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Vedlegg 4: Utredning av omrade A-4

Dette er et bilag til dokument A082311-NOT-RIG-106.
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1  Beskrivelse av aktsomhetsomradde og
tiltak

VA-ledningens trase 3 pel 500-750 (jf. tegning H301) er plassert i
aktsomhetsomrdde A-4, se Figur V4-1 under. Fglgende gjgr seg gjeldende for
aktsomhetsomradet i relasjon til tiltakene:

Maksimal terrenghelning er ca. 1:11 og hgydeforskjell 8-9 m.

Det benyttes fri utgraving i hele traseen.

Utgravingsdybden varierer mellom 1,4 m og 3,0 m mellom pel 500-750.

Grunnundersgkelsespunkter er plassert jevnt over hele omradet dekket av

Igsmasser. Se Figur V4-5 og Vedlegg 4-1.

> Jf. grunnundersgkelsene, flyfoto, innmélinger og befaring varierer
lgsmassedekke mellom 0 m og ca. 13,5 m.

> Det er hyppige bergblotninger i og i naerheten av traseen.

> K3 tiltak i henhold til NVE veileder 1/2019.

v V V VvV

Det skal gjgres/er gjort noe sprengning mot gstsiden av tjernet idet ledningen
flere steder skal plasseres hvor det er berg.

Friksjonsmasser
Leire
Sprobruddsmasser
<2m lgsmasser
e VA Trase
Aktsomhetsomréde

Figur V4-1: Kart som viser aktsomhetsomr8de A-4 som er avgrenset iht. kriteriene
anfgrt i kapittel 5 i NOT-RIG-106.

Det er ikke registrert eksisterende kvikkleiresoner innenfor A4 i NVE Atlas [1].
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2 Grunnforhold og topografi

Hele aktsomhetsomradet ligger under marin grense. Jf. utklipp av NGUs
Igsmassekart fra omradet kan massene i omradet vaere marin strandavsetning
samt torv og myr.

2.1 Grunnforhold, topografi og tolket lagdeling

Det er utfgrt grunnundersgkelser i 3 runder i omrédet. Grunnundersgkelsene er
planlagt og utfgrt av COWI. Fgrste runde av grunnundersgkelser ble gjort i
2017, og siste runde i oktober 2021.

Plasseringen av de relevante borpunktene kommer frem av Vedlegg 4.1.
Relevante totalsonderingsprofiler er samlet i Vedlegg 4.2, og resultater av
laboratorieforsgk fremgar av Vedlegg 4.3 og 4.4. Vedlegg 4.5 inneholder
resultater og tolkning av CPTu forsgk. Tolkning av CPTu er basert pd Statens
vegvesen sin mal for CPTu tolkning [2].

Prgveserie og totalsondering i punkt 120 viser at lagfglgen er vekstjordlag/
tgrrskorpeleire til omtrent 2,0 m.u.t. Videre i dybden finnes, i henhold til SVV
handbok R210 [3], blgt til middels fast leire med omtrentlig uomrgrt Cy,konus =
25-30 kPa. Videre gfir leiren over til blgt kvikkleire fra ca. 5,0 m u. t. med
omtrentlig uomrgrt Cy konus = 10-20 kPa. CPT i punkt 119 indikerer tilsvarende
tykkelse av tgrrskorpe og kvikkleire fra ca. 3,0 m u. t. Prgveserie og
totalsondering i punkt 19 viser blgt leire fra 1,5 meter under terreng og videre i
dybden. Terreng ved pkt. 19 ligger 1,6 m og 2,3 m under pkt. 119 og pkt. 120,
henholdsvis. Fra 6 m.u.t. patreffes meget blgt kvikkleire i pkt. 19.

Fra prgveserie i borpunkt A4-3 er det pavist sprebruddsmasser fra 3 m under
terreng og kvikkleire fra 7 m under terreng. CPT fra samme punkt underbygger
dette.

Grunnundersgkelsene viser da at det generelt skal graves i tgrrskorpelag og at
det er underliggende kvikkleire langs tjernet.

Det antas tgrrskorpelaget blir gradvis mindre nedover skréningen, fgr det
forsvinner helt ved punkt A4-3. Her finnes ogsa leire med lavere fasthet.

Det er gjort tolkning av treaksialforsgk i punkt 120 og punkt A4-3 (se Vedlegg
4.4). Basert pd mengden av utpresset porevann i treaksialforsgket samt
bruddtgyningen i enaksforsgket i samme dybde fremstar prgvekvaliteten god i
punkt 120 og d&rlig for punkt A4-3. For forsgket som er gjort i pkt. 120 pa 4,55
m dybde er det tolket en udrenert aktiv skjeerstyrke pd 22,8 kPa. For forsgket
fra punkt A4-3 (dybde 10,55 m) er det tolket en udrenert skjserstyrke pd 28,7
kPa. Effektivspenningsparametere er fra en helhetsvurdering satt til a=6,0 kPa
og @'=25°. Se figur i vedlegg 4.4.
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Tolkede skjzerstyrkeprofiler fremgar av Vedlegg 4.5 og er tegnet pa
stabilitetsberegningene i Vedlegg 4.7. Generelt er skjaerstyrkeprofilene basert pa
CPTu sonderinger og rutineforsgk.

2.2 Grunnvannsforhold

Jf. delkap. 3.3 i NOT-RIG-106 er det registrert relativ hgy grunnvannstand i
punkt 120, tilsvarende et poreovertrykk pa ca. 25 kPa ved berg ift. ren
hydrostatisk trykkfordeling (antakelse om GVS 1,0 m u. t.). Illustrasjon av
trykkfordelingen ses i Figur V4-2. Det antas at GVS er 1 meter under terreng
ved punkt 120. Lenger ned i skrdningen antas det at GVS ligger omtrent i niva
med terreng. Fra totalsonderinene tatt lenger ned ser man at tgrrskorpelaget
som tydelig finnes i punkt 120 er ikke-eksisterende.

Det er ikke satt ned andre poretrykksmalere i omradet.

Trykk [kPa]
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Figur V4-2: Tolket poretrykksfordeling (gul stiplet linje) ift. hydrostatisk trykkfordeling
(svartbl8 linje) med GVS 1,0 m u. t.

2.3 Vassdrag/erosjon

Det er ikke tegn pa erosjon ved tjernet og terrenget er slakt i vannkanten.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A082311-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/NOT-RIG_106 Omrédevurdering/Vedlegg A1-A10/A-4/Vurdering A-4_Retting Etter
UAK_3_2.docx



COWL
VEDLEGG 4 - VURDERING OMRADE A-4 5

Den bekken som Igper inn i tjernet fra nord er ikke erosjonsutsatt og kan ikke
pavirke aktsomhetsomradet.

2.4 Batymetriske forhold

Noretjernet er ca. 3 m dypt p8 midten (bunnkote + 21,9 m). Viser til Figur V4-3
for batymetri.

Pga. den forholdvis beskjedne vanngjennomstrgmningen i tjernet ma det
forventes en relativ stor mektighet av bunnsedimenter og at grensen mellom
eldre avsetninger og ferske sedimenter ikke er vel definert.

Det finnes ingen informasjoner om dybden til berg i tjernet, men dette er
modellert basert pd de undersgkelser som er tilgjengelige og skjgnn.

©
/ﬁ\//ﬁ

Figur V4-3: Utklipp av borplan som viser bunnkoter mélt med ekkolodd.
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3 Utredning av faresoner

3.1 Tiltakskategori og krav til kvalitetssikring

Se Kapittel 2.3 i hoveddokumentet NOT-RIG-106 for informasjon om krav til
sikkerhet.

Oppsummert er kravene at skraninger utenfor influensomradet til tiltaket har
sikkerhetskrav dokumentert ved beregning pa Fe,>1,20 og Fep=1,25.

Der gravearbeid foregar i, foran eller naermere enn 2H (hvor H er
skraningshgyde) en skrdning som er identifisert som Igsneomrade er kravet til
dokumentert sikkerhet ved beregning p& Fw>1,61 og Fe»>1,25. Der gravearbeid
og alle gvrige tiltak foregdr i en avstand stgrre enn 2H bak skraningstopp (ikke
aktuelt i dette omrddet) er det andre krav (definisjon gitt i avsnitt 3.3.7 i
kvikkleireveilederen [4]).

3.2 Kritiske skraninger og mulig Ilgsneomrade

P& bakgrunn av grunnundersgkelser, observert og innmalt berg i dagen samt
analyse av topografien er det identifisert et mulig Igsneomrade i
aktsomhetsomradet, se utklipp fra faresonekart (vedlegg 4.1, tegning 2) pa
Figur V4-4. Lgsneomradet er vurdert som tilsvarende hele skraningen mellom
bekken som Igper inn til Noretjernet og avgrenset mot gst av der hvor
anleggsveien er etablert mot berg. Skraningens hgyde og bratthet varierer.
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Figur V4-4: Utklipp fra faresonekart (vedlegg 4.1, tegning 2)

Det er tegnet opp en rekke terrengprofiler i omradet, som brukes for analyse av
hvilket snitt som ma antas kritisk, vist i Figur V4-5. Generelt skrdner hele
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omradet i retning nordgst og nord mot tjernet i sgr. Som oppsummert i Tabell
V4-1 er det tatt ut to snitt for beregning av stabilitetsforhold: Snitt S109 og
S110.

P& bakgrunn av grunnundersgkelser, observert og innmalt berg i dagen samt
analyse av topografien er det identifisert mulig lgsneomrader i
aktsomhetsomradet.

Tabell V4-1:  Oppsummering av vurdering av kritiske snitt for losneomrédet i
aktsomhetsomréde 4.

Snitt Hgydefor- Lengde Helning | Kommentar
skjell [m] [m]

S109 8,6 92,1 1:10,7 Vurdert kritisk pga. brattest helning.

S110 4,9 124 1:25,3 Beregnes pga. potensiale for sveert lang
glideflate i nordvest-sgrgst retning.

S1 4,2 59,8 1:14,4 Ikke aktuell pga. bergforlgp

S2 8,1 91,2 1:11,3 Ikke aktuell pga. bergforlgp

S3 8,0 112,6 1:14,1 Ikke aktuell pga. bergforlgp

S4 6,9 122,4 1:17,8 Beregnes etter UAK

S6 3,9 86,3 1:22,2 S110 vurderes som mer kritisk pga.

hoyere skraningshgyde.

S7 5,7 117,9 1:20,8 S110 vurderes som mer kritisk pga.
hgyere skr@ningshgyde over vann
(Noretjern).

S7 anvendes for avgrensing av
Igsneomradet mot nord (20H jf. NVE
1/2019 anvendes hvor H er
skréningshgyden malt mot bunnen av
tjernet).
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PRV 2R3,
NI

Figur V4-5: Utklipp av Vedlegg 4-1: Borplan med p8tegnet berg i dagen (rosa kors) og
betraktede snitt.
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Figur V4-6:

Terrengprofil (svart strek), GVS (cyan) og tolket bergforlgp (magenta) i

profil S109.
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Figur V4-7: Terrengprofil (svart strek), GVS (cyan) og tolket bergforlgp (magenta) i
profil S109.
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3.3 Befaring

Personell fra COWI har i flere runder gjort befaring i omradet for avgrensning av
berg i dagen, utsetting av borpunkter mv. Det er ikke identifisert
erosjonsutsatte vassdrag i omradet.

3.4 Aktuelle skredmekanismer og avgrensning av
lgsne- og utlgpsomrader

Omrgrt skjaerfasthet for de patrufne massene i begge lgsneomrader er c, <1
kPa og retrogresjon er derfor mulig, jf. flytdiagrammet pa Figur V4-8.

Skredmekanisme og ngyaktig avgrensning av Igsne- og utlgpsomrade baseres
derfor begge pa stabilitetsberegninger, som gjgres vha. Geosuite Stability.
Beregningene har til formal 8 finne mest kritiske glideflate samt beregne
stabilitetsforholdet til denne.

Forutsetninger og resultater av stabilitetsberegninger kan ses i Kapittel 3.6.

Her fremgar det at det for begge Igsneomrader er mere enn 40%
sprgbruddsmateriale (b/D>40%) over kritiske skjeerflate og bruddmekanismene
kan derfor karakteriseres som retrogressivt skred. Begge Igsneomradene er
avgrenset i bakkant av berg i dagen, som da blir naturlig avgrensning av det
volumen som kan rase ut.

Viser grunnundersgkelser
sprebruddmateriale?
INS8015: ¢, < 2 kPa /

ISO 17892-6: ¢, < 1,27 kPa

W =

lkke fare for
omradeskred

Tilsvarer omrert fasthet
eller flyteindeks
mulig retrogresjon?
INS80I5:c,, < | kPa/

ISO 17892-6: cfu., < 0,69 kPa
eller I, > 1,2

Rotasjonsskred
eller

Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur V4-8: Gjengivelse av Figur 4.3 i NVE veileder 1/2019, som viser flytskjema for
vurdering av skredmekanisme.

Stabilitetsberegninger i de to snitt S109 og S110 viser at Igsneomradet i begge
tilfeller er i eller nedenfor den tgrrskorpepregede gvre del av skrdningen, hvor
anleggsarbeidene skal forega.

Utstrekningen av Igsneomradet er lagt fast pa bakgrunn av de uttatte
terrengprofiler og spesielt er foten lagt fast til der hvor skréningen til bunnen av
tjernet flater ut. I alle retninger utenom nord er lgsneomradet avgrenset i
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bakkant av synlig berg i dagen. I retning nord er utlgpsomradet avgrenset av en
avstand pd 20H hvor H er total skraningshgyde i snitt S7. Lesneomradet har et
totalt areal pa ca. 30.000 m2.

Utlgpsomradet er vurdert som "utlgp i pent terreng" iht. NVE 1/2019 og det er
lagt til 10% til lengden av utlgpsomradet idet terrenget blir litt kanalisert mot
brua.

Lgsne- og utlgpsomrddet kommer frem av Vedlegg 4.1, og er gjengitt pd Figur
V4-9.

i

\u
))
i 157
(1 /,-? ()

Figur V4-9: Utklipp av Vedlegg 4.1 som viser lgsne (rosa)- og utlgpsomrade (gul).

3.5 Klassifisering av faresone

Faregradsklassifisering viser middels faregrad og risikoklasse 1. Se vedlegg 4-6.
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3.6 Dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet

Det er utfgrt stabilitetsberegninger for de kritiske profilene med bruk av
programvaren GeoSuite Stability 22.0.2.0 og beregningsmetoden BEAST2003.

3.6.1 Forutsetninger for stabilitetsberegninger

Materialparametre anvendt i utfgrte stabilitetsberegninger er tolket utfra CPTu
sonderinger samt laboratorieundersgkelsesresultater. Diagram med profiler for
udrenert aktiv skjaerstyrke er vist i Vedlegg 4.5. Profilet for udrenert
skjeerfasthet er Igftet noe for pkt. A4-3 (snitt 109) iht. mottatt treaksforsgk.
Konkret er udrenert aktiv skjaerfasthet gkt fra 25 kPa til 30 kPa i dybde 11,5 m
(vist i CPTu-ark i vedlegg 4.5). I snitt 109 er det satt samme C-profil i pkt. 19
som i pkt. A4-3 etter revisjon. Effektivparametere for leira er basert pa tolkning
av treaksialforsgk fra punkt 120 og punkt A4-3. Tyngdetetthet er basert pa
rutineforsgk. For det gmfintlige beregningssnitt 109 er det i reviderte snitt
benyttet en mer presis tyngdetetthet for tgrrskorpelaget; y=19,5 kN/m3, y'=9,5
kN/m3. For gvrige beregningssnitt er tyngdetetthet for tgrrskorpelaget
konservativt satt til (uendret); y=20,0 kN/m3, y'=10,0 kN/m3 jft. forrige
versjon. Sammenstilling av styrkeparametere og tyngdetetthet framkommer i
Tabell V4-2.

Tabell V4-2: Oppsummering av materialparametere

Material Tyngdetetthet p/p' Friksjonsvinkel [°] Kohesjon c [kPa]
[kN/m3]
T@rrskorpe 20 (19,5)/ 10 30 Drenert kohesjon
(9,5) c' =0 kPa
Leire 17 /7 25 Drenert kohesjon
c' = 2,8 kPa
Udrenert
skjaerfasthet
varierer med
dybden.
Framkommer av
vedlegg 4.5

Materialparametre anvendt ved hver enkelt stabilitetsberegning er videre
fremvist ved tegning for respektive stabilitetsberegning, dvs. ved Vedlegg 4.7.
Benyttede C-profiler kommer fram av CPTu-ark; vedlegg 4.5. Tgrrskorpelaget er
gitt styrkeparametere iht. anbefalinger fra kvikkleireveilederen [4].
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ADP-faktorer er beregnet med bruk av metode for beregning av anisotropi fra
NIFS rapport [5]. Plastisiteten i leira varierer. ADP-faktorene er derfor satt til
minimumsverdier, tilsvarende I, < 10%. Benyttede ADP-faktorer er gitt i Tabell
A4-3.

Tabell A4-3: Anisotropifaktorer for leire, snitt 109 og snitt 110

Beregningssnitt Cu, aktlv/cu, aktiv Cu, dlrekte/cu, aktiv Cu, passw/cu, aktiv

109 og 110 1,0 0,63 0,35

Tolket lagdeling fremgdr av Vedlegg 4.7 (sammen med stabilitetsberegningene),
og beskrevet i kapittel 2.1. Det er tatt utgangspunkt i en linezer
poretrykksfordeling ved punkt 120 som svarer til grunnvannstand 1 m under
terreng og et poreovertrykk pd 25 kPa ved berg. Dette gjelder bdde for snitt 109
og snitt 110. Vannspeilet antas & ligge i niva med terreng lenger ned i
skradningen, og ha tilsvarende poreovertrykk ved berg som ved punkt 120 - se
beregningssnitt i vedlegg 4.7.

Vannstanden i Noretjernet er for beregningssnittene lagt omtrent en halv meter
under hva som er angitt i hgydedata - og vurderes saledes konservativt.

For anleggssituasjon er en 2,2 meter dyp grgft med helningsutslag 1:1,5 lagt til
beregningene for begge snitt. Videre er en anleggslast pd 15 kPa karakteristisk,
og 19,5 kPa dimensjonerende lagt pa oversiden (gstsiden) av grgft for snitt 109
(tilsvarer profil nr. 570-680). For snitt 110 (tilsvarer profil nr. 680-750) er
anleggslasten plassert pa nedsiden (vestsiden) av grgft. Graving fra oversiden er
gunstigere stabilitetsmessig, slik at begge posisjoner for gravemaskin er
ivaretatt for S110 ved tilfredsstillende sikkerhet for fgrstnevnte situasjon.

Anleggslasten er plassert i en avstand 1,0 meter og med en utstrekning pa 3,0
meter.

Videre viser CPTu og prgveserier fra pkt. 119 og 120 at det er et betydelig
fastere lag de gverste 2,0 - 3,0 metere under terreng. Grgftegravingen skal
altsd i hovedsak skje i tgrrskorpe og fast leire.

Det er ikke inkludert 3D-effekter i beregningene.

3.6.2 Anleggslast

Gravemaskin og fullastet dumper/lastebil har en vekt pa ca. 25 tonn hver.
Idealisert har hver av de en bredde pa ca. 3,2 m og en lengde pa ca. 10 m.
Dette gir en jevnt fordelt last pa omtrentlig 7,7 kPa. Og videre en
bruddgrenselast pa ca. 10 kPa - som er benyttet i stabilitetsberegningen for
snitt 4. For gvrige beregningssnitt er standard trafikklast benyttet (19,5 kPa i
bruddgrensetilstand - uendret fra opprinnelige revisjoner).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A082311-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/NOT-RIG_106 Omr%devurdering/Vedlegg A1-A10/A-4/Vurdering A-4_Retting Etter
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3.6.3 Resultat av stabilitetsberegninger

Resultater av gjennomfgrte stabilitetsberegninger samt kravene til sikkerhet for
beregningen fremgar av Tabell V4-4. Det framgar at sikkerheten er
tilfredsstillende ift. kravene.

Tabell V4-4: Oppsummering av utforte stabilitetsberegninger i omr8de A-4.

Bereg | Ved| | Situasj Spenning | Beregnet | Sikkerh | Merknader
ning egg | on stilstand sikkerhet | etskrav
Fc eller
ch;
S109 4.7 Dagens | Drenert 1,82 1,25 OK
Udrenert | 1,51 1,40 OK
(Ikke
forverri
ng)
S109 4.7 M/ Drenert 1,27 1,25 OK
groft
og
ngdven | Udrenert | 1,51 1,40 OK
dige (Ikke
tiltak forverri
ng)
S110 | 4.7 Dagens | Drenert 5,08 1,25 OK
Udrenert | 2,39 1,61 OK
S110 | 4.7 M/ Drenert 1,44 1,25 OK
graft
og
ngdven | Udrenert | 1,70 1,61 OK
dige
tiltak
S4 4.7 M/ Udrenert | 1,62 1,61 OK
groft
og
ngdven
dige
tiltak

3.6.4 Kommentarer til revisjon 3 (denne)

Det ble i siste kontrollrunde fra UAK papekt at de savnet en stabilitetsberegning
pa snitt S4 - altsd mellom S109 og S110. Dette snittet ble derfor regnet
gjennom med hensikt i & dokumentere tilstrekkelig stabilitet her. I
stabilitetsberegningen er last som beskrevet i kapittel 3.6.2 benyttet.
Tilstrekkelig stabilitet er oppnddd (som angitt i Tabell V4-4). Dette er presentert
for UAK per e-post, og videre anerkjent som en plausibel Igsning.

Stabilitetsberegning for snitt 4 er gitt i vedlegg 4.7.
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3.6.5 Ngdvendige ytterlige tiltak
For vannledningens pel (profil nr.) 570-750 gjelder fglgende for grgftingen:

> Gravemaskin skal st& minimum 1,0 meter fra groftekant ved utgraving av
grgften

> Det skal graves med minimum utslag 1:1,5 for hele grgftedybden
> Gravemasser mellomlagres pa berg eller kjgres vekk direkte etter utgraving

> Graving kan, ihht. gjeldende revisjon, skje fra gammel skogsbilveg
(vestsiden) av grgft

> Geotekniker kontaktes om kvikke/sensitive masser patreffes

https://cowi.sharepoint.com/sites/A082311-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/NOT-RIG_106 Omr%devurdering/Vedlegg A1-A10/A-4/Vurdering A-4_Retting Etter
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4  Konklusjon, utredning omrade A-4

I likhet med resten av prosjektet skal vurderingene for omrade A-4
kvalitetssikres av uavhengig foretak iht. prosedyren beskrevet i NVE veileder
1/2019.

Det er i utredningen identifisert en faresone med middels faregrad.
Vannledningen skal delvis g& gjennom faresonen, men det er dokumentert at
stabiliteten ikke pavirkes i s& negativ grad at stabiliteten faller under kravene til
sikkerhet i NVE 1/2019. Faresonen har laveste risikoklasse; 1.

Kapittel 3.6.5 gir ngdvendige tiltak ifm. gravearbeidene. Det skal graves med
helningsutslag minimum 1:1,5 for hele grgftedybden for profil nr. 570-750 der
grgften gar i Igsmasser.

Dersom tiltaket gjennomfgres med nevnte sikringstiltak er stabiliteten
tilstrekkelig, og aktsomhetsomradet er dermed avgrenset og utredet tilstrekkelig
iht. NVE veileder 1/2019.

Lokalstabilitet vedr. grgftegraving ma ivaretas, se NOT-RIG-008. Tiltakene i den
forbindelse kontrolleres at er i overenstemmelse med anbefalinger gitt i
hosliggende notat.
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6 Underbilag

4.1 Borplan og oversiktskart med grense aktsomhetsomrade og faresone
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4.4 Tolkning treaksialforsgk omrade A-4

4.5 Tolkning CPTu-sonderinger omrade A-4

4.6 Faregradsklassifisering

4.7 Stabilitetsberegninger faresone 4-1
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Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
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K = Korngraderingsanalyse
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Dokument nr.

MOVAR Prosjekterings- og radgivningstjenester |,q,10060.34.01.r

Figur nr.
Borprofil dellavl Provetype: 54 mm |Dato Tegnet av
Borpunkt nr.:  A4-3 Terrengkote (moh): 25.85 |2021-10-22 | ThV
Grunnvannstand (m): 0.1 N r I
Dato boret: 2021-10-06 1




Basert pa poretal Basert pa utpresset porevann Indikasjon pa

€ € Ae Nele; | OCR Kslzfiil;l Prgvekvalitet v, A Vy Ve AV, Klassifisering preveforstyrrelse
Test - - - - - - - cm® cm® cm® cm® cm® - -
120_4.55 1,116 1,093 | 0,023 | 0,021 1,0 1 Meget god 252,01 119,10 | 132,91 130,17 2,74 Godt forsgk Nei
#N/A #N/A

MOVAR Ny vannledning Arvoll-Vestby
*Indikasjon pa prevekvailtet av treaksialforsgk iht. SVV V220 **Indikasjon pa preveforstyrrelse iht. NIFS 77/2014
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Dato: Utarbeider: Kontroll: Godkjent: project/Shared Documents/03

COWI AS 28-10-2021 MHHH MDMR HVKR Prosjektdokumenter/RIG/NOT-RIG_106
. . PPN, Omradevurdering/Vedlegg A1-A10/A-
Oppdrag nr.:| Vedlegg nr.: Versjon: 4/materialeparametere/Tolket treaks/Tolkning av

A082311 4.4 1.0 Side 1/3 treaks.xlsx




A082311-NOT-RIG-106

Vedlegg 4.4

100

120-5-A-1.Plot2.grf

o
»
o
0
©
o
~
o ~
~ o
=
o
+
o .Ga
© ~
I
ol
o
£
o c
o c
o)
o
)
i)
@Vllwl\m\ll/+ =
o )
M ¥ K
o
c
c
2
o
o =
™ x
N
L
o
N
M/Mll O AN v OO OOOO
% OOOrANOYO©O o
e
2
Z+<OPEVYOAOX
@
DO-.TACVDQODGX
o
R @ ? = & N =
(ed¥) g/(‘o - °0) = 1 ‘Bujuuadsieeig
e 2
Dokument nr.
MOVAR 20170698
Treaksial forspk: CAUa Figur nr.
ato egnet av / kontr.
Boring: 120 Dybde= 4.55 m Konsolidering-spenninger wmﬁ-po-po wﬂ<ﬁ \ _mmw
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_Um_” A S\_ = 40.1 x o, = _ _ 46.4 Z 1 _
Test: 1 w = 393 o | o= ] ) 372 “



MHHH
Tekstboks
A082311-NOT-RIG-106
Vedlegg 4.4


Basert pa poretal

Basert pa utpresset porevann

Indikasjon pa

Klassifi-
e € Ae | Dele; | OCR | sering | Provekvalitet v, v, Vy Vi AV, Klassifisering proveforstyrrelse
Test - - - - - - - cm?® cm?® cm?® cm?® cm?® - -
A4-3 10.55m 1,380 1,235 | 0,145 | 0,105 1,0 3 Darlig 251,00561| 105,46 | 145,55 | 130,26 15,29 Darligt forsgk

MOVAR Ny vannledning Arvoll-Vestby
*Indikasjon pa pravekvailtet av treaksialforsgk iht. SVV V220

COWI AS

Dato: Utarbeider: Kontroll: Godkjent:
15.03.2022 TLSL JOCP HVKR
Oppdrag nr.: | Vedlegg nr.: Versjon:
A082311 1.0

lIll}Js”cqu S EpU T CONISNeS RUOZo T T

**Indikasjon pa prgveforstyrrelse iht. NIFS 77/2014

project/Shared Documents/03
Prosjektdokumenter/RIG/NOT-RIG_106
Omradevurdering/Vedlegg A1-A10/A-

4/materialeparametere/Treaks A4_3/Tolkning av

treaks_A4_3.xIlsm
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Effektive styrkeparameter basert pa triaksialforsgk (CAUa) phi' 25
Dato: Utarbeider:  |Kontroll: Godkjent:
11.03.2022 TLSL JOCP HVKR
COWI AS . _ _ . . .
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: VerSJOﬂZ https://cowi.sharepoint.com/sites/A082311-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/NOT-
RIG_106 Omradevurdering/Vedlegg A1-A10/A-4/materialeparametere/Treaks A4_3/Tolkning av
A082311 4.4 1.0




Sonde og utfarelse

Sondenummer 4554 Boreleder ALHG
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 11,5
Kalibreringsdato 28.03.2017 Maks helning (°) 7,5
Dato sondering 23.08.2017 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porast filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1583 3667 2386
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,482 0,0104 0,032
Arealforhold 0,8270 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 26,974 0,592 2,3
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5811,0 127,3 399,4
Registrert etter sondering (kPa) -9,2 0,1 -3,6
Avvik under sondering(kPa) 9,2 0,1 3,6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 7,8 0,2 0,7
Maksverdi under sondering (kPa) 6337,0 100,8 340,5
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 17,4 0,3 0,3 0,3 4,3 1,3
Tillatt neyaktighet 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 neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A082311 Rapportnummer: NOT-RIG-106 Vedlegg 4.5 |Borhull
MOVAR - Ny vannledning i Moss 119
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4554
e Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
SAV/ TLSL GRSR HVKR
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Ekstern konsulent 23.08.2017 Rev. dato 1

https://cowi.sharepoint.com/sites/A082311-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/NOT-RIG_106 Omradevurdering/Vedlegg A1-A10/A-4/CPT

tolkning/119_tolkninger.xlsm

CPTu v.2020.01
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Prosjekt Prosjektnummer: A082311 Rapportnummer: NOT-RIG-106 Vedlegg 4.5 |Borhull
MOVAR - Ny vannledning i Moss 119
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 4554
e Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
\::‘ TLSL GRSR HVKR
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2
Statens vegvesen Ekstern konsulent 23.08.2017 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A082311-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/NOT-RIG_106 Omradevurdering/Vedlegg A1-A10/A-4/CPT

tolkning/119_tolkninger.xlsm

CPTu v.2020.01
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Prosjekt Prosjektnummer: A082311 Rapportnummer: NOT-RIG-106 Vedlegg 4.5 |Borhull
MOVAR - Ny vannledning i Moss 119
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4554
e Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
TLSL GRSR HVKR
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Statens vegvesen Ekstern konsulent 23.08.2017 Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: A082311 Rapportnummer: NOT-RIG-106 Vedlegg 4.5 |Borhull
MOVAR - Ny vannledning i Moss 119
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslase forhold 4554
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% TLSL GRSR HVKR
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 4
Statens vegvesen Ekstern konsulent 23.08.2017 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:
Konus BH A4-3: cufc/cucptu = 0,630
Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (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 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)
T cuNC: 0,25-0'v0 emm@em Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: A082311 Rapportnummer: NOT-RIG-106 Vedlegg 4.5 |Borhull Kote +29,6
MOVAR - Ny vannledning i Moss 119
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4554
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% TLSL GRSR HVKR
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Statens vegvesen Ekstern konsulent 23.08.2017 Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: A082311 Rapportnummer: NOT-RIG-106 Vedlegg 4.5 |Borhull
MOVAR - Ny vannledning i Moss 119
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 4554
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% TLSL GRSR HVKR
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 6
Statens vegvesen Ekstern konsulent 23.08.2017 Rev. dato
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Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 4554
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Robertson 2016 (Fr-Qtn)
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Prosjekt Prosjektnummer: A082311 Rapportnummer: NOT-RIG-106 Vedlegg 4.5 [Borhull Kote +29,6
MOVAR - Ny vannledning i Moss 119
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Robertsson 2016 4554
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% TLSL GRSR HVKR
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2 3
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4554 Boreleder ALHG
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 10,9
Kalibreringsdato 28.03.2017 Maks helning (°) 6,6
Dato sondering 23.08.2017 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porast filter

Kalibreringsdata

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1583 3667 2386
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,482 0,0104 0,032
Arealforhold 0,8270 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 26,974 0,592 2,3
Temperaturomrade (°C) 40

Nullpunktskontroll

NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5793,2 127,7 396,7
Registrert etter sondering (kPa) 26,0 -0,2 -1,3
Avvik under sondering(kPa) 26,0 0,2 1,3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 7,4 0,2 0,6
Maksverdi under sondering (kPa) 3441,6 64,4 274,3
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 33,8 1,0 0,4 0,6 2,0 0,7
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A082311 Rapportnummer: NOT-RIG-106 Vedlegg 4.5 |Borhull
MOVAR - Ny vannledning i Moss 120
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4554
e Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
SAV/ TLSL GRSR HVKR
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Ekstern konsulent 23.08.2017 Rev. dato 1

https://cowi.sharepoint.com/sites/A082311-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/NOT-RIG_106 Omradevurdering/Vedlegg A1-A10/A-4/CPT
tolkning/120_tolkninger.xlsm CPTu v.2020.01
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Prosjekt Prosjektnummer: A082311 Rapportnummer: NOT-RIG-106 Vedlegg 4.5 |Borhull
MOVAR - Ny vannledning i Moss 120
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 4554

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% TLSL GRSR HVKR
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2
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des Aps O, (kPA) p (Qm) f,, f. (kPa) Ug, Uy, (kPa) i), TCO
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 120: cuC/cucptu = 1,000
Konus BH 120: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,675)
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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 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)
ot cuNC: 0,25-6'v0 B Treaks BH 120
@® Enaks BH 120 A Konus BH 120
e Anbefalt kurve
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Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4554
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4534 Boreleder ADKM
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 2,6
Kalibreringsdato 08.04.2021 Maks helning (°) 3,5
Dato sondering 13.10.2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porast filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1674 3676 3665
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,4563 0,0104 0,0208
Arealforhold 0,8580 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15,505 0,321 1,81
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5670,0 126,6 255,7
Registrert etter sondering (kPa) 0,9 0,3 -0,4
Avvik under sondering(kPa) 0,9 0,3 0,4
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1,2 0,0 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 4451 6,2 344.,6
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 2,5 0,6 0,3 5,4 0,6 0,2
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
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Faregradsklasse - Vurdering

Evaluering av faregrad

Faregrad, score
Faktor Vekttall Vurdering Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 0 Ingen registrert skredaktivitet Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, meter 2 0 Skraningshgyde H opp mot ca. 11-12 m Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/navaerende terrengnivéa (OCR) 2 3 OCRvurderes a veere 1- 1,2 Tidligere/navaerende terrengnivéa (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poretrykk, overtrykk, kPa 3 2 Det antas ca. 20-30 kPa poreovertrykk over berg. Poretrykk, overtrykk, kPa 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk
Poretrykk, undertrykk, kPa -3 0 Ingen undertrykk. Poretrykk, undertrykk, kPa -3 >-50 -(20-50) -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 3 Stor mektighet av kvikkleire. Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
1 3 Registrert sensitivitet er mellom 5 og 130. 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 0 Ingen erosjon er observert ved befaring. Erosjon 3 Kraftig Noe Litt Ingen
Det skal graves i topp av skraningen, hvor det fra
tidligere er opparbeidet en turvei og en parkeringsplass
Inngrep, forverring 3 1 vest for omradet. Dette er trolig skjedd ved sma Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten
oppfyllinger. Mellom P500 og P600 er det
massefortrengt for anleggsvei.
Inngrep, forbedring -3 0 Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 24 Sum 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%
|Beregnet faregradsklasse | Middels |
|Fa regrad | 0,47 |
|Skadekonsekvens - Vurdering Evaluering av skadekonsekvens
Konsekvens, score
Faktor Vekttall Vurdering Kommentar Faktor Vekttall 3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 0 Ingen bygg Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt>5 Spredt<5 Ingen
Naeringsbygg, personer 3 0 Ingen bygg Naeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 0 Ingen bygg Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 0 Bare turvei og parkeringsplass. Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100
Toglinje, baneprioritet 3 0 Ingen jernbane. Toglinje, baneprioritet 2 Persontrafikk  |Godstrafikk Normalt Ingen
Ingen trafikk
Kraftnett 1 1 Deternoe distribus]onsne.tt.i omradet. Ny vannledning Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal
skal etableres ovenfor skraning.
Oppdemning/flom 2 0 Ingen fare for oppdemming. Oppdemning og flodbglge 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
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