material- Pikrevd Situasjon og merknad
profil nr. metode faktor, ym sikkerhet
til ym
a¢ 1,83 1,25 | Dagens Situasjon -
4A
ADP 2,57 1,40 | CPTu
A-A
ad 1,89 1,25 ,
4 Etter tiltak - CPTu
ADP 2,57 1,40
ag 4,46 1,25 | Dagens Situasjon -
C-C mot ADP 4,33 1,40 | CPTu
! 5
sjeen ad 4,46 1,25
Etter tiltak - CPTu
ADP 4,33 1,61
SA ag 6,08 1,25 | Dagens Situasjon -
C-C mot ADP 6,40 1,40 | CPTu
kanalen ad 4,66 1,25
5 Etter tiltak - CPTu
ADP 4,37 1,61
ag 1,82 1,25 | Dagens Situasjon -
ADP 2,31 1,40 | CPTu
F-F 6
ad 1,82 1,25 '
Etter tiltak - CPTu
ADP 2,31 1,40
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10. Konklusjon

Langs de kritiske skraningene 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 og 12 er det registrert fast fjell i dagen under
befaring. Imidlertid tiltak K1 (fortau langs fylkesveg) péavirker ikke stabiliteten til skraning 13
og denne skraningen ligger utenfor innfluensomréadet for tiltak K4 (boligfelt). Videre er bekken
ved bunnen av skrdningen erosjonssikret. Disse skrdningene er dermed ikke kritiske, og det er
ingen fare for omradeskred. Dersom kunden pé et senere tidspunkt vil utgrave ved bunnen av
skrédningene 12 eller 13, ma dette vurderes i samrdd med en geoteknisk fagperson.

Ved kritiske skraninger 1, 2, 3 og 4 er det ikke observert fjell ved befaring. Kritiske skraninger
2 og 4 representerer samme skraning og fordi skraning 4 er brattere enn skréning 2, er det
bestemt & bare vurdere stabilitet for skrdning 4 som er mer kritisk. Tiltaksomradet ligger i et
mulig losneomrade til disse skraninger. I tillegg ligger tiltaksomradet 1 et mulig utlopomrade til
disse skraninger.

Det er kartlagt tre faresoner Botneneset 1, Botneneset 2 og Botneneset 3. De tre faresonene har
lav faregrad og skadekonsekvensklasse er mindre alvorlig for faresoner Botneneset 1 og
Botneneset 2, og alvorlig for faresone Botneneset 3. Risikoklasse er satt til risikoklasse 1 for
faresoner Botneneset 1 og Botneneset 2, og risikoklasse 2 for faresone Botneneset 3.

Tiltak K4 (boligfelt) pavirker ikke stabiliteten, da boligene er plassert pa berg i dagen eller
friksjonsmasse, og det finnes ingen sprebruddmateriale der Tiltak K4 er plassert.

Tiltak K1 (fortau langs fylkesveg og omlegging av avkjersel) pdvirker derimot stabiliteten.
SGC har gjennomfert stabilitetsberegninger som viser tilstrekkelig stabilitet for de kritiske
skrdningene bade i dagens situasjon og med tanke pa tiltaket.

Omréadestabiliteten er vurdert som ivaretatt.

Dersom kunden ved en senere anledning vil utfere terrenginngrep, for eksempel oppfylling pa
skréningstopp eller utgraving ved skraningsbunn, ma dette vurderes i samrdd med geoteknisk
fagkyndig.

Selv om lagdeling ut ifra grunnundersekelser viser lag med sprebruddegenskaper forsvinner i
niva lik eller litt under eksisterende vei, er det mulig at det fins sprebruddmateriale over dette
niva. Dersom gjennom vei utvidelse, dvs. graving eller skjering, kommer man til et lag som
kan mistankes pé leire/sprobruddmateriale skal geoteknikker kontaktes.

Lokal stabilitet, pa grunn av vei utvidelse, er ikke vurdert i denne rapporten. Dette ma tas hensyn
til nar det blir aktuelt.

Siden denne vurderingen av et K4 tiltak avslutter ved steg 10 i prosedyren er det krav til
uavhengig kvalitetssikring av dette notatet.
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Vedlegg 1: Tegningsforklaring

Sunnfjord Geo Center
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Sunnfjord Geo Center

GRUNNYVANNSTAND o PORETRYKK
R R R Poretrykk, u, fremstilles
{ {
;1'3“381 93) ; -3(081185) =T 3 \u\ i et diagram. En teo—
e — retisk linje for hydro—
Vannstand malt i P2 & Yu? statisk trykkfordeling
a) Apent hull og Fwi kan wises.
b) rer beskyttet mot
averflatevann, )
a) b) Angivelse av kote og o o Lo
maledato. u kNim?
VANNSTAND v RAMSONDERING
HFY  Heyeste flomvannstand o
HRY Heyeste requlerte vannstand I
- Rammemotstanden Qg ongis som brutto
LRV Laveste requlerte vannstand rammeenergi | kNm pr. m synk av boret.
HHY Heyeste haywannstand
LLV  Laveste lowvannstond
HV MNormal heyvonnstand W ox H
LV Mormal lavwaennstond Q = =
MY MNormal middelvannstand
W Vannstond {doto angis)
GV Grunnvannstond (dato ongis) der W = Tynade av ledd (kN)
H = Fallheyde (m)
s = Synk | m pr. slog
=
‘.l_\' C
0 50
0, kNm/m
¢y ENKEL SONDERING + VINGEBORING
Soringer som bare 4 Ved enkel sondering + Borhullet markeres med
har til hensikt & L med slogbormaskin og enkel tykk strek.
registrere dybder til sondering med fjellrigg + Skjerstyrken s, 0g s’y
fjell eller fost lag, kan synk vises som angis i kN/mZ med tegnet
uien registrering av [_ sek,/m. . +. Werdier merka (+)

neddrivingsmotstand,

+

| +

ansees ikke representative.
Verdien som angis er den
walibrerle omrarte og vom
rerte skjerstyrke,
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sek/m synk

vs DREIETRYKKSONDERING

Yanlig boring med 25 omdr. /min.

NG | FPumping

@kt rotosjon
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Barhullet markeres med en enkel

— tykk strek.
0 5 0 2 30 Malt nedpressingskraft er vist som
:DT KM funksjon av dybden. Kraften er
regiztrert ved gutomatisk skriver,

20 30 L0 5B oe0 70
5, kN/m?

@ DREIESONDERING

Forboringsdyode markeres og
diometer angis | mm. Vertiko
lasten i kN angis pd borhullets
v, side. Endring | belastning
vises ved tverrstrek. Synk uten
dreining markeres med skygge—
legging eller raster.
Hel tverrstrek for hver 100 halv—
omdreining. Halv tverrstrek for
£ hver 25 halvemdreining. Mindre
100[%] 75 enn 100 halvemdreininger vises
ved & skrive ant, halvomdr, pé
h. side. Neddriving wed slag pd
boret vises m. kryss, slagont. og
redskap kan angis, Endret ned
drivingsmate vises m. hel tverrsir.
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o CPT / TRYKKSONDERING

Trykksondering med poretrykksmdling og friksjonsméling.
Borhullet markeres med en tykk strek hvor spiss—
motstandskurven tegnes inn.

Poretryklkskurven cg friksjonskurven tegnes inn f
hevelig nerhet til spissmotstondskurven.

Skala velges etter (opptredende) mélte spenninger.
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1] 100 200 300 L0 SO0 400 300 200 100 0 0 5 10 b 3 kN
g Bortid sim b1 o3 3 4 2 MATEKRAFT
= Borfid s/m =
e Spylefrykk MPa 2

Metoden er en kembinasjon av drefetrykksondering
og fjellkontrollboring, med 57 mm borkrone.

Malt nedpressingskraft vises som funksjon av
dyoden cer hwvor boringen er uifert med prosedyre

Yed boring med slag og spyling markeres dette med
skravur. Bortid tegnes i blokker for hwer 0,2m, ewvt.
1,0m (alternativ 1). Alternativt kon nedpressingskraoft
tegnes ogsd for denne delen av boringen. Bortid tegnes
da i blokker for Aver 0,2m, evt. 1,0m, od motsatt side

som for dreietrykksondering. 2kt rotosjonshastighet
vises med kryss for denne delen av boringen.

av diagrammet (alt. 2).

KODELISTE

Data som registreres kon kompletteres med borlederens egne inntrykk. For & hjelpe borlederen finnes det en
kodeliste som anbefales brukt. Kodene kan om enskelig tegnes til heyre for bordiogrammet. Disse koder benyttes:

GEMERELLE KODER SELOMMELSESKODER

00 Foreg. kode feil, skal vere kode.. 30 Fylimasse 77 Slag og spyling slutter samt.
01 Startnivd for felgende kode 3 Terrskorpe 78 Pumping starter
02 Metodebytte ved fortsatt sondering 32 Leire 79 Pumping slutter
i samme hull (komb, m. ang. ny msat.) 33 St
03 Ytterligere info. finnes 34 Sand
. 35 Grus STOPPKODER
AMMERKNINGSKODER 38 Morene
10 Stoppnivd for tidligere forsek (komb. m. -E? Tory 90 Sondering avsl. uten & ha opp—
stoppkode). 38 Gytje _ nddd stopp.
11 Lengre opphold i sond. {mer enn Smin.) 40 Forekomst av stein 31 Fast grunn, sond. kan ikke
12 Drefning Tkke utfert fro det markerte niva 41 Stein, blokk eller berg. drives videre etter norm. pros.
13 Sonden synker uten loddets vekt (ramsond.). 42 Sluttniva for stein eller blokk. g3 ant stein eller blokk
14 Sonden synker med Iodrllets tyngde. MASKINTEKNISKE KODER 93 Ant. berg
15 Sonderingsmotstond registreres ikke. 94 Awsl, etter boret ensket dybde
16 Stopp for poretrykksutjevning (CPT). 70 @kt rotasjon begynner i fiell

17 Poretrykksutjewning avsluttet, 71 @kt rotasien avsluttet 95 Brudd | borstenger eller spiss.
72 Spyling bégy‘"ﬂcr 96 Annen material= eller mask.fei

73 Spiyling slutter 97 Boring avsl. (&rsak notert)
74 Slag storter

/3 Slag slutter

/6 Slag og spying starter somt.

FRIE KODER (EKSEMPEL)

60 Borstangen bayer seq.

81 Trolig grunnvannsnivd.

62 Markert motirykk under ocppbygging.
63 Slutt mottrvkk,
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SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA

Sunnfjord Geo Center

Anmerkning

tarrskorps
Leire: R resedimenterte masser
K = kvikkleire
Ved blandingsjordorter kombineres signaturene.
Morene vises ved skyggelegging.
Eks.:

Moreneleire

Grusig morene

Far konkresjoner kan bokstaveymbeler seties inn i
materialsignaturen.

Ca = kalkkonkresjoner
Fe jernkenkres joner
AH aurhelle

Laboratoriebestemmelser Bokstav—| Tegn— Anmerkninger
symbol symbol
Jordarter beskrives i samsvar med
Materiale retningslinjer gitt av NGF.
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstaver.
Vanninnhold Angis | masseprosent av terrstoff.
Naturlig vanninnhold W .
Plastisitetsgrense Wp |
Flytegrense Wi — Metode skal angis.
Flytegrense konus Wr —
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m?3. Densitet t/m?3.
Tyngdetetthet 1] T (kM/m3)
Densitet g
Terr densitet o
Korndensitet Qs
Poresitet n
Paoretall &
Skjerstyrke, udrenert
Keonusforsek, uomrart Suk v Symbolet settes i { ) hvis verdien ikke
Konusforsek, omrert Su'k v ansees representativ.
Enkelt trykkforsek Sut @ Aksialdeformasjon ved brudd (E;)
angis 1 % slik: "5—%—5%
Sensitivitet St Metode ber anagis.
Organisk materiale Angis | masseprosent av terrstoff
far forsak.
nrhold av organisk karbon O-
Gledetap Ogl
Humusinnheld O Bestemt ved NaOH—metoden.
Formuldingsgraden wP Klassifisering etter von Post skala Hy—Hig

Foravrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The

Soil Mechanics ond Foundation Engineering.

International Society of




Vedlegg 2

Borpunktsoversikt: Botneneset i Masfjorden kommune. Koordinatsystem: EUREF89 UTM32 NN2000.

1 6745107.924 | 298207.062 9,979 Tot. 94 3,59 3 102.10.2023
1PR 6745107.924 | 298207.062 9,979 Poseprgver] 90 1 - 05.10.2023
2 6745116.119 | 298265.210 15,738 Tot. 94 9,91 2,99 ]02.10.2023
2PR 6745116.119 | 298265.210 15,738 |Poseprgver] 90 1 - 05.10.2023
3 6745134.684 | 298402.491 13,36 Tot. 94 9,84 2,99 102.10.2023
3-cpt 6745134.684 | 298402.491 13,36 Cpt 90 4,51 - 04.10.2023
54 mm
3PR 6745134.684 | 298402.491 13,36 prever/ 90 3,5 - 05.10.2023
Posepraver
4 6745117.097 | 298330.092 18,348 Tot. 94 7,92 2,99 102.10.2023
5 6745115.804 | 298423.932 21,059 Tot. 94 10,55 3,04 |02.10.2023




Vedleaq 3

Sonde og utfarelse

Sondenummer 51506 Boreleder K.Strandlind
Type sonde Envi Temperaturendring (°C)
Kalibreringsdato 03.04.2023 Maks helning () 1,7
Dato sondering 04.10.2023 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 1 2
Maleomrade (MPa) 50 ] 2
Skaleringsfaktor — - —
Opplasning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) - - -
Arealforhold 0,6900 0,0060
Kalibreringsavvik (%) 0,05 - -
Temperaturomrade (°C) -
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 0,0 0,0 0,0
Registrert etter sondering (kPa) 76,0 -0,2 -1,1
Avwvik under sondering(kPa) 76,0 0,2 1,1
Beregnet avvik under sondering (kPa) 6,2 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 12369,0 82,3 282,9
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 82,2 0,7 0,2 0,2 1,1 0,4
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet 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 -
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 2022-12-382 Rapportnummer: 2022-12-382-01r |Borhull
Botneneset 3
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 51506
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% Reza Alikarami Andrews Omari
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen | [ ctarn konsulent 04.10.2023 Rev. dato 1

https://sunnfjordgeocenter.sharepoint.com/01 Prosjekt/Aktive/2022-12-382 OSV ism. regulering av bustadfelt pa Botnaneset, Masfjorden kommune/05
Geosuite/Grunnlag/Tolkning CPTu/cptu-BP3_2023_02_2

CPTu v.2020.01
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Prosjekt
Botneneset

Prosjektnummer: 2022-12-382 Rapportnummer: 2022-12-382-01r

Borhull

3

Innhold

In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger

Sondenummer

51506

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% Reza Alikarami Andrews Omari
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Ekstern konsulent 04.10.2023 Rev. dato 2

https://sunnfjordgeocenter.sharepoint.com/01 Prosjekt/Aktive/2022-12-382 OSV ism. regulering av bustadfelt pa Botnaneset, Masfjorden kommune/05
Geosuite/Grunnlag/Tolkning CPTu/cptu-BP3_2023_02_2

CPTu v.2020.01



de do 05, (kPa) f,, f (kPa) Ug, Uy, Au (kPa) i), T(CO
0 5000 10 000 15000 0 50 100 -100 O 100 200 300 400 O 1 2
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Prosjekt Prosjektnummer: 2022-12-382 Rapportnummer: 2022-12-382-01r (Borhull
Botneneset 3
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 51506
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% Reza Alikarami Andrews Omari
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Statens vegvesen Ekstern konsulent 04.10.2023 Rev. dato

https://sunnfjordgeocenter.sharepoint.com/01 Prosjekt/Aktive/2022-12-382 OSV ism. regulering av bustadfelt pa Botnaneset, Masfjorden kommune/05

Geosuite/Grunnlag/Tolkning

CPTu/cptu-BP3_2023_02_2

CPTu v.2020.01
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Prosjekt
Botneneset

Prosjektnummer: 2022-12-382 Rapportnummer: 2022-12-382-01r

Borhull

3

Innhold

Avledede dimensjonslase forhold

Sondenummer

51506

Utfart

Reza Alikarami

Kontrollert
Andrews Omari

Godkjent

Anvend.klasse -I

-

Statens vegvesen

Divisjon

Ekstern konsulent

Dato sondering

04.10.2023

Revisjon

Rev. dato

Figur 4
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Anisotropiforhold i figur:

0 50

0,0

0,5

1,0

Enaks BH 3: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 3: cufc/cucptu = 0,630

100 150

200 250

Dybde (m)

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

300

Silt

450 500

’

Nkt.L=19-12,5-Bq
NAu.L=1+9-Bq

——me cuNC: 0,25-0'v0
A KonusBH 3

2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
Nke = Brukerdefinert

Nke.L=16-14,5-Bq

Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]-Ip
NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-Ip
Nkt = Brukerdefinert

————— SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,25, m=0,65)

@® EnaksBH3
em@em Anbefalt kurve

Prosjekt Prosjektnummer: 2022-12-382 Rapportnummer: 2022-12-382-01r (Borhull Kote 1,5-4,5
Botneneset 3
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjerfasthet 51506

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1

% Reza Alikarami Andrews Omari
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Statens vegvesen Ekstern konsulent 04.10.2023 Rev. dato
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Vedlegg 3

Friksjonsvinkel, ¢ (°)
attraksjon, a (kPa)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0,0
0,5
1,0
15 —— —+ 10.0;1.50 - — 1 —————
|
|
2,0
’ |
£ I
()]
2 |
e
> 2,5 o 10,0; 2,50
- |
[ Silt
‘o P L =T
|
|
3,5 ! 10,0; 3,50
S 0 O A A O 20376 FFF == e
| . o
Sprobruddmateriale, Lerig Silt
4,0 |
""""""""""" '!"10,7)';21,'21)""""""""""""'" '29,0‘;"“25;20"7""
4,5
5,0
NTNU 1 (a=10kPa, B=-10°) NTNU 2 (a=0kPa, p=0°)
NTNU 3 (a=20kPa, B=-20°) Schmertmann 1978: Well-graded fine sand (Dr4)
Kleven et al. 1986 (Dr4) Robertson og Campanella 1983
emmemm Anbefalt kurve - ¢ e 0 e Anbefalt kurve - a
Prosjekt Prosjektnummer: 2022-12-382 Rapportnummer: 2022-12-382-01r (Borhull
Botneneset 3
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 51506
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% Reza Alikarami Andrews Omari
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 6
Statens vegvesen | [ ctarn konsulent 04.10.2023 Rev. dato
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Vedlegg 3

0,0

0,5

1,0

15 e 2

10 12 14 16

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

18 20 22 24

2,5

Dybde (m)

5,0
e \/3|gt kurve: OCR4

OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt

OCR6 ¢'c2 Larsson 2007

OCR9 ¢'c9 Mayne 2011

OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq

OCR4 Brukerdefinert OCR via o'c

-- OCR7 o'c7 Sandven 1990

B (@Pdometer BH 3

OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'vO
OCR5 ¢'cl Mayne 2012

OCR8 ¢'c8 Sandven 1990

Prosjekt Prosjektnummer: 2022-12-382 Rapportnummer: 2022-12-382-01r |Borhull Kote 1,5-4,5
Botheneset 3
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 51506

Utfort Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1

% Reza Alikarami Andrews Omari
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 7
Statens vegvesen Ekstern konsulent 04.10.2023 Rev. dato
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Vedleag 3

Robertson et al. 1986 (Bg-qt) Robertson et al. 1986 (Rf-qt)
0,0 0,0
0,5 0,5
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m 9. Sand
m 9. Sand
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15 M 8. Sand to silty sand 15
- - 4. Silty Clay to clay
7. Silty sand to sandy
2,0 — silt 2,0 — | 5. Clayey silt to silty
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silt - | 8. Sand to silty sand
55 - M 5. Clayey silt to silty 55
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- 4. Silty Clay to clay — silt
I | W 6. Sandy silt to clayey
3.0 e 3. Clay 3,0 _ silt
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Prosjekt Prosjektnummer: 2022-12-382 Rapportnummer: 2022-12-382-01r (Borhull Kote 1,5-4,5
Botneneset 3
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Robertsson et al. 1986 51506
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%’ Reza Alikarami Andrews Omari
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 8
Statens vegvesen | [ ctarn konsulent 04.10.2023 Rev. dato
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Vedleag 3

NIFS 2015 (Bg1-Nmc)

NIFS 2015 (Rfu-Nmc)
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Prosjekt Prosjektnummer: 2022-12-382 Rapportnummer: 2022-12-382-01r (Borhull Kote 1,5-4,5
Botheneset 3
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 51506
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% Reza Alikarami Andrews Omari
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 9
Statens vegvesen Ekstern konsulent 04.10.2023 Rev. dato
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|
Material  UnWeigth SubWeigth Fi C C Aa Ad Ap Maferial  UnWeigth SubWeigth Fi C° C  Aa Ad Ap

l: :,I 83 Sand og grus 1800  8.00 350 00 Grusig sandig 19.00  9.00 350 00
C §0 - St 1900  9.00 310 60 Sitt 1940  9.00 310 60

+35 Sprebruddmateriale’9.00 900 290 55 Sprebruddmateriale19.00 900 600 100 063 035 +35
Maorene 1800 800 350 35 Morene 1900 9.00 350 35

+30 =195 kPav +30

(i
+25 ; +75
Plane shear surface L (+610 m ub)
+20 +20
Grusig sandig____
+15 +15
Ant. stein/blokk
+10 +10
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