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1 Sammendrag

| forbindelse med prosjektet Ny Lufthavn Bodg (NLBO) er det avdekket og utredet en
faresone for kvikkleireskred gst i prosjektomradet. Oppdraget er utfgrt for Avinor, med PEAB
som totalentreprengr og COWI som radgiver.

Det er i forprosjektet patruffet sprgbruddmateriale i flere punkter i den gstlige del av
prosjektet, i et omrade hvor det skal etableres sjafylling samt pelefundamenter for bru. Det
er utfart en rekke supplerende grunnundersgkelser i perioden desember 2023 — mai 2024,
hvor funn av sprgbruddmateriale bekreftes.

Faresonen er begrenset pa bakgrunn av utferte grunnundersgkelser og lengdesnitt, iht.
NVEs veileder 1/2019 [1]. Faresonen som vises pa Figur 1-1, er gitt navnet «Smgarvika», og
bergrer fundamenter for bruen for innflygningslys. Faresonen er gjiennom
faregradsklassifiseringen gitt en faregradsklasse «lav», skadekonsekvensklasse «Mindre
alvorlig» og risikoklasse 2.

Faresone "Smervika"

Figur 1-1. Plassering og utstrekning av faresonen "Smgrvika".

Tiltaket plasseres i tiltakskategori K4 da det vurderes at et eventuelt skred vil medfere stans
i flytrafikken, som vurderes som en viktig samfunnsfunksjon. For tiltak i tiltakskategori K4 er
det krav til full utredning av faresone. Utredning av faresone er dokumentert i dette notatet.

Stabilitetsberegninger av den kritiske skraningen viser at krav til sikkerhet tilfredsstilles iht.
NVEs veileder 1/2019 [1]. Pa bakgrunn av avstand mellom skraning og tiltaket, er det krav til
sikkerhet pa F ./, = 1,25, for drenerte beregninger, og krav til robusthet F,, = 1,2, for

udrenerte beregninger.
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2 Innledning

| forbindelse med prosjektet Ny Lufthavn Boda (NLBO), skal det etableres sjafyllinger gst og
vest i prosjektomradet. Det skal ogsa etableres bruer for innflygningslys bade i gst og i vest,
som skal fundamenteres pa borede stalrgrspeler. For omradet i ost er det pavist
sprgbruddmateriale og det er behov for utredning av omradestabilitet iht. NVEs
kvikkleireveileder 1/2019 [1]. Bruer for innflygningslys er klassifisert som et tiltak i
tiltakskategori K4, utredningen fglger derfor alle stegene for utredning av faresone etter
kvikkleireveilederen [1].

| de utfgrte grunnundersgkelsene i vest, viser C1055 og C1057 en Cy, < 0,69 kPa. Dette
materialet er iht. siktekurver ikke klassifisert som leire, men sandig siltig leirig materiale. Det
er derfor vurdert at materialet vil oppfare seg drenert og at konusforsgk pa dette materialet er
noe misvisende. For lokalstabilitetsvurderinger i vest henvises det til notat 10001444-190800-
BO000-G-NO-0006 [2].

Det er i tabell 3.1 i NVEs veileder 1/2019 listet opp en stegvis prosedyre som skal benyttes
ved vurdering og utredning av fare for kvikkleireskred. Den stegvise prosedyren bestar av to
deler, der den fgrste delen er innledende vurderinger og avgrensninger av
aktsomhetsomrader for omradeskredfare. Den andre delen beskriver hvordan utredning av
faresoner (soneutredning) skal utfgres dersom tiltaket ligger innenfor en faresone.

For neermere avgrensning av faresoner i sjgen i gst er det tatt utgangspunkt i tre omrader hvor
det er identifisert sprebruddmateriale, se avgrensing pa Figur 2-1.

Tegnforklaring:
E Berg i dagen
m Sprebruddmateriale

Figur 2-1. Identifiserte omrader med sprebruddmateriale i @st.

For at krav til sikkerhet skal veere oppfylt, ma det i henhold til kravene i PBL. § 28-1 og
byggteknisk forskrift TEK 17, § 7.3, gj@res en utredning iht. NVEs veileder 1/2019.
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3 Regelverk og krav

For geotekniske prosjekteringsforutsetninger for prosjektet, henvises det til «100071444-
190800-BO000-G-RA-0001_Geotekniske prosjekteringsforutsetninger» [3]. For de
geotekniske vurderingene av omradestabilitet papekes falgende myndighetskrav og
veiledninger:

e PBL: Plan og bygningsloven av 27. juni 2008 nr. 71, ref. [4].

e TEK 17 §7-3: Sikkerhet mot naturpakjenning, ref. [5].

o Standard Norge, NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner (Eurokode 0), ref. [6].

e Standard Norge, NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020: Geoteknisk prosjektering
Del 1: Allmenne regler (Eurokode 7), ref. [7].

e NVE veileder nr. 1/2019, Sikkerhet mot kvikkleireskred, ref. [1]

o NVE ekstern rapport nr. 9/2020, Oversiktskartlegging og klassifisering a faregrad,

konsekvens og risiko for kvikkleireskred, ref. [8]

3.1 Tiltakskategori

Tiltakskategori velges iht. veiledning gitt i tabell 3.2 i NVE veileder 1/2019 [1]. Det er
avdekket tre ulike tiltak i sj@, de planlagte tiltakene i sjg i st er; sjafylling, bru for
innflygningslys og utslippsledning for overvann. En oversikt over tiltakene kan ses pa Figur
3-1. For fylling i sj@ er det planlagt mudring under hele fyllingsfronten, og fyllingen vil sdledes
fundamenteres til berg eller faste masser, og vil ikke veere pavirket av eventuell
sprgbruddleire utenfor fyllingsfront. For vurdering av lokalstabilitet for sjafylling henvises det
til eget notat [9].

Falgende vurderinger er gjort for valg av tiltakskategori for de ulike tiltakene som ma
vurderes videre for omradestabilitet:

e Bru for innflygningslys: Det vurderes at et skred som medferer bortfall av funksjon for
landingslysene, vil sette en viktig samfunnsfunksjon ut av spill. Tiltaket plasseres
derfor i K4.

e Sjeledning - Overvann: Valg av tiltakskategori er vurdert i samrad med
prosjekterende for VA og OV pa prosjektet. Overvannsledningen er en 31600 PE
ledning. Det er vurdert at overvannsledningen kan klassifiseres som «lokale VA-
anlegg» og plassers i tiltakskategori K1. Et eventuelt kvikkleireskred i omradet som
overvannsledningen ligger vil ikke pavirke driften av flyplassen eller overvannsnettet.
Det vil kun pavirke utslippspunktet. Dersom utslippsledningen enten tettes eller blir
tatt med av et skred, er det kontrollert at det kan etableres et overlgp i kummen i
overgang mellom sjgledning og landledning. Dette overlgpet vil hindre at det stues
opp med vann videre oppover i overvannsnettet.
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Fylling i sjs Bru for innflygningslys

ipps! ing overvann
Titakskategori K1 Tiltakskategori K4 Tiltakskategori K4

Figur 3-1: Utklipp fra prosjektets 3D modell med oversikt over tiltak og valgt tiltakskategori.

3.2 Krav til sikkerhet og vurderinger/utredning

Krav til sikkerhet er angitt i kapittel 3.3.3 — 3.3.6 i veileder 1/2019 [1] for tiltakskategori K1 —
K4. Krav til sikkerhet er avhengig av tiltakskategori, tiltakets plassering og utforming av
tiltaket (uforandret eller forverring av stabilitet).

3.2.1 K1-tiltak — Utslippsledning

Krav til sikkerhet oppnas hvis tiltaket ikke forverrer situasjonen. Erosjon som kan utlgse
skred ma forebygges.

Kvalitetssikring gjennomfgres internt i foretaket.

Overvannsledningen skal etableres i sone 1 med sprgbruddmateriale, se Figur 5-1. Endelig
plassering og byggemetode for overvannsledning er per dags dato ikke fastsatt. Ledningen
blir enten lagt ned som en synkeledning med lodd direkte pa sjgbunn, eller nedgravd i greft.
For valg av utfgrelsesmetode ma det sikres at tiltaket ikke medfarer en forverring av
stabiliteten. Ettersom ledningen blir liggende vinkelrett pa hgydekotene, er det vurdert at
tiltaket vil ha en begrenset innvirkning pa stabiliteten og at krav til sikkerhet kan ivaretas ved
at tiltaket ikke forverrer stabiliteten.

Endelige vurderinger av stabilitet for utslippsledning er ikke vurdert videre i dette notatet.
Vurderinger for utslippsledning vil kvalitetssikres internt i foretaket og dokumenteres i eget
notat/rapport nar endelig plassering og byggemate er kjent.

3.2.2 KA4-tiltak — Bru for innflygningslys

Faresonen/faresonene som bergrer tiltaket, ma avgrenses og utredes. Krav til utredning
gjelder ogsa hvis tiltaket ligger i utigpsomradet. Sikkerhetskrav for planlagte tiltak avhenger
av tiltakskategorier og sonens faregrad.

Erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket, ma forebygges med erosjonssikring.
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Som angitt i kapittel 3.3.7 i kvikkleireveilederen [1] kan krav til sikkerhet differensieres
avhengig av hvor tiltaket ligger i faresonen. | kvikkleireveilederen legges det til grunn at
skraningen er utenfor influensomradet til tiltaket dersom avstanden er stgrre en 2*H bak
skraningstopp (H = Haydeforskjell). Snitt B-B er brukt for & vurdere om skraningen ligger
utenfor influenssonen ettersom det neermeste fundamentet ligger i dette snittet. Hayden pa
skraningen er ca. 20 meter, og tiltaket ligger 80 meter bak skraningstopp. Skraningen ligger
altsa i en avstand pa 4*H fra tiltaket, og er med god margin utenfor influenssonen til tiltaket.
Krav til sikkerhet for faresonen blir derfor Fcg = 1.25, samt krav til robusthet Fcu = 1.20.

3.2.3 Niva pa kvalitetssikring

Denne utredningen har gjennomgatt intern kvalitetssikring. Tiltakskategori for planlagte tiltak
og de stedlige grunnforhold, medfgrer at utredningen skal sendes til kontroll hos uavhengig
foretak.
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4 Grunnlag for utredningen

4.1 Tidligere utforte vurderinger

Norconsult har utfgrt en innledende vurdering av omradestabilitet [10]. Denne vurderingen
konkluderte med at fyllingen la utenfor faresonen og saledes ikke var utsatt for omradeskred.
Landingslysene var derimot plassert innenfor faresonen, og det ble foreslatt mudring foran
pelene som sikkerhetstiltak.

4.2 Topografi og kritisk helning

Med bakgrunn i utfgrte grunnundersgkelser (totalsonderinger og geofysikk og scanning
utfert fra fly [11]), er det utarbeidet terreng- og bergmodell som ligger til grunn for
utredningen.

Sjebunnen er relativt flat fra land far den faller bratt i en marbakke i sgrlig retning, med et
vanndyp pa opp mot 300 meter. Marbakken har en helning ca. 1:2 og utfgrte sonderinger viser
et relativt tynt Iassmassedekke over berg. Sjgbunnen i omradet som blir bergrt av fyllinger og
fundamenter for landingslys, varierer fra ca. kote O til -10. Et sjgbunnskart er benyttet for &
identifisere de omradene med brattest helning, se Figur 4-1, og det er produsert snitt i de
omrader som er vurdert & veere mest kritisk. Avstand fra neermeste punkt pa fyllingen til
marbakken er ca. 30 meter og avstand fra fundamenter for landingslys er ca. 80 meter.

)
Fundamenter for landingslys |
~

Y
E ///’7?'/"/7/& -

Figur 4-1. Kart over sjgbunn som tydelig viser marbakken i s@rlig retning.
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4.3 Grunnforhold

4.3.1 Marin grense og kvarteaergeologi

Prosjektomradet ligger i sin helhet under marin grense og topp fylling i senter av rullebanen
ligger pa mellom kote +6 og +9.

NGUs lgsmassekart viser marin strandavsetning, tynt dekke av hav-, fjord- og
strandavsetning, og bart fiell i omradet der de blgte leirmassene grenser mot land, se Figur
4-2.

Tynn morene (12)

¢ Tykkmorene (11,13, 1817)

Bbsiguret W Avsmetingsmorene (14)
I Rancmorenes-sone (15)

W Hav 09 fordavsening,
i 3ekke (» 0.5 m) (40-41)
Siltiorgan, How, foré- g siandevseining,
bt dokko (< 0.5 m) (43)
I Mann strandasetning (42, 44)
ENve- 0p bekkeavsetning
(50-62)

Bresjotapning (53-55)
Flomavseting (56-57)
Vindarselaing (60)
Forvitingsmateriale (70-73)
W Shedmateniale
Z (80-62,301-31,321)
y - > . b B Steinbreavsetning (88)
. i ser? B Tor gy (90)
) T RSl Tpthumas: ek (100
Skagskjaran e W Fylimasse (120-122)
- Bartfiell, stecvis ynt lasmasse
dekie (10, 130,140)

Figur 4-2. Utklipp fra NGUs Igsmassekart.

4.3.2 Grunnundersgkelser

Det er utfgrt grunnundersokelser i omradet i flere omganger. Utklipp fra borplan vises pa Figur
4-3. Utfgrte geotekniske boringer fremkommer ogsa pa plantegninger i vedlegg 1.
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Figur 4-3. Utklipp fra boreplan.

Det er kun patruffet sprgbruddmateriale med udrenert oppfersel i den gstlige delen av
prosjektomradet, markert med rgdt pa Figur 4-4.

Figur 4-4. Oversikt over prosjektomrédet, med rad markering av omrade der det er patruffet sprobruddmateriale.

Iht. NVEs veileder 1/2019 defineres sprgbruddmateriale ved konusforsgk med en omrart
skjeerstyrke < 1,27 kN/m? (1ISO 17892-6:2017). Tolkning av materialtype i de ulike punktene,
er vist pa Figur 4-5. | punkter markert med radt er det pavist sprgbruddleire med
laboratorieforsgk pa sylinderpraver. | oransje punkter er det tolket & vaere sprgbruddleire
basert pa respons i totalsondering og CPTu sonderinger.
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Figur 4-5. Tolkning av materialtype i de ulike borpunktene.
Grunnlag fra grunnundersgkelser som er benyttet i utredningen er oppsummert i Tabell 4-1.

Tabell 4-1. Oversikt over tidligere utfarte grunnundersokelser.

Rapportnavn Utfert av Ar
fur;ltr;]r:i:d[ir;akelser Datarapport Ny Bodg Ramball 2020
Grunnundersgkelser COWI [14] cowli 2024
Prosjekt nr. 19011

Refraksjonsseismiske undersgkelser pa land | GeoPhysix 2019
[15]

Prosjekt nr. 19011

Refraksjonsseismiske undersgkelser pa GeoPhysix 2019

Sjoen [16]
Prosjekt nr. 19011-3

Akustiske undersakelser GeoPhysix 2019
(refleksjonsseismikk) [17]

Laserdekning:41956
Field 2023

Laserskanning med lidar [11]
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4.3.3 Berg

Det observeres berg i dagen i nordlig retning pa flyfoto, se red markering pa Figur 4-6. Videre
er det utarbeidet en bergmodell, basert pa utfgrte grunnundersekelser, som er benyttet i
beregninger og avgrensninger.

Ved utarbeidelse av bergmodell er det ogsa avgrenset noen bergpolygoner péa sjg og land.
Bergpolygoner pa sjga er vurdert med bakgrunn i strukturen pa bergoverflaten og verifisert med
grunnundersgkelser.

Figur 4-6. Rad markering viser observasjoner av berg i dagen.

4.4 Befaring

Det er utfart befaring pa landsiden i flere omganger. Vurdering av sjgbunn baserer seg pa
sjgbunnskart samt utfgrte grunnundersgkelser, herunder bade totalsonderinger og
geofysikk.
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5 Aktuelle skredmekanismer og avgrensning av faresone

5.1 Omrader med sprgbruddmateriale

Aktsomhetsomrade defineres i dette tilfellet som omrader som ligger innenfor 20 x H, der H
er skraningsheyden. Siden terrenget i serlig retning ligger i en marbakke, settes en
avgrensning pa 25 meter under havniva. Dette gir en skraningsheyde pa ca. 20 meter, noe
som medfgrer et aktsomhetsomrade pa 400 meter og betyr i praksis et omrade som strekker
seg bak brufundamentene og inn pa land.

For a avgrense omradet noe er det basert pa felt- og laboratorieundersgkelser, identifisert
tre omrader med sprebruddmateriale i gst. De identifiserte sonene vises pa Figur 5-1.
Delomrade 1 og 2 kommer i kontakt med den planlagte fyllingen. Det skal imidlertid utfgres
mudring i begge disse omradene for & ivareta lokalstabilitet av fyllingen. Det vurderes derfor
at hensyn til omradestabilitet er ivaretatt for sone 1 og 2. Beregning av lokalstabilitet for
fylling behandles i eget notat [9]. | sone 3, er brufundamentene innenfor sonen med
sprgbruddmateriale. Videre utredning av omradestabilitet vil omhandle delomrade 3.

Tegnforklaring:
E Berg i dagen
m Sprebruddmateriale

Figur 5-1. Identifiserte omrader med sprebruddmateriale i @st.

5.2 Skredmekanisme og soneavgrensning

Skredmekanisme bestemmes ved hjelp av flytskjema vist pa Figur 5-2. Laboratorieforsgk av
leiren viser en omrort skjeerstyrke 1,27 > kPa C, > 0,69 kPa, derfor kommer man innenfor
flakskred og rotasjonsskred.. Den identifiserte leirsonen gar parallelt med berget inn mot
land, og derfor anses flakskred som den mest sannsynlige skredmekanismen. Situasjonen i
Snitt E-E stemmer bra iht. prinsipp som vises pa Figur 5-3. Det er utfert beregninger som
hensyntar bade rotasjonsskred og flakskred.
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Viser grunnundersakelser

sprebruddmateriale? Ikke fare for
NS8015:¢,, <2 kPa / omradeskred

ISO 17892-6: ¢, < 1,27 kPa

Tilsvarer omrert fasthet
eller flyteindeks Rotasjonsskred

mulig retrogresjon?

NS8015:¢c,, < | kPa/
ISO 17892-6:¢,, < 0,69 kPa
eller |, > 1,2

eller

Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 5-2. Flytskjema for vurdering av skredmekanisme jf. NVEs veileder 1/2019 [1].

L (Lesneomradets lengde)

Sprebruddmateriale

Figur 5-3. Utklipp fra NVE 1/2019 som viser eksempel péa situasjon der flakskred er aktuell.

5.3 Leosneomrade

For a avgrense lgsneomradet, er det produsert flere tverrsnitt, for & vurdere utstrekningen av
et eventuelt skred. Det er benyttet NGI metoden iht. 1/2019 [1], der det brukes en linje pa
1:15 bakover i leirmassene og deretter 1:3 i friksjonsmasser. Utstrekning av lasneomradet
vises pa Figur 5-4 og identifiserer at enkelte av brufundamentene kan bli pavirket i et
eventuelt skred.

Iht. praksis beskrevet i NVEs rapport nr. 9/2020 [8], defineres ikke utlgpsomrader i sj@.
Derfor vil Issneomradet utgjare faresonen, og vises pa Figur 5-4.

For delomrade 1 og 2 (se Figur 5-1), vil en eventuell faresone avgrenses av mudringen, slik
at tiltaket ikke pavirkes. Faresonene defineres derfor ikke videre i denne utredningen.
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Figur 5-4. Utstrekning av lasneomréadet.
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6 Klassifisering av faresone

Klassifisering av faresone med faregrad, konsekvensklasse og risikoklasser er utfgrt som
beskrevet i kapittel 4.7 i veileder 1/2019 etter NVE eksternrapport 9/2020
«Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvenser og risiko for
kvikkleireskred — Metodebeskrivelse» [8]. Faresonen er klassifisert i vedlegg 4. En
oppsummering av faresonenes klassifisering er angitt i Tabell 6-1.

Faresonen er gitt navnet: Smarvika

Tabell 6-1: Klassifisering av faresone Smgarvika

Klassifisering Verdi

Faregradsklasse Lav
Skadekonsekvensklasse Mindre alvorlig
Risikoklasse 2
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7 Kiritiske snitt og materialparametere

7.1 Kritisk snitt

Basert pa sjgbunnkart og utfarte grunnundersgkelser, er det identifisert et omrade i
marbakken mot sgr som henger sammen med omradet med sprebruddmateriale opp mot
fundamentene for innflygningslysene. Det er tatt ut flere snitt i omradet, plassering av snitt
kan ses pa Figur 7-1 og vedlegg 1. Snitt B-B og E-E vurderes som kritiske snitt for omradet,
og legges til grunn i stabilitetsberegninger. De @vrige snitt kan ses i vedlegg 2.

Det er gjort beregnlnger for sirkuleere og sammensatte glideflater.

H ] JLLEINS

N

clogr |
Rk
crogr o C1013 2ot c13s
\ &-§0z0 / INO2O§ ™ coiplen f

/ 1 C1046
C1016A/C10168

B | F 46-NO18 Croa /-/ e
Q-h/‘ 5
6-NOZ0 EJ{EB C1134 ~C113: .fll O

12-NO8 g8 /
:" /—-_‘ i

A= )
E
:

|:1|2 C1033
“mt,/ C1130

/ = - ‘ =
— // /’/How J :
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Figur 7-1. Oversikt som viser plassering av de ulike snittene som er vurdert. Kritisk snitt markert med rad stiplet
linje.

7.2 Materialparametere

Materialparametere som er benyttet i stabilitetsberegningene er oppsummert i Tabell 7-1.
Valgte materialparametere og baserer seg pa utfgrte grunnundersgkelser og
erfaringsverdier fra Handbok V220 [18]. En oversikt over grunnundersgkelser brukt for a
tolke materialparametere er oppsummert i Tabell 7-2. CPTu-tolkning, praveserier,
treaksialforsgk og gdometerforsgk er samlet i vedlegg 5 til 8. En oppsummering av tolkede
resultater fra treaksialforsgk kan ses i Tabell 7-3.
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Tabell 7-1. Oversikt over materialparametere benyttet i stabilitetsberegninger.

Materiale Tyngdetetthet Effektive Udrenert aktiv
styrkeparametere, skjaerfasthet
v/Y’ [KN/m?]
@ [°1/ ¢ [kN/m?] Sua [KN/m?]
Skjellsand 17,0/ 7,0 34/0
sandig, leirig, | 190/ 9,0 30/0 18,0
silt
~0,28py’
Leire
(sprabrudd) | 10790 26/0 Se C-profil brukt |
beregningsprofiler®
Morene 19,0/ 9,0 38/ 4,2

*ADP-forhold for leiren er 1,0/ 0,63/ 0,35.

Tabell 7-2: Oversikt over tilgjengelige CPTu sonderinger og praveserier for tolkning av udrenerte og drenerte
materialparametere.

gg;zbrudd- Prgvepunkt Prgveserie Gdometer  Treaksialforsgk
-
C1040 X X X XX
Sone 1
C4006 - - -
10-NO18 X X X X
C1117 X X X X
11-NO18 X X X X
Sone 2
C1036 X X X
C1033 X
12-NO18 X
C1097 X
C1133 X X XX
C1016 (B) X
C1029 X
Sone 3
C1044 X
C1106 X
13-NO18 X X XXX XX
C1021 X
C1136 X
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Tabell 7-3: Oppsummering tolkede styrkeparametere treaksialforsgk

Borpunkt Materiale ) Oppfarsel Provekvalitet
10-NO18 Leire, siltig 1.8 32 10 Dilatant Darlig
11-NO18 Leire 1.8 32 8 Dilatant God til brukbar
13-NO18 Leire, siltig 5.4 26 18 Kontraktant Darlig
13-NO18 Leire, siltig 5.5 22 7 Kontraktant Darlig
13-NO18 Leire, siltig 6.7 30 20 Kontraktant Darlig

C1036 Leire 5.1 30 23 Kontraktant Veldig darlig
C1040 Leire 4.4 34 25 Dilatant Darlig

C1040 Leire 5.5 34 31 Dilatant Veldig darlig
C1117 Leire, siltig 3.7 40 16 Dilatant God til brukbar
C1133 Leire, siltig 7.5 28 20 Kontraktant Veldig darlig
C1133 Leire, siltig 8.2 28 21 Kontraktant Veldig darlig

7.2.1 Udrenerte parametere

For tolkning av udrenert skjeerfasthet anvendes laboratorieforsgk og data fra CPTu
sonderinger. For tolkning av skjeerstyrke er det ogsa brukt anbefalinger gitt i NIFS rapport
77/2014 «Valg av karakteristisk Cua — profil basert pa felt — og laboratorieundersakelser»

fva _ 025
70

for normalkonsolidert leire. Det er ogsa vektlagt at leirer med lav OCR (1,0 — 1,4) normalt har
normalisert skjeerstyrke som ligger i starrelsesorden 0,25 — 0,38.

[19]. Det er benyttet stattelinjer for tolkning skjserstyre med en nedre grense pa

Det er vektlagt resultater utfert i de ulike profilene, men det er ogsa sett pa resultater fra
tilsvarende materiale i gst. Det er i gst avdekket to materialer som vil kunne ha en udrenert
oppfarsel. Det er et overliggende lag som beskrives som sandig, leirig silt, og et materiale
som beskrives som leire. Foglgende vurderinger er gjort for valg av udrenerte parametere for
de ulike materialene;

Sandigq, leiriqg silt

Det er utfgrt CPTu i materialet som beskrives som en sandig, leirig silt i borpunkt; 13,-NO18,
C1029, C1044, C1133. Som vist i Tabell 7-4 er det tolket en udrenert skjaerstyrke pa mellom
18 kPa og 22 kPa. | beregningene er det benyttet en skjeerstyrke pa 18 kPa.

Tabell 7-4: Tolket skjeerstyre i sandig, leirig silt.

Borpunkt Cua (Sandig leirig silt)
13-NO18 18 kPa
C1029 22 kPa
C1044 20 kPa
C1133 20 kPa
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Leire

En sammenstilling av tolket normalisert skjeerstyrke fra ulike CPTu sonderinger i gst er
samlet i en felles tolkning i Figur 7-2. | plottet pa Figur 7-2 er det kun tatt med tolkede
parametere fra materiale som er tolket som leire. For tolkning av de enkelte CPTu
sonderingene henvises det til vedlegg 6. Som det fremkommer av sammenstilling av
resultater er det tolket en normalisert skjeerstyrke med hovedvekt av resultater pa mellom
0,25 og 0,4. | omrader hvor det ikke er tilgjengelig data er det brukt en C,, , = 0,25 - ;.

Samenstilling av relasjon mellom effektivvertikalspenning og tolket udrenert
skjaerstyrke fra CPTu - Leire (siltig)

Relasjon mellom tolket skj ivvertil ing, C.u/po'[-]
0 0.1 2 C 0.4 7 0.8 0.

w—12-NO18
—C1133

)
I
I
'
I
o '
i
I
]
o ] —C1029
' —C1029
"‘ ! 13N018
1
I
i
i
|

c1021
c1136

——0.25* po’

- .= 028 po’

Effektiv vertikalspenning, p,’ [kPa]

Figur 7-2: Sammenstilling av tolket skjserstyrke fra CPTu sonderinger i @st. | sammenstilling er det kun tatt med
tolkning for leire.

For beregningsprofilene er sonderingene i toppen av marbakken sentrale for beregningene.
Dette er borpunkt C1133 i beregningsprofil B-B og 12-NO18 i beregningsprofil E-E. Utklipp
at CPTu sondering kan ses pa Figur 7-3.
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Anisotropiforhold i figur
Treaks BH C1133: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH C1133: cuuc/cucptu = 0.640

Konus BH C1133: cufc/cucptu = 0.640 Udrenert aktiv skj@rfasthet, Cycpw (kPa) Udrenert aktiv skjarfasthet, Cycpr (kPa)

100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 160

% oo
~¥180,450

Dybde (m)
>
I
Dybde (m)

Kt K=[7.8/8.5]+2.5-Log(OCR3)+(0.082/0] Ip

finert OCR4)+{0.082/0} Ip

7 omregn. il cuc(leire eller gytje)

Borhull Kot 3 Prosjekt Borhull

c1133 NLBO 12-NO18

Prosjekt Prosjektnummer: A251165

NLBO

Figur 7-3: Tolket CPTu i borpunkt C1133 og 12-NO18

Anisotropifaktorer

I henhold til anbefalinger gitt i NIFS-rapport "En omforent anbefaling for bruk av
anisotropifaktor i prosjektering i norske leirer» [20], kan ADP-faktorene bestemmes ved hjelp
av I,. Som det fremkommer av prgveserier, se vedlegg 5, er det malt en plastisitetsindeks
(I) pa mellom 10 % og 12,5 % i leira. Det er brukt anbefalte anisotropifaktorer for leire med
en plastisitetsindeks pa under 10 %, dette er vurdert som konservativt.

Cup
— =0,35for 0 <[, <10%
Cua
Cud
— =0,63for0<1I,<10%
Cua

7.2.2 Drenerte parametere

Skjellsand

Det er valgt en friksjonsvinkel pa 34 grader for skjellsanden. Det er kjgrt CPTu i skjellsanden
i flere punkter, ogsa i C1133. Denne antyder en noe hgyere friksjonsvinkel, men pa grunn av
lokale variasjoner er det valgt & holde fast pa 34 grader, som ogsa er benyttet for det samme
materialet ellers i prosjektet. Dette ligger ogsa innenfor anbefalinger gitt i V220, der det er
anbefalt en karakteristisk friksjonsvinkel pa mellom 33 grader og 36 grader for hhv. lgst og
fast lagret sand under landkarsale og stattemur. Med bakgrunn i lav bormotstand i

Side 21 av 28



/AVINOR

totalsonderinger, og relativt lav tyngdetetthet er skjellsanden vurdert som Igst lagret og det
er benyttet en attraksjon pa 0 kPa.

| vest er det utfert treaksialforsgk pa den siltige, leirige skjellsanden, og disse viste en
unaturlig hey friksjonsvinkel pa 45 grader (C1055) og 42 grader (6-NO18). Se tolket treaks
Disse resultatene ble derfor ikke vektlagt, men indikerer at valgte parameter er pa
konservativ side.

Sandiq, leirig silt

Styrkeparametere for leirig, siltig sand, er tolket fra CPTu og sammenlignet med
erfaringsverdier fra SVV [12] for silt. Det benyttes en friksjonsvinkel pa 32 grader. Pa Figur
7-4 kan valg friksjonsvinkel ogsa ses sammen med korrelasjon mot CPTu sondering i
borpunkt C1133.

Tyngdetettheten er basert pa laboratorieresultater vist i vedlegg 5.
Leire

Styrkeparametere for leirig, siltig sand, er tolket fra CPTu, treaksforsgk og erfaringsverdier
fra SVV [12] for leire og silt. Leiren beskrives generelt som en leire med sjikt av silt. Tolkede
treaksialforsgk er generelt av lav kvalitet, men tolket friksjonsvinkel ligger pa mellom 26 og
34 grader. En friksjonsvinkel pa 26 grader er vurder som et konservativt anslag. Det er ogsa
benyttet en tilhgrende attraksjon pa 0 kPa.

Pa Figur 7-4 kan valg friksjonsvinkel ogsa ses sammen med korrelasjon mot CPTu
sondering i borpunkt C1133.

Friksjonsvinkel, ¢ ()
attraksjon, a (kPa)

Friksjonsvinkel, ¢ ()
attraksjon, a (kPa)
20 2 30 35 & [ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
00 - ’ - . g 34.0,0.00

Dybde (m)

Prosjekt Prosjektnummer. A251165 [Borhull Prosjekt Borhull

NLBO Cl 13‘3 NLBO 12-NO18

Figur 7-4: Sammenligning av valgt friksjonsvinkel og korrelasjon mot CPTu.
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Morene

Drenerte materialparametere for morene er basert pa erfaringsverdier og sammenstilt med
respons fra utferte totalsonderinger. Det er ogsa utfart ett treaksialforsgk pa moreneleire pa
land. Dette treaksialforsgket er det to alternative tolkninger (¢/a) pa, 32°/40 kPa og
34°/15kPa. Basert pa respons i totalsonderinger, samt erfaringsverdier er det valgt attraksjon
og brukt drenerte styrkeparameter pa; ¢ = 38° og a = 5kPa.

7.3 Tolkning av konsolideringsforhold (OCR)

Overkonsolideringsgrad (OCR) er vurdert pa bakgrunn av resultater fra gdometerforsgk og
CPTu korrelasjoner. Leiren er tolket til & veere tilneermet normalkonsolidert med OCR ~ 1,0.
Jddometerforsgkene er av variabel kvalitet for siltig leire, men som det fremkommer av
oppsummering i Tabell 7-5 er det tolket en OCR pa 1 og 1,2 for leirig materiale. Resultater
fra sdometerforsgk kan ses i vedlegg 8.

OCR ~ 1,0 stemmer ogsa godt med korrelasjon mot CPTu som vist pa Figur 7-5. CPTu
sonderinger indikerer stedvis en OCR pa under 1, dette er vurdert som urealistisk. Det er
ved tolkning av skjeerstyrke fra CPTu i disse tilfellene benyttet en manuell OCR med en
laveste verdi pa 1.

Tabell 7-5: Tolket OCR fra @dometerforsgk

Borpunkt Dybde Materiale P ol;a Pk(:;a O_CR

10-NO18 24m Leire, siltig 19 45 2,3

11-NO18 1,7m Leire, siltig 14 50 3.7
24m Silt, leirig Ingen tolkning av Pc’

13-NO18 53m Leire, siltig 45 45 1,0
6,6 m Leire 53 60 1,2

C1040 4,5m Leire, siltig Ingen tolkning av Pc’

cC1117 3,5m Leire, siltlag Ingen tolkning av Pc’
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

Dybde (m)

——Valgt kurve: OCR4 —— OCR3 Karlsrud etal. 2005 - Qt

——OCR6 0°c2 Larsson 2007 ® @dometer BH 13-NO18

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Dybde (m)
|
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120
——Vaigt kurve: OCRS

OCR1 Karlsrud etal. 2005 -Bq ——— OCR2 Karisrud et al. 2005 - u/o'v0

OCR3 Karlsrud etal. 2005 - Qt OCRS ¢'c1 Mayne 2012 ——— OCR6 0'c2 Larsson 2007

------ OCR7 0'c7 Sandven 1990 OCR8 0'cB Sandven 1990

Prosjekt

NLBO

Prosjekt Prosjektnummer: A251165 [Borhull Kot 9,331

NLBO C1133

Figur 7-5: Tolket OCR fra CPTu i borpunkt 13-NO18 og C1133. Sammenstilt med tolkning av OCR fra

gdometerforsek i borpunkt 13-NO18.

7.4 Grunnvannstand og poretrykksforhold

Utfarte CPTu-forsek viser noe poretrykksoppbygning i de udrenerte leirmassene og en
hydrostatisk poretrykksfordeling i dybden. Det vurderes at hensyn til poretrykk er ivaretatt
ved at grunnvannstanden i beregningene er lagt til kote +0 og med en hydrostatisk gkning i

dybden.

7.5 Laster

Faresonen ligger i sin helhet under vann og det vil ikke vaere terrenglaster som vil pavirker
stabilitetsberegningene. Bru for innflygningslys vil pelefundamenteres og laster vil feres ned

til berg.

Side 24 av 28




/AVINOR

8 Stabilitetsberegninger

8.1 Beregningsmetode

Beregningene er utfgrt i beregningsverktoyet GeoSuite (GS) Stability som er en del av
GeoSuite Toolbox pakken. GS stability bruker beregningsmetode Beast 2003, som baserer
seg pa grenselikevekt. Det er kontrollert stabilitet for sirkuleere og plane glideflater. Det er
ikke hensyntatt 3d effekter i beregningene, og brukt en 3d sidefriksjonsfaktor lik O.

8.2 Resultater

Det er utfagrt beregninger for sandig, leirig silt i bade drenert og udrenert tilfelle og
beregninger viser at drenert betraktning av dette laget viser seg a veere mest kritisk.
Beregninger kan ses i vedlegg 3. Resultater er oppsummering i Tabell 8-1.

Pa bakgrunn av avstand mellom tiltaket og den kritiske skraningen, er krav til sikkerhet Fce
2 1.25, samt krav til robusthet Fcu = 1.20, som beskrevet i kapittel Krav til sikkerhet 3.2. Krav
til sikkerhet er ivaretatt i alle beregningene. Faresonen har altsa tilstrekkelig sikkerhet for det
planlagte tiltaket, og det er ikke behov for stabiliserende tiltak.

Tabell 8-1. Resultater fra stabilitetsberegninger.

Udrenerte beregninger Drenerte beregninger
. F Kommentar
| co
Snitt B-B 1,74 2,87 Stabilitet Ok
Snitt E-E 1,36 2,51 Stabilitet Ok

*Beregning er utfart med udrenerte parametere for laget med leirig, siltig sand.
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9 Konklusjon

Fundamenter for bru for innflygningslys ligger innenfor en avgrenset faresone for
kvikkleireskred. Planlagt tiltak er klassifisert i tiltakskategori K4. Det er utfgrt soneutredning
av faresonen med stabilitetsberegninger. Stabilitetsberegninger viser at faresonen har
tilstrekkelig stabilitet for tiltak som ligger utenfor influenssonen til kritisk skraning, Fce = 1.25,
samt krav til robusthet Fcu =2 1.20. Planlagt tiltak kan bygges uten sikringstiltak.

Faresone «Smagrvikay, er klassifisert med en faregradsklasse; lav, skadekonsekvens;
Mindre alvorlig og risikoklasse; 2.

Utredning av faresone ma kvalitetsikres av uavhengig foretak og faresonen skal meldes inn
til NVE.

Sjefyllingene i omradet vurderes ogsa a veere ivaretatt mtp. omradestabilitet, da leiresonen
skal mudres og vil avskjaeres fra selve fyllingen. Etablering av overvannsledning vurderes a
klassifiseres som et K1 tiltak, og krav til sikkerhet vurderes ivaretatt safremt tiltaket ikke
medfarer en forverring av stabiliteten.

10 Oversikt over vedlegg

Vedlegg 1: Plantegninger
Side 1-2: Plantegning med sjgbunnkart
Side 3-4: Plantegning med bergkotekart
Vedlegg 2: Kiritiske snitt og lagdeling
Vedlegg 3: Stabilitetsberegninger
Vedlegg 4: Faregradsklassifisering
Vedlegg 5: Proveserier
Vedlegg 6: Tolkning av CPTu
Vedlegg 7: Tolking av treaksialforsgk
Vedlegg 8: Tolking av gdometerforsgk
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Generell info

Navn pa kvikkleiresonen

Smgrvika

Velg prosjekttype for sonen

Utredning av kvikkleiresone

Velg vurderingsniva for grunnforhold og stabilitet i sonen

Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor > 1,4

Velg hvor ngye sonen er kartlagt

Supplerende
undersgkelser/stabilitetsberegning

Bemerkninger

Utredet i forbindelse med utbygging av

ny lufthavn i Bodg.

Faregradsklasse Evauluering av faregrad Faregrad, score
Faktor Beskrivelse Poengvurdering Vekttall Faktor Vekttall 3 2 1 0
Beskriv skredaktivitet i omradet Ikke kartlagt tidligere skredaktivitet i on 0 1 Tidligere skredaktivitet 1|Hey Noe Lav Ingen

Skraning med lgsmasser er vurdert til
Beskriv skraningshgyde a ga ned til kote -25 1 2 Skraningshgyde, meter 2|>30 20-30 15-20 <15
Forkonsolidering pga terrengsenkning Konservativt vurdert OCR til 1 3 Tidligere/naveaerende terrengniva (OCR) 2[1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poretrykk, overtrykk Ikke poretrykksmalinger i dybden 0 3 Poretrykk, overtrykk, kPa 3|>+30 10-30 0-10 Hydrostatisk
Poretrykk, undertrykk Ikke poretrykksmalinger i dybden 0 -3 Poretrykk, undertrykk, kPa -31>-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk
Kvikkleiremektighet ca. 8 meter mektighet 2 2 Kvikkleiremektighet 2|>H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet Lav sensitivitet fra konusforsgk 0 1 Sensitivitet 1|>100 30-100 20-30 <20
Erosjon Vanskelig ga vurdere pa sjgbunn 1 3 Erosjon 3|Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen
Inngrep, forverring Ingen inngrep Inngrep, forverring 3|Stor Noe Lite Ingen
Inngrep, forbedring Ingen inngrep -3 Inngrep, forbedring -3|Stor Noe Lite Ingen
Beregnert faregradspoeng (score x vekttall): 15 Sum 51 34 16 0
Beregnet faregradsklasse % av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%
Skadekonsekvensklasse Evaluering av skadekonsekvens Konsekvens, score
Faktor Beskrivelse Poengvurdering Vekttall Faktor Vekttall 3 2 1 0
Boligenheter Ingen boliger 0 4 Boligenheter, antall 4[Tett>5 Spredt>5 Spredt<5 Ingen
Neeringsbygg Ingen naeringsbygg 0 3 Naeringsbygg, personer 31>50 10-50 <10 Ingen
Annen bebyggelse Fundamenter for innflygningslys 3 1 Annen bebyggelse, verdi 1|Stor Betydelig Begrenset Ingen
Veier Ingen veire 0 2 Vei, ADT 2|>5000 1001-5000 100-1000 <100
Toglinje Ingen toglinje 0 3 Toglinje, baneprioritet 2[1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett Ingen kjente sjgledninger 0 1 Kraftnett 1|Sentral Regional Distribusjon Lokal
Oppdemning Nei 0 2 Oppdemning/flom 2|Alvorlig Middels Liten Ingen
Beregnert faregradspoeng (score x vekttall): 3 Sum 45 30 15 0
Beregnet skadekonsekvensklasse % av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%
Risikoklasse:
Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 196
Risikoklasse:
NLBO E2 - Bodg Lufthavn
Faregrads-, skadekonsekvens- og risikoklasse iht. NVE 1/2019 og 9/2020

Dato: Utarbeider: Kontroll: Godkjent:

COWI AS 04.10.2024 HOHN - TOBS TLAU CO‘ ‘ ? I
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: Versjon:
A272891 4 0
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Enaksialforsgk o Forsgk: Provetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsok Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense L - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold L] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C14
LQVI en Cowi AS Prosjekt nr. 24152

Prosjekt Terrengkote -3,5

G e o r a d A269292 - NLBO Dato 17.06.2024
Tittel Ansvarlig MS
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Enaksialforsgk o Forsgk: Provetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsok Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense L - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold L] D = Korndensitet
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Enaksialforsgk o Forsgk: Provetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsok Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense L - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold L] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C16
LQVI en Cowi AS Prosjekt nr. 24152
Prosjekt Terrengkote -4,2
G e o r a A269292 - NLBO Dato 17.06.2024
Tittel Ansvarlig MS
La@smasseprofil pkt.  C1117 Kontrollert KS




N ) Sl ) ~ |
Sls |z i <l I N i | & |3
Jordart g 2|8 Vanm;;nhold S é 2 § Udrenertksllqazarstyrke S é
2L . (%) -3 g (kN/m?) e |8
0 [10 20 30 40 50 60 0 20 40 60 80 100
0 0
— ° 18,0 324 11
SKJELLSAND iblandet LEIRE, siltig | 1 54 . 17.4 v 7
1 1
— 2 2
LEIRE, sandig, sitig 9 21.4 1501 0,96 | 14
gruskorn, forstyrret prove 2 54 ° 20,1 y v 1,18 | 10
B v
| [ ]
3 3
3,5-3,75: SAND, enk leirlag 20,5 15,0 1,10 9
3,75-4,3: LEIRE, siltig, sandig 3 [ K|54 19,7 : Vv 0,85 | 12
forstyrret prave, gruskorn, sprabruddmateriale 4 4 ’_C
1 4
— _ —
[
LEIRE K é 12,4 19,6 é 15,0 1,44 7
o e | o WV
siltlag giennomgaende, gruskorn 415 © 194 © (0] 275| 5
2 5 [ ) 25
> >
- a ® o v v
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
\é g
Enaksialforsgk o Forsgk: Provetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsok Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense L - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold L] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C04
LQVI en Cowi AS Prosjekt nr. 24152
Prosjekt Terrengkote +
G e o r a A269292 - NLBO Dato 17.06.2024
Tittel Ansvarlig MS
La@smasseprofil pkt.  C1036 Kontrollert KS
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Enaksialforsgk o Forsok: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsok Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense L - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold L] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C03
LQVI en Cowi AS Prosjekt rr. 24152
Prosjekt Terrengkote -6,9
G e o r a A269292 - NLBO Dato 17.06.2024
Tittel Ansvarlig MS
La@smasseprofil pkt.  C1033 Kontrollert KS
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Enaksialforsgk o Forsgk: Provetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsok Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense L - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold L] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C12
LQVI en Cowi AS Prosjekt nr. 24152
Prosjekt Terrengkote -14,5
v G e o r a A269292 - NLBO Dato 17.06.2024
A Tittel Ansvarlig MS
La@smasseprofil pkt.  C1097 Kontrollert KS
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Enaksialforsgk o Forsgk: Provetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsok Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense L - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold L] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C17
LQVI en Cowi AS Prosjekt nr. 24152
Prosjekt Terrengkote -9,3
G e o r a A269292 - NLBO Dato 18.06.2024
Tittel Ansvarlig MS
La@smasseprofil pkt.  C1133 Kontrollert KS
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Enaksialforsgk o Forsgk: Provetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsok Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense L - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold L] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C02
LQVI en Cowi AS Prosjekt nr. 24152
Prosjekt Terrengkote -6,0
G e o r a A269292 - NLBO Dato 17.06.2024
Tittel Ansvarlig MS
La@smasseprofil pkt.  C1016 Kontrollert KS
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Enaksialforsgk o Forsgk: Provetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsok Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense L - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold L] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C13
LQVI en Cowi AS Prosjekt nr. 24152
Prosjekt Terrengkote -13,5
G e o r a A269292 - NLBO Dato 17.06.2024
Tittel Ansvarlig MS
La@smasseprofil pkt.  C1106 Kontrollert KS
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 10-NO18: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 10-NO18: cufc/cucptu = 0,630
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Nkt.L=19-12,5-Bq Nke.L=16-14,5-Bq
NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR2)+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11)}Bq ---e---- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
- cuNC: 0,25-0'v0 e Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: A251165 |Borhull Kote -5,2
Ny Lufthavn Bodg 10-NO18
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4365
Utfert Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
KVRD TOBS HOHN
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Ekstern konsulent 05.11.2019 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A251165-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/40-DisciplineRelatedMaterial /RIG/Grunnundersgkelser/03.07.04

Materialparameter/CPTu/10-NO18

CPTu v.2020.01



Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 11-NO18: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 11-NO18: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 11-NO18: cufc/cucptu = 0,630

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Nkt.L=19-12,5-Bq Nke.L=16-14,5-Bq
NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11)-Bq eemeee-- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
Nke = Brukerdefinert ~— —ee-- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
——— cuNC: 0,25-0'v0 B Treaks BH 11-NO18
@® EnaksBH 11-NO18 A Konus BH 11-NO18
emm@em Anbefalt kurve
Prosjekt Borhull Kote -4,1
NLBO 11-NO18
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4365
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse .I
(X)‘N 71 KVRD TOBS HOHN
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
| Utbygging 05.11.2019 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A251165-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/40-DisciplineRelatedMaterial /RIG/Grunnundersgkelser/03.07.04

Materialparameter/CPTu/11-NO18

CPTu v.2020.01



Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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NAu.L=1+9-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}-lp  ----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,25, m=0,65)
- cuNC: 0,25-0'v0 e Anbefalt kurve
Prosjekt Borhull Kote -8,9
NLBO 12-NO18
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4365
Utfert Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
KVRD TOBS HOHN
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Ekstern konsulent 26.11.2019 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A251165-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/40-DisciplineRelatedMaterial /RIG/Grunnundersgkelser/03.07.04

Materialparameter/CPTu/12-NO18

CPTu v.2020.01



Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH : cuC/cucptu = 1.000
Enaks BH : cuuc/cucptu = 0,631
Konus BH : cufc/cucptu = 0,631
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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NAu.L=1+9-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]-lp -------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
————— SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,25, m=0,65) -+.=-=--cuNC: 0.25-0'v0
B Treaks BH @® Enaks BH
A Konus BH e Anbefalt kurve
Prosjekt Borhull
NLBO 13-NO18
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4365
Utfert Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
(x)‘ N 2 | KVRD TOBS HOHN
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Utbygging 14.11.2019 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A251165-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/40-DisciplineRelatedMaterial /RIG/Grunnundersgkelser/03.07.04

Materialparameter/CPTu/13-NO18

CPTu v.2023.02



Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Nkt.L=19-12,5-Bq NAu.L=1+9-Bq
Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]-Ip 2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq
————— SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,25, m=0,65) --=-=--cuNC: 0,25-0'v0
e Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: A251165 |Borhull Kote -10,702
NLBO C1021
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4879
Utfert Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 2
C/O KVRD TOBS HOHN
i; ® I Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Ekstern konsulent 16.04.2024 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A251165-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/40-DisciplineRelatedMaterial /RIG/Grunnundersgkelser/03.07.04

Materialparameter/CPTu/Sja/cptu-C1021

CPTu v.2023.02



Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢,y (kPa)
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Vo —&=357: 11 50

2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq

NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-lp -------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)

——— cuNC: 0,25-6'v0

Prosjekt Prosjektnummer: A251165 [Borhull
NLBO C1029
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4816

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

(x) KVRD TOBS HOHN
U b I Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Ekstern konsulent 24.04.2024 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A251165-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/40-DisciplineRelatedMaterial/RIG/Grunnundersgkelser/03.07.04

Materialparameter/CPTu/Sje/C1029

CPTu v.2023.03



Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH C1036: cuuc/cucptu = 0,640
Konus BH C1036: cufc/cucptu = 0,640

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-Ip

————— SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65) ----=---cuNC: 0,25-0'v0
@® Enaks BH C1036 A Konus BH C1036
e Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: A251165 |Borhull Kote -5,484
NLBO C1036
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4879
Utfert Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
(jO TOBS HOHN
U ® I Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Ekstern konsulent 24.03.2024 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH C1040: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH C1040: cufc/cucptu = 0,630

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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NAu.L=1+9-Bq 2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq
NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR2)+[0,07/0]:lp =—=--- SHANSEP (OCR2, a=0,25, m=0,65)
ot cuNC: 0,25-6'v0 B Treaks BH C1040
@® Enaks BH C1040 A Konus BH C1040
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Prosjekt Prosjektnummer: A251165 |Borhull Kote -6,369
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Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4879
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Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢y, (kPa)
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Nkt.L=19-12,5-Bq Nke.L=16-14,5-Bq
NAu.L=1+9-Bg Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
- cuNC: 0,25-0'v0 e Anbefalt kurve
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(jO KVRD TOBS HOHN
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH C1109: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH C1109: cufc/cucptu = 0,630
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emmge Anbefalt kurve

Nke.L=16-14,5-Bq
Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip
NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-Ip
——ee cuNC: 0,25:¢'v0

A Konus BH C1109
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U ® I Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH C1117: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH C1117: cufc/cucptu = 0,630

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-1p
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
- cuNC: 0,25-¢'v0 @® Enaks BH C1117
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH C1133: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH C1133: cuuc/cucptu = 0,640
Konus BH C1133: cufc/cucptu = 0,640
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Tolkning fra NTNU - Plott

Borpunkt

NB! Tolkning utfgres i egen fane

yning for avlest Cua

Oppfarsel
[Kontraktant/Dilatant]

Prgvekvalitet/komm
entar

Forsgk 1 6-NO18 Rambgll Sjg vest Skjellsand 1.64 42 2 10 0.0075|Dilatant Veldig god til utmerkef|
Forsgk 2 10-NO18 Rambgll Sj@ st Leire, siltig 1.8 32 7 10 2 %|Dilatant Darlig

Forsgk 3 11-NO18 Rambgll Sjg @st Leire 1.8 32 7 8 2 %|Dilatant God til brukbar

Forsgk 11 C1117 COWI Sj@ st Leire, siltig 3.7 40 9 16 3 %|Dilatant God til brukbar

Forsgk 9.1 C1040 CcowI Sjg @st Leire 4.4 34 20 25 2 %|Dilatant Darlig

Forsgk 8 C1036 COWI Sj@ st Leire 5.1 30 28 23 2 %|Kontraktant Veldig darlig

Forsgk 7 19-NO18 Rambgll Land Leire, siltig 3.4 34 15 88 0.02|Dilatant Dérlig

Forsgk 4 13-NO18 Rambgl| Sj@ st Leire, siltig 5.4 26 5 18 1 %|Kontraktant Darlig

Forsgk 5 13-NO18 Rambgll Sjg gst Leire, siltig 5.5 #N/A #N/A #N/A #N/A Kontraktant Dérlig

Forsgk 9.2 C1040 COWI Sj@ st Leire 5.5 34 20 31 2 %|Dilatant Veldig darlig

Forsgk 10 C1055 CowI Sjg vest Skjellsand, siltig leirig 1.4 45 5 8 0.005 | Dilatant Veldig god til utmerkef|
Forsgk 6 13-NO18 Rambgl| Sj@ st Leire, siltig 6.7 30 5 20 1 %|Kontraktant Darlig

Forsgk 12.1 C1133 CowI Sjg @st Leire, siltig 7.5 28 20 20 1 %|Kontraktant Veldig darlig

Forsgk 12.2 C1133 COWI Sj@ st Leire, siltig 8.2 28 10 21 1 %|Kontraktant Veldig darlig




Borpunkt Utfgrtav

Lokasjon Materia
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Bodg lufthavn Oppdrag
- 1350036248
AMBJLL Avinor Tegn /kontr.|  Bilag
ESK/AKM =
TREAKSIALFORS@K Dato | Tegn Nr. |
n meva 10.01.2020 240A

[Kontraktant/Dilatant]

0.75 % Dilatant

Prgvekvalitet/kom
mentar

Veldig god til utmer|



Borpunkt Utfgrt av Lokasjon

Materiale

Toyning for aviest

Cua

Oppfarsel
[Kontraktant/Dilatant]
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Prgvekvalitet/kom
mentar

Darlig



Toyning for aviest |Oppfarsel Provekvalitet/kom

Borpunkt Utfgrtav Lokasjon Materiale .
Ccua [Kontraktant/Dilatant]  mentar
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Toyning for aviest |Oppfarsel Provekvalitet/kom

Borpunkt Utfgrtav Lokasjon Materiale .
Ccua [Kontraktant/Dilatant]  mentar
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Borpunkt

Lokasjon

Materiale
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Prgvekvalitet/kom
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Toyning for avlest |Oppfarsel Provekvalitet/kom
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Toyning for aviest |Oppfarsel Provekvalitet/kom
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Toyning for avlest |Oppfarsel Provekvalitet/kom
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