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1.2
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1.4

Innledning

Foreliggende rapport presenterer resultater fra utfgrte geotekniske grunnundersgkelser for
forskningsprosjektet SAUNA ved NTNU og i samarbeid med Kvinnherad kommune.

Multiconsult Norge AS er i den forbindelse engasjert av NTNU til & utfgre gnskede geotekniske
grunnundersgkelser pa Tofte pa Halsngy, og foreliggende rapport presenterer resultatene av de
utfgrte feltundersgkelsene.

Formal og bakgrunn

Forskningsprosjektet SAUNA (Safety of Urbanised Natural slopes/Stabilitet av naturlige skraninger)
utfgres ved NTNU med finansiering og deltakelse fra Statens Vegvesen, NVE, Bane NOR og
Kvinnherad kommune.

Tofte er et av case-studiene i forskningsprosjektet der malsettingen er a gi grunnlag for a forbedre
regelverk og retningslinjer for vurdering av stabilitet i slike omrader. Undersgkelsene gir grunnlag for
a forske pa numeriske metoder for a regne stabilitet av naturlige skraninger.

Utfdrelse

Boringenes utfgrelse er generelt beskrevet i geoteknisk bilag 1, mens oversikt over
metodestandarder for utfgrelse er gitt i geoteknisk bilag 2.

Feltundersgkelsene ble utfgrt av Multiconsult med hydraulisk borerigg i november og desember
2023. Alle kotehgyder referer til NN2000, og borpunktene er malt inn i koordinatsystem Euref 89
UTM 32 av Multiconsult.

Kvalitetssikring og standardkrav

Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet omfatter prosedyrer
og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN I1SO 9001:2015 [1]. Feltundersgkelsene
er utfgrt iht. NS 8020-1:2016 [2] og tilgjengelige metodestandarder fra Norsk Geoteknisk Forening
[3].

Datarapporten er utarbeidet i henhold til NGF-melding nr. 2 [3] og krav i NS-EN-1997 (Eurokode 7) —
Del 2 [4].

Innhold og bruk av rapporten

Geoteknisk datarapport presenterer resultater fra utfgrte geotekniske grunnundersgkelser i
geotekniske termer og krever geoteknisk kompetanse for videre bruk i radgivings- og
prosjekteringssammenheng. Rapporten inneholder i s3 mate ingen vurderinger av byggbarhet,
metoder eller tiltak.

Geoteknisk datarapport omhandler ikke data eller vurderinger knyttet til tilstedevaerelse av
forurenset grunn i det undersgkte omradet.
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2 Omradebeskrivelse

2.1 Befaring
Det ble utfgrt befaring med professor Gustav Grimstad ved NTNU, Peder Sjo Slettebg, representant
fra kommunen og ansvarlig borleder fgr oppstart av boringer.

2.2 Omradet og topografi
Terrenget i omradet for grunnundersgkelsen skraner ned mot Klosterfjorden/Naustvika og bestar av
dyrket mark, jordbruksbygninger og smahus. Midt i undersgkelsesomradet ligger en ravine.
Terrenget ligger i borpunktene pa mellom kote +1,5 og kote +52,2. Det vises til kartutsnitt i Figur 2-1
nedenfor.

Flyfoto over omradet viser at det ikke har skjedd mye i omradet mellom 1967 og 2020, se Figur 2-2
og Figur 2-3.

| A
Klubben'
......

Bjerkeneset

Figur 2-1 Utklipp over omrdadet. Aktuelt omrdde (Tofte 2) er markert med r@dt (kilde: Norgeskart.no).
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Figur 2-3 Flyfoto fra 1967. Aktuelt omrdde er markert med radt (kilde: norgeibilder.no).
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3  Geotekniske grunnundersgkelser

3.1 Tidligere grunnundersgkelser

Det er tidligere utfgrt flere grunnundersgkelser i omradet. Relevante datarapporter er listet opp i
Tabell 3-1.

Tabell 3-1: Relevante tidligere grunnundersgkelsesrapporter

Rapport- q Oppdragsnavn Vist pa
Ref. - Utfgrt av Ar Oppdragsgiver —— / .
nummer rapportnavn borplan
30270-GEOT-
[5] 1 Statens vegvesen 2018 Statens vegvesen Fv.544 Tofte, Halsngy Ja
Rv. 544 hp 52.
[6] 030072-05 Statens vegvesen 2004 Statens vegvesen P ja
Halsngysambandet

3.2 Utfgrte grunnundersgkelser

3.2.1 Feltundersgkelser
Grunnundersgkelsene er utfgrt basert pa mottatt borplan fra NTNU.
Utfgrte grunnundersgkelser omfatter:
e 7 stk. totalsonderinger, hvorav 5 stk. til antatt berg, i 5 borpunkter
e 2 stk. trykksonderinger (CPTU) i 1 borpunkt
e Opptak av 54 mm sylinderprgver (stal) i 5 borpunkter, totalt 16 stk. prgver
e Installasjon av 7 stk. elektriske piezometre (poretrykksmaler) i 5 borpunkter

Borpunktenes plassering er vist pa borplanen, tegning nr. -001. Utskrifter av totalsonderingene er vist
pa tegninger nr. -010 t.o.m. -016. Poretrykksregistreringene er vist pa tegninger nr. -351 t.o.m. -357.
Utskrifter fra trykksonderingene er vist pa tegningene nr. -500.1 t.o.m. -501.4.

Utfgrte grunnundersgkelser, samt tidligere boringer, er ogsa vist i profiler NTNU1-NTNU9, tegning nr.
-600 til -608. Plassering av profilene er valgt av NTNU for stabilitetsvurderinger.

Koordinatsystem og omfang av utfgrte feltundersgkelser i hvert enkelt borpunkt, med tilhgrende
koordinater, er vist i Tabell 3-2 og Tabell 3-3.

Tabell 3-2: Koordinat-/h@ydesystem

Hgydesystem Koordinatsystem Sone

NN 2000 Euref 89 UTM 32

Tabell 3-3: Utfgrte feltundersgkelser

Borpunkt Koordinater Metode Boret dybde Kommentar
Nord (X) @Bst (Y) K(c;t)e L@s-masse Ant. Berg Totalt
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
600 6632829.0 | 316325.1 | 37.1 Pz 12.0
Pz 24.0
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601 6632760.8 | 316260.6 | 23.8 PZ 18.5
PR 7.0-7.8 Syl. A8
PR 11.0-11.8 Syl. E4
PR 17.0-17.8 Syl. A5
602 6632684.0 | 316224.1 | 15.9 PR 6.0-6.8 Syl.C1
PR 15.0-15.7 Syl. F7
603 6632555.3 | 316206.7 | 1.5 TOT 12.1 3.0 15.1
Pz 11.0
604 6632837.4 | 316426.2 | 49.6 TOT 41.8 2.9 44.7
605 6632779.2 | 316501.7 | 52.2 TOT 57.7 - -
TOT 72.1 2.5 74.6
Pz 9.7
PZ 26.2
606 6632723.2 | 316392.7 | 21.8 Pz 11.5
PR 6.0-6.8 Syl. A447
PR 10.0-10.8 Syl. H4
607 6632686.7 | 316360.5 | 26.5 TOT 31.8 1.8 33.6
PR 6.0-6.8 Syl. V2
PR 10.0-10.1 Syl. X41
PR 24.0-24.8 Syl. HS3
608 6632691.9 | 316466.2 | 42.6 TOT 57.7 -
TOT 72.6 73.2
PR 8.0-8.7 Syl. STJ3
PR 20.0-20.8 Syl. A68 (skadet sylinder)
PR 30.0-30.8 Syl. H6 (skadet sylinder)
PR 30.0-30.8 Syl. AL7
PR 43.0-43.8 Syl. L6 (skadet sylinder)
PR 46.0-46.8 Syl. T536
CPTU 4.0-17.5
CPTU 0.0-50.0 Forboret 0-21.0 m dybde.
Utfgrt med vannspyling i
21.0-42.6 m dybde. Utfgrt
uten vannspyling fra 42.6-
50.0 m dybde.
TOT=Totalsondering, DTR=Dreietrykksondering, CPTU=Trykksondering, PZ=Poretrykksmaling, PR=Prgveserie

3.2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene er sendt til geoteknisk laboratorium pa NTNU.
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4.5

Geoteknisk evaluering av resultatene

Fra NS-EN-1997-2: «Geoteknisk evaluering av informasjonen fra grunnundersgkelsene med angivelse
av de forutsetninger som danner grunnlag for tolkning av prgvingsresultatene.»

Avvik fra standard utfgrelsesmetoder

Trykksondering i borpunkt nr. 608.1 er utfgrt i forboret hull ned til 21.0 m dybde, derfra med
vannspyling bak sonden for a unnga for hgy sidefriksjon ned til 42.6 m dybde og pa normalt vis videre
ned til 50.0 m dybde.

Det er ogsa i de fleste totalsonderingene brukt vannspyling ved en eller flere stangskjgter pa grunn
av hgy sidefriksjon pa borstengene.

Totalsonderingene i borpunktene nr. 605.1 og 608.1 er avsluttet etter kun hhv. 1.8 m og 0.6 m
innboring i antatt berg.

Viktige forutsetninger

Det gjgres oppmerksom pa at grunnundersgkelsene kun avdekker lokale forhold i de respektive
utfgrte borpunktene. Grunnforholdene mellom borpunktene kan variere mer enn det som eventuelt
kan interpoleres fra utfgrte grunnundersgkelser.

Undersgkelses- og prgvekvalitet

Opptatte prgver er sendt til geoteknisk laboratorium pa NTNU i Trondheim. Prgveforstyrrelser ma
forventes i lagdelte masser, spesielt i masser med siltinnhold.

Maling av poretrykk

Grunnvannstand- og poretrykkssituasjonen i grunnen vil kunne variere med nedbgr og
arstidsvariasjoner. Poretrykket er malt umiddelbart etter installasjon av malere og videre i en periode
pa 2 uker, se tegning -351 t.0.m -357. Dette er en relativt kort maleperiode og det kan derfor ikke
utelukkes at variasjonen over aret eller i nedbgrsintensive perioder er stgrre enn det som er pavist
ved maling i denne omgang. Vi anbefaler at maling av poretrykk fortsetter.

Pavisning av bergniva
Spesielt for pavisning av overgang til antatt berg ved totalsondering anmerkes fglgende:

1. Pavisning av overgang til antatt berg foregar normalt sett ved at det kontrollbores 2-3 m ned
i antatt berg. Slik pavisning kan vaere utfordrende i tilfeller med fast morene over berg. Dette
pa grunn av at sonderingsresultatet (responsen) fra fast morenemateriale i noen tilfeller er
vanskelig a skille fra respons i berg.

2. |l omrader med darlig bergkvalitet i overgangssonen mellom Igsmasser og berg er det ofte
meget vanskelig 3 skille ut berghorisonten, spesielt i overgangen mellom faste Igsmasser
(f.eks. morene) og berg. Som utgangspunkt settes alltid antatt bergniva til tolket gvre
berghorisont, uavhengig av kvaliteten til berget. Antatt sone med i tekst i rapporten og/eller
angitt pa sonderingsutskrifter.

3. [ltilfeller der det kan vaere blokk i grunnen med stgrrelse over 2-3 m i tverrmal, vil det ogsa
vaere en mulighet for at det som antas som bergniva, i virkeligheten er blokk dersom
kontrollboringen avsluttes etter 2-3 m boring i blokk.

I nevnte tilfeller kan virkelig bergniva/berghorisont avvike vesentlig fra antatte nivaer tolket fra
undersgkelsene. Angitte kotenivaer for antatt bergoverflate ma derfor benyttes med forsiktighet.
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4482 Boreleder oeb
Type sonde nova Temperaturendring (°C) 2,5
Kalibreringsdato 29.03.2023 Maks helning (°) 12,1
Dato sondering 06.12.2023 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1355 3781 3875
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0,5631 0,0101 0,0197
Arealforhold 0,8480 0,0010
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 11,817 0,423 0,885
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 6295,3 75,7 414,7
Registrert etter sondering (kPa) -32,1 -2,5 -100,6
Avvik under sondering(kPa) 32,1 2,5 100,6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,7 0,0 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 251141 295,8 1078,2
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 33,4 0,1 2,5 0,9 100,7 9,3
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 OBS OBS
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse UTENFOR KLASSE
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 10255182 Rapportnummer: 10255182-RIG-RAP-001 |[Borhull
Tofte 2, Halsngy - grunnundersgkelser 608
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4482
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
abb ovf abb
MUInconSUIT Utfgrende. Dato sondering Revisjon 0 RIG-TEG 500 1
Multiconsult 06.12.2023 Rev. dato 26.02.2024 .
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Sonde og utferelse

Sondenummer 4482 Boreleder oeb
Type sonde nova Temperaturendring (°C) 2,2
Kalibreringsdato 29.03.2023 Maks helning () 26,7
Dato sondering 13.12.2023 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1355 3781 3875
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0,5631 0,0101 0,0197
Arealforhold 0,8480 0,0010
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 11,817 0,423 0,885
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 6171,5 78,2 441,0
Registrert etter sondering (kPa) 12,3 -6,5 -133,3
Avvik under sondering(kPa) 12,3 6,5 133,3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,6 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 8243,4 111,2 2002,5
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 13,5 0,2 6,5 5,9 133,4 6,7
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 1 1 2 1 OBS OBS
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse UTENFOR KLASSE
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helnin Temperatur
OK OK OK

Kommentarer: Det er forboret ned til 21 m dybde. CPTu-en er utfart med vannspyling bak sonden for
a unnga for stor sidefriksjon i 21,0-42,6 m dybde. | 42,6-50,0 m dybde er det utfert uten vannspyling.
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