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Sammendrag

I foreliggende notat er det gjort en sammenstilling av tilgjengelige felt- og
laboratorieundersgkelser fra omrddet, samt. tolkning av lagdeling, grunnforhold og geotekniske
dimensjoneringsparametere som grunnlag for vurdering av omridestabilitet.

I revisjon 01 er supplerende grunnundersekelser utfort i 2019 inkludert i notatet. Utforte
treaksialforsek er vurdert 1 kapittel 4.2.2.2.



1 Innledning

Skedsmo kommune ensker a fa gjennomfoert en omraderegulering for Hvam. Omradets
beliggenhet er vist pd oversiktskart i figur 1.1. Lovlien Geordd AS har fatt i oppdrag & utfere en
vurdering av omradestabiliteten i forbindelse med reguleringsarbeidet. I foreliggende notat er det
gjort en sammenstilling tilgjengelige felt- og laboratorieundersokelser fra omradet, samt.
tolkning av lagdeling, grunnforhold og geotekniske dimensjoneringsparametere som grunnlag
for stabilitetsvurderingene.

Figur 1.1 Oversiktskart [1]
2 Grunnlag

2.1 Kartgrunnlag

Kartgrunnlag for omradet er oversendt fra Skedsmo kommune. I sendre del av planomréadet er
det benyttet kart som er hentet fra www.kartbanken.no. I tillegg er det utfort dybdemalinger 1
Nitelva langs strekningen, dybdemélingene er utfort punktvis og er vist som grenne kryss pa
situasjonsplanene 1 tegning NO2AO1 — N0O2A06.

2.2 Grunnundersgkelser

Det er tidligere utfort en rekke grunnundersekelser i omradet, i tillegg er det utfert supplerende
undersokelser 12018 og 2019 i regi av Lavlien Geordd AS. I det videre folger en oversikt over
rapporter som er lagt til grunn i de geotekniske vurderingene.
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http://www.kartbanken.no/

Rapporter utarbeidet av Lovlien Georad AS:

Skedsmo kommune. Utglidning Solvangen, Skjetten. Grunnundersokelse

Lovlien Georad AS. Geoteknisk rapport 06-174 nr. 1, datert 15.12.2006

Skedsmo kommune. Utglidning Landskronaveien 517, Skjetten. Grunnundersgkelse og
stabilitetsvurderinger

Lovlien Georad AS. Geoteknisk rapport 06-177 nr. 1, datert 22.12.2006
Multianlegg 2 ANS. Nybygg Kjellerholen, Skedsmo. Grunnundersokelse

Lovlien Georad AS. Geoteknisk rapport 07-26 nr. 1, datert 09.05.2007
Kjellerholen 3 AS. Naringsbygg Hvamstubben. Grunnundersekelse

Lovlien Georad AS. Geoteknisk rapport 07-41 nr. 1, datert 29.05.2007

Ingenier Gunnar M. Backe AS. Maxbo Hvam. Grunn- og fundamenteringsarbeider
Lovlien Georad AS. Geoteknisk rapport 09-280 nr. 1, datert 10.02.2010
NorgesGruppen Eiendom AS. Valstadsvingen.

Lovlien Georad AS. Geoteknisk data- og radgivningsrapport 13-63 nr. 1, datert
19.06.2013

Hetti Kjeller Vest AS. Hetti Kjeller Vest.

Lovlien Georad AS. Geoteknisk radgivningsrapport 15416 nr. 1, datert 13.01.2016
Ooi Hvam AS. Nybygg Otto Olsen AS.

Lovlien Georad AS. Geoteknisk rapport 16025 nr. 1, datert 30.06.2016

Hjellnes Consult AS. Omraderegulering Hvam, Skedsmo kommune

Lovlien Georad AS. Geoteknisk datarapport 17031 nr.1, datert 19.03.2018
Multiconsult Norge AS. Omraderegulering Hvam, Skedsmo kommune

Lovlien Georad AS. Geoteknisk datarapport 17031 nr.2, datert 21.08.2019

Eksterne rapporter:

Skedsmo kommune. Nordbyvegen ved Valstad

Noteby. 5319-1. Borplan og profiler, datert 20.08.1964

Skedsmo kommune. Ingenigrvesenet. Ledningstrasé Nordbyveien Nitelva. Stabilitet ved
kum 11-14.

Noteby. Oppdragsnr. 8482, rapport nr. 1, datert 07.04.1970

Kjellerholen Gangbru. Rv. 22 over Nitelva

Statens Vegvesen, Veglaboratoriet. Oppdrag C-579A, rapport nr. 1, datert 22.08.1978
Rv. 22 Kjellerholen — Flyfabrikken. Krysset ved Kjellerholen.

Vegdirektoratet. Veglaboratoriet. Oppdrag C-7184, rapport nr. 1, datert 21.06.1985
E6/Rv 22 Ombygging av Hvamkrysset. Byggeplan. Grunnundersegkelser.

Statens vegvesen Akershus, Utbyggingsavdelingen. Oppdrag Cd848. Rapport nr. 1,
datert mai 1996

E6 Hvam — Skedsmovollen. Nitsund bru (utvidelse til 6 felt)

Statens Vegvesen, Vegdirektoratet. Oppdrag C-819A, rapport nr. 1, datert 16.10.2000
Hvamtunet Eiendom AS. Hvamsvingen. Grunnundersegkelser. Datarapport
Multiconsult AS. Rapport nr. 118531-1, datert 02.10.2008

Nedre Romerike Vannverk AS. Kryssing av Nitelva ved Hvam. Grunnundersgkelser
Sweco AS. Rapport nr. 147601-G1, datert 06.02.2014

Hvam Nordre AS. Trondheimsveien 40-44, Skedsmo kommune. Grunnundersakelser
Sweco AS. Rapport nr. 13231001 RIG-01, datert 02.02.2015
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3 Topografi og grunnforhold

Planomradet ligger pd begge sider av Nitelva, og er i hovedsak avgrenset av E6 mot vest med
unntak av et lite omrade som ligger vest for E6 (Omrade 1 kfr. tegning N02A00). Det er
hovedsakelig naeringsvirksomhet og dyrket mark i omréadet.

Terrenget faller generelt ned mot Nitelva. Landskapet er ravinepreget med flere ravinedaler som
har utlep 1 Nitelva. Ravinene er dannet av bekker og elver som gjennom tidenes lop har gravet
seg ned i1 de marine avsetningene. Mellom ravinedalene er det mellomliggende rygger og platéer,
og terrenget er generelt sterkt preget av menneskelig aktivitet fra landbruksarrondering, utvikling
av infrastruktur og tomteopparbeidelse. Innenfor planomrédet strekker terrenget seg opp imot
kote +120 til kote +130, mens vannkanten langs Nitelva ligger pa ca. kote +102 / +103.
Terrenget faller mot Nitelva med varierende helninger. I de naturlige, ubererte ravinedalene star
dalsidene bratt med typisk helning mellom 1:2 og 1:3.

Kvartaergeologisk kart for omradet er vist 1 figur 3.1. Grunnforholdene bestar i hovedsak av
marine avsetninger, primert leire med enkelte innskutte lag av sand og silt. Hyppigheten av silt-
/sandlagene varierer bade i1 utbredelse og hvilke nivaer de patreffes. De marine avsetningene er
generelt dekket av et topplag med fyllmasser, sand og terrskorpeleire ned til om lag 2 — 10 m
dybde. Lasmassemektigheten varierer fra ca. 15 til over 70 meter innenfor planomradet. Utforte
sonderinger er i all hovedsak utfort uten stopp i fast grunn eller berg, men enkelte
fjellkontrollboringer i forbindelse med E6-brua over Nitelva indikerer at loasmassemektigheten er
storst 1 vest.

Leiren kan betegnes som blet til fast og har et malt vanninnhold (w) pé ca. 30 %, + 10 %.
Plastisiteten (Ip) varierer i hovedsak mellom ca. 8 — 20 %, og er generelt avtakende mot dybden.
Romvekten (y) varierer fra ned mot 18 kN/m? til opp imot 21,5 kN/m>, og er okende mot dybden
og lavereliggende terreng. Leirens skjerfasthet er beskrevet i kapittel 4.2.2.2 og 4.2.2.3.

Poretrykk og grunnvannstand varierer med beliggenhet og grunnvannstanden ligger naturlig
dypest under terreng i de hoyereliggende omradende og ut mot toppen av ravineskrningene.
Under grunnvannstand er det malt en nedadgaende gradient 1 de hayereliggende omradene, mens
det er mélt noe hgyere enn hydrostatisk ned mot Nitelva ved E6, se ogsé kapittel 4.2.2.2 og
4.2.2.3.

Sonderinger og laboratorieundersekelser viser at det er forekomster av sprebruddmateriale og
kvikkleire innenfor planomradet med varierende mektighet og utbredelse. I det videre omtales
sprabruddmateriale og kvikkleire som sprobruddmateriale som en samlebetegnelse.

Generelt indikerer utforte proveserier at sprebruddmaterialet hovedsakelig forekommer oppe i
dalsidene fra Nitelva, mens det kun stedvis er pavist sprebruddmateriale nede langs elva. |
tegning NO2A10 er det utarbeidet en sammenstilling av relevante borpunkt i omradet. Oversikten
inneholder en overordnet tolkning av hvilke dybdeintervall sonderingene indikerer forekomst av
sprabruddmateriale. I denne vurderingen er alle sonderinger med konstant eller avtakende
sonderingsmotstand mot dybden markert som indikasjon pé sprebruddmateriale. Likeledes er
CPTU-sonderinger med heyt poretrykksforhold (Bq > 0,8 — 1), vurdert som indikasjon pa
sprobruddmateriale. Ut fra disse vurderingene er borpunktene gitt ulike fargekoder pa
situasjonsplanene 1 tegning NO2A00 — N02A06.
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Folgende fargekoder er benyttet:

e Sonderinger som ikke indikerer forekomst av sprebruddmateriale
e Pavist sprebruddmateriale fra laboratorieforsek
o Ikke pévist sprebruddmateriale fra laboratorieforsek

Figur 3.1 Kvarteergeologisk kart fra NGU [2]
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4 Geotekniske dimensjoneringsparametere

Det etterfolgende beskriver generelle geotekniske dimensjoneringsparametere som er lagt til
grunn i stabilitetsvurderingene. Karakteristiske dimensjoneringsparametere for naturlig avsatte
losmasser er hovedsakelig bestemt pa bakgrunn av tilgjengelige grunnundersekelser. For
massetyper der karakteristiske parametere pa opptatte prover ikke foreligger, benyttes
erfaringsverdier fra Statens vegvesen Handbok V220, se ref. [3]. For dette prosjektet er
Handbok V220 anvendt ved fastsettelse av materialparametere for terrskorpeleire.

4.1 Terrskorpeleire

e a=0kPa

e ¢=30°

e v=19kN/m’
4.2 Leire

4.2.1 Effektivspenningsparametere (p og c’)

Effektivspenningsparametere i leiren er hovedsakelig basert pa treaksialforsek som er beskrevet i
Statens Vegvesen sin rapport, C-819A rapport nr. 1, samt enkelte treaksialforsek fra egne
rapporter. Folgende effektivspenningsparametere i leiren er lagt til grunn:

e Lite til middels sensitiv leire: ¢@=28°0gc=>5kPa
e Sprebruddmateriale: ¢ =26 °ogc=3kPa

4.2.2 Totalspenningsparametere (s.), plastisitet (I,) og romvekt ()

Ved vurdering av totalspenningsparametere, plastisitet og romvekt for leiren er planomrédet delt
12 delomrader:

1. Ser for Nitelva
2. Nord for Nitelva

Det etterfolgende beskriver forst grunnlaget for vurderingene og deretter en vurdering av
dimensjoneringsparametere for de 2 delomradene.

4.2.2.1 Grunnlag

Totalspenningsparametere (udrenert skjcerfasthet/skjcerstyrke)
Udrenert skjerstyrkeprofil (su-profil) i leire fastsettes pa bakgrunn av felgende forsek
1 prioritert rekkefolge:

1. Treaksialforsek av heoy kvalitet

2. CPTU-sonderinger (anvendelsesklasse 1)

3. Beregnet styrkeprofil etter SHANSEP-prosedyren
4. Klassifiseringsforsgk (enaks og konus) og vingebor

I dette prosjektet er anbefalt udrenert skjeerstyrkeprofil basert pa tolkning av tilgjengelige
treaksialforsek, CPTU-sonderinger og beregninger etter SHANSEP-prosedyren.

Tolkning av CPTU-sonderinger

Aktiv udrenert skjarstyrke, s,*, tolket fra CPTU-sonderinger er basert pa korrelasjoner for
norske leirer som er utarbeidet av Karlsrud m.fl [4]. Korrelasjonsfaktorene Nk og Nau er gitt som
funksjon av sensitivitet (Sy), plastisitetsindeks (Ip) og grad av overkonsolidering (OCR). Verdier
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for sensitivitet og plastisitetsindeks fastsettes pa bakgrunn av mélinger fra laboratorieforsek eller
forsiktige antakelser. OCR-profil som inngar i korrelasjonsfaktorene velges pa bakgrunn av
folgende 1 prioritert rekkefolge:

1. Odometerforsek

2. OCR-profil beregnet ut fra antatt opprinnelig terrengniva for de marine avsetningene
(opprinnelig sjobunn)

3. Beregnet OCR-profil basert pA CPTU-sondering (Q,, B, og u)
(beregnet etter prosedyrer foresldtt av Karlsrud m.fl. [4])

Anvendelsesklasse for CPTU-sonderingene er vurdert iht. NGF melding nr. 5, og er vist for de
ulike sonderingene 1 vedlegg NO2-BERO1. Resultatene er oppsummert i tabell 4.1 og viser at
sonderingene i all hovedsak er tilfredsstillende. De sonderingene som har lavere
anvendelsesklasse enn 1, er tillagt mindre vekt ved fastsettelse av endelig anbefalt styrkeprofil.

I sprebruddmateriale skal tolket aktiv skjaerstyrke fra CPTU-sonderinger hvor det er lagt til
grunn korrelasjoner mot blokkpreveforsek, reduseres med 15 % iht. NVE veileder nr. 7/2014, se
ref. [5].

Tabell 4.1 Anvendelsesklasse CPTU-sonderinger

Borpunkt ' Anvepdelgesklasse
Spissmotstand | Sidefriksjon Poretrykk

07026 11 2 1 1
07026 17 1 1 3
07041 2 1 1 1
07041 7 3 1 4
09280 5B 3 1 1
13063 3 1 1 1
15416 2 1 1 1
15416 9 1 1 1
16025 11 1 1 1
16025 12 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1
5 1 1 1
6 1 1 1
6B 1 1 1
SHANSEP-prosedyre

SHANSEP-prosedyren (Stress History and Normalized Soil Engineering Properties) relaterer
udrenert skjerstyrke mot overkonsolideringsgraden, OCR. Generelt uttrykkes udrenert
skjaerstyrke etter SHANSEP-prosedyren med folgende formel:

Sy =0l S+ OCR™

Hvor: sy er udrenert skjaerstyrke
c’vo er effektiv vertikalspenning
S er SHANSEP-normaliseringsparameter
m er SHANSEP-potensparameter
OCR er overkonsolideringsgrad, her samlet verdi for geologisk overlagring og
overkonsolidering som skyldes kryp
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Basert pa blokkpreveforsegkt av hey kvalitet, er det foreslatt 4 relatere SHANSEP-parameterne,
S og m, til vanninnholdet 1 leiren, se ref. [6]. For aktiv tilstand er folgende relasjon mellom
SHANSEP-parameterne og vanninnhold foreslatt:

S=0,27+0,10 - w S varierer typisk i omrddet mellom 0,25 — 0,35 for aktiv tilstand
m=0,58+0,33-w m varierer typisk mellom 0,65 — 0,75 for aktiv tilstand

4.2.2.2 Dimensjoneringsparametere sor for Nitelva

Romvekt (y)

Malte verdier for romvekt (y) fra laboratorieforsek er vist 1 figur 4.1. Basert pd malingene er det
valgt a legge til grunn felgende profil for romvekt i leiren:

Kote v (KN/m?)
+122 19,0
+120 19,0
+110 19,3
+100 19,6
+90 20
+80 20,3
+60 20,6
Malte verdier sar for Nitelva
Tyngdetetthet, y (kN/m3)
16 17 18 19 20 21 22 23
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®  416-29MV ® 428-25MH Valgt profil

Figur 4.1 Omrdde sor for Nitelva. Mdlte verdier for romvekt (y)
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Plastisitet (1)

Malte verdier for plastisitet (I,) fra laboratorieforsek er vist i figur 4.2. Basert pa malingene er
det valgt & legge til grunn felgende profil for plastisitet i leiren:

Kote Ip (%)
+122 15,0
+120 15,0
+110 11,0
+100 9,0
+90 8,0
+80 8,0
+60 8,0
Malte verdier sar for Nitelva
Plastisitet, 1, (%)
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Figur 4.2 Omrdde sor for Nitelva. Mdlte verdier for plastisitet (1)
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Poretrykk (u)

Malte verdier for poretrykk ser for Nitelva er sammenstilt i figur 4.3. I de punktene der det er 2
malere 1 forskjellige nivaer, viser sammenstillingen at det kan forventes en nedadgiende gradient
1 de hoyereliggende omradene, mens det er mélt noe heyere enn hydrostatisk ned mot Nitelva

ved E6. Malingene viser at grunnvannstand ligger pa ca. 0,5 — 5 m dybde.
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Figur 4.3 Omrdde sor for Nitelva. Mdlte verdier for poretrykk (u)
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11

OCR og tidligere terreng

Det foreligger et begrenset antall edometerforsek av tilfredsstillende kvalitet som gir grunnlag
for a tallfeste overkonsolideringsgrad, OCR 1 det aktuelle omradet. Figur 4.4 viser en
sammenstilling av mélte OCR-verdier for ulike terrengniva og tilbakeregnet OCR-profil med
utgangspunkt 1 at tidligere terreng (opprinnelig sjobunn) 18 pé ca. kote +125. Figuren viser at det
er relativt god overenstemmelse mellom det antatte nivaet for tidligere terreng og malte OCR-
verdier ved ulike nivier. @dometermalinger fra grunne prover vil sannsynligvis vere preget av
forvitringseffekter og forventes dermed a gi noe forheyede OCR-verdier.

OCR (-)

120

115

(@)
Q@
110
.C. "]
o) /
£ 1) /
8 105 7
=
C
Q
2 o
100

90

Shansep profil +120 Shansep profil +110

@ Malt fra gdo ca. kote +120 @ Malt fra @do ca. kote +110

Figur 4.4 Omrdde sor for Nitelva. OCR-profil og tidligere terreng
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Udrenert skjcerstyrke (s,) — Treaksialforsek, CPTU-sonderinger og Shansep-parametere

Det ble utfort 6 treaksialforsek pa prevene som ble tatt under de supplerende
grunnundersgkelsene 1 2019. Forsgkene er utfort prover fra borpunkt S104 og S105 som ligger
langs Nitelva. I tillegg har Multiconsult AS utfert et treaksialforsek i Hvamsvingen 20 (Rapport
nr. 118531-1).

En sammenstilling av treaksialforsekene er vist i tabell 4.2 og en kommentar til forsekene er vist
i tabell 4.3. Kvaliteten varierer mellom akseptabelt forsok og darlig forsok etter klassifisering fra
figur 2.20 1 Handbok V220, ref. [3], og mélt utpresset porevann under konsolideringsfasen.

Fra tidligere blokkpreveforsgk pa norske leirer forventes normalt en skjerbruddteyning pa
mellom yr= 1 —2 % for aktive treaksialforsgk, se ref. [6]. Dette tilsvarer en aksiell bruddteyning
pa mellom &r= 0,7 — 1,3 %. Stor teyning for brudd, dvs. en "slapp" bruddoppfersel, er normalt en
indikasjon pé preveforstyrrelse.

Videre viser erfaring at det er vanskelig & oppna faktisk peak-styrke fra treaksialforsek pa 54 mm
sylinderprover. Tidligere sammenligninger viser at peak-styrke fra et blokkpreveforsek normalt
vil ligge 10 — 50 % enn peak-styrke fra 54 mm sylinderprover, ref. [6].

En tolkning av treaksialforsekene er vist i vedlegg N02-BER04. Kvaliteten av treaksialforsekene
varierer mellom akseptabelt og ddrlig, og bruddteyningene er tilvarende noe heyere enn det som
kan forventes fra et "uforstyrret" godt forsek. Det kan derfor forventes at mélt skjaerstyrke fra
treaksialforsekene vil ligge noe lavere enn faktisk peak-styrke.

Tabell 4.2 Sammenstilling treaksialforsok

Punkt Dybde Kote AV/V, GCa Gt Ko Malts,® | Brudd.teyn.
(m) (m.o.h) (%) (kPa) (kPa) (=) (kPa) gr (%)
S104 11,4 96,1 5,6 119,6 79 0,66 72,0 2,0
S104 16,4 91,1 3,8 168,6 118,8 0,70 74,5 1,6
S105 8,5 96 3,2 83,1 71,4 0,86 39,5 1,8
S105 14,4 90,1 10,3 137,5 96,5 0,70 52,5 1,0
S105 14,5 90 3,1 143,8 113,2 0,79 52,0 1,7
S105 19,4 85,1 4,5 198,7 133,9 0,67 78,0 1,0
4TOT (MC) 13,4 99,4 8,4 176,7 104,4 0,59 68,0 1,8

Tabell 4.3 Kommentarer til treaksialforsokene

Punkt Kommentar

S104 Darlig forsek, dilaterer. Skjaerstyrke avlest ved 2% teyning.
S104 Akseptabelt forsek, hgy bruddteyning.

S105 Akseptabelt forsek, hgy bruddteyning.

S105 Darlig forsek, men lav bruddteyning.

S105 Akseptabelt forsek, hgy bruddteyning.

S105 Darlig forsek, men lav bruddteyning.

4TOT (MC) | Darlig forsek, dilaterer. Skjaerstyrke avlest ved 2% teyning.

Tolkning av de ulike CPTU-sonderingene er vist i vedlegg NO2-BER02. En sammenstilling av
tolkning fra treaksialforsek og CPTU-sonderinger for ulike terrengnivd sammen med styrkeprofil
utledet etter Shansep-prinsippet er vist i figur 4.5 til figur 4.7. Figurene viser relativt god
sammenheng mellom tolket styrke fra CPTU-sonderingene og beregninger etter Shansep-
prosedyren, mens malt styrke fra treaksialforsekene ligger noe lavere. Ved fastsettelse av
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anbefalte styrkeprofiler er det valgt & vektlegge tolkning fra CPTU-sonderinger og beregninger
etter Shansep-prosedyren. Tabell 4.4 viser benyttede Shansep-parametere for de ulike
terrengnivaene.

Figur 4.8 viser til slutt en sammenstilling av anbefalte styrkeprofiler for ulike terrengnivaer. For
beregningsprofil D-D gir de valgte parameterne beregningsmessig sikkerhet S¢= 1,00, se vart
notat /7031 Notat RIG03. Dersom malt styrke fra treaksialforsekene hadde blitt benyttet, ville
beregningsmessig sikkerhet for dagens situasjon veart under 1,0, noe som ikke er realistisk.

Tabell 4.4 Omrdde sor for Nitelva. Shansep-parametere

Terrengniva +100 +110 +120
Ysnitt (KN/m*) 20 19,6 19,3
Dybde GV (m) 0,5 2 4
Auyi (kPa/m) 10 8 7,5
dybde, (m) 10 10 15
Auyi (kPa/m) 12 9 9
Dagens terr. (m.o.h.) 100 110 120
Tidligere terr. (m.o.h.) 125 125 125
Ytidligere (kN/ m3) 19 19 19
o (-) 0,28 0,28 0,28
m () 0,65 0,65 0,65
aeging-faktor (-) 1,3 1,3 1,3
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Figur 4.5 Omrdde sor for Nitelva. Styrkeprofiler ved ca. kote +120
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4.2.2.3 Dimensjoneringsparametere nord for Nitelva
Romvekt (y)

18

Malte verdier for romvekt (y) fra laboratorieforsek er vist 1 figur 4.9. Basert pd malingene er det
valgt a legge til grunn felgende profil for romvekt i leiren:

Kote v (KN/m?)
+120 19,0
+110 19,3
+100 19,6
+90 20
+80 20,3
+60 20,6
Malte verdier nord for Nitelva
Tyngdetetthet, y (kN/m?3)
16 17 18 19 20 21 22 23
120
[ )
o
110 ° @
° [ )
° @
.Q
® [ ]
100 ° < z
® $
< *. y
(@]
£ ® . $
o 90
2 °
qCJ o ..
ks °
4 P | °
80
[ )
[ )
®
[ )
70 L]
[ ]
[ )
60
® 15416_2 ® 15416_9 07026_11 ® 07026_14
® 6 718A-E4 ® 125 2 e MC1
® 465-25MV e 510-29MV Valgt profil

Figur 4.9 Omrdde nord for Nitelva. Mdlte verdier for romvekt (y)
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Plastisitet (1)

Malte verdier for plastisitet (Ip) fra laboratorieforsek er vist i figur 4.10. Basert pd malingene er
det valgt & legge til grunn felgende profil for plastisitet i leiren:

Kote Ip (%)
+120 13,0
+110 13,0
+100 12,0
+90 8,0
+80 8,0
+60 8,0

Malte verdier nord for Nitelva

Plastisitet, 1, (%)
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Figur 4.10 Omrdde nord for Nitelva. Mdlte verdier for plastisitet (1)
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Poretrykk (u)

Malte verdier for poretrykk nord for Nitelva er sammenstilt i figur 4.11. I de punktene der det er
2 mélere 1 forskjellige nivaer viser sammenstillingen at det kan forventes en nedadgéende
gradient i de hoyereliggende omradene. Det er ikke utfort mélinger i to nivier i samme punkt
nede ved Nitelva. Det velges derfor a legge til grunn samme poretrykksforhold nede ved Nitelva
som omrédet i ser, dvs. noe heyere enn hydrostatisk. Mélingene viser at grunnvannstand ligger
paca. 1 —4 m dybde.

Poretrykksmalere nord for Nitelva

Stigehgyde vannsgyle (m.o.h.)

100 105 110 115 120
125

120

115

110

105 [I
100 @

O
()]
—

Koteniva filtersiss (m.o.h.)

©
o

85

80

—@®— 15416_9 +115,3 —@—07026_11+117,8 6+118,3

—@— 07026_14 +106,0 == ===~ Hoyt terreng = - = Lavtterreng

Figur 4.11 Omrdde nord for Nitelva. Malte verdier for poretrykk (u)
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OCR og tidligere terreng

Det foreligger et begrenset antall edometerforsek av tilfredsstillende kvalitet som gir grunnlag
for a tallfeste overkonsolideringsgrad, OCR 1 det aktuelle omradet. Figur 4.12 viser en
sammenstilling av mélte OCR-verdier for ulike terrengniva og tilbakeregnet OCR-profil med
utgangspunkt 1 at tidligere terreng (opprinnelig sjobunn) 18 pé ca. kote +125. Figuren viser at det
er relativt god overenstemmelse mellom det antatte nivaet for tidligere terreng og malte OCR-
verdier 1 dybden. @dometermalinger fra grunne prover vil sannsynligvis vere preget av
forvitringseffekter og forventes dermed a gi noe gkte OCR-verdier.

OCR (-)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
120 | | T
115
110
[ EN B
< (6] /
o
E /
o0 105
g /
C
o
(]
e
100
95
90

Shansep profil +120 Shansep profil +110

@ Malt fra @do ca. kote +120 @ Malt fra @do ca. kote +11(Q

Figur 4.12 Omrdde nord for Nitelva. OCR-profil og tidligere terreng
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Udrenert skjceerstyrke (s.,) — CPTU-sonderinger og Shansep-parametere

Tolkning av de ulike CPTU-sonderingene er vist i vedlegg N02-BER03. En sammenstilling av
tolkningene for ulike terrengniva sammen med styrkeprofil utledet etter Shansep-prinsippet er
vist 1 figur 4.13 til figur 4.15. Figurene viser relativt god sammenheng mellom tolket styrke fra
CPTU-sonderingene og beregninger etter Shansep-prosedyren. Tabell 4.5 viser benyttede
Shansep-parametere for de ulike terrengnivaene.

Figur 4.16 viser til slutt en sammenstilling av anbefalte styrkeprofiler for ulike terrengnivéer.

Tabell 4.5 Omrdde nord for Nitelva. Shansep-parametere

Terrengniva +100 +110 +120
Ysnitt (kN/m*) 20 19,6 19,3
Dybde GV (m) 0,5 2 4
Auyi (kPa/m) 10 8 7,5
dybde, (m) 10 10 15
Aug (kPa/m) 12 9 9
Dagens terr. (m.o.h.) 100 110 120
Tidligere terr. (m.o.h.) 125 125 125
Ytidligere (kN/ m3) 19 19 19
a () 0,28 0,28 0,28
m (-) 0,65 0,65 0,65
aeging-faktor (-) 1,3 1,3 1,3
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Udrenert skjeerstyrke, s * (kPa)
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Figur 4.13 Omrdde nord for Nitelva. Styrkeprofiler ved ca. kote +120
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Figur 4.15 Omrdde nord for Nitelva. Styrkeprofil ved ca. kote +100
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Udrenert skjeerstyrke, s A (kPa)
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Figur 4.16 Omrdde nord for Nitelva. Sammenstilling anbefalte styrkeprofiler
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4.2.2.4 Anisotropi (ADP-forhold)

Udrenert styrke 1 leire er avhengig av retning for skjerdeformasjon, sett i forhold til retningen av
in-situ hovedspenning. Dette betyr at leiren har ulik styrke avhengig av retningen av
skjerbevegelsen, altsd anisotropisk styrkeforhold (ADP). Forholdet mellom aktiv, direkte, og
passiv skjaerstyrke velges pa bakgrunn av NIFS-rapport: «En omforent anbefaling for bruk av
anisotropifaktorer i prosjektering i norske leirer», ref. [7]. I rapporten er det anbefalt & velge
anisotropiforhold péd bakgrunn av malt plastisitetsindeks (Ip) som vist 1 tabell 4.6.

Tabell 4.6 Anbefalt relasjon mellom 1, og ADP-faktorer, ref. [7]

Ip (0/0) SuD / SuA (-) SuP / SuA (')
<10 % 0,63 0,35
Ip>10 % 0,63+0,00425-(1,-10) | 0,35+0,00375-(I,-10)

Basert pa malinger er det valgt & legge til grunn gjennomsnittlig I, = 10 % 1 leira, som gir
folgende anisotropiforhold:

o s.P/s2=0,63
o s /s*=0,35
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17031 Omraderegulering Hvam - Oversikt over borpunkter

Type undersgkelse

Sond.dybde

Kvikkleire / Sprgbruddmateriale

Rapport nr. Borpunkt ID. | Kote terreng (m)
TOT | DRT [CcTPU| PR | PZ Fra dybde | Tildybde [ Franiva [ Til niva
Omrade 1
SVV Cd848-1 848_10 125,7 X 9,5 7 9,5 118,7 116,2
SWECO 13231001 H 125,4 X 15,1
SWECO 13231001 BH-12 125,2 X X 39,3 12 21 113,2 104,2
SVV Cd848-1 848 _9 125,1 X 9,5 8 9,5 117,1 115,6
SWECO 13231001 125,0 X X 15,1
SWECO 13231001 124,8 X X 15,1
SWECO 147601-G1 MC10 1247 X X 15,1 10 15 114,7 109,7
SVV Cd848-1 848_1 1246 X 40,5 15 33 109,6 91,6
SWECO 13231001 124,5 X X 28,6
SWECO 13231001 1244 X X 49,8
SWECO 13231001 124,3 X X 15,1
SWECO 13231001 124,2 X X X 15,0
SWECO 13231001 124,0 X 15,1
SWECO 13231001 124,0 X 15,0
SWECO 13231001 123,9 X X 15,0
SWECO 13231001 123,9 X 15,0
SWECO 13231001 123,4 X X 27,3
SVV Cd848-1 1234 X 40,4 20 30 103,4 93,4
SWECO 13231001 123,3 X X X 15,1
SVV Cd848-1 122,7 X 40,4 12 28 110,7 94,7
SWECO 13231001 122,4 X 15,1
SVV Cd848-1 122,3 X X 9,2
SWECO 147601-G1 MC9 122,2 X 15,0 9 12 113,2 110,2
SVV Cd848-1 848_8 121,7 X 40,3 12 40,3 109,7 81,4
SVV Cd848-1 84812 | 1205 X 10,0
SVV Cd848-1 848_4 119,8 X 40,5 10 30 109,8 89,8
SVV Cd848-1 848_3 118,7 X 40,5 8 22 110,7 96,7
SVV Cd848-1 848 5 118,2 X 40,3 8 15 110,2 103,2
SVV Cd848-1 848_6 118,2 X X 40,4 10 22 108,2 96,2
SWECO 147601-G1 MC8 116,5 X 15,0 8 15 108,5 101,5
SVV C819A-1 [38027MH |  116,0 X 39,9
SVV C819A-1 380-34MV 112,7 X X X 39,7 14 23 98,7 89,7
SVV C819A-1 540-22MV 111,9 X 29,7 10 15 101,9 96,9
SWECO 147601-G1 MC7 111,1 X 15,0 6 12 105, 1 99,1
SWECO 147601-G1 MC5 108,9 X X X 20,0 8 10 100,9 98,9
SWECO 147601-G1 108,9 X 19,8
SWECO 147601-G1 108,7 X 19,9
SWECO 147601-G1 108,2 X 19,8
SVV C819A-1 410-26MH 108,0 X 39,6 10 13 98,0 95,0
SVV C819A-1 515-19MV 107,5 X 0,0
SVV C819A-1 106,9 X X 29,9
SVV C819A-1 106,4 X 33,9 9 13 97 4 934
SVV C819A-1 106,1 X 32,2
SVV C819A-1 106,0 X 30,0 8 13 98,0 93,0
SWECO 147601-G1 103,7 X X X 20,0
SVV C819A-1 102,1 X X X 39,8
SVV C819A-1 102,1 X X X X 30,0
SWECO 147601-G1 101,9 X 19,9
SVV C819A-1 101,1 X X X 37,5
SVV C819A-1 100,2 X 30,1
SVV C819A-1 98,7 X 30,0
Omrade 2

LG 07041 07041 5 120,7 X X X 30,0 6 10 114,7 110,7
LG 16025 16025_11 117,7 X 25,0 16 25 101,7 92,7
LG 07041 07041 6 113,8 X 30,0 9 22 104,8 91,8
LG 07041 07041 1 113,2 X 31,3 8 16 105,2 97,2
LG 16025 16025 _13 113,1 X 56,7 9 19 104,1 94,1
LG 07041 111,6 X 30,0
LG 16025 16025_12 111,2 X X 58,3 10 27 101,2 84,2
LG 07041 07041 7 111,1 X X X X 29,5 9 16 102,1 95,1
LG 07041 07041 4 110,6 X 25,0 12 16 98,6 94,6
LG 16025 16025_10 110,4 X 16,8
LG 07041 07041 2 110,0 X X 30,0 5 15 105,0 95,0
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17031 Omraderegulering Hvam - Oversikt over borpunkter

Rapport nr. Borpunkt ID. | Kote terreng Type undersgkelse Sontzr.;i)ybde Kvikkleire / Sprgbruddmateriale
TOT | DRT [CTPU| PR | PZ Fra dybde | Tildybde [ Franiva [ Tilniva
Omrade 3
LG 17031 2 118,1 X X X 2 stk 20,1 16 20 102,1 98,1
LG 17031 110,1 X X 30,1
LG 17031 104,0 X X 19,7
Omrade 4
LG 09280 09280_6 122,9 X 15,0 Utenfor planomradet - ikke vurdert
LG 09280 09280 5 122,7 X 2 stk 41,3 Utenfor planomradet - ikke vurdert
SVV Cd848-1 | 848 14 | 122 X 10,5 [ [ [
LG 09280 09280 4 122,0 X 15,0 Utenfor planomradet - ikke vurdert
LG 09280 09280 1 121,8 X 10,1 Utenfor planomradet - ikke vurdert
SVV Cdg48-1 g 1215 X 10,5 [ [ [
LG 09280 09280 3 121,4 X 38,0 Utenfor planomradet - ikke vurdert
LG 09280 09280 2 121,3 X 10,0 Utenfor planomradet - ikke vurdert
LG 17031 119,7 X X 13,6
06177 118,6 X X 15,1 6 15 112,6 103,6
LG 17031 116,1 X 20,1
Omrade 5
Multiconsult 118531-1 1TOT 117,8 X 29,8 14 30 103,8 87,8
Multiconsult 118531-1 5TOT 117,3 X 29,8 16 29 101,3 88,3
Multiconsult 118531-1 6TOT 117,0 X 29,8 20 30 97,0 87,0
Multiconsult 118531-1 7T0T 115,5 X X 29,8 21 30 94,5 85,5
LG 17031 $102 114,9 X 19,0 13,5 18,5 101,4 96,4
Multiconsult 118531-1 2TOT 113,1 X X X 29,8 16 30 97,1 83,1
Multiconsult 118531-1 3TOT 112,8 X X 29,9 13 26 99,8 86,8
Multiconsult 118531-1 4TOT 112,8 X X 29,9 14 26 98,8 86,8
SVV C579A-1 02 108,8 X 20,0 7 20 101,8 88,8
SVV C579A-1 0_1 108,6 X 20,0 7 20 101,6 88,6
SVV C579A-1 54 2 99,5 X 22,2 9 22,2 90,5 77,3
SVV C579A-1 54 1 99,4 X 23,0 9 23 90,4 76,4
Omrade 6
LG 17031 H 115,3 X X 30,1
LG 17031 S104 107,5 X X 29,8 12 18 95,5 89,5
Omrade 7
LG 13063 13063 _2 119,8 X 21,6 20 21,5 99,8 98,3
LG 13063 119,7 X 19,7
Noteby 5319-1 5319 _1PR 119,3 X 11,9
LG 13063 13063_3 118,3 X X 36,8 14 27 104,3 91,3
LG 17031 117,8 X X 27,0
LG 13063 117,6 X 21,6
LG 13063 117,2 X 21,6 14 21,5 103,2 95,7
Noteby 8482 116,6 ENK
LG 13063 116,2 X X 31,8
LG 13063 116,0 X X 21,1
Noteby 8482 115,3 ENK+VB
LG 13063 115,1 X 19,8
06174 114,5 X 14,0 5 14 109,5 100,5
LG 13063 113,5 X 25,7
Noteby 8482 113,4 ENK
LG 13063 112,5 X 30,5
LG 13063 111,8 X X 26,1
LG 13063 15416_12 111,2 X 25,0 7 25 104,2 86,2
LG 13063 15416_11 107,2 X 35,0 9 18 98,2 89,2
LG 13063 15416_13 1041 X 39,8 14 20 90,1 84,1
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17031 Omraderegulering Hvam - Oversikt over borpunkter

Rapport nr. Borpunkt ID. | Kote terreng Type undersgkelse Son(zr.;i)ybde Kvikkleire / Sprebruddmateriale
TOT | DRT [CTPU| PR | PZ Fra dybde | Tildybde [ Franiva [ Tilniva
Omrade 8
LG 07026 07026_11 117,8 X X X X 31,1 19 27 98,8 90,8
LG 07026 07026_16 116,9 X 31,0 7 28 109,9 88,9
LG 07026 07026_12 115,9 X 33,3 15 26 100,9 89,9
LG 07026 07026_17 112,0 X X 33,0 16 28 96,0 84,0
LG 17031 5 109,7 X X 25,1 15 25 94,7 84,7
LG 07026 07026_13 109,6 X 31,1 8 20 101,6 89,6
LG 07026 07026_18 108,5 X 34,0 7 20 101,5 88,5
LG 07026 07026_14 106,0 X X 33,2 10 18 96,0 88,0
SVV C579A-1 145 1 105,9 X 22,9 8 22,9 97,9 83,0
LG 07026 07026_15 105,0 X X 35,0 9 20 96,0 85,0
LG 07026 07026_19 104,9 X 37,4 13 17 91,9 87,9
SVV C718A-1 718A-D1 104,8 X 37,9 8 17 96,8 87,8
SVV C718A-1 718A-B1 104,7 X 31,9 5 19 99,7 85,7
SVV C718A-1 718A-B2 104,1 X 35,7 5 20 99,1 84,1
SVV C718A-1 718A-C1 103,8 X 38,4 8 17 95,8 86,8
SVV C718A-1 718A-D3 103,5 X 34,0 3 8 100,5 95,5
SVV C579A-1 145 2 103,4 X 26,5 8 15 95,4 88,4
SVV C718A-1 718A-C2 103,1 X 36,5 3 12 100,1 91,1
SVV C718A-1 718A-D2 103,1 X 38,0 5 22 98,1 81,1
SVV C718A-1 102,2 X 34,4
SVV C579A-1 125 1 101,8 X 20,0 7 16 94,8 85,8
SVV C579A-1 145 3 101,7 X 29,5 8 15 93,7 86,7
SVV C579A-1 109 _1 101,2 X 27,5 22 27,5 79,2 73,7
SVV C579A-1 100,8 X X 28,6
SVV C579A-1 91 1 100,0 X 25,0 16 25 84,0 75,0
SVV C579A-1 91 2 100,0 X 24,9 16 24,9 84,0 75,1
SVV C579A-1 109 2 100,0 X 27,5 22 27,5 78,0 72,5
Omrade 9
LG 17031 7 118,5 X 11,4 6 10 112,5 108,5
LG 17031 H 118,4 X X X | 2stk 25,1
LG 17031 8 115,5 X 14,2 10 14 105,5 101,5
LG 17031 9 112,0 X 17,7 9 15 103,0 97,0
SVV C718A-1 718A-F1 111,8 X 33,5 14 22 97,8 89,8
SVV C718A-1 718A-G1 108,8 X 30,0 8 15 100,8 93,8
SVV C718A-1 718A-F2 107,3 X 31,4 8 27 99,3 80,3
SVV C718A-1 718A-G2 107,2 X 26,3 9 16 98,2 91,2
SVV C718A-1 718A-G3 106,8 X 34,4 12 18 94,8 88,8
SVV C718A-1 718A-E1 106,7 X 26,3 8 20 98,7 86,7
SVV C718A-1 718A-H1 106,6 X 32,1 9 23 97,6 83,6
SVV C718A-1 718A-F3 105,1 X 40,0 9 29 96,1 76,1
SVV C718A-1 718A-H2 104,1 X 35,7 8 18 96,1 86,1
SVV C718A-1 718A-G4 103,7 X 38,9 5 11 98,7 92,7
SVV C718A-1 718A-F4 102,7 X 46,2 13 27 89,7 75,7
SVV C718A-1 718A-F5 102,7 X 47 1 7 29 95,7 73,7
SVV C718A-1 718A-E2 102,3 X 36,5 6 18 96,3 84,3
SVV C718A-1 718A-G5 102,3 X 41,8 6 40 96,3 62,3
SVV C718A-1 718A-E3 102,2 X X 34,3 3 27 99,2 75,2
SVV C718A-1 718A-E4 102,2 X 37,6 12 27 90,2 75,2
SVV C718A-1 718A-E5 102,0 X 33,4 21 27 81,0 75,0
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17031 Omraderegulering Hvam - Oversikt over prgveserier

Rapport nr.

Kvikkleire /sprgbrudd
Borpunkt ID. Fra dybde Til dybde Fra kote Til kote
(m) (m) (m.o.h.) (m.o.h.)

LG 13063

LG 13063

LG 13063

LG 06174

SVV Cd848-1

SVV Cd848-1

LG 07041

LG 07041

LG 16025

SWECO 147601-G1

SWECO 13231001

SVV C819A-1

SVV C819A-1

SVV C819A-1

LG 17031

LG 17031

LG 06177

LG 17031

LG 17031

LG 17031

LG 17031

Multiconsult 118531-1

Sor for Nitelva

9,0 20,0 109,2 98,2

9,0 15,0 102,149 96,149
10,0 16,3 100,4 94,1

13,0 20,0 99,7 92,7

16,0 20,0 102,1 98,1

13,0 18,0 94,5 89,5

14,0 19,0 98,8 93,8

LG 15416

LG 15416

LG 07026

LG 07026

LG 17031

SVV C718A-1

SVV C579A-1

SWECO 147601-G1

SVV C819A-1

SVV C819A-1

Nord for Nitelva
19,0 20,0 100,5 99,5
12,0 21,0 103,3 94,3

9,0 16,0 97 90
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Vedlegg NO2-BERO1

Anvendelsesklasse CPTU

Oppdragsgiver Prosjekt nr. Vedlegg nr.
Multiconsult ASA 17031 NO2-BERO1
Prosjekt Dato Revisjon
Omraderegulering, Hvam 16.04.2018 00

Tittel Ansvarlig Kontrollert
Anvendelsesklasse CPTU SKa PL




Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

giennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 53,61 5,00 12,70
2 100,00 15,00 25,00
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
Far 0 0 100
Etter 60 0 103
Nullpunktsforskyvning 60 0 3

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller

normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader ber sondering vurderes kjart pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfalsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 2 1 1
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Hjellnes Consult AS 17031
Prosjekt Dato Borpunkt
Omraderegulering, Hvam 05.04.2018 [07026_11
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Klassifisering av anvendelsesklasse SKa PL




Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

giennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 41,75 5,00 10,00
2 100,00 15,00 25,00
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
Far 0 0 100
Etter -20 0 66
Nullpunktsforskyvning -20 0 -34

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller

normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader ber sondering vurderes kjart pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfalsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 1 1 3
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Hjellnes Consult AS 17031
Prosjekt Dato Borpunkt
Omraderegulering, Hvam 05.04.2018 [07026_17
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Klassifisering av anvendelsesklasse SKa PL




Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

giennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 54,03 5,00 12,58
2 100,00 15,00 25,00
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
Far 0 0 100
Etter -40 0 101
Nullpunktsforskyvning -40 0 1

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller

normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader ber sondering vurderes kjart pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfalsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 1 1 1
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Hjellnes Consult AS 17031
Prosjekt Dato Borpunkt
Omraderegulering, Hvam 05.04.2018 [07041_2
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Klassifisering av anvendelsesklasse SKa PL




Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

giennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 53,84 5,00 14,30
2 100,00 15,00 25,00
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
Far 0 0 100
Etter 140 1 42
Nullpunktsforskyvning 140 1 -58

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller

normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader ber sondering vurderes kjart pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfalsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:

Spissmotstand

Sidefriksjon

Poretrykk

Anvendelsesklasse 3 1 Ikke brukbar
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Hjellnes Consult AS 17031
Prosjekt Dato Borpunkt
Omraderegulering, Hvam 05.04.2018 [07041_7
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Klassifisering av anvendelsesklasse SKa PL




Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

giennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 64,27 5,00 18,76
2 100,00 15,00 28,14
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
Far 20 0 100
Etter 200 3 107
Nullpunktsforskyvning 180 3 7

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller

normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader ber sondering vurderes kjart pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfalsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 3 1 1
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Hjellnes Consult AS 17031
Prosjekt Dato Borpunkt
Omraderegulering, Hvam 07.04.2018 [09280_5B
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Klassifisering av anvendelsesklasse SKa PL




Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

giennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 43,77 5,00 12,70
2 100,00 15,00 25,00
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
Far
Etter
Nullpunktsforskyvning -25,3 0,3 -2

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller

normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader ber sondering vurderes kjart pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfalsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 1 1 1
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Hjellnes Consult AS 17031
Prosjekt Dato Borpunkt
Omraderegulering, Hvam 05.04.2018 [13063_3
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Klassifisering av anvendelsesklasse SKa PL




Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

giennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 40,60 5,00 12,58
2 100,00 15,00 25,00
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
For
Etter
Nullpunktsforskyvning -36 -0,2 -3

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller

normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader ber sondering vurderes kjart pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfalsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 1 1 1
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Hjellnes Consult AS 17031
Prosjekt Dato Borpunkt
Omraderegulering, Hvam 07.04.2018 [15416_2
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Klassifisering av anvendelsesklasse SKa PL




Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

giennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 46,71 5,00 12,32
2 100,00 15,00 25,00
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
For
Etter
Nullpunktsforskyvning 34,3 0,2 -1,2

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller

normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader ber sondering vurderes kjart pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfalsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 1 1 1
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Hjellnes Consult AS 17031
Prosjekt Dato Borpunkt
Omraderegulering, Hvam 07.04.2018 [15416_9
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Klassifisering av anvendelsesklasse SKa PL




Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

giennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 54,98 5,00 14,06
2 100,00 15,00 25,00
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
Far
Etter
Nullpunktsforskyvning 6,4 1 -3,9

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller

normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader ber sondering vurderes kjart pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfalsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 1 1 1
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Hjellnes Consult AS 17031
Prosjekt Dato Borpunkt
Omraderegulering, Hvam 05.04.2018 [16025_11
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Klassifisering av anvendelsesklasse SKa Pl




Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

giennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 47,76 5,00 16,36
2 100,00 15,00 25,00
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
For
Etter
Nullpunktsforskyvning -42,4 3 -0,2

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller

normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader ber sondering vurderes kjart pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfalsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 1 1 1
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Hjellnes Consult AS 17031
Prosjekt Dato Borpunkt
Omraderegulering, Hvam 05.04.2018 [16025_12
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Klassifisering av anvendelsesklasse SKa PL




Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

giennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 56,55 5,00 10,00
2 100,00 15,00 25,00
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
For
Etter
Nullpunktsforskyvning -19,9 0,2 -04

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller

normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader ber sondering vurderes kjart pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfalsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 1 1 1
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Hjellnes Consult AS 17031
Prosjekt Dato Borpunkt
Omraderegulering, Hvam 19.03.2018 |2
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Klassifisering av anvendelsesklasse SKa PL




Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

giennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 55,18 5,00 10,21
2 100,00 15,00 25,00
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
Far
Etter
Nullpunktsforskyvning -4,3 0,5 -4,4

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller

normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader ber sondering vurderes kjart pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfalsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 1 1 1
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Hjellnes Consult AS 17031
Prosjekt Dato Borpunkt
Omraderegulering, Hvam 19.03.2018 |3
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Klassifisering av anvendelsesklasse SKa PL




Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

giennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 75,10 5,00 10,63
2 100,00 15,00 25,00
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
Far
Etter
Nullpunktsforskyvning -59,5 0,1 0,1

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller

normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader ber sondering vurderes kjart pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfalsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 1 1 1
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Hjellnes Consult AS 17031
Prosjekt Dato Borpunkt
Omraderegulering, Hvam 19.03.2018 |5
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Klassifisering av anvendelsesklasse SKa PL




Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

giennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 165,95 5,00 10,00
2 165,95 15,00 25,00
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
For
Etter
Nullpunktsforskyvning -37,9 0,3 -3,6

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller

normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader ber sondering vurderes kjart pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfalsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 1 1 1
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Hjellnes Consult AS 17031
Prosjekt Dato Borpunkt
Omraderegulering, Hvam 19.03.2018 |6
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Klassifisering av anvendelsesklasse SKa PL




Klassifisering av anvendelsesklasse iht. NGF melding 5

Tillatt nullpunktsforskyvning for spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk innenfor de ulike
anvendelsesklassene bestemmes som starste verdi av tillatt absoluttverdi og tillatt prosent av

giennomsnittlig maleverdi.

Tillatt nullpunktsforskyvning

Anvendelsesklasse Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
1 135,71 5,00 10,00
2 135,71 15,00 25,00
3 200,00 25,00 50,00
4 500 50,00
Nullpunktsverdier Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (kPa) (kPa)
For
Etter
Nullpunktsforskyvning 13,2 0,2 -1

Det er benyttet sonde som tilfredsstiller krav til malengyaktighet for helning. Nyere utstyr tilfredsstiller

normalt ca. +/- 1 grad.

Ved malt helning over 15 grader ber sondering vurderes kjart pa nytt.

Utstyret tilfredsstiller krav til temperaturfalsomhet for anvendelsesklasse 1.

Konklusjon:
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Anvendelsesklasse 1 1 1
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Hjellnes Consult AS 17031
Prosjekt Dato Borpunkt
Omraderegulering, Hvam 19.03.2018 |6B
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Klassifisering av anvendelsesklasse SKa PL




Vedlegg NO2-BERO2

Omrade sor for Nitelva

Tolkning av CPTU-sonderinger

Oppdragsgiver Prosjekt nr. Vedlegg nr.
Multiconsult ASA 17031 NO2-BER02
Prosjekt Dato Revisjon
Omraderegulering, Hvam 16.04.2018 00

Tittel Ansvarlig Kontrollert
Omrade sar for Nitelva, tolkning av CPTU | SKa PL
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Situasjonsplan med beliggenhet av provepunkt



Borpunkt S104. Dybde 11,4 m. Ddrlig kvalitet. Mdlt s,* = 72 kPa



Borpunkt S104. Dybde 16,4 m. Akseptabel kvalitet. Mdlt s,/ = 74,5 kPa



Borpunkt S105. Dybde 8,4 m. Akseptabel kvalitet. Malt s, = 39,5 kPa



Borpunkt S105. Dybde 14,4 og 14,5 m. Ddrlig og akseptabel kvalitet. Mdlt s, = 52,5/ 52,0 kPa



Borpunkt S105. Dybde 19,4. Ddrlig kvalitet. Malt s, = 78,0 kPa



Borpunkt 4TOT. Dybde 13,4. Ddrlig kvalitet. Malt s,/ = 68,0 kPa



	17031 Notat RIG02 Grunnforhold og geotekniske dimensjoneringsparametere_Rev02
	17031 Notat RIG02 Grunnforhold og geotekniske dimensjoneringsparametere_Rev02
	17031 Notat RIG02 Grunnforhold og geotekniske dimensjoneringsparametere_Rev02
	Sammendrag
	1 Innledning
	2 Grunnlag
	2.1 Kartgrunnlag
	2.2 Grunnundersøkelser

	3 Topografi og grunnforhold
	4 Geotekniske dimensjoneringsparametere
	4.1 Tørrskorpeleire
	4.2 Leire
	4.2.1 Effektivspenningsparametere (f og cŽ)
	4.2.2 Totalspenningsparametere (su), plastisitet (Ip) og romvekt (?)
	4.2.2.1 Grunnlag
	4.2.2.2 Dimensjoneringsparametere sør for Nitelva
	4.2.2.3 Dimensjoneringsparametere nord for Nitelva
	4.2.2.4 Anisotropi (ADP-forhold)



	5 Referanser

	17031-N02A00
	17031-N02A01
	17031-N02A02
	17031-N02A03
	17031-N02A04
	17031-N02A05
	17031-N02A06


	17031 Notat RIG02 A10_Rev01
	17031 Notat RIG02 Grunnforhold og geotekniske dimensjoneringsparametere_Rev02
	17031 Notat RIG02 - RIB-BER
	17031 Notat RIG02- Vedlegg N02BER01 - Forside
	17031 N02-BER01
	07026 CPT pkt. 11
	07026 CPT pkt. 17
	07041 CPT pkt. 2
	07041 CPT pkt. 7
	09280 CPT pkt. 5B
	13063 CPT pkt. 3
	15416 CPT pkt. 2
	15416 CPT pkt. 9
	16025 CPT pkt. 11
	16025 CPT pkt. 12
	17031 CPT pkt. 2
	17031 CPT pkt. 3
	17031 CPT pkt. 5
	17031 CPT pkt. 6
	17031 CPT pkt. 6B

	17031 Notat RIG02- Vedlegg N02BER02 - Forside
	17031 N02-BER02
	17031 Notat RIG02- Vedlegg N02BER03 - Forside
	17031 N02-BER03
	17031 Notat RIG02- Vedlegg N02BER04



