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SAMMENDRAG

Multiconsult Norge As er engasjert av Sarpsborg kommune for a utfgre en omradestabilitetsvurdering av en planlagt
utbygging/utvidelse av Gatedalen miljganlegg, samt etablering av en ny hovedavlgpsledning med dykkermagasin
gjennom Gatedalen.

Det er utfgrt grunnundersgkelser i omradet i flere omganger i forbindelse med diverse oppdrag.

De planlagte tiltakene er funnet a ligge i tiltakskategori K4. Stabilitetsberegningene i dagens situasjon viser at
stabiliteten i omradet er darlig og ikke tilfredsstillende i henhold til NVE sin kvikkleireveileder. Det ma derfor utfgres
stabiliserende tiltak for & ha god nok sikkerhet mot skred for de nye tiltakene. Det er benyttet avlastning i toppen av
skraningene nordgst og sgrvest for bekkedalen for a sikre tilfredsstillende sikkerhet opp mot industriomradet i
nordgst, og jordbruksareal og boligomradet i sgrvest.

Innerst i bekkedalen er det planlagt en motfylling for a sikre tilfredsstillende sikkerhet pa tvers av rv. 22 og inn pa
miljganlegget. Inne pa miljganlegget er det brukt bade avlastning og utslaking av skraninger for a sikre
tilfredsstillende stabilitet. Forutsetningene gitt i kapittel 9.2.1 i denne rapporten ma vare gjeldende for at de utfgrte
beregningene skal gjelde.

| profil B er det ikke oppnadd tilfredsstillende sikkerhet i den bakre delen av skraningen. Denne er beregnet til
omtrent 1,4 etter utfgrte tiltak mot krav pa 1,6. Det er likevel vurdert som tilfredsstillende da kritiske skjeerflater med
sikkerhet rundt 1,0 har fatt en betydelig forbedring som fglge av tiltakene, og det vurderes derfor at den totale
sikkerheten i omradet er forbedret. For a sikre at stabiliteten ligger rundt 1,4 anbefales det at det i senere planfaser
utfgres supplerende grunnundersgkelser og stabilitetsberegninger i skraningen.

Norconsult er engasjert av Sarpsborg kommune til 3 utfgre prosjekteringen av VA-anlegget, samt a utfgre uavhengig
kvalitetssikring av denne rapporten. De har utfgrt befaring i omradet i forbindelse med etablering av den planlagte
avilgpsledningen. Befaringen avdekket mye erosjon og flere stgrre overflateglidninger langs bekken. Bekken ma derfor
erosjonssikres for @ unnga ytterligere forverring av stabiliteten i omradet. Dette bgr utfgres ogsa dersom de planlagte
tiltakene, og dermed de planlagte stabiliserende tiltakene, ikke gjennomfgres.

Omfang av ngdvendige stabiliserende tiltak m3a utredes naermere i en detaljprosjekteringsfase. Her ma det ogsa
utarbeides faseplaner som sikrer tilstrekkelig sikkerhet ved alle faser av utbyggingene.

Rapporten er revidert etter uavhengig kvalitetssikring. Endringer er lagt inn med kursiv tekst.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for prosjektet

Sarpsborg kommune planlegger a utvide/bygge om dagens miljganlegg i Gatedalen pa tomt 1047/3.
Samtidig planlegges det etablering av en VA-trasé som skal fglge Gatedalen ned mot Glomma for sa
lenger ned a krysse elva med en dykkeledning. For a etablere nok trykk i dykkerledningen skal det
etableres et magasin inne pa dagens miljganlegg.

Figur 1-1 viser omtrentlig planlagt utbygging av miljgstasjonen omkranset med en rgd linje og
omtrentlig plassering av VA-traséen med en bla linje.

Multiconsult er engasjert for a utfgre en omradestabilitetsvurdering i Gatedalen.

Rapporten er revidert etter uavhengig kvalitetssikring. Endringer er lagt inn med kursiv tekst.

Glomma

Nord

Figur 1-1: Omtrentlig omrdde for planlagt utbygging eller endring av Gatedalen miljganlegg omkranset med
r@dt og omtrentlig plassering av den planlagte VA-traséen markert med en bld linje. Bakgrunnskartet er hentet
fra Sarpsborg kommunes kartportal [1].
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1.2 Tiltakskategorier og relevante steg

Omradestabilitetsvurderingen omfatter to ulike tiltak.

Den planlagte ombyggingen av miljgstasjonen medfgrer flere nye og stgrre driftsbygninger, samt en
café og gjenbruksbutikk. Dette vil gke personoppholdet, og Multiconsult vurderer derfor at tiltaket
havner i tiltakskategori K4.

Den planlagte VA-traséen skal, slik Multiconsult har forstatt, transportere avigpsvannet fra en stor
bydel i Sarpsborg til Alvim Renseanlegg. Dette ma derfor anses som et stort VA-anlegg og plasseres i
tiltakskategori K4.

Gjeldende planniva for begge tiltak er detaljregulering, og omradestabiliteten er utfgrt med alle steg i
prosedyren beskrevet i NVEs veileder nr. 1/2019 [2], se Figur 1-2.

F____________________1

Figur 1-2: Prosedyre for utredning av omrddeskredfare i.h.t. NVEs veileder nr. 1/2019 [2].
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2  Regelverk og krav
2.1 Relevant regelverk
Det er pavist kvikkleire i det aktuelle omradet, og tiltakene ma derfor tilfredsstille fglgende regelverk
med hensyn til omradeskredfare:
e TEK17 § 7-3 Sikkerhet mot skred
e TEK17 § 10-2 Konstruksjonssikkerhet
Kravene stilt i gjeldende regelverk med tanke pa omradeskred kan anses som tilfredsstilt der
omradestabilitetsvurderingene er utfgrt i henhold til NVEs veiledere nr. 2/2011 og nr. 1/2019 [3, 2].
2.2 Sikkerhetskrav
For tiltak plassert i tiltakskategori K3 og K4, og som forverrer stabiliteten, stilles det krav til en
absolutt sikkerhetsfaktor pa Fcy 2 1,4*fs i udrenert tilstand og Fc > 1,25 i drenert tilstand. Her er fs =
1,15 og representerer sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekten i udrenerte
beregninger.
For tiltak som ikke forverrer stabiliteten stilles det krav til sikkerhet pa Fcy 2 1,4 i udrenert tilstand og
Fcp 2 1,25 i drenert tilstand. Dersom beregnet sikkerhet er lavere kreves det prosentvis gkning basert
pa tiltakskategori, faregrad og beregnet sikkerhet.
Der skraninger i faresonen ligger utenfor tiltakets influenssone, stilles det krav til langtidsstabilitet og
robusthet pa henholdsvis Fcy > 1,25 og Fcy 2 1,2. Dersom beregnet sikkerhet er lavere enn krav til
langtidsstabilitet og robusthet, kreves det prosentvis gkning basert pa tiltakskategori, faregrad og
beregnet sikkerhet.
Erosjon i omradet ma forebygges dersom dette kan utlgse skred som igjen kan ramme tiltaket. Det
skal her gjgres en vurdering av alle relevante Igsne- og utlgpsomrader for skraninger hvor erosjon
kan utlgse skred.
2.3 Niva pa kvalitetssikring

Omradestabilitetsvurderingen som presentert i denne rapporten konkluderer med at tiltakene ligger
innenfor en faresone for omradeskred. Det stilles derfor krav til uavhengig kvalitetssikring av
rapporten i henhold til NVEs veileder nr. 1/2019.

Norconsult har tidlig i prosjektet blitt engasjert som uavhengig foretak for kvalitetssikring. |
prosjektet har Norconsult bidratt i forbindelse med valg av kritiske profiler, supplerende
grunnundersgkelser og vurderinger rundt tiltakskategori. Det er avholdt mgter underveis for a
avklare omfanget av ovenstaende problemstillinger.
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3  Grunnlag
3.1 Topografi

3.2

Bekken synker fra omtrent kote +6 der den kommer ut av rgr lengst sgrgst i Gatedalen. Fra utlgpet
synker bekken mot nordvest, ned til omtrent kote +1 ved utlgpet i Glomma. Nordgst for bekken
stiger terrenget med en gjennomsnittlig helning pa omtrent 1:2,5 opp mot kote +27 ved
skraningstopp. Terrenget flater sa ut og er tilnaermet flatt. S@rvest for bekken stiger terrenget med
en gjennomsnittlig helning pa omtrent 1:3 opp mot kote + 21 ved skraningstopp. Terrenget er
deretter noe kupert med hgydevariasjoner pa omtrent 1,5 meter de fgrste 40 meterne, f@r terrenget
igjen stiger med en gjennomsnittlig helning pa 1:9 opp mot rv. 22.

Glomma

Rv. 22

Figur 3-1: Oversiktsbilde over Gatedalen, hentet fra Norgeskart [4].

Kvartaergeologisk kart, marin grense og registrerte kvikkleiresoner
Det kvartaergeologiske kartet over omradet viser at massene i omradet bestar av marine avsetninger

og fyllmasser, se Figur 3-2 hvor omtrentlig plassering av den planlagte utbygginga av miljganlegget er
markert med en rgd sirkel og VA-traséen er markert med en bla sirkel.

| omrader hvor det er markert forekomster av marine avsetninger kan det forventes finkornige
Igsmasser, ofte silt eller leire, mens det i omrader markert med fylimasser kan forventes tilfgrte
masser eller masser som er sterkt pavirket av menneskelig aktivitet.

Det bes merke at det kvartaergeologiske kartet i liten grad er basert pa utfgrte grunnundersgkelser
og derfor ikke inneholder informasjon om Igsmassenes art i dybden.
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Lésmasser
Tynn morene
Tykk morane
Avsmeltingsmorens
Randmarens

Breslvavseatning
Bresjg-finnsj@avsatning
Tynn hav-/strandavsetn
Tykk havavsetning

I Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Fervitringsmateriale
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Steinbreavsetning
Tary og myr
Tynt humus-torvdekks
Fyllmasse
Bart fjell, stedvis tynt del

Figur 3-2: Kvartzergeologisk kart over omrddet, hentet fra NGUs lgsmassekart [5].

Figur 3-3 viser en oversikt over kartlagte faresoner for kvikkleireskred, registrerte kvikkleirepunkter,
tidligere skredhendelser og aktsomhetsomrader for marin leire, hentet fra NVE Temakart [6]. Som
figuren viser, ligger de planlagte tiltakene innenfor kvikkleiresone «2511 Gatedalen».

Det er registrert et kvikkleirepunkt omtrent midt i faresonen fra utbyggingen av tidligere fylkesvei
111 (na rv. 22). Det er ogsa registrert kvikkleire i grunnundersgkelser utfgrt i omradet i nyere tid.
Dette omhandles senere i rapporten.

Det er ikke registrert tidligere skredhendelser i omradet. Det er likevel Multiconsult bekjent at det
tidligere har gatt flere skred i Gatedalen.

Hele omradet ligger under marin grense og i aktsomhetsomradet for marin leire. | omrader med
marine avsetninger som i dag ligger under marin grense, kan kvikkleire eller sprgbruddmateriale
forekomme.
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33

3.4

Figur 3-3: Kartlagte faresoner for kvikkleireskred, registrerte kvikkleirepunkter, tidligere skredhendelser og
aktsomhetsomrade for marin leire, hentet fra NVE Temakart [6]. Den omtrentlige beliggenheten av den
planlagte utbyggingen av miljganlegget og VA-traséen er markert med henholdsvis en rgd og en bla sirkel.

Grunnforhold

Supplerende grunnundersgkelser ble utfgrt av Mesta AS i juni —august 2021. Undersgkelsene utfgrt
pa nordsiden av rv. 22 indikerer at det i skraningstoppen sgr for bekkedalen er et tynt lag med
matjord etterfulgt av leire ned til omtrent 5 meters dybde. Derunder fglger sprgbruddmateriale ned
til antatt berg. Lengst vest indikerer sonderingene et fast lag med antatt morene mellom
sprebruddmateriale og berg.

Nord for bekkedalen indikerer sonderingene et gvre lag med fyllmasser etterfulgt av leire fra 4-5
meters dybde. Fra omtrent 10 meters dybde er det pavist sprebruddmateriale ned til antatt berg.

| bunnen av bekkedalen er det lengst @st et gvre lag med fyllmasser etterfulgt av leire til antatt berg
eller faste morenemasser. Lenger vest, pa sgrsiden av bekken, er det under et lag med antatt
fyllmasser pavist et tynt lag sprebruddmateriale i 4 meters dybde etterfulgt av leire til antatt berg. Pa
nordsiden av bekken, lengst ut i bekkelgpet hvor denne har utlgp i Glomma, indikerer sonderingen et
gvre lag med t@rrskorpe. Under tgrrskorpa er det pavist sprebruddmateriale til antatt berg.

Sonderingene utfgrt inne pa miljganlegget indikerer en varierende mektighet med antatte fylimasser
mellom 2-15 meters tykkelse. Derunder er det pavist leire. Berg er ikke patruffet i alle borpunkt inne
pa anlegget.

Ser for miljpanlegget indikerer sonderingene et gvre lag med tgrrskorpeleire etterfulgt av leire til
antatt berg. Det er pavist lag med sprgbruddleire narmest riksveien. Sonderingene indikerer at
antatt berg stiger mot sgrvest fra mer enn 30 meters dybde pa grensa til miljganlegget til 4-6 meters
dybde ved Gjenveien 3 og Sarpsborgveien.

Tidligere utfgrte grunnundersgkelser
Det er tidligere utfgrt flere grunnundersgkelser i omradet rundt de planlagte tiltakene. Tidligere

utfgrte grunnundersgkelsene er listet opp i Tabell 3-1. En sammenstilling av flere eldre
grunnundersgkelser er gitt i rapport 10220671-RIG-RAP-001 [7]. Etter rapport 10220671-RIG-RAP-
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001 ble utarbeidet har det blitt utfgrt grunnundersgkelser i omradet to ganger. Disse
grunnundersgkelsene er presentert i Romerike Grunnboring sitt prosjekt 1070 rapport nr. 1 [8] og
Norconsult sin rapport nr. 5202191-RIG-01 [9].

3 Grunnlag

Grunnundersgkelsene utfgrt inne pa miljganlegget og ved rv. 22 viser et gvre tgrrskorpelag ned til 1-
3 meters dybde. Deretter fglger flere steder blgt til middels fast, siltig leire ned til berg eller fastere
masser, antatt sand. Det er registrert kvikkleire vest i omradet ved rv. 22. Grunnundersgkelsene

utfgrt i skraningene ved Gatedalen, vest for rv. 22, viser at grunnen her bestar av et gvre lag med 1-3

meter tgrrskorpe eller fylimasse. Deretter fglger det kvikkleire ned til antatt berg. | dalbunnen er det
ikke pavist kvikkleire.

For en mer detaljert beskrivelse av grunnforholdene vises det til de ulike datarapportene.

Tabell 3-1: Tidligere utfgrte grunnundersgkelser i omrddet.

Firma Oppdragsgiver Oppdragsnavn Oppdragsnummer | Ar | Referanse
Veglaboratoriet Statens vegvesen Utbedring av Rv. 111 — BO5 1968 [10]
Geoteknisk fylling over Gatedalen
seksjon
Noteby AS @stfold Fylke Nedre 6503 1970 [11]
Glommaomrade
Geoteknisk kart
Noteby AS @stfold Fylke Gatedalen, 11460 1972 [12]
Avfallsplass
Ukjent Ukjent Fyllplass Gatedalen 28233 1974 [13]
Noteby AS Sarpsborgdistriktets Fylletappe 2 23182 1981 [14]
Avfallsselskap Ledningsanlegg
Noteby AS Sarpsborgdistriktets | Gatedalen, Skjeberg 49117 1989 [15]
Avfallsselskap
Noteby AS Sarpsborgdistriktets Ras i Gatedalen 49117-1 1992 [16]
Avfallsselskap
Noteby AS Sarpsborgdistriktets Gatedalen 49117-2 1995 [17]
Avfallsselskap Miljganlegg, planlagt
oppfylling
Multiconsult Jgsok Prosjekt AS Mastefundamentering 512639 2017 [18]
Norge AS 132 kV - Hafslund
AF Engineering Sarpsborg Statsminister Torps 18354 2018 [19]
AS kommune vei 60
Norconsult AS Sarpsborg Alvim renseanlegg 5202191 2020 [9]
kommune forprosjekt —
Geotekniske
grunnundersgkelser
Romerike Sarpsborg Gatedalen miljganlegg 1070 2020 [8]
grunnboring AS kommune 1047/3 m.fl.
Sarpsborg
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3.5 Identifikasjon av kritiske skraninger og mulig Issneomrade
I henhold til kapittel 4.2 i NVEs veileder nr. 1/2019 [2] skal det innledningsvis forutsettes at
retrogressive skred kan forekomme. Potensielt stgrst mulig Igsneomrade skal avgrenses basert pa en
maksimal lengde av Igsneomradet tilsvarende 15 ganger skraningshgyden. Resulterende
Issneomrader basert pa dette kriteriet er grovt skissert med en stiplet rgd linje i Figur 3-4.
Loesneomradet omfatter den registrerte kvikkleiresona «2511 Gatedalen», se Figur 3-3.
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Figur 3-4: Stgrst mulige ldsneomrdder basert pd kriteriene i kapittel 4.2 | NVEs veileder nr. 1/2019 [2].
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4  Befaring

Det er tidligere utfgrt befaring i omradet av Norconsult i forbindelse med den planlagte VA-traséen.
Bildene og erfaringene gjort av Norconsult er delt med Multiconsult for a fa en best mulig oversikt
over omradet.

Befaringen avdekket betydelig erosjon langs bekken, med st@grre og mindre utglidninger langs
bekken. Vannet i bekken er misfarget, og bildene viser at det er avdekket leire i bekkelgpet, se
nederst langs bekken i Figur 4-2. Det er ogsa flere traer som star skratt og har krokbgyd stamme pa
bildene. Iht. NVE ekstern rapport nr. 9/2020 vurderes derfor erosjonen til Kraftig erosjon [20].

Erosjonen og sikringstiltak i form av erosjonssikring ma utredes videre slik at kravene til erosjon i
henhold til NVEs veileder nr. 1/2019 [2] er tilfredsstilt.

Under befaringen ble det ogsa avdekket berg i dagen flere steder nede ved Glomma. Observasjoner
av bergi dagen er vist i 10220671-RIG-TEG-005.

Figur 4-1: Erosjonsforhold langs bekken i Gatedalen. Bekken har her erodert seg ned anslagsvis 2 meter. Bildet
er tatt av Norconsult.
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Figur 4-2: Glidning/bevegelser i bakken i skraningen nordgst for bekken. Bildet er tatt av Norconsult.
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5 Grunnundersgkelser
5.1 Borplan

5.2

5.3

For en sammenstilt borplan som viser de utfgrte grunnundersgkelsene i omradet vises det til
10220671-RIG-TEG-005.

Utfgrte grunnundersgkelser

De supplerende grunnundersgkelsene ble utfgrt av Mesta i juni, juli og august 2021 [20], se vedlegg
1. Det ble utfgrt 25 totalsonderinger, 6 CPTU sonderinger, 18 prgveserier og installert 10 stk.
poretrykksmalere.

En beskrivelse av grunnforhold basert pa de utfgrte grunnforholdene er gitt i kap. 3.3.

Kvalitet av utfgrte grunnundersgkelser

Kvaliteten pa de utfgrte grunnundersgkelsene er diskutert i parameterstudien presentert i var
rapport nr. 10220671-RIG-RAP-003, se vedlegg 2.
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6.1

av faresone
Aktuelle skredmekanismer og avgrensning av faresone

Aktuelle skredmekanismer

A identifisere en reell skredmekanisme er avgjgrende for stgrrelsen pa Igsne- og utlgpsomradet, og
gjgres i henhold til NVEs veileder nr. 1/2019 kapittel 4.5 [2]. Flytskjemaet gitt i veilederen for
vurdering av aktuell skredmekanisme er gjengitt i Figur 6-1.

Figur 6-1: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme. Hentet fra NVEs veileder nr. 1/2019 [2].

Det er utfgrt beregninger i ulike antatt kritiske profiler i skraningene. Vurdering av aktuell
skredmekanisme er utfgrt for hvert enkelt profil.

6.1.1 Profil A

Tegning nr. -700 og -800.1 viser henholdsvis tolket lagdeling og utfgrte stabilitetsberegninger for
profil A i dagens situasjon.

e Viser grunnundersgkelser sprgbruddmateriale?
Ja, det er pdvist i prgveseriene i borhull 125 og 129 i skrdningstopp, samt at det er pavist et
mindre lag i borhull 124 i skraningsfot.

e Tilsvarer omrgrt fasthet eller flyteindeks mulig retrogresjon?
Ja, begge prgveseriene i skraningstopp viser omrgrt fasthet under 0,69 kPa.

e Andel sprgbruddmateriale over mest kritiske glideflate b/D > 40%?

Ja, b/D = 65%. Et retrogressivt skred kan dermed forekomme.

6.1.2 Profil B

Tegning nr. -701 og -801.1 viser henholdsvis tolket lagdeling og utfgrte stabilitetsberegninger for
profil B i dagens situasjon.
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av faresone

e Viser grunnundersgkelser sprgbruddmateriale?
Ja, det er pavist sprgbruddmateriale bade i borhull 121 i skraningstopp og i borhull 123 i

skraningsfot.

e Tilsvarer omrgrt fasthet eller flyteindeks mulig retrogresjon?
Ja, begge proveseriene viser omrgrt fasthet under 0,69 kPa.

e Andel sprgbruddmateriale over mest kritiske glideflate b/D > 40%?
Ja, b/D = 69%. Et retrogressivt skred kan forekomme.

6.1.3 Profil C
Tegning nr. -702 og -802.1 viser henholdsvis tolket lagdeling og utfgrte stabilitetsberegninger for
profil C i dagens situasjon.

e Viser grunnundersgkelser sprgbruddmateriale?
Ja, det er pavist sprgbruddmateriale i borhull 129 i skraningstopp.

e Tilsvarer omrgrt fasthet eller flyteindeks mulig retrogresjon?
Ja, prpveserien viser omrgrt fathet under 0,69 kPa.

e Andel sprgbruddmateriale over mest kritiske glideflate b/D > 40%?
Ja, b/D = 52%. Et retrogressivt skred kan forekomme.

6.1.4 Profil D-1
Tegning nr. -703 og -803.1 viser henholdsvis tolket lagdeling og utfgrte stabilitetsberegninger for

profil D-1 i dagens situasjon.

e Viser grunnundersgkelser sprgbruddmateriale?
Ja, det er pavist sprgbruddmateriale i borhull 121 i skraningstopp.

e Tilsvarer omrgrt fasthet eller flyteindeks mulig retrogresjon?
Ja, prgveserien viser omrgrt fasthet under 0,69 kPa.

e Andel sprgbruddmateriale over mest kritiske glideflate b/D > 40%?
Ja, b/D = 48%. Et retrogressivt skred kan forekomme.

6.1.5 Profil D-2
Tegning nr. -704 og -804.1 viser henholdsvis tolket lagdeling og utfgrte stabilitetsberegninger for
profil D-2 i dagens situasjon.

e Viser grunnundersgkelser sprgbruddmateriale?
Ja, det er pavist sprgbruddmateriale i borhull 3 utfgrt av Romerike Grunnboring i

skraningstopp.

e Tilsvarer omrgrt fasthet eller flyteindeks mulig retrogresjon?
Ja, prgveserien viser omrgrt fasthet under 0,69 kPa.

e Andel sprabruddmateriale over mest kritiske glideflate b/D > 40%?
Nei, b/D = 40%. Aktuell skredmekanisme er rotasjons- eller flakskred.

6.1.6 Profil E

Tegning nr. -705 og -805.1 viser henholdsvis tolket lagdeling og utfgrte stabilitetsberegninger for
profil E i dagens situasjon.
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6.2

av faresone

e Viser grunnundersgkelsene sprgbruddmateriale?
Ja, det er pavist sprgbruddmateriale i bp. 106 i topp av skraningen.

e Tilsvarer omrgrt fasthet eller flyteindeks mulig retrogresjon?
Ja, pr@veserien viser omrgrt skjaerfasthet under 0,69 kPa.

e Andel sprgbruddmateriale over mest kritiske glideflate b/D > 40%?
Nei, b/D = 28%. Aktuell skredmekanisme er rotasjons- eller flakskred.

6.1.7 Profil F

Tegning nr. -706 og -806.1 viser henholdsvis tolket lagdeling og utfgrte stabilitetsberegninger for
profil F i dagens situasjon.

e Viser grunnundersgkelsene sprgbruddmateriale?
Ja, det er pavist sprgbruddmateriale i AF bp. 4 i skraningstopp.

e Tilsvarer omrgrt skjaerfasthet eller flyteindeks mulig retrogresjon?
Ja, prgveserien viser en omrgrt skjaerfasthet under 1,0 kPa i henhold til gammel
konusstandard.

e Andel sprgbruddmateriale over mest kritiske glideflate b/D > 40%?
Ja, b/D =76 %. Et retrogressivt skred kan forekomme.

6.1.8 Profil G

Tegning nr. -707 og -807.1 viser henholdsvis tolket lagdeling og utfgrte stabilitetsberegninger for
profil G i dagens situasjon.

e Viser grunnundersgkelsene sprgbruddmateriale?
Ja, det er pavist sprgbruddmateriale i AF bp. 4.

e Tilsvarer omrgrt skjeerfasthet eller flyteindeks mulig retrogresjon?
Ja, prgveserien viser en omrgrt skjeerfasthet under 1,0 kPa i henhold til gammel
konusstandard.

e Andel sprgbruddmateriale over mest kritiske glideflate b/D > 40%?
Ja, b/D = 41%. Et retrogressivt skred kan forekomme.

Lgsneomrade

For vurdering av utstrekning av Igsneomrader der det kan frekomme retrogressive skred er NGI-
metoden presentert i NVEs veileder nr. 1/2019 benyttet. Metoden tar hgyde for endringer i lagdeling
og vurderes a vaere mest reell. Der rotasjons- eller flakskred er vurdert a veere mest aktuelle
skredmekanisme er utstrekningen vurdert & vaere 5xH.

Hvert enkelt profil er vurdert med metoden, og resultatene er listet opp i Tabell 6-1. Resulterende
Igsneomrader og profiler benyttet i utredningen kan ses i Figur 6-2. Merk at utstrekning av
Idsneomradene for enkelte av profilene er lenger enn selve profilet. Her er de tolkede
grunnforholdene i profilene ekstrapolert.

Metoden resulterer i to ulike soner, en pa hver side av bekkedalen som skilles av en kile hvor det ikke
er pavist sprgbruddmateriale, se klassifiseringen av borpunkt i tegning nr. -005.
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Tabell 6-1: Utstrekning av Igsneomrdder baser pG hvert enkelt profil.

Profil nr. | Skredmekanisme Utstrekning av Igsneomrade
A Retrogressivt skred 241 meter

B Retrogressivt skred 257 meter

C Retrogressivt skred 227 meter

D-1 Retrogressivt skred 230 meter

D-2 Rotasjons- eller flakskred | 108 meter

E Rotasjons- eller flakskred | 68 meter

F Retrogressivt skred 202 meter

G Retrogressivt skred 170,5 meter

Figur 6-2: Resulterende lgsneomrdder med profiler benyttet i utredningen.

av faresone
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6.3

av faresone

Utlgpsomrade

Utlgpsomradets omfang avhenger av typen skred som forekommer og de topografiske forholdene i
selve utlgpsomradet. Kapittel 4.6 i NVEs veileder nr. 1/2019 [2], angir felgende maksimale
utstrekning for ulike skredtyper og topografier:

e Retrogressive skred i kanalisert terreng: Ly =3L
e Retrogressive skred i apent terreng: Lu=1,5L
e Flakskred eller rotasjonsskred: Lu=0,5L

Her er L lengden av Igsneomradet. Veilederen angir bredden av utlgpsomradet a vaere tilsvarende
bredden for Igsneomradet basert pa erfaringer fra tidligere skred.

I henhold til NVEs eksterne rapport nr. 9/2020 [21] kapittel 3.2 vil utlgpsomrader i sjg bli vesentlig
stgrre enn pa land, og det er generelt ikke behov for & utrede utstrekningen av et utlgpsomrade i sj@.
Utlgpsomradet er derfor ikke utredet i denne vurderingen.
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7  Klassifisering av faresoner

NVE ekstern rapport nr 9/2020 kapittel 4 [21], gir fgringer for klassifisering av faresoner for
kvikkleireskred. Evalueringen skal inneholde en evaluering av faregrad-, skadekonsekvens- og
risikoklasse med dagens situasjon som utgangspunkt.

7.1 Faregradsklassifisering

Faregradsklassifiseringen gjgres med utgangspunkt i Tabell 7-1, hentet fra kapittel 4.1 i NVE ekstern
rapport nr. 9/2020 [21].

Tabell 7-1: Gjengivelse av tabell 1 i NVE ekstern rapport nr. 9/2020 for evaluering av faregrad [21].
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Faregraden skal bestemmes for antatt kritisk snitt i hver enkelt sone. Betegnelsen kritisk snitt gjelder
her for det profilet som gir hgyest poengscore etter Tabell 7-1, og ikke ngdvendigvis snittet der den
beregningsmessige sikkerheten er lavest.

Utlgpsomrader skal fa samme faregrad som tilhgrende Igsneomrader.

7.2 Skadekonsekvensklasse

Evaluering av skadekonsekvens og inndeling i skadekonsekvensklasser gjgres med utgangspunkt i
Tabell 7-2, hentet fra kapittel 4.2 i NVE ekstern rapport nr. 9/2020 [21].

Tabell 7-2: Gjengivelse av tabell 2 i NVE ekstern rapport nr. 9/2020 for evaluering av skadekonsekvens [21].

Evaluering av skadekonsekvens gjgres for hele faresonen, det vil si en samlet vurdering for Igsne- og
utlgpsomradet.

7.3 Risikoklasser
Risiko vurderes i henhold til risikoklassene presentert i NVE ekstern rapport nr. 9/2020 [21].
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Tabell 7-3: Gjengivelse av inndeling i risikoklasser etter NVE ekstern rapport nr. 9/2020 [21].

Risikoklasse | Tallverdi

1 0-170

2 171-630

3 631-1900

4 1901-3200
5 3201-10000

7.4 Resulterende klassifisering
Tabell 7-4 presenterer resultatene fra faregrads- skadekonsekvens- og risikoevaluering. De detaljerte
vurderingene er vist i vedlegg 3. | faresone «Gatedalen» er det profil F som er kritisk snitt i
faregradsklassifiseringen, mens profil A, C og E er like kritiske for faresone «Arum».

Tabell 7-4: Resulterende fare- skadekonsekvens- og risikoklasse etter vurdering av de 2 identifiserte sonene som
vist i tegning nr. -006.

Fare Skadekonsekvens Risiko
Sone
Score | % av maks | Klasse Score % av maks Klasse Score Klasse
Gatedalen | 32 62,7 Hey 22 48,9 Alvorlig | 3066 4
Arum 16 31,4 Lav 23 51,1 Meget 1605 3
Alvorlig
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8

8.1

8.2

8.3

Kritiske snitt og materialeparametere

Opptegning av kritiske snitt med tolkning av lagdeling kan ses i tegning nr. -700 t.o.m. -707.

Valg av kritiske profiler

8.1.1 Profil Aog C

Profil A og C er valgt som kritiske profiler for skraningen fra jordet vest for rv.22 og henholdsvis ned
mot Glomma i nord og ned mot bunnen av bekkedalen i nordgst. Profilene viser kritiske
hgydeforskjeller og skraningshelninger. Profilene benyttes for a vurdere om stabilitetsforholdene
utenfor influensomradet til de planlagte tiltakene er tilfredsstillende.

8.1.2 Profil B, D-1 og D-2

Profil B, D-1 og D-2 er valgt som kritiske profiler for skraningen fra industriomradet vest for rv. 22 og
henholdsvis ned mot Glomma i vest og ned mot bekkedalen i sgrvest. Profilene viser kritiske
hgydeforskjeller og skraningshelninger. Profilene benyttes for a8 vurdere om stabilitetsforholdene
utenfor influensomradet til de planlagte tiltakene er tilfredsstillende.

8.1.3 Profil E

Profil E er valgt som et kritisk profil for skraningen fra Gjenveien og @stover mot miljganlegget.
Profilet viser kritisk skraningshgyde og helning, og benyttes for a vurdere om stabilitetsforholdene
utenfor influensomradet til de planlagte tiltakene er tilfredsstillende.

8.1.4 Profil F

Profil F er valgt som et representativt profil for skraningen fra miljganlegget og ned mot bekken i
vest. Profilet benyttes for a vurdere om stabiliteten pa tvers av rv. 22 er tilfredsstillende.

8.1.5 Profil G

Profil G er valgt som et kritisk profil for skraningen fra omradet ved innkjgringen til miljganlegget og
mot det laveste punktet pa miljganlegget i sgrvest. Profilet viser kritiske hgydeforskjeller,
skraningshelninger og terrasseringer. Profilet er benyttet for a vurdere om stabiliteten er
tilfredsstillende innenfor influensomradet i forbindelse med de planlagte tiltakene.

Laster
Byggene i omradet er lave bygg pa 1-2 etasjer bygd i treverk og enkle lagerbygg. Det er derfor lagt til
grunn en belastning pa 10 kPa per etasje.

For veger er trafikklastene oppgitt i Statens Vegvesen handbok N200 lagt til grunn [22].

Laster er kun benyttet pa ugunstig side, og er ikke inkludert i beregninger der de gir en stabiliserende
effekt.

Tolkning av materialeparametere

For tolkning av grunnvannstand, poretrykk, konsolideringsforhold og skjaerstyrke benyttet i de ulike
beregningsprofilene vises det til parameterstudien presentert i vart notat nr. 10220671-RIG-RAP-003.
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9 Stabilitetsberegninger
9.1 Stabilitet i dagens situasjon
Det planlegges en oppgradering av dagens miljganlegg, samt at det skal legges en ny avlgpsledning
gjennom miljganlegget og ned gjennom Gatedalen. For a etablere nok trykk i avigpsledningen skal
det etableres et dykkermagasin inne pa Gatedalen miljganlegg.
Begge tiltakene er plassert i tiltakskategori K4. Dette innebaerer at tiltakene vurderes a vaere innenfor
influensomradet for skred i profil G, mens gvrige profiler er vurdert a ligge utenfor influensomradet
for de planlagte tiltakene. Gjeldende krav til sikkerhet er gitt i kap. 2.2.
Beregnet sikkerhet mot skred er ikke tilstrekkelig for noen av profilene med tanke pa de planlagte
utbyggingene i tiltakskategori K4. Det ma derfor gjgres stabiliserende tiltak i skraningene for 3 sikre
tilstrekkelig sikkerhet i alle faser av utbyggingene.
Beregninger utfgrt for dagens situasjon er presentert i tegninger nummerert -80x.1
Laveste beregnede sikkerhetsfaktor i de ulike profilene er oppsummert i Tabell 9-1.
Tabell 9-1: Laveste beregnede sikkerhetsfaktor for hvert profil i dagens situasjon i henholdsvis udrenert og
drenert tilstand.
Profil Tegnings nr. ADP of
Nt RiG-TEG-
A 800.1 1.03 1.45
B 801.1 1.00 1.27
C 802.1 1.17 1.30
D-1 803.1 1.00 1.20
D-2 804.1 1.01 1.27
E 805.1 1.05 2.08
F 806.1 1.14 1.33
G 807.1 1.15 2.92
9.2 Stabilitet etter utfgrte tiltak

Beregninger utfgrt for endelig/kritisk fase i forbindelse med etablering av avlgpsledning,
dykkermagasin og nytt miljganlegg er vist i tegninger nummerert -80x.2 og -80x.3.

Beregnet sikkerhet mot skred i dagens situasjon tilfredsstiller ikke kravene til utbygging i
tiltakskategori K4 i henhold til NVEs veileder. Det ma derfor utfgres stabiliserende tiltak i skraningene
for a sikre tilstrekkelig sikkerhet i alle faser. Sikkerhet i endelig/kritisk fase er oppsummert i Tabell
9-2.
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Tabell 9-2: Laveste beregnede sikkerhetsfaktor for hvert enkelt profil i endelig/kritisk situasjon.

ADP afi
Profil nr. Tegnings nr. RIG-TEG-
Fc Forbedring Feo Forbedring
A 800.2 1.15%* 8.5% Kk -
B 801.2 1.19 19% Kk -
C 802.2 1.30*** - Sk -
D-1 803.2 1.22%/H** - 1.25%** -
D-2 804.2 1.19* 15.5% ek -
E 805.2 1.17* 8% Kk -
F 806.2 1.25 9.75% Kk -
G 807.2 1.33* 5% Sk -
G 807.3 1.4%%* - Sk -
* kritisk skjeerflate i dagens situasjon # kritisk skjeerflate i endelig/kritisk fase
ok ikke beregnet, sikkerhet i dagens situasjon er ok

Rk glideflaten tilfredsstiller krav til gvre sikkerhet for prosentvis forbedring etter tiltak

| profil B, tegning nr. -801.2, er det for den bakre sirkulaere glidesirkelen ikke oppnadd
tilfredsstillende sikkerhet i henhold til NVEs veileder nr. 1/2019. For skjeerflaten har det forekommet
en forverring i forhold til dagens situasjon som fglge av avlastning i toppen av skraningen, og kravet
til sikkerhet mot skred er F.=1,6. Naerliggende naeringsbygg gj@r det vanskelig a oppna en hgyere
sikkerhetsfaktor enn rundt F.=1,4, og eventuell riving av naeringsbygg er vurdert som en
uforholdsmessig hgy kostnad for a na kravet. Avlastningen fgrer dog til en generell forbedring av
stabiliteten i omradet da de kritiske flatene forbedres med rundt 20%, og den noe lavere sikkerheten
i den bakerste skraningen vurderes derfor som god nok. | en detaljeringsfase bgr det utfgres
grundige supplerende grunnundersgkelser og stabilitetsberegninger av den aktuelle skraningen slik
at man er sikker pa at beregnet sikkerhet er reell.

Endelig omfang av stabiliserende tiltak ma vurderes naermere i en detaljprosjekteringsfase.

9.2.1 Forutsetninger for beregning av stabiliserende tiltak

Fglgende forutsetninger er lagt til grunn ved beregning av ngdvendige stabiliserende tiltak.
Prosjekterende ma kontrollere at forutsetningene er gjeldende ved endelig prosjektert Igsning.
Dersom forutsetningene ikke lenger er gjeldende ma det utfgres en ny vurdering av omradestabilitet
for & sikre at stabiliteten er tilfredsstillende i henhold til NVEs veileder nr. 1/2019.

Etablering av avigpsledning

For beregninger av stabiliserende tiltak er det lagt til grunn at den planlagte avlgpsledningen
etableres pa en slik mate at stabiliteten i de naerliggende skraningene ikke forverres.

Etablering av dykkermagasin

For beregninger av stabiliserende tiltak i forbindelse med etablering av dykkermagasinet, er det lagt
til grunn at det planlagte dykkermagasinet anlegges i plasseringen gitt navnet alternativ 2 i henhold
til Norconsult notat nr. 52105188-02.T2.TIVA.GDM.N.001 [23]. Videre forutsettes det at terrenget i
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platdet hvor magasinet er planlagt ikke senkes. Det tillates utslaking av skraning i forkant og bakkant
av plataet i henhold til tegning nr. -807.2. Utslakingen skal gjgres med gravemaskin i bunnen av
aktuell skraning, og masser fjernes ovenfra og ned. Oppfyllingen med lette masser skal utfgres med
lettklinker.

Etablering av nytt miljganlegg

For beregninger av stabiliserende tiltak i forbindelse med etablering av det planlagte miljpanlegget,
er det lagt til grunn at dykkermagasinet er etablert i henhold til forutsetninger gitt over. Videre er det
lagt til grunn at miljganlegget etableres kompensert.
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10

10.1

10.2

10.3

104

Stabiliserende tiltak

Anbefalte stabiliserende tiltak for a gke sikkerheten og hindre erosjon

Sikkerheten mot skred i dagens situasjon er ikke tilfredsstillende med tanke pa planlagte tiltak, og
stabiliserende tiltak ma utfgres for a sikre tilstrekkelig sikkerhet mot skred. Det er foreslatt bruk av
avlastning, motfylling og utslaking av skraninger for a oppna tilfredsstillende stabilitet. Endelig
omfang av de foreslatte tiltakene ma vurderes neermere i detaljprosjektering.

Det er ved befaring utfgrt av Norconsult i forbindelse med prosjektet avdekket betydelig erosjon
langs bekken i bunnen av Gatedalen. Bekken ma erosjonssikres for a unnga videre erosjon og
forverring av stabiliteten i skraningene. Utforming og omfang av erosjonssikring ma avklares i en
detaljprosjekteringsfase. Dette anbefales gjennomfgrt ogsa dersom de planlagte utbyggingene ikke
giennomfegres.

| omradet bgr det ogsa vies spesielt stor oppmerksomhet vedrgrende topografiske endringer og
bruksendringer i omradet, og dette bgr kun utfgres etter en vurdering fra geotekniker. Det vil si at
det ikke utfgres hverken fylling i skraningstopp, det vaere seg hageavfall eller stgrre fyllinger, graving i
bunnen av skraningene eller endringer i bruken av bygg som medfgrer gkt personopphold.

Miljg- og landskapspavirkning

Stabiliserende tiltak er valgt med tanke pa bade a oppna tilfredsstillende sikkerhet, og samtidig legge
til rette for at naturen i omradet kan tilbakefgres i stgrst mulig grad etter utfgrte tiltak. Endelig
omfang og behov for stabiliserende tiltak, og dermed pavirkning pa milje og landskap, vil bestemmes
i en detaljprosjekteringsfase.

Hensyn ved anleggsdrift

Faseplaner for utfgrelse av tiltaket som dokumenterer tilfredsstillende sikkerhet i alle faser ma
utarbeides i en detaljprosjektering, nar endelig utforming av miljganlegg og plassering av
avlgpsledning med dykkermagasin er klar.

Prosjektering, kontroll og oppfelging av stabiliserende tiltak

Detaljprosjektering av anbefalte stabiliserende tiltak ma utfgres pa neste planniva. Fyllingenes
tiltaksklasse og palitelighetsklasse ma bestemmes, samt at anleggskontroll ma planlegges i
tilstrekkelig omfang for de planlagte tiltakene. Det er spesielt viktig at utfgrelsen av stabiliserende
tiltak fglges ngye opp.

10220671-RIG-RAP-002 29.juni 2022 /01 Side 29 av 31



Gatedalen Miljganlegg multiconsult.no

Omradestabilitetsvurdering iht. NVE 1/2019 11 Konklusjon

11

111

11.2

Konklusjon

Ngdvendige tiltak

Beregningene viser at det ikke er tilfredsstillende sikkerhet mot skred i noen av profilene for de
planlagte tiltakene. Det ma derfor utfgres stabiliserende tiltak i alle profiler. | beregningene er det
benyttet stabiliserende tiltak i form av avlastning i topp av skraning, utslaking av skraninger og
motfylling i bunnen av skraning. Bekken i bunnen av Gatedalen ma ogsa erosjonssikres for a unnga
ytterligere undergraving av skraninger og forverring av stabiliteten i omradet. Dette foreslas gjort
ogsa dersom de planlagte utbyggingene i omradet ikke skulle bli giennomfgrt.

Beregningene av stabiliserende tiltak opp til tilfredsstillende sikkerhetsniva er kun gjeldende dersom
forutsetningene lagt til grunn og beskrevet i denne rapporten er gjeldende.

Dersom de planlagte utbyggingene i omradet ikke blir giennomfgrt, og dermed at de stabiliserende
tiltakene ikke gjennomfgres, anbefales det at det innfgres et forbud mot topografiske endringer og
bruksendringer i omradet uten en geoteknisk vurdering.

Videre arbeid
Den foreliggende omradestabilitetsvurderingen ma kontrolleres av et uavhengig foretak fgr det gis
endelig godkjenning.

Videre ma de planlagte tiltakene, bade stabiliserende tiltak og planlagt utbygging av avigpsledning og
miljganlegg detaljprosjekteres. Herunder ma det utfgres supplerende grunnundersgkelser og
stabilitetsberegninger for den gvre udrenerte glidesirkelen i profil B for a undersgke om beregnet
sikkerhet er reell, da denne er under kravet gitt i NVEs veileder. Det ma utarbeides faseplaner som
sikrer tilstrekkelig sikkerhet mot skred i alle anleggsfaser for bade avlgpsledningen med
dykkermagasin og den planlagte utbyggingen av miljpanlegget.

Det ma utarbeides en plan for erosjonssikring av bekken samt tilbakefgring av masser der det
tidligere har gatt glidninger i skraningen. Dette anbefales ogsa gjort dersom de planlagte
utbyggingene ikke gjennomfgres.
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M Tegningen viser grovt skisserte stabiliserende tiltak. Endelig utforming og omfang av tiltak ma vurderes
naermere i en detaljprosjekteringsfase.

Vi

Det bes merke at det her kun er sett pa stabiliserende tiltak i forbindelse med omradestabilitet, og at det
kan forekomme behov for tiltak i andre forbindelser. Dette gjelder spesielt i forbindelse med den
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Sammendrag

Mesta AS har utfort grunnboring ifm. Alvim RA, prosjektet er et samarbeid mellom Sarpsborg
og Fredrikstad kommune. Lovlien Georad har fatt i oppdrag & utfere geotekniske
laboratorieundersekelser og datarapportering for de utforte grunnundersekelsene.

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra felt- og laboratorieundersekelsene.
Rapporten inneholder ingen geotekniske vurderinger.

Det er utfort 28 totalsonderinger, 7 trykksonderinger, 16 proveserier og installert 10
poretrykksmaélere.

Utforte undersokelser indikerer at grunnen bestér av et topplag av topplag av terrskorpeleire
og/eller fyllmasse over leire. I borpunkt 103 og 105 er det funnet fyllmasse med seppel pd hhv.
4-5 m og 1-2 m dybde. Leiras mektighet, sensitivitet og plastisitet varierer mye. Flere av
leireprevene inneholder skjellrester. Det er pavist kvikkleire og annet sprebruddmateriale i
flere av borpunktene.

Det er boret 1 antatt berg eller berg i 17 av 28 totalsonderinger. Dybden til berg i punktene er
tolket til mellom ca. 1 til 37 m. Preveseriene ble foretatt til varierende dybder, resultatene er
presentert 1 losmasseprofiler.
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Oversiktskart

Figur 0.1 Oversiktskart [1].
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Treaksialforsgk RO1C33 -RO1C52
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1 Innledning

1.1 Formal

Mesta AS har utfert grunnboring ifm. Alvim RA, prosjektet er et samarbeid mellom Sarpsborg
og Fredrikstad kommune. Prosjektets beliggenhet er vist pa oversiktskart pa figur 0.1. Levlien
Georad har fatt i oppdrag a utfore geotekniske laboratorieundersekelser og datarapportering for
de utforte grunnundersekelsene.

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra felt- og laboratorieundersekelsene.

Rapporten inneholder ingen geotekniske vurderinger.

1.2 Underleveranderer

Mesta AS har utfert feltundersokelsene og innméling av borpunktene.
2 Utferte undersokelser

2.1 Befaring
Det er ikke utfort befaring av geotekniker pa tomten ifm. grunnundersekelsene.

2.2 Tidligere undersgkelser

Vi har ikke kjennskap til tidligere utforte geotekniske feltundersokelser i omradet.

2.3 Utfoerte feltundersokelser
Feltundersekelsene ble gjennomfert 22. juni — 4. august 2021.

Det er utfort 28 totalsonderinger, 7 trykksonderinger (CPTU), 16 proveserier og installert 10
poretrykksmaélere. Undersegkelsesomfanget er oppsummert 1 tabell 2.1.

En oversikt over utforte underseokelser 1 plan er gitt i situasjonsplanen, se tegning ROIAO1.
Totalsonderingene og CPTU-sonderingene er vist som enkeltboringer pa tegning

RO1BO1 - RO1B35. Se tegning RO1TO09 for kalibreringsskjema for benyttede CPTU-sonder.
CPTU i borpunkt 125 er kjort med sondenr. 4489, gvrige trykksonderinger er kjort med sondenr.
4634. En generell forklaring av sonderingsmetodene er vist 1 geoteknisk bilag for
feltundersokelser.

Tabell 2.1 Oppsummering av utforte feltundersokelser.

Prevetaking
Borpunkt TOT CPTU Pz Fessmee || @5k mm

1 X X 6 stk

2 X

3 X

4 X

5 X
100 X 4 stk
101 X X 2 stk 3 stk
102 X
103 X 1 stk 2 stk
104 X
105 X 1 stk 2 stk
106 X 6 stk
108 X 2 stk
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Prevetaking
Poseprove | ©54 mm

-
)
-

CPTU PZ

Borpunkt

109
110
111
113
114
115
116
117
118
119
120
121 X 2 stk 2 stk
122
123
124
125 X
126
127
128
129 2 stk 6 stk
130 2 stk 2 stk

Forklaringer:

TOT Totalsondering

CPTU Trykksondering

PZ Poretrykksmaler

Poseprave Forstyrret prove

054 mm / @75 mm Uforstyrret sylinderprove

2 stk

3 stk

4 stk

il il taltal bl tlalte

>~

2 stk 2 stk
2 stk 4 stk
3 stk

eltalls

eltalle

2.4 Malearbeid
Borpunktene er innmalt av Mesta AS.

Pa grunnlag av utforte feltundersekelser og malearbeid er det utarbeidet en koordinat- og
borpunktliste, se tegning RO1A02.

2.5 Laboratorieundersgkelser

Laboratorieundersokelsene som ble utfort er oppsummert i tabell 2.2.

Tabell 2.2 Oppsummering av utforte laboratorieundersokelser.

Kode iht. [2] Beskrivelse Antall
10.11 Visuell klassifisering 4
10.2 Vanninnhold (w) 4
10.52 Konsistensgrenser Ip 26
10.8 Humusinnhold ved gladetap 1
11.11 54 mm sylinder, leire, rutine 53
13.11 Treaksialforsek 14
15.2 Odometerforsgk CRS 14

Resultater fra laboratorieundersekelsene er presentert pd tegning RO1C01 — R01C67. Forklaring
av lesmasseprofil og relevante standarder for laboratorieundersokelsene er vist 1 geoteknisk bilag
for laboratorieundersokelser.

2.6 Spesielle opplysninger fra felt- og laboratorieundersgkelsene

Pkt. 100: Manglende registrering av slagboring ved innboring i antatt berg

Mesta AS / 100666-0176 Alvim RA /21339 Rapport nr.1 / RMV
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Pkt. 101: 1 edelagt egg, 1 bayd innerstang. Manglende registrering av slagboring ved innboring i
antatt berg

Pkt. 102: Manglende registrering av slagboring ved innboring i antatt berg

Pkt. 103: 3 adelagte egger, 2 adelagte stenger.

Pkt. 106: CPTu-sonden ser ut til & ikke ha metning av poretrykksfilteret fra starten av
sonderingen

Pkt. 108: 1 odelagt egg

Pkt. 124: 2 gdelagte egger

Pkt. 127: Stangbrudd — mistet 4 stenger og 1 borkrone

Utforte trykksonderinger oppfyller krav til anvendelsesklasser iht. NGF-melding nr. 5 [3] som
vist 1 tabell 2.3.

Tabell 2.3 Anvendelsesklasser for utfort trykksondering

Borpunkt Anvendelsesklasse iht. [3]
Spissmostand Sidefriksjon Poretrykk

1 1 1 1
101 1 1 1
106 1 1 1
121 1 1 1
123 1 1 2
124 1 1 1
125 1 1 1

Preven fra 3,0-3,7 m i borpunkt 117 var synlig forstyrret ved utskyving pé laboratoriet. Flere av
sylinderprevene inneholdt materiale som var tydelig oppsprukket.

Enkelte av provene indikerer forstyrrelse pga. hoy teyning ved brudd i enaksialforsekene, se
RO1C17 - ROI1C32.

Utpresset porevann/endring i porevolum under konsolideringsfasen i et treaksialforsek gir
normalt en indikasjon pd om prevekvaliteten og kvaliteten av forseket. Klassifisering av
treaksialforsegk iht. Statens Vegvesens handbok V220 figur 2.21 er vist i tabell 2.4. Det er lagt til
grunn at poretall for preving eo = 2,75wo for klassifiseringen, hvor wo er mélt vanninnhold fer
proving.

Tabell 2.4 Klassifisering av treaksialforsok

Klassifisering iht.
Borpunkt # Provedybde [m] Ae/el SVV Hb V220 figur
2.21

2 v/ OCR<2
101 6,1 0,056 3 v/ OCR>2

3 v/ OCR<2
106 10,5 0,132 4 v/ OCR>2
106 17,5 0,183 4
121 10,3 0,096 3

3 v/ OCR<2
121 16,4 0,102 4 v/ OCR>2

1 v/ OCR<2
123 2,4 0,030 2 v/ OCR>2
123 6,4 0,022 1

1 v/ OCR<2
124 5,4 0,039 2 v/ OCR>2
124 7,4 0,032 1 v/ OCR<2
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2 v/ OCR>2
2 v/ OCR<2
125 6,4 0,0516 3 v/ OCR>2
129 7,4 0,0273 1
2 v/ OCR<2
129 11,6 0,0668 3 v/ OCR>2
1 v/ OCR<2
130 5,4 0,039 2 v/ OCR>2
1 v/ OCR<2
130 7,4 0,030 2 v/ OCR>2

2.7 Omfang av undersgkelsene, behov for supplerende undersgkelser

Felt- og laboratorieprogram ble utarbeidet av Multiconsult AS.

Ev. behov for supplerende undersekelser mé vurderes av radgivende ingenier for geoteknikk
videre 1 prosjektet.

2.8  Miljgpavirkning fra grunnundersgkelsene

Grunnundersgkelsene har blitt gjennomfert med minst mulig miljepavirkning. Det har ikke vart
lekkasjer av diesel, hydraulikkolje eller andre miljoskadelige substanser.

For 4 komme frem med undersokelsesutstyret har det blitt gjort nedvendige, men minimale
terreng- og naturinngrep.

3 Beskrivelse

3.1 Topografi/omgivelser

Undersekelsesomrédet bestar av en blanding av n@ringsbygg, infrastruktur og
landbruksomrader. Topografisk har omradet generell helning mot Glomma i nordvest.

3.2 Studie av historiske flyfoto/kart

Kart og flyfoto/satelittfoto viser at det har foregétt utbygging og planering pa
undersegkelsesomradet fra ca. 60/70-tallet, ref. [4], se figur 3.1 - figur 3.4. Det opprinnelige
dalsekket pa sorostsiden av RV22 er 1 praksis gjenfylt.
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Figur 3.1 Kart av undersokelsesomrddet fra 1905 [4]

Figur 3.2 Foto av undersokelsesomrddet fra 1963 [4]
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Figur 3.3 Foto av undersokelsesomrddet fra 1978 [4]

Figur 3.4 Foto av undersokelsesomrddet fra 2017 [4]
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3.3 Lgsmasser

Ifolge kvartergeologisk kart fra NGU kan det forventes tykk havavsetning (bld), tynn
havavsetning (lysebld) og fyllmasse (grd) i omradet, se figur 3.5.

Figur 3.5 Kvarteergeologisk kart fra NGU [5].

Utforte undersekelser indikerer at grunnen bestér av et topplag av topplag av terrskorpeleire
og/eller fyllmasse over leire. I borpunkt 103 og 105 er det funnet fyllmasse med seppel pd hhv.
4-5 m og 1-2 m dybde. Leiras mektighet, sensitivitet og plastisitet varierer mye. Flere av
leireprovene inneholder skjellrester.

Leiren karakteriseres som blot til middels fast til fast, og lite til middels til meget sensitiv. Det er
pavist forekomster av sprobruddmateriale (s: < 1,27 kN/m?) i prevene fra felgende punkter og

dybdeintervaller:

Pkt. 100: 2-3m

Pkt. 106: 7-8mogl0O—11m
Pkt. 110: 4-5m

Pkt. 115: 2-3m

Pkt. 117: 3-5m

Pkt. 121: 10-11mogl6—17m
Pkt. 123: 2-3mogb6—-7m
Pkt. 124: 4—-5m

Pkt. 125: 4-70g9—-10m
Pkt. 129: 5-12m

Sprebruddleira betegnes ogsi som kvikkleire (sr < 0,33 kN/m?) i:

Pkt.
Pkt.
Pkt.
Pkt.

121:
123:
125:
129:

10-11o0ogl6—17m
2-3m
4-70g29—-10m
7—10m
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34 Berg
Det er boret 1 antatt berg eller berg i 17 av 28 borpunkt. Dybde til antatt berg eller berg varierer
mellom ca. 1 og 37 meter i borpunktene.

NGUs berggrunnskart indikerer at bergarten i omradet bestar av: «Iddefjordsgranitten (ca. 900
mill. ar)» [6].

3.5 Grunnvann / poretrykksituasjon

Det er installert 10 stk elektriske poretrykksmalere ifm. undersekelsene.
Poretrykksmalerne ble avlest 29.09.2021, se tegning RO1B36-B45 for resultater.

Poretrykksmalerne ble installert:
Pkt. 121: 11. august 2021
Pkt. 123: 3. august 2021
Pkt. 124: 9. august 2021
Pkt. 129: 16. august 2021
Pkt. 130: 10. august 2021

3.6 Telefarlighet
Det er ikke gjennomfort kornkurveanalyser pa stedlige masser.
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Koordinat- og borpunktliste, 100666-0176 Alvim RA

Koordinatsystem UTM 32V
Hoaydereferanse NN2000
Borhull X Y V4 Metode Stopp Losm. Antatt berg
| berg
1 6570895,4 620994,4 25,4 Total, prgve 90 35,7
1 6570895,4 620994,4 25,4 Cpt 90 15,0
2 6570915,4 620985,5 25,5 Total 90 15,0
3 6570942,9 620973,3 24,8 Total 90 15,1
4 6570971,2 620960,9 24,3 Total 90 15,0
5 6570991,4 620947,7 23,9 Total 90 15,2
100 6571112,7 620705,8 25,3 Total Tolk, prave 93 18,6 1,0
101 6571028,5 620517,2 12,8 Total Tolk, preve 93 10,1 1,0
101 6571028,5 620517,2 12,8 Cpt 90 9,6
102 6571005,0 620625,8 19,1 Total Tolk 94 255 3,0
103 6571024,5 620724,8 24,5 Total, prove 90 30,0
104 6570963,9 620592,2 19,8 Total 90 31,7
105 6570942,7 620752,8 26,4 Total Tolk, prave 94 37,0 3,0
106 6570969,9 620387,5 26,5 Cpt, preve 90 25,0
108 6570912,0 620704,3 27,0 Total, prove 90 30,0
109 6570846,4 620662,7 29,2 Total 90 30,0
110 6570919,7 620229,0 28,5 Total Tolk, preve 93 6,0 1,0
111 6570884,2 620378,3 28,3 Total Tolk 94 4,1 3.1
113 6570798,9 620331,4 30,8 Total Tolk 93 5,8 1,0
114 6570801,7 620490,9 27,5 Total Tolk 93 27,5 1,0
115 6570826,9 620612,4 251 Total, prove 90 30,1
116 6571474,2 620483,4 28,2 Total Tolk 93 12,7 1,0
117 6571381,8 620472,3 26,8 Total Tolk, preve 94 6,9 3,0
118 6571410,2 620540,1 28,5 Total Tolk 93 4,3 1,0
119 6571329,9 620479,0 26,8 Total Tolk 93 7,6 1,0
120 6571334,4 620586,1 30,8 Total Tolk 93 1,3 1,9
121 6571239,2 620472,3 26,4 Cpt, prove 92 19,1
121 6571239,2 620472,3 26,4 Piezometer 90 10,0
121 6571239,2 620472,3 26,4 Piezometer 90 18,0
122 6571333,7 620400,3 2,1 Total Tolk 90 2,6
123 6571276,4 620364,7 1,5 Cpt, prove 90 7,5
123 6571276,4 620364,7 1,5 Piezometer 90 4,0
123 6571276,4 620364,7 1,5 Piezometer 90 8,0
124 6571199,0 620334,0 6,1 Cpt, prove 92 1.1
124 6571199,0 620334,0 6,1 Piezometer 90 7,0
124 6571199,0 620334,0 6,1 Piezometer 90 11,0
125 6571107 1 620260,8 21,0 Total Tolk, preve 93 14,0 1,0
125 6571107,1 620260,8 21,0 Cpt 90 10,0
127 6571165,6 620411,7 7,2 Total Tolk 94 12,6 3,0
128 6570961,9 620315,1 28,0 Total Tolk 93 12,3 1,0
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 RO1A02
Prosjekt Dato Revisjon
100666-0176 Alvim RA 15.09.2021 |00
Forklaring Ansvarlig Kontrollert
Koordinat- og borpunktliste, side 1/2 RMV KR




Koordinat- og borpunktliste, 100666-0176 Alvim RA

Koordinatsystem UTM 32V
Hoaydereferanse NN2000
Borhull X Y V4 Metode Stopp Losm. Antatt berg
129 6571127,8 620401,8 19,0 Total Tolk, preve 93 16,5 1,0
129 6571127,8 620401,8 19,0 Piezometer 90 6,0
129 6571127,8 620401,8 19,0 Piezometer 90 12,0
130 6571127,9 620451,2 8,1 Piezometer, prave 90 4,0
130 6571127,9 620451,2 8,1 Piezometer 90 8,0
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&" Lovlien Georad

\4
AA
R01C00
Mesta AS
100666-0176 Alvim RA, Sarpsborg Kommune
Labresultater
Prosjekt 21339
Utferende laborant Dato Kontrollert av Dato
GN 22.9.21 | KS 23.9.21
Bilagsoversikt
Lesmasseprofiler og laboratorieundersekelser C
Losmasseprofiler ROICO1 -C16
Presentasjon enaksiale trykkforsek ROIC17 -C32
Treaksialforsgk ROIC33 -C52
Odometerforsek RO1C53 — C66
Bilde av prover RO1C67

GB - Laboratorieundersgkelser

1.1 Laboratorieundersgkelser

Laboratorieundersgkelsene som ble utfert er oppsummert 1 tabell 1.1.

Tabell 1.1 Oppsummering av utforte laboratorieundersokelser.

Kode Beskrivelse Antall
10.11 Visuell klassifisering 4
10.2 Vanninnhold (w) 4
10.52 Konsistensgrenser Ip 26
10.8 Humusinnhold ved gladetap 1
11.11 54 mm sylinder, leire, rutine 53
13.11 Treaksialforsek 14
15.2 Odometerforsek CRS 14

Resultater fra laboratorieundersokelsene er presentert pa tegning RO1C01 — RO1C66, se tegning
GB — Laboratorieundersokelser for forklaring av lesmasseprofil.

Kommentarer og spesielle forhold ved forsek og prever:

Punkt 124 prave 2 viser detaljbilde av marmorering 1 bilag RO1C67
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o +26,4 T 2
0 40 20 30 40 50 60 70 0 20 40 60 80 100
0 0
—_— 1 1
S : 99
oppel: glass, plast, porselensrester| 1 P °
flis/trerester, torv
I 2 2
3 3
— 4 ® 4
LEIRE, gra 2 54 ® 17,9 \4 \V 571201 12
17,6 r 220 12
—_ o= v v '
E p E
Q [}
3 3
> 5 > 5
o [a]
— 6 6
[ ]
LEIRE, gra g 54 [ 213 174 v v 63 315| 10
16,9 o 3,44 8
v v
7 7
8 8
9 9
10 10
ﬁ ﬁ
Enaksialforsgk o Forsok: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprgve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense + - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ ] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjaerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C05
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +26,4
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
Tittel Ansvarlig GN
Lgsmasseprofil pkt. 105 Kontrollert KS




7 N = ”
I . R | ~ . — ©
AN Vanninnhold |5 Ie%E Udrenert skjaerstyrke | & |2
Jordart e85 | +266 (%) S| 2|52 (kN/m2) Sl |2
o |0 E ) ° - g 3 ©w |8
0 [10 20 30 40 50 60 70 T 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
— 2 o 2
LEIRE, gra 54 Fl==F=+wel 17,2 73| 156 14
enk flekker med humus 1 L 30,9 16,1 o) 1,56 | 13
) v v
3 3
4 4
5 5
6 6
- 7 L ] 7
LEIRE, gra 18,8 46| 041 57
2 54 e 179 v 037 | 68
| o Y v
8 8
9 9
— —
E E
3 3
LEIRE, gra 2|54 -g 10 | ] 190] 10 80| 079 35
Sprekker i materialet, ikke 3 T a 'y 13,0 17,9 S‘ v 0,82 27
! sond
gjennomgéende | '—CV
11 1
12 12
LEIRE, gra | 13 hd 16,6 13 57129 | 23
4 54 e 16,0 v v 231| 25
v o v
— | e ] hd
14 14
15 15
16 16
LEIRE, merk gra/svart, marmorert (%) 17 | 18,0 17 46| 298| 16
gruskorn, skjellrester 5 .4 16,7 2,90 | 15
54 Y v v
1 v et \4
18 18
19 19
20 \ 20 /
Enaksialforsgk o Forsgk: Pravetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense F — — 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ J D = Korndensitet
|, = Plastisitetsindeks £ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C06
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +26,6
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
Tittel Side [Ansvarlig GN
Lesmasseprofil pkt. 106 1 av 2|Kontrollert KS




N A 3 e 5
Jordart e [3 % Vanninnhold |5 Ie%E Udrenert skjaerstyrke S| & |3
el < > = < e~ k7]
gl5|s| 68 (%) =|E|52 (kN/m?) S5 3
= %]
& 0 |10 20 30 40 50 60 70 T 0 20 40 60 80 100
20 20
] 21 21
LEIRE, merk gra/svart, marmorert 6 54 o 18,2 15,0 3,65 17
gruskorn, skjellrester 17,4 <O 4,72 4
sprekker i materialet, ikke — v \'4
gjennomgaende.
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
28 28
. 29 29
E B
o [)
830 B30
g >
a a
81 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 39
40 \ 40 /
Enaksialforsgk o Forsgk: Pravetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense F — — 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ J D = Korndensitet
|, = Plastisitetsindeks £ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C06
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +26,6
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
Tittel Side [Ansvarlig GN
Lesmasseprofil pkt. 106 2 av 2 [Kontrollert KS




o[ D e I ) 3
e8| 2 Vanninnhold s|l2EE Udrenert skjeerstyrke €3
Jordart sl2|¢ s |gs J Yy 223
c|2|8 (%) =15lg= (kN/m2) e |8
o +27 T @
0 bo 20 30 40 50 60 70 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
E £
Q [}
3 3
> 5 > 5
o [a]
6 6
— 7 ® 7
LEIRE, gra , 54 Fr-q1-¢/ 27,2 18,0 v 99| 427| 8
o 16,9 v > v 376 11
8 8
I 9 9
[ ]
LEIRE, gra 2 54 N 16,9 o 80545 7
enk sprekker i materialet, ikke 16,2 o 4131 10
° v v
gjennomgaende —
10 10
ﬁ ﬁ
Enaksialforsgk o Forsok: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprgve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense + - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ ] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjaerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C07
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +27
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
Tittel Ansvarlig GN
Lgsmasseprofil pkt. 108 Kontrollert KS




e AINEIPRE ) 8
e8| 2 Vanninnhold |7 |2% Udrenert skjeerstyrke s| 8|3
Jordart sl2|¢ s |gs J Yy 223
c|2|8 (%) =15lg= (kN/m?) e |8
o +28,5 T 2
0 40 20 30 40 50 60 70 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
— 2 ® 2
LEIRE, gruskorn, gra 19,1 v v 771489 11
1 54 L
18,1 ~ 205] 19
° v Y
3 3
. 4 4
[ ]
LEIRE, gruskorn og sandkorn, gra, 2 54 Y 17,8 v Y% 70| 1,14 | 37
skjellrester —_ 169 | —~ y * v 1,03 | 34
E . E
Q [}
3 3
> 5 > 5
o [a]
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
ﬁ ﬁ
Enaksialforsgk o Forsok: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprgve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense + - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ ] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjaerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C08
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +28,5
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
Tittel Ansvarlig GN
Lgsmasseprofil pkt. 110 Kontrollert KS




x 8— g h § £ ~ ( N . kol
o > . = ~ |o . = © =
Jordart s 3 3 Vanninnhold SHIFRE g Udrenert skjaerstyrke gle |3
c|2|8 (%) =15lg= (kN/m?) e |8
o +25,1 T 2
0 {40 20 30 40 50 60 70 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
LEIRE med varierende innhold av 2 [} 2
v ¥
silt og sand, enk flekker med humus, e 19,4 o 96 | 1,59 | 63
brungra til merk gra. { 54 > 18,0 v 0,82 | 54
Overgang til sprebruddmateriale
3 3
4 4
£ £
- -
Q [}
3 3
> 5 > 5
o [a]
— 6 ® 6
LEIRE, gra F--r@1l 25,8 17,7 69 [400| 9
mye sprekker i materialet, ikke 2 54 ° 17,0 % v 3,44 | 10
gjennomgaende
7 7
8 8
I 9 o 1 9
()
LEIRE, gra o 16,9 v 56 | 4,13 12
sprekker i materialet, enk g 54 ° 16,2 v 4131 10
gjennomgaende
10 10
ﬁ ﬁ
Enaksialforsgk o Forsok: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprgve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense + - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ ] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjaerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C09
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +25,1
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
Tittel Ansvarlig GN
Lgsmasseprofil pkt. 115 Kontrollert KS




x 8— g h § £ ~ ( N . kol
oS | > . = = o * . = © =
Jordart s|2|% Vanninnhold SHIFRE g Udrenert skjaerstyrke gle |3
c|2|8 (%) =15lg= (kN/m?) e |8
o +26,8 T 2
0 {40 20 30 40 50 60 70 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
1 2 ® 2
LEIRE, sand og gruskorn ; 54 > 19,2 v v 731930| 9
brungra, brune humusflekker 17,8 o 4,00 ]| 16
- ) v ¥
LEIRE, horisontale og vertikale B 3 [ ] 3
sprekker i materialet med sand 2 54 ° 15,0 18,6 v v 2,61 9
og gruskorn, gra, brune humusflekkel 17,5 1,22 12
forstyrret prave — - = ‘|. v v
LEIRE, gra 1 4 ® 4 N
sand og gruskorn 3 54 ° 17,9 4 v 46| 141 25
overgang til sprabrudd —_ 174 —~ 1,181 19
E o E ¥ F
_— - -
Q [}
3 3
. — 5 5
LEIRE > ® >
,gra A [a] (o}
sand og gruskorn 4 54 Fa----§ 25,3 17,7 4 v 36165 33
5,35-5,68 m: vertikal sprekk i < 16,1 v v 1,47 | 18
materialet —
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
ﬁ ﬁ
Enaksialforsgk o Forsok: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprgve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense + - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ ] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjaerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C10
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +26,8
100666-0176 Alvim RA Dato 29.09.2021
Tittel Ansvarlig GN
Lgsmasseprofil pkt. 117 Kontrollert KS




7 N = ”
2 . R | ~ . — ©
AN Vanninnhold |5 Ie%E Udrenert skjaerstyrke | & |2
Jordart o158 | +264 (%) S| 2|52 (kN/m2) Sl |2
o |0 E ) ° - g 3 ©w |8
0 [10 20 30 40 50 60 70 T 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
E E
(] (]
, — 20 . 810
KVIKKLEIRE, gra 54 | > 19,3 > Q 741033 99
10,6-10,65m:KVIKKLEIRE med 1 Aa ® 7,0 18,0 A 0,28 | 133
silt/sandlag | 1o (] ° ¥ vv
11 1
12 12
13 13
14 A A A A AN N A 14
15 15
KVIKKLEIRE, merk gra/svart, | 16 18,6 16 O 53| 0,11 | 521
marmorert, gruskorn, skjellrester 2| T 54 Py 59 17,8 hvi 0,09 | 519
[%] (32 Py V4
17 17
18 18
19 19
20 \ 20 /
Enaksialforsgk o Forsgk: Pravetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense F — — 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ J D = Korndensitet
|, = Plastisitetsindeks £ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R0O1C11
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +26,4
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
Tittel Side [Ansvarlig GN
Lesmasseprofil pkt. 121 1 av 1|Kontrollert KS




x 8— g h § £ ~ ( N . kol
o > . = ~ |o . = © =
Jordart s 3 3 Vanninnhold SHIFRE g Udrenert skjaerstyrke gle |3
c|2|8 (%) =15lg= (kN/m2) e |8
e +1,5 T n
0 £ 0 20 30 40 50 60 70 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
— 2 ® 2
o
KVIKKLEIRE, meark gra/svart 1 54 P 491 05| 184 A 4 v 59 021 150
marmorert, enk planterester %] 17,3 0,14 | 334
1 v
3 3
4 4
E £
Q [}
3 3
> 5 > 5
o [a]
— 6 ) 6
Q
LEIRE, merk gréa/svart, marmorert 2 54 o 8,6 18,4 \ v 2,3 ] 0,34 | 256
skjellrester %] 17,4 0,54 | 185
- 1 Al
Spradbruddmateriale - “T'e
7 7
8 8
9 9
10 10
ﬁ ﬁ
Enaksialforsgk o Forsok: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprgve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense + - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ ] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjaerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C12
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +1,5
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
Tittel Ansvarlig GN
Lgsmasseprofil pkt. 123 Kontrollert KS




4 N = ”
2 . R | ~ . — ©
AN Vanninnhold |5 Ie%E Udrenert skjaerstyrke | & |2
Jordart s|l2fe o |3 |ES 2 N I
£(5]s +6,1 (%) =l E|e Z (kN/m?2) 3 Il
o = (%]
0 [10 20 30 40 50 60 70 T 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
2 2
3 3
1 4 L] 4
LEIRE, merk gra/svart, marmorert 54 18,2 v 26| 1,02]| 63
gruskorn, skjellrester 1 () 17,2 o} 1,24 | 55
sprebruddmateriale | v
—_— 5 5
LEIRE, merk gra/svart marmorert T 54 E 18,6 2,71 188] 53
(se detaljbilde), sand og gruskorn 21 g 13,7 17,4 1,62 | 45
skjellrester || v
6 6
- 7 7
LEIRE, merk gra/svart, marmorert T 54 18,7 O 26| 248 | 17
sandkorn, skjellrester 3| @ [ ] 16,3 17,6 3,65 24
— + v v
8 8
9 9
— —
E E
3 3
1 10 L ] 10
LEIRE, gra 2 189 Q 41324 31
4 54 | > o > |w 114
marmorert Aa b 17,9 A v 5 v 3,65 32
11 11
12 12
13 13
14 L N N N N B 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 \ 20 /
Enaksialforsgk o Forsgk: Pravetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense F — — 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ J D = Korndensitet
|, = Plastisitetsindeks £ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C13
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +6,1
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
Tittel Side [Ansvarlig GN
Lesmasseprofil pkt. 124 1 av 1|Kontrollert KS




4 N = ”
I . R | ~ . — ©
AN Vanninnhold |5 Ie%E Udrenert skjaerstyrke | & |2
Jordart JHHEEE (%) S| €52 (<N/m?) 2l1e s
o |0 E ) ° - g 3 ©w |8
0 [10 20 30 40 50 60 70 T 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
2 2
3 3
1 4 L J 4
KVIKKLEIRE, gra 1 54 ° 17,6 v 5,0 ] 0,08 | 679
enk skjellrester ol 16,7 v O ¥ 0,07 | 579
5 5
- 6 L J 6
KVIKKLEIRE, gra T 54 18,6 Gv- 7,0 | 0,07 | 467
gruskorn, skjellrester 21 g [ 6,7 17,5 0,07 | 507
— 4o v
7 7
8 8
9 9
— —
| é [ ) \Ef
KVIKKLEIRE, merk gra/svart 3 54 @ o 18,6 ()] v 4,3 | 0,09 | 801
marmorert, gruskorn T 10 1781 © 10 = 0,09 | 546
— Ke] Qo M
> >
(=] o
11 1
12 12
13 13
14 L N N N N B 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 \ 20 /
Enaksialforsgk o Forsgk: Pravetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense F — — 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ J D = Korndensitet
|, = Plastisitetsindeks £ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C14
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +21,0
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
Tittel Side [Ansvarlig GN
Lesmasseprofil pkt. 125 1 av 1|Kontrollert KS




4 N = ”
I . R | ~ . — ©
KB Vanninnhold sl IE% Udrenert skjerstyrke SR
Jordart g|l2|o o SHE-NEE KN/m2 2% |3
a|f|8 +19 (%) = E g% (kN/m?) O I I
o = (%]
0 [10 20 30 40 50 60 70 T 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
1 2 2 124
LEIRE, brungra 1 54 F=¢ =74 28,9 18,6 V| 371980 6
enk flekker med humus 17,6 o) 14,70 5
— ° hd o
3 3
4 4
e 5 L J 5
5-5,3m: LEIRE, siltig, sandkorn, gra 54 17,8 6,11 220 33
5,3-5,7m: LEIRE, gra 2 ® 173 v v 0,94 | 61
overgang til sprebruddmateriale Vi
6 6
KVIKKLEIRE, gra T 7 hd 16,8 7 Q 3,3 0,26 | 261
skiellrester 3| g5 & | |51 16.2 v " | 025 | 206
h==4 |lg Y v
8 8
. ] 9 9
KVIKKLEIRE, gra 54| = 181 —~ 2,7 029 198
gruskorn, enk skjellrester 4 E L 17,0 E o 0,33 | 184
S — A
3 3
o 10 10
> >
(=] o
11 1
LEIRE, merk gra/svart, marmorert, T 54 L 18,5 O 50| 1,20 | 51
skjellrester, sprgbruddmateriale 5|9 [ ] 14,8 17,9 1,07 | 48
— + 4 v
12 12
LEIRE, merk gra/svart, marmorert, 54 13 L 19,0 13 15,0 1,84 | 42
gruskorn 6 ) 18,1 o v 225 32
® \4 1 v
14 A A A A AN N A 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 \ 20 /
Enaksialforsgk o Forsgk: Pravetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense F — — 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ J D = Korndensitet
|, = Plastisitetsindeks £ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C15
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +19
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
Tittel Side [Ansvarlig GN
Lesmasseprofil pkt. 129 1 av 1|Kontrollert KS




o[ D e I ) -~ |3
e8| 2 Vanninnhold s|l2EE Udrenert skjaerstyrke g€ |z
Jordart sl2|¢ s |gs J Yy 223
c|2|8 (%) =15lg= (kN/m?) e |8
e +8,1 T n
0 bo 20 30 40 50 60 70 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
E £
Q [}
3 3
— > 5 ® > 5
o [a]
LEIRE, merk gra/svart, marmorert 1 T 54 ) 19,9 18,9 v v 29 | 413 | 17
gruskorn, skjellrester (%) 17,9 o 457 | 22
F -+ k'Y v ¥
6 6
— 7 ® 7
) 136
LEIRE, merk gréa/svart, marmorert 2 T 54 o 18,9 18,3 v V50566 24
k [4] 17,9 136 545 | 25
gruskorn F-F- v v
8 8
9 9
10 10
ﬁ ﬁ
Enaksialforsgk o Forsok: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprgve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense + - - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ ] D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjaerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C16
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +8,1
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
Tittel Ansvarlig GN
Lgsmasseprofil pkt. 130 Kontrollert KS




Skjaerspenning (kPa)
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Enaks punkt 1

Teyning (%)

Prgve 1 2,35-245m - - = Prove 2 3,35-3,45m Prgve 3 4,45-455m — — Prgve 4 5,45-5,55 m
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Toyning (%)
PravelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prove 1 2,35-2,45 m 15,9 11,7
Prove 2 3,35-3,45m 17,1 8,3
Prave 3 4,45-4,55 m 14,9 7,3
Prove 4 5,45-5,55 m 16,0 7,0
Enaks punkt 1
Prave 5 8,35-8,45 m - == Prgve 6 12,35-1245m
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77
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PravelD Maks. 1 (kPa) Ved toyning € (%) T ved 15% tayning (kPa)

Prave 5 8,35-8,45m 14,9 4,3

Prgve 6 12,35-12,45m 21,2 6,6
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C17
Prosjekt Dato Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 22.09.21 GN
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Presentasjon av enakstester GN KS




Enaks punkt 100

Prove 1 2,35-245m - — - Prove 2 4,35-4,45m Prove 3 7,4-7,5m — — Prgve 4 10,35-10,45m
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Teyning (%)
PravelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prove 1 2,35-2,45 m 26,6 4,0
Prave 2 4,35-4,45m 23,7 6,0
Prgve 3 7,4-7,5m 27,2 50
Prave 4 10,35-10,45 m 35,5 4,0
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C18
Prosjekt Dato Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 22.09.21 100
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Presentasjon av enakstester GN KS




Skjaerspenning (kPa)
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Enaks punkt 101

Toyning (%)

Prgave 3 5,2-5,3 m - == Prgve 4 6,4-6,5m Prgve 5 8,05-8,15 m
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PravelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) T ved 15% tayning (kPa)

Prgve 3 5,2-5,3 m 51,8 14,6

Prgve 4 6,4-6,5m 37,0 4,3

Prove 5 8,05-8,15 m 28,1 6,6
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C19
Prosjekt Dato Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 22.09.21 101
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Presentasjon av enakstester GN KS




Enaks punkt 103

Prave 2 15,35-15,45m

- - - Progve 3 16,35-16,45 m
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Toyning (%)
PravelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prave 2 15,35-15,45 m 42,8 15,6 42,7
Prgve 3 16,35-16,45 m 42,7 15,3 42,7
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C20
Prosjekt Dato Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 22.09.21 103
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Presentasjon av enakstester GN KS




Enaks punkt 105

Prove 2 4,35-4,45 m

- == Prgve 3 6,4-6,5m
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Teyning (%)
PravelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prave 2 4,35-4,45m 20,7 57
Prgve 3 6,4-6,5m 22,2 6,3
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C21
Prosjekt Dato Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 22.09.21 105
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Presentasjon av enakstester GN KS




Enaks punkt 106
Prove 1 2,35-2,45 m

Prgve 3 10,55-10,65 m

- == Prgve 2 7,35-7,45m
— — Prgve 4 13,55-13,65 m
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Teyning (%)
PravelD Maks. t (kPa) Ved tgyning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prgve 1 2,35-2,45m 14,1 7,3
Prgve 2 7,35-7,45m 18,0 4,6
Prgve 3 10,55-10,65 m 18,8 8,0
Prove 4 13,55-13,65 m 311 57
Enaks punkt 106
Prove 5 17,55-17,65 m - == Progve 6 21,35-21,45 m
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Teyning (%)
PravelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prgve 5 17,55-17,65 m 36,7 4,6
Prgve 6 21,35-21,45 m 12,6 15,9 12,4
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C22
Prosjekt Dato Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 22.09.21 106
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Presentasjon av enakstester GN KS




Enaks punkt 108
Prove 1 7,35-7,45m

- == Prgve 2 9,4-9,5m
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Toyning (%)
PravelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prove 1 7,35-7,45 m 20,6 9,9
Prgve 2 9,4-95 m 24,4 8,0
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C23
Prosjekt Dato Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 22.09.21 108
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Presentasjon av enakstester GN KS




Skjaerspenning (kPa)
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Enaks punkt 110

Prave 1 2,35-2,45 m

= == Prgve 2 4,35-4,45m

8 10 12
Toyning (%)
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PravelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) T ved 15% tayning (kPa)

Prave 1 2,35-2,45m 21,9 7,7

Prgve 2 4,35-4,45m 18,6 7,0
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C24
Prosjekt Dato Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 22.09.21 110
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Presentasjon av enakstester GN KS




Prave 1 2,25-2,35m

Enaks punkt 115
- — - Prove 2 6,35-6,45m

Prave 3 9,1-9.2 m
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Teyning (%)
PravelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prove 1 2,25-2,35 m 22,6 9,6
Prgve 2 6,35-6,45 m 24,7 6,9
Prgve 3 9,1-9,.2 m 27,6 5,6
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C25
Prosjekt Dato Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 22.09.21 115
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Presentasjon av enakstester GN KS




Enaks punkt 117

Proave 1 2,45-2,55m
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Prave 4 5,1-52m
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Toyning (%)
PravelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prove 1 2,45-2,55 m 27,7 7,3
Prove 3 4,1-42m 16,9 4,6
Prgve 4 5,1-52m 22,7 3,6
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C26
Prosjekt Dato Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 22.09.21 117
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Presentasjon av enakstester GN KS




Enaks punkt 121
Prgve 1 10,1-10,2 m

= == Prgve 2 16,1-16,2 m
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Toyning (%)
PravelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prgve 1 10,1-10,2 m 28,9 7,4
Prgve 2 16,1-16,2 m 28,7 53
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C27
Prosjekt Dato Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 22.09.21 121
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Presentasjon av enakstester GN KS




Enaks punkt 123
Prgve 1 2,1-2,2 m -

Prove 2 6,1-6,2 m
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Toyning (%)
PravelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prove 1 2,1-2,2 m 29,3 59
Prgve 2 6,1-6,2 m 58,4 2,3
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C28
Prosjekt Dato Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 22.09.21 123
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Presentasjon av enakstester GN KS




Prave 1 44-45m

Enaks punkt 124

- == Prgve 2 51-52m

Prgve 3 7,1-7,2 m

— — Prgve 4 10,35-10,45 m
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Teyning (%)
PravelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prove 1 4,4-45m 43,0 2,6
Prave 2 5,1-52 m 40,0 2,7
Prgve 3 7,1-7,2 m 47,8 2,6
Prave 4 10,35-10,45 m 60,8 41
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C29
Prosjekt Dato Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 22.09.21 124
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Presentasjon av enakstester GN KS
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Enaks punkt 125

Prave 1 4,35-4,45m

- == Prgve 2 6,1-6,2 m

Prgve 3 9,85-9,95 m
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Toyning (%)
PravelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prove 1 4,35-4,45 m 27,0 5,0
Prave 2 6,1-6,2 m 30,4 7,0
Prove 3 9,85-9,95 m 40,8 4,3

Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C30
Prosjekt Dato Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 22.09.21 125

Tittel Ansvarlig Kontrollert
Presentasjon av enakstester GN KS




Prove 1 2,35-2,45m

Enaks punkt 129

- == Prgve 2 54-5,5m

Preave 3 7,1-72m — — Prove4 9,4-95m
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Toyning (%)
PravelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prove 1 2,35-2,45 m 48,7 3,7
Prgve 2 54-55m 32,5 6,1
Preve 3 7,1-7,2m 34,3 3,3
Prgve 4 9,4-95m 47 .1 2,7
Enaks punkt 129
Prave 5 11,3-114 m - == Prgve 6 13,35-13,45m
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Teyning (%)
PravelD Maks. 1 (kPa) Ved toyning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prave 5 11,3-11,4 m 37,1 5,0
Prgve 6 13,35-13,45 m 31,5 15,3 31,5
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C31
Prosjekt Dato Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 22.09.21 129
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Presentasjon av enakstester GN KS




Skjaerspenning (kPa)
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Enaks punkt 130

Prove 1 5,35-545 m

- == Prgve2 7,1-72m
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PravelD Maks. t (kPa) Ved tayning € (%) T ved 15% tayning (kPa)

Prove 1 5,35-5,45 m 50,8 29

Prgve 2 7,1-7,2 m 65,5 5,0
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C32
Prosjekt Dato Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 22.09.21 130
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Presentasjon av enakstester GN KS




—— Spenningskurve B £=0,2% A £€=0,5% X €=1%
X €=2% o £¢=3% + €=5% €=10%
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Skjeerspenning, T = (0,'-05')/2 (kPa)
Dybde (m) 6,1 Dato prgvetaking 07.07.2021
Konsolidert spenning o', (kPa) 49,0 Dato forsgk 06.09.2021
Konsolidert spenning o', (kPa) 351 Type forsgk 1
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C33
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 1av4 101
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Treaksialforsgk, Tyax Vs 0'3 KS MS
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Aksialteyning, €, (%)
Dybde (m) 6,1
Maks skjeerspenning (kPa) 36,2 Kommentar
Ved g, (%) 29
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C33
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 2av4 101
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Treaksialforsgk, T og u mot €, KS MS




—— Spenningskurve B £=0,2% A £=0,5% X €=1%
X €=2% ® £=3% + £=5% €=10%
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q = (04'-03’) (kPa)
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C33
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 3av4 101
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Treaksialforsgk, q - p' KS MS
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Volumtgyning, dV,gns/V, (%) 3,2 Utpresset vann (cm®) |7.4
Yior (KN/M®) 16,7 Wrgr (%) 49,4
Veter (KN/M®) 17,2 Wetor (%) 439
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C33
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 4av4 101
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Treaksialforsgk, konsolidering KS MS




—— Spenningskurve B £=0,2% A £€=0,5% X €=1%
X €=2% o £¢=3% + €=5% €=10%
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Skjeerspenning, T = (0,'-05')/2 (kPa)
Dybde (m) 10,5 Dato prgvetaking 23.06.2021
Konsolidert spenning o', (kPa) 101,5 Dato forsgk 02.09.2021
Konsolidert spenning o', (kPa) 80,5 Type forsgk 1
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C34
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 1av4 106
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Treaksialforsgk, Tyax Vs 0'3 KS MS
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Aksialteyning, €, (%)
Dybde (m) 10,5
Maks skjeerspenning (kPa) 36,7 Kommentar
Ved g, (%) 1,5
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C34
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 2av4 106
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Treaksialforsgk, T og u mot €, KS MS




—— Spenningskurve B £=0,2% A £=0,5% X €=1%

X €=2% ® £=3% + £=5% €=10%
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q = (04'-03’) (kPa)
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C34
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 3av4 106
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Treaksialforsgk, q - p' KS MS
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Volumtayning, dVigns /V; (%) 6,7 Utpresset vann (cm®) [15.3
Ytor (kN/ms) 1718 Wegr (%) 37,1
Veter (KN/M®) 18,5 Wetor (%) 31,1
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C34
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 4av4 106
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Treaksialforsgk, konsolidering KS MS




—— Spenningskurve B £=0,2% A £=0,5% X €=1%
X €=2% o £=3% + €=5% €=10%
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Skjeaerspenning, T = (0,'-05')/2 (kPa)
Dybde (m) 17,5 Dato prgvetaking 23.06.2021
Konsolidert spenning o', (kPa) 159,3 Dato forsgk 02.09.2021
Konsolidert spenning o', (kPa) 126,9 Type forsgk 1
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C35
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 1av4 106
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Treaksialforsgk, Tyax Vs 0'3 KS MS
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Aksialteyning, €, (%)
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Aksialtayning, €, (%)
Dybde (m) 17,5
Maks skjeerspenning (kPa) 61,0 Kommentar
Ved g, (%) 2,2
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C35
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 2av4 106
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Dato pregvetagning 03.08.2021 |Dato forsgk 14.09.2021
Dybde (m) 6,55 Prave nr. 2
T h i kN/m® 17,4
yngdetetthet ved start av praving y (kN/m") Kommentar LEIRE, sprgbruddmateriale
Vanninnhold ved start av prgving w (%) 40,7
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C59
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 2av?2 123
Tittel Ansvarlig Kontrollert
@Jdometerforsek, k, ¢, & tayningshastighet GN KS
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Dato prgvetagning

04.08.2021

Dato forsgk

15.09.2021

Dybde (m)

55

Prave nr.

2

Tyngdetetthet ved start av praving y (kN/m°)

17,8

Kommentar

Vanninnhold ved start av prgving w (%)

36,8

LEIRE, sand og gruskorn

Oppdragsgiver
Mesta AS

Prosjekt nr.
21339

Tegning nr.
R01C60

Prosjekt

100666-0176 Alvim RA

Side
1av2

Borpunkt
124

Tittel

@dometerforsek, e&M vs o'

Ansvarlig
GN

Kontrollert
KS
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Dato pregvetagning 04.08.2021 |Dato forsgk 15.09.2021
Dybde (m) 55 Prave nr. 2
T h i kN/m® 17,8
yngdetetthet ved start av proving v (kN/m’) Kommentar LEIRE, sand og gruskorn
Vanninnhold ved start av prgving w (%) 36,8
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C60
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 2av?2 124
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Jdometerforsgk, k, ¢, & tayningshastighet GN KS
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Dato prgvetagning 04.08.2021 Dato forsgk 15.09.2021
Dybde (m) 7,55 Prave nr. 3
Tyngdetetthet ved start av praving y (kN/m°) 18,1 Kommentar LEIRE. sandkorn
Vanninnhold ved start av prgving w (%) 35,2 ’
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C61
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 1av2 124
Tittel Ansvarlig Kontrollert
@dometerforsek, e&M vs o' GN KS
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Dato pregvetagning 04.08.2021 |Dato forsgk 15.09.2021
Dybde (m) 7,55 Prave nr. 3
i 3 18,1
Tyngdetetthet ved start av praving v (kN/m”) Kommentar LEIRE, sandkorn
Vanninnhold ved start av prgving w (%) 35,2
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C61
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 2av?2 124
Tittel Ansvarlig Kontrollert
@Jdometerforsek, k, ¢, & tayningshastighet GN KS
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Dato prevetagning 22.06.2021 Dato forsgk 13.09.2021
Dybde (m) 6,55 Prgve nr. 2
. 3
Tyngc.ietetthet ved start av prg.vmg v (KN/m>) 17,8 Kommentar KVIKKLEIRE
Vanninnhold ved start av prgving w (%) 37,3
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C62
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 1av2 125
Tittel Ansvarlig Kontrollert
@dometerforsek, e&M vs o' GN KS
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Dato pregvetagning 22.06.2021 |Dato forsgk 13.09.2021
Dybde (m) 6,55 Prave nr. 2
i 3 17,8
Tyngdetetthet ved start av praving v (kN/m”) Kommentar KVIKKLEIRE
Vanninnhold ved start av prgving w (%) 37,3
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C62
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 2av?2 125
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Jdometerforsgk, k, ¢, & tayningshastighet GN KS
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Dato prevetagning 17.08.2021 Dato forsgk 16.09.2021

Dybde (m) 7,5 Prgve nr. 3

Tyngc.ietetthet ved start av prrzo.ving y (kN/m°) 15,9 Kommentar KVIKKLEIRE

Vanninnhold ved start av prgving w (%) 60
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C63
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 1av2 129
Tittel Ansvarlig Kontrollert
@dometerforsek, e&M vs o' GN KS
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Tyngdetetthet ved start av praving y (kN/m®)

15,9

Vanninnhold ved start av prgving w (%)

60

Kommentar

KVIKKLEIRE

Oppdragsgiver
Mesta AS

Prosjekt nr.
21339

Tegning nr.
R01C63

Prosjekt
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2av?2

Borpunkt
129
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Dybde (m)
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Prave nr.

5

Tyngdetetthet ved start av praving y (kN/m°)

18,3

Vanninnhold ved start av prgving w (%)

34,1

Kommentar

LEIRE, sprgbruddmateriale

Oppdragsgiver
Mesta AS

Prosjekt nr.
21339

Tegning nr.
R01C64

Prosjekt

100666-0176 Alvim RA

Side
1av2

Borpunkt
129

Tittel

@dometerforsek, e&M vs o'

Ansvarlig
GN

Kontrollert
KS
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Dato pregvetagning 17.08.2021 [Dato forsgk 16.09.2021
Dybde (m) 11,75 Prave nr. 5
T h i kN/m® 18,3
yngdetetthet ved start av praving y (kN/m") Kommentar LEIRE, sprgbruddmateriale
Vanninnhold ved start av prgving w (%) 341
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C64
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 2av?2 129
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Jdometerforsgk, k, ¢, & tayningshastighet GN KS
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Tyngdetetthet ved start av praving y (kN/m°)
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Vanninnhold ved start av prgving w (%)

36,3

Kommentar

Oppdragsgiver
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Prosjekt nr.
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Tegning nr.
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Side
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Borpunkt
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Tittel
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Ansvarlig
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Kontrollert
KS
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Dato pregvetagning 09.08.2021 |Dato forsgk 17.09.2021
Dybde (m) 55 Prave nr. 1
T i 3 17,6
yngdetetthet ved start av praving v (kN/m”) Kommentar i
Vanninnhold ved start av prgving w (%) 36,3
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C65
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 2av?2 130
Tittel Ansvarlig Kontrollert
Jdometerforsgk, k, ¢, & tayningshastighet GN KS
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Dato pregvetagning 09.08.2021 |Dato forsgk 17.09.2021
Dybde (m) 7,5 Prave nr. 2
T i 3 17,5
yngdetetthet ved start av praving v (kN/m”) Kommentar i
Vanninnhold ved start av prgving w (%) 40,4
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C66
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 2av?2 130
Tittel Ansvarlig Kontrollert
@Jdometerforsek, k, ¢, & tayningshastighet GN KS




21339 100666-0176 Alvim RA
Tegning nr.: RO1C67
Bilde av prever

Oppdragsgiver: Mesta AS v/ Ole Divino Randmal
Antall sider 26
Revisjon Grunnlag Dato
00 Forste utgave 02.09.2021

Prove-ID er angitt pa bildene som prosjektnr, borpunktnr, provenr.
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EKSEMPEL PA TOTALSONDERING
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Skravur: Vann- eller luftspyling

3

yling
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L
L

Skravur: Boring med

slaghammer

TOTALSONDERING

Utfares med bruk av @45 mm skjgtbare borstenger og
857 mm stiftborkrone med tilslagsventil. Nedboring i
blgte lag gjares ved a benytte dreietrykkmodus, der
boret presses ned i grunnen med konstant hastighet

3 m/min og konstant rotasjonshastighet

25 omdreininger/min. Dersom det patreffes faste lag
okes farst rotasjonshastigheten, deretter benyttes
spyling fer slag. Hvis blgtere grunn patreffes, returneres
prosedyren til dreietrykkmodus.

Nedpressingskraften (Fy) vises pa heyre side av
borprofilet, mens bortiden (s/m) og spyletrykk (MPa)
vises til venstre.

Totalsondering er en god metode for & kartlegge
lagdeling i lssmasser og dybde til berg. Metoden regnes
for & gi sikker bergpavisning ved boring 3 m i berg.

Referanser:

Veiledning for utfgrelse av totalsondering
Norsk Geoteknisk Forening (NGF)
Melding nr. 9, Utgitt 1994. Rev. nr. 1, 2018

EKSEMPEL PA DREIETRYKKSONDERING
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DREIETRYKKSONDERING

Utfgres med bruk av glatte 36 mm skjgtbare borstenger
med normert spiss med hardmetallsveis. Boret presses
ned i grunnen med konstant hastighet 3 m/min og
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten kan gkes hvis ngdvendig.

Nedpressingskraften (Fpt) registreres under boring, og
presenteres pa borprofil. Bruk av gkt rotasjon markeres
som kryss.

Dreietrykksonderinger er en god metode for a kartlegge
lagdeling i Iasmasser og gir normalt god indikasjon pa
mulige forekomster av kvikkleire/sensitiv leire i grunnen.
Metoden er ikke egnet for & kartlegge dybde til berg.

Referanser:

Veiledning for utfarelse av dreietrykksondering
Norsk Geoteknisk Forening (NGF)

Melding nr. 5, Utgitt 1982. Rev. nr. 1, 1989

EKSEMPEL PA TRYKKSONDERING

Terrengniva (moh

Kurve for korrigert spissmotstand
" qi (kPa)

\___ Kurve for sidefriksjon
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In situ hydrostatisk poretrykk
ug (kPa)

Kurve for poretrykk bak spiss
u, (kPa)

TRYKKSONDERING (CPTU)

CPTU utfgres ved at en sylindrisk sonde med konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant
penetrasjonshastighet pa 20 mm/s. Under
nedpressingen males trykk mot den koniske spissen (qc),
og sidefriksjonen (fs) mot friksjonshylsen. | tillegg males
poretrykket (u,) i et poretrykksfilter som er plassert like
bak spissen. Malingene utfgres hver 2. cm. Malt
spissmotstand korrigeres for poretrykk og geometrien av
sonden (a-faktor):

Gt = Qe + Uy(1-a)

Metoden er egnet for ngyaktig tolkning av lagdeling,
jordart, og jordartens mekaniske egenskaper.

Referanser:

Veiledning for utfgrelse av trykksondering
Norsk Geoteknisk Forening (NGF)
Melding nr. 5, Utgitt 1982. Rev. nr. 3, 2010

Geotekniske bilag

Feltundersgokelser

Rev. nr.: 01
Dato: 04.01.2021
Side 1 av 2




EKSEMPEL PA HYDRAULISK PORETRYKKSMALER

5p7S Borpunkt nr.

Niva topp rer
+1873
+1863

W+1850

2017-10-07
Stigeheyde vannsgyle

Avlest dato

Terrengniva (moh

[+174.3

Niva spiss

PORETRYKKSMALING

Maling av poretrykk utfgres med hydraulisk eller elektrisk
poretrykksmaler. Valg av utstyr vurderes pa bakgrunn av
grunnforhold og hensikten med malingene.

Hydraulisk poretrykksmaler:

Maleren presses ned igrunnen og er tilkoblet en
plastslage som fares opp til overflaten. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i plastslangen.

Elektrisk poretrykksmaler:

Maleren presses ned i grunnen og er tilkoblet en ledning
som fgres opp til overflaten. Poretrykket avleses med
elektrisk utstyr, og kan ogsa fjernavieses ved at maleren
tilkobles skap med sendeutstyr. Elektriske
poretrykksmalere kan installeres med minne for &
registere variasjoner over tid med definerte maleintervall.

Referanser:

Veiledning for maling av grunnvannstand og poretrykk
Norsk Geoteknisk Forening (NGF)

Melding nr. 6, Utgitt 1982. Rev. nr. 2, 2017
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Figuren er hentet fra NGF melding nr. 11

PROVETAKING

Pravetaking utferes for & gi sikker indentifikasjon av
jordart og bestemmelse avklassifiseringsparametere,
samt fysiske/ mekaniske egenskaper.

Naverboring (Anvendelsesklasse 5):

PRINSIPP FOR STEMPELPRGVETAKING
(MED ILLUSTRASJON AV FORSTYRREDE SONER RUNDT PR@VETAKEREN)
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Figuren er hentet fra NGF melding nr. 11

Naveren skrus ned i massene ved hjelp av maskinelt
utstyr. Etter at ensket boredybde er nadd, stoppes
rotasjonen og naveret trekkes opp til overflaten.
Prevematerialet ligger mellom skrueflatene. Det ytterste
laget skrapes vekk fgr pravematerialet samles i poser og
merkes.

Metoden gir grunnlag for visuell klassifisering av jordart
og grov lagdeling i grunnen.

Stempelprgvetaking (Anvendelsesklasse 1 - 3):
Utfgres med @54 mm eller 76 mm prgvesylindere av
plast eller stal. Prgvetakeren presses ned til ansket
boredybde. Stempelet Igses ut og praveskjeeringen
utferes med jevn bevegelse uten avbrudd eller stans
frem til full pravelengde er oppnadd. Ved prgvetaking i
blate, sensitive masser ma pravetakeren sta i ro en
stund fer den lgsnes fra underliggende masse. Etter
praven er lgsnet fra underliggende masse, trekkes
pravetakeren kontrollert opp til overflaten.

Uforstyrrede sylinderpraver gir grunnlag for sikker
identifikasjon av jordart og lagdeling, samt maling av
jordartens fysiske/mekaniske egenskaper i laboratorie.

Referanser:

Veiledning for prgvetaking

Norsk Geoteknisk Forening (NGF)
Melding nr. 11, Utgitt 1997. Revidert 2013
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EKSEMPEL PA LOSMASSEPROFIL MED FORKLARING
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FORKLARING:

Jordartsbeskrivelse

Dybdeintervall for den aktuelle beskrivelsen

Utfart spesialforsgk

Provetakingsmetode

Malt vanninnhold i % og konsistensgrenser
Plastisitetsindeks (l,) i % fra konsistensgrenseforsgk

o wN S

7.
8.
9.
10.
1.
12.

Humusinnhold i % v/ glgdetap for materiale <2 mm

(red skrift angir humusinnhold for den totale prgvemassen
Malt romvekt (y) i kN/m? gjennomsnitt for hele sylinderen
(red skrift angir malt romvekt fra liten ring)

Malt udrenert skjeerstyke fra konus og enaksialforsgk
Vertikal tgyning i % ved brudd fra enaksialforsgk

Omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk

Beregnet sensitivitet (S;) fra konusforsgk
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Benyttede teststandarder og utstyr ved vare laboratorieundersgkelser:

Analyse Standard Utstyr Merknad
. S e . NS-EN ISO 14688-1:2018
Generelt, identifisering og klassifisering av jord 0g 14688-2
Bestemmelse av vanninnhold NS-EN ISO 17892-1
Bestemmelse av romdensitet NS-EN ISO 17892-2
Bestemmelse av korndensitet NS-EN ISO 17892-3
) Retsch AS-200
Bestemmelse av kornstgrrelsesfordeling NS-EN ISO 17892-4 Hydrometer 152H62 1g/l
@Jdometer, trinnvis belastning EN ISO 17892-5 GDS instruments
Jdometer CRS NS8018 GDS instruments
UTEST fall cone UTS-0180,
Konusforsok, uomrart og omrort EN1SO 17892-6 semiautomatic penetrometer
Enaksialt trykkforsgk, Enaks EN ISO 17892-7 GDS instruments
Treaksialt forsagk, Ukonsolidert, udrenert EN ISO 17892-8 GDS instruments
Treaksialt forsgk, Konsolidert, udrenert CAU EN ISO 17892-9 GDS instruments
Permeabilitets forsgk i Treaks og @do EN ISO 17892-11 GDS instruments
Konusflytgrense, plastisitetsgrense, Ip ISO/TS 17892-12 UTEST fall cone ETM2432
. . Statens vegvesen Handbok R210
Humusinnhold ved glgding Kapittel 218 Glgdeskap Nabertherm B150
Proctor-komprimering NS-EN 13286-2 Automatic Soil Compactor
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Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Hvis kunden i samsvar med oppdragsavtalen gir tredjepart tilgang til
rapporten, har ikke tredjepart andre eller stgrre rettigheter enn det han
kan utlede fra kunden. Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller
deler av denne brukes til andre formal, pd annen mate eller av andre enn
det Multiconsult skriftlig har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens
innhold er i tillegg beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon,
endring, bearbeidelse eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten
avtale med Multiconsult eller eventuell annen opphavsrettshaver.
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Parameterstudie

1 Innledning

Sarpsborg kommune planlegger a utvide og fornye Gatedalen miljganlegg samtidig som de ogsa
planlegger a etablere en ny VA-trasé i Gatedalen. Multiconsult Norge AS er i den forbindelse
engasjert for a utfgre en vurdering av omradestabiliteten i Gatedalen. Den foreliggende rapporten er
en parameterstudie hvor geotekniske parametere fra utfgrte felt- og laboratorieundersgkelser
tolkes. Rapporten angir karakteristisk skjaerstyrke og geotekniske styrkeparametere i hvert borhull.

Figur 1-1: Grovt utsnitt av omrddet hvor Sarpsborg kommune planlegger tiltak [1].
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Parameterstudie 2 Topografi og grunnforhold

2  Topografi og grunnforhold

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser i omradet, samt at det er utfgrt supplerende
grunnundersgkelser i forbindelse med dette prosjektet. For undersgkelsene utfgrt for dette
prosjektet vises det til Lgvlien prosjekt 21339 rapport nr. 1 [2] og Romerike grunnboring oppdrag nr.
1070 rapport nr. 1 [3]. For tidligere utfgrte grunnundersgkelser vises det til Norconsult rapport nr.
5202191-RIG-01 [4] og Multiconsult rapport nr. 10220671-RIG-RAP-001 [5].

Terrenget i bekkedalen synker fra omtrent kote +6 der bekken kommer ut av et rgr i sgrgst ved rv.
22, ned mot kote +1 ved utlgpet i Glomma. Pa begge sider av bekken er det skraninger med
hgydeforskjell pa omtrent 15-20 meter og med helning mellom 1:2 og 1:3.

De utfgrte sonderingene viser mellom 1,5-37 meter til antatt berg i omradet.

| toppen av bekkedalen, pa nordvest-siden, er det generelt et gvre lag med t@rrskorpeleire ned til
omtrent 2-3 meters dybde, etterfulgt av leire til 7-9 meters dybde. Fra 7-9 meters dybde fglger
kvikkleire ned til avsluttede prgveserier. Totalsonderingene antyder at det er kvikkleire ned til berg i
14-20 meters dybde. Dybden til berg avtar raskt innover platdet mot nord, med mellom 2-7,5 meters
dybde til berg.

| toppen av bekkedalen, pa sgrvest-siden, er det generelt et gvre lag med tgrrskorpe ned til 1-2
meters dybde. Under tgrrskorpa fglger et lag med leire med mektighet mellom 0-5 meter etterfulgt
av kvikkleire ned til avsluttede prgveserier. Sonderingene antyder at kvikkleira gar ned til et lag med
morene og/eller berg i 11-19 meters dybde.

| bunnen av bekkedalen, pa sgrvest-siden av bekken, er det 2-3 meter med fylimasse, etterfulgt av
leire. Her er boringene avsluttet i morene med opptil 5 meters innboring. Pa nordsiden av bekken er
det er gvre topplag av torv og t@rrskorpeleire ned til omtrent 1-1,5 m dybde etterfulgt av kvikkleire
og sprgbruddmateriale til berg pa omtrent 8 meters dybde.

Inne pa miljganlegget er det pavist sprgbruddmateriale og kvikkleire i skraningen mot sgrvest fra
borhull 101, i retning Gjenveien og Moltebergveien. Det er ogsa pavist kvikkleire og
sprgbruddmateriale i skrdningen nordgst for borhull 101, langs rv. 22. @st for borhull 101, inne pa
miljganlegget, bestar grunnen av sgppel eller fyllmasser med varierende mektighet over leire til
avsluttede sonderinger/progveserier. Berg er patruffet fra 10-36 meters dybde i enkelte borpunkt,
gvrige boringer er avsluttet i Igsmasser.
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Parameterstudie 3 Planlagte tiltak

3  Planlagte tiltak

Sarpsborg kommune planlegger a utvide og fornye Gatedalen miljganlegg, som vist i Figur 3-1. Et
grovt utsnitt for den planlagte traséen er vist i Figur 3-2.

Figur 3-1: Utsnitt av plantegning fra mulighetsstudiet for Gatedalen miljganlegg. (Tegning A-20-
1003_Plantegning-Scenario 3, mottatt per e-post den 12. februar 2021 fra Sarpsborg kommune)
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Parameterstudie 3 Planlagte tiltak

Figur 3-2: Grovt oversiktsbilde med plassering av ny VA-trasé vist med en bla linje [1].
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4

4.1

4.2

Bakgrunn for tolkning

Fglgende kapittel angir bakgrunn for valg av udrenerte og drenerte styrkeparametere og
anisotropifaktorer.

Valg av udrenert skjeerstyrke

Generelt skal karakteristisk skjaerstyreprofil (Sua) med aktive verdier tolkes ved hvert enkelt borpunkt
der mulig. Med et godt datagrunnlag velges mest sannsynlig opptredende verdier for profilet.
Dersom malte styrkeverdier viser store variasjoner i forhold til normal variasjon i omradet, velges
profilene i henhold til anbefalinger i NIFS veileder nr. 77/2014 [6] med forsiktighet.

Generelt skal et Sua-profil velges ut ifra fglgende rangering:
1. Treaksialforsgk av god kvalitet (Kvalitetsklasse 1)
2. CPTU (Anvendelsesklasse 1)
3. Erfaringsverdier (Sua/Po’, SHANSEP)
4. Konus/Enaks

Karakteristisk skjaerstyrkeprofil presenteres med malte verdier fra CPTU sondering, tolket
treaksialforsgk, erfaringsverdier og direkte skjarstyrkeverdier malt under rutineundersgkelser i
laboratorium.

| hvert enkelt borhull er det ogsa tolket gvrige jordparametere som prekonsolideringsspenninger,
overkonsolideringsgrad, friksjonsvinkel og attraksjon.

Erfaringsverdier beskrevet i NIFS veileder nr. 77/2014 [6] viser at karakteristisk skjaerstyrkeprofil ikke
ber ligge under 0,25* Py'. Dette er lagt til grunn som en nedre terskelverdi for opptredende aktiv
skjeerstyrke.

SHANSEP korrelasjonen beskrevet av Karlsrud og Hernandez-Martinez [7] er benyttet. Artikkelen
beskriver en sammenheng mellom malt vanninnhold og overkonsolideringsgrad som fglger:
S
% — S« OCR™

= =
Oy0

Hvor
S =1(0,27 +0,10w)
m = 0,58+ 0,33w

S og m ligger normalt under en gvre grense pa henholdsvis 0,35 og 0,75, og over en nedre grense pa
henholdsvis 0,25 og 0,65. Det er her benyttet S = 0,30 og m = 0,68 da dette gir godt samsvar med
gvrige kilder til tolket udrenert skjaerfasthet.

ADP-faktorer

Det er kun utf@rt aktive treaksialforsgk for dette oppdraget, og korrelasjonene beskrevet i NIFS
rapport nr. 14/2014 [8], og vist i Tabell 4-1, legges derfor til grunn for vurdering av
anisotropifaktorer.

Tabell 4-1: Omforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP-faktorer) hentet fra NIFS rapport nr. 14/2014 [8].

lp Sun/ Sua Sue/ Sua

1p<10% 0,63 0,35
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Parameterstudie 4 Bakgrunn for tolkning
1p210% 0,63+0,00425*(1p-10) 0,35+0,00375*(1p-10)
4.3 @dometerforspk

4.4

4.5

@dometerforsgkene brukes til & fremskaffe informasjon om prekonsolideringsspenninger og
overkonsolideringsgraden for bruk i korrelasjonen mellom CPTU sonderinger og treaksialforsgk. For
tolkning av prekonsolideringsspenning i gdometerforsgkene er metoden fgrst presentert av Karlsrud
[9] benyttet. Prekonsolideringsspenningen finnes her som gjennomsnittet av spenningen der
tangentmodulen begynner a avta og spenningen der helningen pa den normalkonsoliderte linjen
starter. For gdometerforsgkene vises det til vedlegg 1.

CPTU sonderinger

For tolkning av CPTU sonderingene lastes resultatene fra rutineundersgkelsene inn sammen med
tolket prekonsolideringsspenning og overkonsolideringsgrad fra gdometerforsgkene.
Prekonsolideringsspenningene funnet i gdometerforsgkene sammenstilles med korrelasjonene
funnet ved CPTU sondering og det utarbeides en linje som beskriver forlgpet av
prekonsolideringsspenningene og overkonsolideringsgraden med dybden. Styrkeprofilene tolkes sa
ved bruk av metodene beskrevet av Lunn m.fl. [10] og Karlsrud m.fl. [11], der de ulike metodene
ligger innenfor det relevante arbeidsomradet. De beregnede styrkekorrelasjonene fra CPTU
sonderingene sammenstilles sa med tolkede treaksialforsgk for valg av skjaerstyrkeprofil.

Treaksialforsgk

Treaksialforspkene tolkes basert pa en vurdering av tgyning ved brudd og kvalitet av forsgkene. For
vurdering av de drenerte styrkeparameterne plottes radiell spenning mot opptredende
skjeerspenning (NTNU-plott) [12]. Friksjonsvinkelen kan tolkes utfra helningen pa bruddlinjen og
uttrykkes som:

Sr

tang =
Hvor
St er stigningstallet pa bruddlinjen

¢ er friksjonsvinkelen

Kvaliteten pa treaksialforsgkene avhenger av totalt volum med utpresset porevann under
konsolideringsfasen og vurderes med bakgrunn i volumendring i henhold til Statens Vegvesens
handbok V220 [13] og poretallsendringen sett opp mot overkonsolideringsgraden i henhold til NGF
melding nr. 11 [14]. Kriteriene for vurdering av prgveforstyrrelse er gjengitt i Tabell 4-2 og Tabell 4-3.

Tabell 4-2: Kriterier for vurdering av prgvekvalitet i henhold til SVV hdndbok V220 [13].

Utpresset porevann | Klassifisering

cm?

0-5 Godt forsgk

5-10 Akseptabelt forsgk
>10 Darlig forsgk
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Tabell 4-3: Kriterier for vurdering av prgvekvalitet i henhold til NGF melding nr. 11 [14].

4 Bakgrunn for tolkning

Ae/eo
OCR Veldig god til God til brukbar Dérlig Veldig dérlig
utmerket
1-2 <0,04 0,04-0,07 0,07-0,14 >0,14
2-4 <0,03 0,03-0,05 0,05-0,1 >0,1
4-6 <0,02 0,02-0,035 0,035-0,07 0,07

Friksjonsvinkelen er generelt tolket ved en bruddtgyning pa 1%. Ved hgye friksjonsvinkler ved 1%

tgyning er friksjonsvinkelen senket noe.

For topplaget er det benyttet en friksjonsvinkel pa 30° og en attraksjon pa 0 kPa i henhold til SVV HB
V220 [13]. For detaljer rundt tolkning av treaksialforsgk vises det til vedlegg 2.
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5 Tolkning av styrkeparametere

Karakteristisk skjaerstyrke er tolket basert pa resultater fra felt- og laboratorieundersgkelser for hvert
enkelt borhull. En oppsummering av de tolkede styrkeparameterne er gitt for hvert enkelt borhull.
Kun skjeerstyrken benyttet i karakteristisk skjeerstyrkeprofil gjengis i tabellene. Tolket skjeerstyrke for
hvert treaksialforsgk kan ses i vedlegg 2.

Figur 5-1: Boringer benyttet som grunnlag for vurderingene.

Kapittelet presenterer tolkningene utfgrt for hvert enkelt borhull, samt en samlet tolkning av
friksjonsvinkel og attraksjon basert pa materialet forsgkene er utfgrt i. Videre er alle de tolkede
skjaerstyrkeprofilene sammenstilt i et samleplott.

5.1 Prgvekvalitet

Tabell 5-1 viser prgvekvaliteten for CPTU sonderingene utfgrt av Mesta i forbindelse med dette
prosjektet, og Norconsult i forbindelse med deres prosjekt nr. 5202191.
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Tabell 5-1: Oversikt over kvalitet pG utfarte CPTU sonderinger.

5 Tolkning av styrkeparametere

BP nr. Anvendelses- | Spiss- Side- Poretrykk | Helning | Temperatur | Kommentar
klasse motstand | friksjon
101 1 1/0k 1/0k 1/0k ok ok
Overstiger
15° i omtrent
19 meters
106 1 1/0k 1/0k 1/0k Ikke ok ok dybde. Liten
praktisk
betydning for
vurderingene.
121 1 1/0k 1/0k 1/0k ok ok
Noe lav
ngyaktighet
pa det malte
123 2 1/0k 1/0k 2/ok ok ok
poretrykket
under
sonderingen.
124 1 1/0k 1/0k 1/0k ok ok
125 1 1/0k 1/0k 1/0k ok ok
NC 202 1 1/0k 1/0k 1/0k ok ok
NC 203 1 1/0k 1/0k 1/0k ok ok
NC 204 1 1/0k 1/0k 1/0k ok ok
Tabell 5-2: Kvalitet pd utfgrte treaksialforsgk.
Kvalitet treaksialforsgk
Borhull | Dybde AV Ae/e0
101 6,1 Akseptabelt Darlig
106 10,5 Darlig Darlig
106 17,5 Darlig Meget darlig
121 10,3 Darlig Darlig
121 16,3 Darlig Darlig
123 2,5 Godt Godt til bra
123 6,5 Godt Meget godt
124 5,5 Godt Godt til bra
124 7,5 Godt Godt til bra
10220671-RIG-RAP-003 31. mai 2022 / 00 Side 13 av 40
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125 6,4 Akseptabelt Darlig

129 7,4 Godt Meget godt
129 11,75 Akseptabelt Godt til bra
130 5,4 Godt Godt til bra
130 7,4 Godt Godt til bra

5 Tolkning av styrkeparametere
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Borhull 101

Borhull 101 ble utfgrt i juli 2021. Det ble
utfgrt en totalsondering, en CPTU sondering
og en prgveserie. | prgveserien ble det utfgrt
gdometer- og treaksialforsgk i 6,1 meters

5.2

dybde.
Tabell 5-3: Tolkede styrkeparametere for borhull
101.
Z Kote Sua (0] a

[m] | [m.o.h.] | [kPa] [°] | [kPa]

4,5 | 8,7 27

6,1 7,1 30 18

95 |3,7 50

Basert pa avlesning av grunnvannstand i AF
prosjekt nr. 18354 [15], borhull A6, er det
lagt til grunn at grunnvannstanden ligger i
terreng.

ADP faktorene er beregnet med en
gjennomsnittlig I for borhull 101.
Resulterende ADP faktorer er vist i Tabell
5-4.

Tabell 5-4: Valgte ADP for borhull 101.

I [%] Sua/ Sua | Suo/ Sua | Sue/ Sua
[-] [-] [-1
20,5 1 0,67 0,39

Det er utfgrt gdometerforsgk i 6,3 meters
dybde. @dometeret indikerer en
prekonsolideringsspenning pa 175 kPa med
en tilhgrende overkonsolideringsgrad pa 3,3.

Figur 5-3 viser valgt profil for
prekonsolideringsspenninger og
overkonsolideringsgrad med dybden for bruk
i tolkningen av karakteristisk aktivt
skjaerstyrkeprofil.

5 Tolkning av styrkeparametere

Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH : cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 101: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH : cufc/cucptu = 1,000

0.0

1.0

2.0

3.0

9.0

10.0

0 20

Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)

40 60

80

Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(OCR8)+[0.082/0]-Ip

NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(OCR8)+[0.07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
————— SHANSEP (OCRS8, a=0.30, m=0.70)
SRR cuNC: 0.3-:0'v0

B Treaks BH

® Enaks BH 101

A Konus BH

emg= Anbefalt kurve

Figur 5-2: Valgt profil for aktiv skjeerstyrke i borhull 101.
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Prekonsolideringstrykk, o'. (kPa) Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
0 100 200 300 400 500 0 1 2 3 4 5 6 7
0.0 0.0
1.0 1.0
2.0 2.0
3.0 3.0
4.0 4.0
5.0 ‘ 5.0
E ‘1 E
6.0 ! @0
g ' §e)
o ; o
> \ _ >
2o 3 = = || 7o
[}
!
8.0 : : 8.0
: |
'.
9.0 ' 9 9.0
\ -
' &
10.0 10.0
e \/a]gt kurve: OCR8
o'cl Mayne 2012 o'c2 Larsson 2007 OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq
, , OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0
o'c3 Karlsrud OCR1 o'c4 Karlsrud OCR2 OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt
o'c5 Karlsrud OCR3 e 'c6 Brukerdefinert o'c OCR4 Brukerdefinert OCR via 6'c
. , OCR5 o'c1 Mayne 2012
ffffffff o'c7 Sandven 1990 --------¢'c8 Sandven 1990 OCR6 6'c2 Larsson 2007
¢'c9 Mayne 2011 B @dometerBH101 || T OCR7 o'c7 Sandven 1990
5 OCR8 ¢'c8 Sandven 1990
s o'v0 OCR9 ¢'c9 Mayne 2011

Figur 5-3: Tolket overkonsolideringstrykk (t.v.) og tolket overkonsolideringsgrad (t.h.) for borhull 101.
5.2.1 Kuvalitet av utfarte undersgkelser

Treaksialforsgket viser «Akseptabelt forsgk» i henhold til SVV handbok V220 og «Ddrlig» i henhold til
NGF melding nr. 11. Dette samsvarer godt med utfgrte enaksialforsgk som viser bruddtgyning
mellom 4-15 %, noe som indikerer middels gode til darlige forsgk. @dometerforspket virker derimot 3
veere av god kvalitet med en tydelig forskjell mellom det overkonsoliderte og normalkonsoliderte
spenningsomradet. Det kan pa bakgrunn av dette forventes at treaksialforsgket er noe forstyrret,
men at det gjenspeiler grunnens mekaniske egenskaper. For @ kompensere for mulig
prgveforstyrrelse er styrkeparameterene hentet ut ved en lav tgyningsprosent pa 1%.
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5.3

Borhull 106

Borhull 106 ble utfgrt i juni 2021. Det ble her
utfgrt en CPTU sondering og en prgveserie. |
prgveserien ble det utfgrt gdometer- og
treaksialforsgk i 10,5 og 17,5 meters dybde.

Tabell 5-5: tolkede styrkeparametere for borhull
106.

5 Tolkning av styrkeparametere

Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 106: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 106: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH 106: cufc/cucptu = 1,000

0.0

Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢y, (kPa)
0 20 40 60 80 100

y4
[m]

Kote
[m.o.h.]

Sua

[kPa]

$
[°1

[kPa]

2

24,5

18

7,5

19

33

10,5

16

40

22

18

17,5

9

25

17

25

1,5

77

Det er antatt grunnvannstand i 2 meters
dybde med hydrostatisk poretrykksfordeling
med dybden.

ADP faktorene er beregnet ut fra malt Ip i det
gverste leirlaget pavist i 2 meters dybde,
samt for leira med sprgbruddegenskaper ned
til omtrent 12 meters dybde. For leirelaget
fra omtrent 12,5 meters dybde er det ikke
malt I, og ADP faktorene er konservativt satt
til standardverdier ved Ip under 10%.

Resulterende ADP faktorer er vist i Tabell 5-6.

Tabell 5-6: Valgte ADP faktorer for borhull 106

Dybde Ip [%] Sua/ Sua | Suo/ Sua | Sue/ Sua
[m] [-1 [-] [-]

2 30,9 1 0,72 0,43

12 13 1 0,64 0,36

Det er utfgrt gdometerforsgk i 10,4 og 17,25
meters dybde. Det gverste gdometeret
indikerer en prekonsolideringsspenning pa
110 kPa med en tilhgrende
overkonsolideringsgrad pa 1,1, mens det

25.0 — W 77.0725.00

Nkt.L=19-12,5-Bq
NAu.L=1+9-Bq
Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert 0CR4)+[0.082/0]-Ip
NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(Brukerdefinert 0CR4)+[0.07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
————— SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.28, m=0.68)
R cuNC: 0.28-0'v0
B Treaks BH 106
® Enaks BH 106
A  Konus BH 106
e=mge=s A\nbefalt kurve

Figur 5-4: Valgt profil for aktivt skjeerstyrkeprofil i borhull
106.

nederste gdometeret indikerer en prekonsolideringsspenning pa 200 kPa med en tilhgrende

overkonsolideringsgrad pa 1,3.

Figur 5-5 viser valgt profil for prekonsolideringsspenninger og overkonsolideringsgrad med dybden
for bruk i tolkningen av karakteristisk aktivt skjaerstyrkeprofil.
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5 Tolkning av styrkeparametere

Prekonsolideringstrykk, o'. (kPa)
200

0 100 300

400
0.0

o'cl Mayne 2012
o'c4 Karlsrud OCR2

e 'c6 Brukerdefinert o'c
ffffffff 0'c8 Sandven 1990
B @dometer BH 106

R a'v0

o'c2 Larsson 2007
o'c5 Karlsrud OCR3
77777777 o'c7 Sandven 1990
0'c9 Mayne 2011

5.0 5.0
10.0 10.0
£ £
[F] (V]
© ©
o] o]
> >
A A
15.0 15.0
20.0 20.0
25.0 25.0

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
1 2 3

Valgt kurve: OCR4
—— OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0
OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt
OCR4 Brukerdefinert OCR via 6'c
OCRS5 o'c1 Mayne 2012

OCR6 o'c2 Larsson 2007

ffffffff OCR7 o'c7 Sandven 1990

ffffffff OCR8 ¢'c8 Sandven 1990

OCR9 ¢'c9 Mayne 2011

B  @dometer BH 106

Figur 5-5:Tolket overkonsolideringstrykk (t.v.) og tolket overkonsolideringsgrad (t.h.) for borhull 106.

5.3.1 Kvadlitet av utfgrte undersgkelser

Det gverste treaksialforsgket viser «Darlig forsgk» bade i henhold til SVV handbok V220 og NGF
melding nr. 11, mens det nederste treaksialforsgket viser kvaliteten «Meget darlig» iht. NGF mid 11
og «Darlig» iht. SVV V220. De enaksiale trykkforsgkene viser generelt en bruddtgyning mellom 4,6-
8,0%, noe som antyder en middels til darlig prevekvalitet. Det dypeste forsgket hadde en
bruddtgyning pa 15%, noe som antyder en veldig darlig pr@vekvalitet. Den varierende kvaliteten vist i
de enaksiale trykkforsgkene er ogsa gjenspeilet i gdometerforsgkene hvor det gverste forsgket viste
en middels til darlig kvalitet, mens det dypeste gdometerforsgket hadde en middels til god

prgvekvalitet.

Med den darlige kvaliteten utvist av treaksialforsgkene kan ikke disse forventes a gjenspeile
grunnens mekaniske egenskaper pa en god mate. For a ta hgyde for den darlige prgvekvaliteten er
styrkeparameterene tolket ved en lav tgyningsprosent pa 0,5%.
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5.4 Borhull 121

Borhull 121 ble utfgrt i august 2021. Det ble | Anisotropiforhold i figur:

utfgrt en totalsondering, en CPTU Treaks BH 121: cuC/cucptu = 1.000

Enaks BH 121: cuuc/cucptu = 1.000
Konus BH 121: cufc/cucptu = 1.000

) Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢y, (kPa)
18 meters dybde. | prgveseriene ble det 0 20 40 60 80 100

utfgrt gdometer- og treaksialforsgk i 10,3 0og | 0.0
16,3 meters dybde. Tidligere boringer utfgrt
av Romerike Grunnboring i november 2020
[3] er lagt inn for a gi et bedre grunnlag for a
tolke aktivt skjeerstyrkeprofil.

sondering, en prgveserie og satt ned 2
elektriske piezometere med minne i 10 og

Tabell 5-7: Tolkede styrkeparametere i borhull 50
121.
Z Kote Sua *Sua $ a
[m] | [m.o.h.] | [kPa] | [kPa] | [°] | [kPa]
4 22,4 42 46
10,3 | 16,1 43,5 49 24 18 10.0
16,3 | 10,1 55 63 25 17 €
19 7,4 62 76 3
o)
>
()]

*Benyttet for a8 oppna F=1.0i profil D-1

o

Avlesningen av piezometerene i borpunktet |15.
antyder grunnvannstand i 4,5 meters dybde
og poreundertrykk fra 10 til 18 meters
dybde. | 18 meters dybde er det registrert
25 kPa underhydrostatisk poretrykk.

8<Nkt.L=19-12.5-Bq mejmmtan ————%.76.0;19.00 -
0.0 © NAu.L=1+9:Bq<10

Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert 0CR4)+[0.082/0]-Ip
NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(Brukerdefinert 0CR4)+[0.07/0]-Ip <10
N EE bbb Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje

faktorer ervistiTabell5-8. | _____ SHANSEP (Brukerdgﬁnert OC(R4, a:0.27§,g}r/n:()).65)

—mem cuNC: 0.25-0'v0

ADP faktorene er beregnet for en
gjiennomsnittlig lp funnet ved de utfgrte
grunnundersgkelsene. Resulterende ADP

Tabell 5-8: Valgte ADP faktorer for borhull 121. B Treaks BH 121
® Enaks BH 121
Ip[%] | Sua/ Sua | Suo/ Sua | Sue/ Sua ® EnaksRGBBH 1
[-] [_] [_] A  KonusBH 121
A  Konus RGBBH 1
8,4 1 0,63 0,35 emmgem Tolket kurve for profil D-1

e=m@em Anbefalt kurve

Det er utfgrt gdometerforsgk i 10,45 og 16,5 meters

dybde. Det gverste gdometerforsgket
indikerer en prekonsolideringsspenning pa
160 kPa med en tilhgrende
overkonsolideringsgrad pa 1,2. Det nederste gdometeret indikerer en prekonsolideringsspenning pa
210 kPa med en tilhgrende overkonsolideringsgrad pa 1,0.

Figur 5-6: Tolket karakteristisk skjaerstyrkeprofil i borhull 121.

Figur 5-7 viser valgt profil for prekonsolideringsspenning og overkonsolideringsgrad med dybden for
bruk i tolkning av karakteristisk aktivt skjeerstyrkeprofil.
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5 Tolkning av styrkeparametere

0.0

5.0

10.0

Dybde (m)

[
Ut
(=)

20.0

e 'c6 Brukerdefinert o'c

ffffffff o0'c8 Sandven 1990

B @Jdometer BH 121

Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)

0 100 200 300

400
0.0

5.0

o'cl Mayne 2012

o'c4 Karlsrud OCR2

0'c9 Mayne 2011

R o'v0

o'c2 Larsson 2007

o'c5 Karlsrud OCR3

,,,,,,,, 0'c7 Sandven 1990

20.0

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

1 2 3 4 5

?g R —

e /algt kurve: OCR4

OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0
OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt
OCR4 Brukerdefinert OCR via o'c
OCRS5 o'c1 Mayne 2012

—— OCR6 o'c2 Larsson 2007

ffffffff OCR7 o'c7 Sandven 1990

ffffffff OCR8 ¢'c8 Sandven 1990

OCR9 ¢'c9 Mayne 2011

B @dometer BH 121

Figur 5-7: Tolket overkonsolideringstrykk (t.v.) og tolket overkonsolideringsgrad (t.h.) for borhull 121.

5.4.1 Kuvalitet av utfarte undersgkelser

Begge de utfgrte treaksialforsgkene viser prgvekvaliteten «Darlig forspk» bade i henhold til SVV
handbok V220 og NGF melding nr. 11. Spenningsstiene til de to utfgrte forsgkene antyder at det
gverste forsgket er av noe bedre kvalitet enn det nederste. De enaksiale trykkforsgkene viser en
bruddtgyning mellom 5-12%, noe som antyder middels gode til darlige forsgk. @dometerforspkene
viser henholdsvis en middels god og en god prgvekvalitet hva gjelder tydeligheten av de
prekonsoliderte og normalkonsoliderte spenningsomradene.

Med den darlige prgvekvaliteten utvist av undersgkelsene er det nederste treaksialforsgket tolket
ved en tgyning pd 0,5%, mens det gverste forsgket er tolket ved en tgyning pa 1% da spenningsstien

antydet en noe bedre prgvekvalitet.
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5.5 Borhull 123

Borhull 123 ble utfgrt i august 2021. Det ble
utfgrt en CPTU sondering, en prgveserie og satt
ned elektriske piezometere med minne i 4 og 8
meters dybde. | pr@veserien ble det utfert
gdometer- og treaksialforsgk i omtrent 2,5 og

5 Tolkning av styrkeparametere

Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 123: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 123: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH 123: cufc/cucptu = 1,000

Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
0 20

40 60 80 100
6,5 meters dybde. Tidligere boringer utfgrt av 0.0
Romerike Grunnboring i november 2020 [3] er
lagt inn for a gi et bedre grunnlag for a tolke
aktivt skjeerstyrkeprofil. 1.0
Tabell 5-9: Tolkede styrkeparametere i borhull 123.
y4 Kote Sua ¢ a 2.0
[m] | [m.o.h.] | [kPa] [°1 | [kPa]
1 0,5 20
3.0
2,4 |-09 30 |0
6,4 |-4,9 30 |0 .
B
75 | -6 77 py
©
0
>
o

Avlesning av piezometerene i borhullet antyder
grunnvannstand i terreng og et poreovertrykk
pa omtrent 5 kPa i 4 meters dybde, samt et
poreovertrykk pad omtrent 17 kPa i 8 meters

6.0
dybde.

ADP faktorene er beregnet for en
gjiennomsnittlig Ip funnet ved de utfgrte
grunnundersgkelsene. Resulterende ADP
faktorer er presentert i Tabell 5-10.

7.0

8.0——

Tabell 5-10: Resulterende ADP faktorer for borhull
123.

Ip [%]

Sua/ Sua
[-]

6,7 1

Sun/ Sua
[-]

0,63

Sup/ Sua
[-]

0,35

>>oeoonm

Det er utfgrt gdometerforsgk i 2,55 og 6,55
meters dybde. Det gverste gdometeret

e=m@=m Anbefalt kurve

LA

77.0; 7.50
Nke.L=16-14,5-Bq

NAu.L=1+9:Bq

Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert 0CR4)+[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(Brukerdefinert 0CR4)+[0,07/0]-Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)

SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=[0,31-0,32], m=[0,71-0,74])
cuNC: 0,25-0'v0

Treaks BH 123

Enaks BH 123

Enaks AF

Konus BH 123

Konus AF

indikerer en prekonsolideringsspenning pa
omtrent 170 kPa med en tilhgrende

Figur 5-8: Tolket aktivt skjeerstyrkeprofil i borhull 123.

overkonsolideringsgrad pa 9,4. Det nederste gdometeret indikerer en prekonsolideringsspenning pa
omtrent 330 kPa med en tilhgrende overkonsolideringsgrad pa 7,8.

Figur 5-9 viser valgt profil for prekonsolideringsspenning og overkonsolideringsgrad med dybden for

bruk i tolkning av karakteristisk aktivt skjeerstyrkeprofil.
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5 Tolkning av styrkeparametere
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v
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8.0
o'cl Mayne 2012 o'c2 Larsson 2007
o'c3 Karlsrud OCR1 o'c5 Karlsrud OCR3
o'c6 Brukerdefinert o'c  -------- o'c7 Sandven 1990
---0'c8 Sandven 1990 0'c9 Mayne 2011
B @dometer BH 123 -— - o'v0

e /a]gt kurve: OCR4

OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq
OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0
OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt
OCR4 Brukerdefinert OCR via o'c
OCRS5 o'c1 Mayne 2012

OCR6 ¢'c2 Larsson 2007

ffffffff OCR7 ¢'c7 Sandven 1990

ffffffff OCR8 ¢'c8 Sandven 1990

OCR9 0'c9 Mayne 2011

B @dometer BH 123

Figur 5-9: Tolket overkonsolideringstrykk (t.v.) og tolket overkonsolideringsgrad (t.h.) for borhull 123.

5.5.1 Kuvalitet av utfarte undersgkelser

De utfgrte treaksialforsgkene viser begge en prgvekvalitet pa «Godt forsgk» i henhold til SVV
handbok V220, mens det gverste forsgket viser kvaliteten «Godt til bra» og det nederste viser
kvaliteten «Meget godt» i henhold til NGF melding nr. 11. Den gode prgvekvaliteten er gjenspeilet i
de enaksiale trykkforsgkene hvor de fleste forsgkene har en bruddtgyning pa 2,2-4,0% og ett forsgk
har bruddtgyning pa 5,9%. Det gverste gdometerforsgket viser et middels godt forsgk, med en noe
utvisket forskjell mellom det prekonsoliderte og det normalkonsoliderte spenningsomradet. Det

nederste gdometeret utviser en sveert god prgvekvalitet.

Basert pa dette kan det antas at forsgkene gjenspeiler Igsmassenes mekaniske egenskaper pa en god
mate, og treaksialforsgkene er tolket ved en bruddtgyning pa 1,5%.
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5.6 Borhull 124
Borhull 124 ble utfgrt i august 2021. Det ble
utfgrt en CPTU sondering, en prgveserie og
satt ned to piezometere i 7 og 11 meters
dybde. | prgveserien ble det utfgrt gdometer-
og treaksialforsgk i omtrent 5,5 og 7,5 meters

5 Tolkning av styrkeparametere

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 124: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH

124: cuuc/cucptu = 1,000

Konus BH 124: cufc/cucptu = 1,000

0
0.0

Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢, (kPa)
100

50 150

dybde.
Tabell 5-11: Tolkede styrkeparametere for borhull
124.
Z Kote Sua ¢ a

[m] | [m.o.h.] | [kPa] [°] | [kPa]

4 2,1 38

54 |07 44 30 |1

74 |-1,3 70 30 |0

11 -4,9 90

2.0

4.0

Avlesning av piezometerene i borhullet
indikerer en grunnvannstand i omtrent 2
meters dybde, og med et underhydrostatisk
poretrykk pa omtrent 5 kPa i 11 meters dybde.

ADP faktorene er beregnet for en
gjiennomsnittlig lp funnet ved de utfgrte
grunnundersgkelsene. Resulterende ADP
faktorer er presentert i Tabell 5-12.

Tabell 5-12: Resulterende ADP faktorer for borhull

10.0

124.
Ip [%] Sua/ Sua | Suo/ Sua | Sup/ Sua
[-] [-] []
15 1 0,65 0,37

12.0

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

Det er utfgrt gdometerforspgki 5,5 og 7,55
meters dybde. Det gverste gdometeret
indikerer en prekonsolideringsspenning pa 280
kPa med en tilhgrende overkonsolideringsgrad
pa 4,3. Det nederste gdometeret indikerer en
prekonsolideringsspenning pa 295 kPa med en
tilhgrende overkonsolideringsgrad pa 3,5.

Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert 0CR4)+[0.082/0]-Ip
NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]-Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)

SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.34, m=0.75)

cuNC: 0.34-0'v0

B Treaks BH 124
e Enaks BH 124
A Konus BH 124

emmmem \nbefalt kurve

Figur 5-10: Tolket aktivt skjzerstyrkeprofil for borhull 124.

Figur 5-11 viser valgt profil for prekonsolideringsspenning og overkonsolideringsgrad med dybden for
bruk i tolkning av karakteristisk aktivt skjeerstyrkeprofil.
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5 Tolkning av styrkeparametere

0.0

2.0

Dybde &n)

®
o

10.0

12.0

ffffffff o'c7 Sandven 1990

Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
0 200 400 600 800

o'c2 Larsson 2007
o'c4 Karlsrud OCR2

o'cl Mayne 2012
o'c3 Karlsrud OCR1

o'c5 Karlsrud OCR3 e 'c6 Brukerdefinert o'c
ffffffff 0'c8 Sandven 1990

0'c9 Mayne 2011 B @dometer BH 124

- o'v0

0.0

2.0

(o)}
o

Bybde (m):

10.0

12.0

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
1 2 3 4 5 6

e \/algt kurve: OCR4

OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq
OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0
OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt
OCR4 Brukerdefinert OCR via o'c
OCRS5 o'c1 Mayne 2012

OCR6 ¢'c2 Larsson 2007

******** OCR7 o'c7 Sandven 1990

ffffffff OCR8 ¢'c8 Sandven 1990

OCR9 ¢'c9 Mayne 2011

B (dometer BH 124

Figur 5-11: Tolket overkonsolideringstrykk (t.v.) og tolket overkonsolideringsgrad (t.h.) for borhull 124.

5.6.1 Kuvalitet av utfarte undersgkelser

De utfgrte treaksialforsgkene viser begge prgvekvaliteten «Godt forsgk» | henhold til SVV handbok
V220 og kvaliteten «Godt til bra» i henhold til NGF melding nr. 11. De enaksiale trykkforsgkene viser
en bruddtgyning mellom 2,6-4,1% som indikerer en god prgvekvalitet. Den gode prgvekvaliteten er
gjenspeilet ogsa i de utfgrte gdometerforsgkene, hvor det er en tydelig forskjell mellom det
prekonsoliderte og normalkonsoliderte spenningsomradet i begge forsgkene.

Basert pa dette kan de utfgrte undersgkelsene forventes a gjenspeile grunnens mekaniske
egenskaper pa en god mate. Styrkeparameterene er tolket for en bruddtgyning pa 1,5% i begge

treaksialforsgkene.
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5.7 Borhull 125
Borhull 125 ble utfgrt i juni 2021. Det ble utfgrt
en totalsondering, en CPTU sondering og tatt
opp en prgveserie. | prgveserien ble det utfgrt
gdometer- og treaksialforsgk i omtrent 6,5
meters dybde.

Tabell 5-13: Tolkede styrkeparametere for borhull

125.
Z Kote Sua (0] a

[m] | [m.o.h.] | [kPa] | [°] | [kPa]
2 19 30

4 17 40

6,4 | 14,6 29 |4

7,5 | 13,5 25

8,3 | 12,7 28

95 | 11,5 50

Poretrykksfordelingen i borhullet er basert pa
avlesningene utfgrt for borpunkt 129.

ADP faktorene er tolket for en gjennomsnittlig Ip
funnet ved de utfgrte grunnundersgkelsene.
Resulterende ADP faktorer er presentert i Tabell

5-14.
Tabell 5-14: Resulterende ADP faktorer for borhull
125.
1p[%] | Sua/Sua | Suo/ Sua | Sur/ Sua
[-] [-] [-]
20,7 1 0,67 0,39

Det er utfgrt gdometerforspk i 6,55 meters
dybde. @dometerforsgket indikerer en
prekonsolideringsspenning pa 200 kPa med en
tilhgrende overkonsolideringsgrad pa 2,3.

Figur 5-13 viser valgt profil for
prekonsolideringsspenning og
overkonsolideringsgrad med dybden for bruk i
tolkning av karakteristisk aktivt skjeerstyrkeprofil.

5 Tolkning av styrkeparametere

Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 125: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 125: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH 125: cufc/cucptu = 1,000

Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
40

0 20 60 80 100

0.0

2.0

Dybde (m) £

SN
o

8.0

10.0

Nkt.L=19-12,5-Bq

NAu.L=1+9-Bq

Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert 0CR4)+[0,082/0]-Ip
NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert 0CR4)+[0,07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)

NAu = Brukerdefinert
SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=[0.29-0.32], m=[0.65-0.74])
————— cuNC: 0,25-0'v0

B Treaks BH 125

® Enaks BH 125

A Konus BH 125

e=mmem Anbefalt kurve

Figur 5-12: Tolket aktivt skjeerstyrkeprofil for borhull 125.
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5 Tolkning av styrkeparametere

Prekonsolideringstrykk, o'. (kPa)

0 100 200 300 400 500

0.0

600

2.0

Dybde (m) £

o
o

8.0

10.0
o'c4 Karlsrud OCR2

o'c2 Larsson 2007

o'c5 Karlsrud OCR3

0'c8 Sandven 1990

o'c7 Sandven 1990

B @dometer BH 125

0'c9 Mayne 2011

SRR o'v0

e 'c6 Brukerdefinert o'c

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
2 3 4 5 6 7 8

0.0

10.0 = Valgt kurve: OCR4

—— OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0
OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt
OCR4 Brukerdefinert OCR via ¢'c
OCR6 o'c2 Larsson 2007

OCR7 o¢'c7 Sandven 1990

OCR8 o¢'c8 Sandven 1990

OCR9 ¢'c9 Mayne 2011

B (@dometer BH 125

Figur 5-13: Tolket overkonsolideringstrykk (t.v.) og tolket overkonsolideringsgrad (t.h.) for borhull 125.

5.7.1 Kvalitet av utfarte undersgkelser

Det utfgrte treaksialforsgket utviser prgvekvaliteten «Akseptabelt forsgk» i henhold til SVV handbok
V220 og prevekvaliteten «Darlig» i henhold til NGF melding nr. 11. De enaksiale trykkforsgkene
hadde en bruddtgyning mellom 4,3-14,6%, noe som indikerer middels gode til darlige forsgk. Det
utfgrte gdometerforsgket indikerer en god prgvekvalitet med en tydelig forskjell mellom det
prekonsoliderte og normalkonsoliderte spenningsomradet.

Basert pa dette kan det ikke forventes at de utfgrte undersgkelsene gjenspeiler grunnens mekaniske
egenskaper ngyaktig. Treaksialforsgket er tolket ved en noe lavere t@yning pa omtrent 1%.
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Borhull 129

Borhull 129 ble utfgrt i august 2021. Det ble
utfgrt en totalsondering, en prgveserie og satt
ned elektriske piezometere med minne i 6 og
12 meters dybde. For tolkning av styrkeprofil er
CPTU sonderingen utfgrt av Norconsult i
borhull 203 i deres rapport 5202191-RIG-01 [4]
lagt til grunn, samt at resultatene fra
prgveserien utfgrt i samme borhull er lagt inn
som ekstra stgtte. Det bes merke at CPTU
sonderingen utfgrt av Norconsult ligger
omtrent 1,5 meter hgyere enn borhull 129.
Dybden av de undersgkelsene utfgrt av Mesta
og Lgvlien er justert deretter for a ligge pa riktig
koteniva.

5.8

Tabell 5-15: Tolkede styrkeparametere for borhull
129.

Z Kote
[m] | [m.o.h.]

1,5 |20 25

SUA ¢ a
[kPa] [°] | [kPa]

9 12,5 36 30 |0

13,1 | 8,4 56 30 |10

15 | 6,5 60

Avlesning av piezometerne i borhull 129
antyder at grunnvannstanden ligger omtrent 3
meter under terreng. Piezometeret i 12 meters
dybde antyder at poretrykket her er
underhydrostatisk med omtrent 30 kPa.

De utfgrte grunnundersgkelsene viser at
grunnen er lagdelt med et gvre leirlag etterfulgt
av kvikkleire fra omtrent 5 meters dybde. ADP
faktorene er tolket for en gjennomsnittlig lp i
hvert lag, funnet ved de utfgrte
grunnundersgkelsene. Resulterende ADP
faktorer er presentert i Tabell 5-16.

Tabell 5-16: Resulterende ADP faktorer for borhull
129.

Sua/ Sua | Suo/ Sua | Sup/ Sua
[-] [-] [-]

Materiale | 1p[%]

Leire 28,9 1 0,71 0,42

Kvikkleire | 14,9 1 0,65 0,37

5 Tolkning av styrkeparametere

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 129: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 129: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH 129: cufc/cucptu = 1,000
Udrenert aktiv skjeerfasthet, ¢, (kPa)
0

0 20 40 60 100
0.0
4.0
8.0
E
(]
o
e}
>
(a)
12.0
. 56.0; 13.10
A
@ 60.0/15:00
16.0
NAu.L=1+9-Bq
Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert 0CR4)+[0.082/0]-Ip
NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(Brukerdefinert 0CR4)+[0.07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
————— SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.22, m=0.63)
EEREE cuNC: 0.22-6'v0
B Treaks BH 129
® Enaks BH 129
O  Enaks NCBP 203
A  KonusBH 129
A  Konus NCBP 203

emm@em Anbefalt kurve

Figur 5-14: Tolket aktivt skjeerstyrkeprofil for borhull 129.
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5 Tolkning av styrkeparametere

Det er utfgrt gdometerforspk i 7,5 og 11,75 meters dybde (9 og 13,25 meters dybde i forhold til
Norconsult sin boring). Det gverste gdometerforsgket indikerer en prekonsolideringsspenning pa 240
kPa med en tilhgrende overkonsolideringsgrad pa 2,1. Det nederste gdometeret indikerer en
prekonsolideringsspenning pa 220 kPa og en overkonsolideringsgrad pa 1,3.

Figur 5-15 viser valgt profil for prekonsolideringsspenning og overkonsolideringsgrad med dybden for

bruk i tolkning av karakteristisk aktivt skjeerstyrkeprofil.

Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
0 100 200 300 400 500 600 0
0.0 0.0
2.0 2.0
4.0 4.0
6.0 6.0
v v
Ee] ©
Qo e}
> >
) ()
10.0 10.0
12.0 12.0
14.0 14.0
o'cl Mayne 2012 o'c2 Larsson 2007
o'c3 Karlsrud OCR1 o'c4 Karlsrud OCR2
o'c5 Karlsrud OCR3 e 'c6 Brukerdefinert o'c
ffffffff o'c7 Sandven 1990 --------¢'c8 Sandven 1990
0'c9 Mayne 2011 B (@dometer BH 129
R c'v0

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
1 2 3 4 5

e V/algt kurve: OCR4

OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq
OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0
—— OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt
OCR4 Brukerdefinert OCR via 6'c
OCR5 o'c1 Mayne 2012

—— OCR6 ¢'c2 Larsson 2007

ffffffff OCR7 o'c7 Sandven 1990

ffffffff OCR8 ¢'c8 Sandven 1990

OCR9 ¢'c9 Mayne 2011

B @dometer BH 129

Figur 5-15: Tolket overkonsolideringstrykk (t.v.) og tolket overkonsolideringsgrad (t.h.) for borhull 129.

5.8.1 Kuvalitet av utfgrte undersgkelser

Det gverste treaksialforsgket viser prgvekvaliteten «Godt forsgk» i henhold til SVV handbok V220 og
«Meget godt» i henhold til NGF melding nr. 11. Det nederste treaksialforspket viser prgvekvaliteten
«Akseptabelt» i henhold til SVV handbok V220 og «Godt til bra» i henhold til NGF melding nr. 11. De
enaksiale trykkforsgkene viser generelt en bruddtgyning mellom 2,7-6,1% noe som indikerer god
prgvekvalitet, med unntak av det nederste forsgket hvor bruddtgyningen var pa 15% noe som
indikerer et darlig forsgk. Den gode prgvekvaliteten er ogsa gjenspeilet i gdometerforsgkene hvor
det er et tydelig skille mellom det overkonsoliderte og normalkonsoliderte spenningsomradet.
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De utfgrte grunnundersgkelsene kan forventes a gjenspeile de mekaniske egenskapene til
Igsmassene pa en god mate, og treaksialforspkene er tolket ved bruddtgyningen.
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5.9 Borhull 130

Borhull 130 ble utfgrt i august 2021. Det ble
utfgrt en prgveserie og satt ned piezometere i

4 og 8 meters dybde. | prgveserien er det

utfgrt gdometer- og treaksialforsgk i omtrent

5,5 og 7,5 meters dybde. For tolkning av
styrkeprofil er CPTU sonderingen utfgrt av
Norconsult i borhull 202 i deres rapport
5202191-RIG-01 [4] lagt til grunn, samt at
resultatene fra prgveserien utfgrt i samme
borhull er lagt inn som ekstra stgtte.

Tabell 5-17: Tolkede styrkeparametre for borhull

130.
z Kote Sua ¢ a
[m] | [m.o.h.] | [kPa] [°] | [kPa]
1 7,1 56
3,5 | 4,6 56
55 |26 30 |6
7,4 0,7 27 27
8 0,1 83

Avlesning av poretrykksmalerne i borhullet
antyder et overtrykk i 4 meters dybde
tilsvarende en grunnvannstand 4 meter over
terreng. Det er her antatt grunnvannstand i
terreng. Det malte poreovertrykket gir negativ
effektivspenning ned til omtrent 4,5 meters

dybde. For a unnga negativ effektivspenning,
og medfglgende negativ OCR, er

poreovertrykket redusert fra 40 til 34 kPa i
CPTU tolkningen. For beregningene vil malt
poretrykk benyttes. Videre viser avlesningen i
8 meters dybde, ved antagelse om

grunnvannstand i terreng, et poretrykk som er
omtrent 20 kPa underhydrostatisk.

multiconsult.no
5 Tolkning av styrkeparametere

Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 130: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 130: cuuc/cucptu = 1.000
Konus BH 130: cufc/cucptu = 1.000

Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢, (kPa)

20 40 60

80
0.0

100

Dybdegm)

“n
=)

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

Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert 0CR4)+[0.082/0]-Ip

NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(Brukerdefinert 0CR4)+[0.07/0]-Ip
9.0, Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)

SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.33, m=0.72)
- cuNC: 0.33:0'v0

Treaks BH 130
Enaks BH 130
Enaks NC BP 202

>boom

ADP faktorene er tolket for en

giennomsnittlig Ip funnet ved de utfgrte

Konus NC BP 202
e=mmem Anbefalt kurve

120

grunnundersgkelsene. Resulterende ADP
faktorer er presentert i Tabell 5-14.
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Tabell 5-18: Resulterende ADP faktorer for borhull 130.

Ip [%] Sua/ Sua | Suo/ Sua | Sup/ Sua
[-] [-] []
18,4 1 0,67 0,38

Det er utfgrt gdometerforsgk i 5,5 og 7,5 meters dybde.

5 Tolkning av styrkeparametere

Det gverste pdometeret indikerer en

prekonsolideringsspenning pa 290 kPa med en tilhgrende overkonsolideringsgrad pa 8,9. Det
nederste gdometeret indikerer en prekonsolideringsspenning pa 360 kPa med en tilhgrende

overkonsolideringsgrad pa 4,8.

Figur 5-17 viser valgt profil for prekonsolideringsspenning og overkonsolideringsgrad med dybden for

bruk i tolkning av karakteristisk aktivt skjeerstyrkeprofil.
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OCR7 o'c7 Sandven 1990
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Figur 5-17: Tolket overkonsolideringstrykk (t.v.) og tolket overkonsolideringsgrad (t.h.) for borhull 130.
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5.9.1 Kuvalitet av utfarte undersgkelser

Begge de utfgrte treaksialforsgkene utviser prgvekvaliteten «Godt forsgk» i henhold til SVV handbok
V220, og prevekvaliteten «Godt til bra» i henhold til NGF melding nr. 11. De enaksiale trykkforsgkene
utfgrt for dette prosjektet utviser ogsa god prgvekvalitet med en bruddtgyning pa 2,9% og 5%. Ogsa
de enaksiale trykkforspkene utfgrt av Norconsult, med unntak av det gverste utviser god
prgvekvalitet med en bruddtgyning pa 3-4%. Den gode prgvekvaliteten er ogsa gjenspeilet i de

utfgrte gdometerforspkene, med et tydelig skille mellom prekonsolidert og normalkonsolidert
spenningsomrade.

De utfgrte forspkene kan forventes a gjenspeile grunnens mekaniske egenskaper pa en god mate, og
treaksialforsgkene er tolket ved bruddtgyning.
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5.10 Norconsult borhull 204
Norconsult borhull 204 ble utfgrt pa
sensommeren 2020 [4]. Det ble her utfgrt en
totalsondering og en CPTU sondering. Senere
ble det i forbindelse med dette prosjektet,
utfert en supplerende undersgkelse av
Romerike Grunnboring ved borhullet hvor det
ble utfgrt en prgveserie [3].

Tabell 5-19: Tolkede styrkeparametre for Norconsult

borhull 204.
Z Kote Sua (0] a
[m] | [m.o.h.] | [kPa] [°1 | [kPa]
2 24,5 35
6 20,5 35
10,3 | 16,2 24 |18
14 12,5 50

Poretrykket avlest i piezometerne installert i
borhull 121, utfgrt av Mesta, er lagt til grunn
for tolkningene i dette borhullet.

Grunnundersgkelsene viste en lagdelt grunn
med leire ned til omtrent 7 meters dybde,
etterfulgt av kvikkleire. ADP faktorene er tolket
basert pa malt Ip i hvert av lagene.
Resulterende ADP faktorer er vist i Tabell 5-20.

Tabell 5-20: Resulterende ADP faktorer for

Norconsult borhull 204.
Materiale | 1p[%] | Sua/ Sua | Suo/ Sua | Sup/ Sua
[-] [-] [-]
Leire 34,3 1 0,72 0,45
Kvikkleire | 11,3 1 0,63 0,35

For tolkning av massenes mekaniske
egenskaper er gdometer og treaksialforsgkene
utfgrt av Mesta og Lgvlien i borhull 121
benyttet [2]. Det vises til kapittel 5.4 for en
beskrivelse av utfgrte undersgkelser.

5 Tolkning av styrkeparametere

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH : cuC/cucptu = 1.000
Enaks BH : cuuc/cucptu = 1.000

Konus BH : cufc/cucptu = 1.000
Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
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Nkt.L=19-12.5-Bq

NAu.L=1+9-Bq

Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert 0CR4)+[0.082/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)

————— SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.30, m=0.70)

————— cuNC: 0.3-6'v0
7] Treaks BH
e Enaks BH

A Konus BH

emmme Anbefalt kurve

Figur 5-18: Tolket aktivt skjeerstyrkeprofil for Norconsult
bohull 204.

Figur 5-19 viser valgt profil for prekonsolideringsspenning og overkonsolideringsgrad med dybden for
bruk i tolkning av karakteristisk aktivt skjeerstyrkeprofil.
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OCR6 ¢'c2 Larsson 2007

OCR7 ¢'c7 Sandven 1990

OCR8 ¢'c8 Sandven 1990

OCR9 ¢'c9 Mayne 2011

B @dometer BH

Figur 5-19: Tolket overkonsolideringstrykk (t.v.) og tolket overkonsolideringsgrad (t.h.) for Norconsult borhull 204.

5.10.1 Kvalitet av utfgrte undersgkelser

Det vises til kap. 5.4 for en vurdering av pr@gvekvalitet for de benyttede treaksial- og
gdometerforsgkene. Enaksialforsgkene utfgrt i forbindelse med Romerike Grunnboring sine

undersgkelser i deres borhull 3 [3], som benyttet til underlag ved tolkning av borhullet, viser en god
prgvekvalitet med bruddtgyning mellom 3-5%.
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5.11 AFRY borhull 4

AFRY borhull 4 ble utfgrt i oktober 2018 [15].
Det ble her utfgrt en totalsondering, en CPTU
sondering og en prgveserie.

Tabell 5-21: Tolkede styrkeparametere for AFRY

borhull 4.
z Kote Sua (0] a
[m] | [m.o.h.] | [kPa] [°1 | [kPa]
1 25,5 25
2 24,5 25
9 17,5 45

Det er antatt et hydrostatisk poretrykk fra 2
meters dybde i borhullet.

Plastisitetsgrensene ble ikke malt i
prgveserien, og ADP faktorene settes derfor
konservativt til laveste verdier.

Tabell 5-22: Resulterende ADP faktorer for AFRY

borhull 4.
Sua/ Sua | Suo/ Sua | Sue/ Sua
[-] [-] [-]
1 0,63 0,35

Det er ikke utfgrt gdometerforsgk eller
treaksialforsgk i borhullet.

Figur 5-21 viser valgt profil for
prekonsolideringsspenning og
overkonsolideringsgrad med dybden for bruk i
tolkning av karakteristisk aktivt
skjeerstyrkeprofil.

5 Tolkning av styrkeparametere

Anisotropiforhold i figur:
Enaks AF BH 4: cuuc/cucptu = 1.000
Konus AF BH 4: cufc/cucptu = 1.000
Udrenert aktiv skjaerfasthet, c

0 20 40 60
0.0

(kPa)

ucptu

80 100

1.0

2.0 U

10.0

Nkt.L=19-12,5-Bq

NAu.L=1+9-Bq

Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert O0CR4)+[0.082/0]-Ip
NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]-Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)

SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.30, m=0.70)
- cuNC: 0.3-:0'v0

@ Enaks AFBH 4
A Konus AFBH 4
e=m@ie=e Anbefalt kurve

Figur 5-20: Tolket aktivt skjeerstyrkeprofil for AFRY borhull
4.
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Figur 5-21: Tolket overkonsolideringstrykk (t.v.) og tolket overkonsolideringsgrad (t.h.) for AFRY borhull 4.

5.11.1 Kvalitet av utfgrte grunnundersgkelser

Det er ikke utfgrt gdometer- eller treaksialforsgk i borhullet. De enaksiale trykkforsgkene viser en
bruddtgyning mellom 2,3-6,4% tgyning, noe som indikerer gode til middels god prgvekvalitet.
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5.12 Samleplott av attraksjon og friksjonsvinkel

5.12.1 Leire

Den samlede tolkningen av friksjonsvinkel og attraksjon for treaksialforspkene utfgrt pa leire er vist i
Figur 5-22. Tolkningen indikerer en friksjonsvinkel pa 32° med en attraksjon pa 10 kPa.

Det er lagt inn punkt i rgdt ved henholdsvis 0,5%, 1%, 1,5% og 2% t@yning for forsgkene.

Tolkningen er utfgrt fortrinnsvis med utgangspunkt i forsgkene utfgrt i borhull 124 og 130 hvor det
ble registrert en god prgvekvalitet.
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Figur 5-22: Samleplott med attraksjon og friksjonsvinkel for treaksialforsgk utfart pa leire.
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5.12.2 Kvikkleire

Den samlede tolkningen av friksjonsvinkel og attraksjon for treaksialforsgkene utfgrt pa
sprgbruddmateriale eller kvikkleire er vist i Figur 5-23. Tolkningen indikerer en friksjonsvinkel pa 27°
med en attraksjon pa 18 kPa.

Det er lagt inn punkt i rgdt ved henholdsvis 0,5%, 1%, 1,5% og 2% t@yning for forsgkene.

Tolkningen er utfgrt fortrinnsvis med utgangspunkt i forsgkene utfgrt i borhull 123 og 129 hvor det
ble registrert en god prgvekvalitet.
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Figur 5-23: Samleplott med attraksjon og friksjonsvinkel for treaksialforsgk utfart pd kvikkleire eller
sprgbruddmateriale.
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6 Oppsummering av tolkede styrkeparametere

Figur 6-1 viser en sammenstilling av alle de tolkede skjaerstyrkeprofilene i parameterstudiet. De
heltrukne linjene er borhull hvor det er registrert sprgbruddmateriale eller kvikkleire, mens de
stiplede linjene er borhull hvor det ikke er pavist sprgbruddmateriale eller kvikkleire.

Som figuren viser, er det to trender for den udrenerte skjeerstyrken avhengig av om forsgkene er
utf@rt i topp eller bunn av skraningene. For boringene utfgrt i topp av skraningene, ved hgyest
koteniva, er det ingen betydelige avvik fra normalen. For boringene utfgrt i bunn av skraningene, ved
lavest koteniva, avviker det aktive skjeerstyrkeprofilet for borhull 123 noe fra de gvrige hva gjelder
styrkeverdier, men den generelle trenden fglges. Dette kan skyldes at borhullet ligger noe lavere enn
de gvrige borhullene utfgrt i bunn av skraningene. Forskjellen i styrkeverdier kan ogsa skyldes at det
her er utfgrt forspk pa kvikkleire, mens de gvrige forsgkene i dette kotenivaet er utfgrt pa leirer uten
sprebruddegenskaper. Avviket vurderes a vaere av naturlige arsaker og skjaerstyrkeprofilet justeres

ikke.
Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢, (kPa)
0 20 40 60 80 100
30
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Figur 6-1: Sammentstilling av tolkede skjeerstyrkeprofiler i parameterstudiet.
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100666-0176 Alvim RA 1av2 124
Tittel Ansvarlig Kontrollert
@dometerforsek, e&M vs o' GN KS
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. 3
Tyng(.jetetthet ved start av pr@ylng v (KN/m”) 17,8 Kommentar KVIKKLEIRE
Vanninnhold ved start av prgving w (%) 37,3
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C62
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 1av2 125
Tittel Ansvarlig Kontrollert
@dometerforsek, e&M vs o' GN KS
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. 3
Tyng(.jetetthet ved start av pr@ylng v (KN/m”) 15,9 Kommentar KVIKKLEIRE
Vanninnhold ved start av prgving w (%) 60
Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Mesta AS 21339 R01C63
Prosjekt Side Borpunkt
100666-0176 Alvim RA 1av2 129
Tittel Ansvarlig Kontrollert
@dometerforsek, e&M vs o' GN KS
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Treaksialforsgk

10220671-RIG-RAP-003
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Prosjekt Prosjektnummer: 10220671. Rapportnummer: RIG-RAP-003 [Borhull
Gatedalen miljganlegg 101
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjaerfase, a'r-T plott (NTNU) 6.10
Utfort Kontrollert Godkjent Forsakstype
PBK DEJ DEJ CAUc
Region Dato utfert Revisjon 0 Figur _
Midt Rev. dato 20.10.2021
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Prosjekt Prosjektnummer: 10220671. Rapportnummer: RIG-RAP-003 [Borhull
Gatedalen miljganlegg 106
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjerfase, a'r-T plott (NTNU) 10.50
Utfort Kontrollert Godkjent Forsakstype
PBK DEJ DEJ CAUCc
Region Dato utfert Revisjon 0 Figur _
Midt - Rev. dato 21.10.2021
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Effektiv radialspenning, ¢', (kPa)
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Prosjekt Prosjektnummer: 10220671. Rapportnummer: RIG-RAP-003 [Borhull
Gatedalen miljganlegg 106
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjerfase, o'r-T plott (NTNU) 17.50
Utfort Kontrollert Godkjent Forsakstype
PBK DEJ DEJ CAUc
Region Dato utfert Revisjon 0 Figur _
Midt - Rev. dato 21.10.2021
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Prosjekt Prosjektnummer: 10220671. Rapportnummer: RIG-TEG-003 |Borhull
Gatedalen miljganlegg 121
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjerfase, a'r-T plott (NTNU) 10.30
Utfort Kontrollert Godkjent Forsakstype
PBK DEJ DEJ CAUCc
Region Dato utfert Revisjon 0 Figur _
Midt Rev. dato 21.10.2021




140

Effektiv radialspenning, ¢', (kPa)
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Prosjekt Prosjektnummer: 10220671. Rapportnummer: RIG-RAP-003 [Borhull
Gatedalen miljganlegg 121
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjerfase, o'r-T plott (NTNU) 16.40
Utfort Kontrollert Godkjent Forsakstype
PBK DEJ DEJ CAUc
Region Dato utfert Revisjon 0 Figur _
Midt Rev. dato 21.10.2021
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Prosjekt Prosjektnummer: 10220671. Rapportnummer: RIG-RAP-003 [Borhull
Gatedalen miljganlegg 123
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjaerfase, a'r-T plott (NTNU) 2.40
Utfort Kontrollert Godkjent Forsakstype
PBK DEJ DEJ CAUCc
Region Dato utfert Revisjon 0 Figur _
Midt Rev. dato 22.10.2021
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Prosjekt Prosjektnummer: 10220671. Rapportnummer: RIG-RAP-003 [Borhull
Gatedalen miljganlegg 123
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjaerfase, a'r-T plott (NTNU) 6.40
Utfort Kontrollert Godkjent Forsakstype
PBK DEJ DEJ CAUc
Region Dato utfert Revisjon 0 Figur _
Midt Rev. dato 22.10.2021
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Prosjekt Prosjektnummer: 10220671. Rapportnummer: RIG-RAP-003 [Borhull
Gatedalen miljganlegg 124
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjerfase, o'r-T plott (NTNU) 5.40
Utfort Kontrollert Godkjent Forsakstype
PBK DEJ DEJ CAUc
Region Dato utfert Revisjon 0 Figur _
Midt Rev. dato 23.10.2021
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Effektiv radialspenning, ¢', (kPa)
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Prosjekt Prosjektnummer: 10220671. Rapportnummer: RIG-RAP-003 [Borhull
Gatedalen miljganlegg 124
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjerfase, o'r-T plott (NTNU) 7.40
Utfort Kontrollert Godkjent Forsakstype
PBK DEJ DEJ CAUc
Region Dato utfert Revisjon 0 Figur _
Midt Rev. dato 23.10.2021
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Prosjekt Prosjektnummer: 10220671. Rapportnummer: RIG-RAP-003 [Borhull
Gatedalen miljganlegg 125
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjaerfase, a'r-T plott (NTNU) 6.40
Kontrollert Godkjent Forsakstype
DEJ DEJ CAUc
Dato utfert Revisjon 0 Figur

Rev. dato  23.10.2021
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Prosjekt Prosjektnummer: 10220671. Rapportnummer: RIG-RAP-003 [Borhull
Gatedalen miljganlegg 129
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjerfase, o'r-T plott (NTNU) 7.40
Kontrollert Godkjent Forsakstype
PBK DEJ DEJ CAUc
Dato utfert Revisjon 0 Figur

Midt

Rev. dato  25.10.2021
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Prosjekt Prosjektnummer: 10220671. Rapportnummer: RIG-RAP-003 [Borhull
Gatedalen miljganlegg 129
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjerfase, o'r-T plott (NTNU) 11.60
Utfort Kontrollert Godkjent Forsakstype
PBK DEJ DEJ CAUc
Region Dato utfert Revisjon 0 Figur _
Midt Rev. dato  25.10.2021
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Effektiv radialspenning, ¢', (kPa)
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Prosjekt Prosjektnummer: 10220671. Rapportnummer: RIG-RAP-003 [Borhull
Gatedalen miljganlegg 130
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjerfase, o'r-T plott (NTNU) 5.40
Utfort Kontrollert Godkjent Forsakstype
PBK DEJ DEJ CAUc
Region Dato utfert Revisjon 0 Figur _
Midt Rev. dato 25.10.2021
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Prosjekt Prosjektnummer: 10220671. Rapportnummer: RIG-RAP-003 [Borhull
Gatedalen miljganlegg 130
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjerfase, o'r-T plott (NTNU) 7.40
Utfort Kontrollert Godkjent Forsakstype
PBK DEJ DEJ CAUc
Region Dato utfert Revisjon 0 Figur _
Midt Rev. dato  25.10.2021
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LEIRE, merk gra/svart, marmorert 6 54 o 18,2 v v 15,0| 3,65 | 17
gruskorn, skjellrester 17,4 4,72 4
sprekker i materialet, ikke — v v
gjennomgaende.
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
28 28
- 29 29
E E
o [
230 Bao
By >
o A
31 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 39
L — L ———————
Enaksialforsgk o Forsgk: Provetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrert konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprove Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense = = 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ J D = Korndensitet
I, = Pl indeks & = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C06
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +26,6
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
Tittel Side [Ansvarlig GN
Lesmasseprofil pkt. 106 2 av 2 [Kontrollert KS




1, (%)

Humus (%)

Romvekt
(kN/m?)

7,0

59

Udrenert skjeerstyrke
(kN/m2)

20 40 60 80

a

100

£ (%)
s, (kPa)
Sensivitet

Dybde (m)
>

g 4 A
2|3 | Vanninnhold
> @ T
Jordart E LE § +26,4 (%)
o
0 [10 20 30 40 50 60 70
0
1
2
3
4
5
6
7
<
9
c
=
(]
— B 10
KVIKKLEIRE, gra T |54 -g hd
10,6-10,65m:KVIKKLEIRE med 1 a
silt/sandlag 7] -1 ®
1 | [
11
12
13
14
15
s — 16
KVIKKLEIRE, mgrk gra/svart,
marmorert, gruskorn, skjellrester 21T 54
4] EH
17
18
19
20
Enaksialforsgk o Forsgk: Provetype:
Omrert konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprove
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk

Plastisitets- og flytgrense F — - 4

Malt vanninnhold

K = Kornkurve

D = Korndensitet

=P
=P

lp

Tall = Diameter pa sylinderprgve
V = Visuell vurdering pa stedet

¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk

Romvekt:

Romvekt liten ring
Romvekt hel sylinder

\ 20 )

Humusinnhold:
Humus % total

74 (033 99

0,28 | 133

53| 0,11 | 521

0,09 | 519

Humus % av materiale <2 mm

s, = omrgrt skjerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017

Oppdragsgiver Tegning nr. R0O1C11
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +26,4
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
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Lesmasseprofil pkt. 121 1 av 1|Kontrollert KS




x 8 g h g L ~ ( N - ko
o > . = = | % . = © =
Jordart s 3 3 Vanninnhold SR § Udrenert skjarstyrke gle |3
a|g|8 (%) =15lgs (kN/m?) s s
o +1,5 T 2
0 k 0 20 30 40 50 60 70 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
| 2 ® 2
Q
KVIKKLEIRE, merk gra/svart 1 54 49| 05| 184 Yy v 59 | 0,21 | 150
marmorert, enk planterester %] 17,3 0,14 | 334
1 7
—_— i L v
3 3
4 4
— —
g é
(] (]
2 ]
> O >5
o (=]
— 6 6
P d
LEIRE, merk gra/svart, marmorert 2 54 Y 8,6 18,4 A J hv4 23| 0,34 | 256
skijellrester %] 17,4 0,54 | 185
Sprgdbruddmateriale | 11 A 2 ¥
7 7
8 8
9 9
10 1
\ b L ———
Enaksialforsgk o Forsok: Pravetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprgve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense F - -4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ ] D = Korndensitet
|, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjaerstyrke fra konusforsgk iht. 1SO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C12
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +1,5
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
Tittel Ansvarlig GN
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g ( . ) R lg~ i ) | =
e8| = Vanninnhold |5 I2% Udrenert skjzerstyrke S| &=
Jordart slg|2 0 <[ 3|3 2 I I
gle|s]| xet (%) | E|sZ (kN/m?) = Il
o = (%]
0 [10 20 30 40 50 60 70 - 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
2 2
3 3
1 4 4
LEIRE, merk gra/svart, marmorert 54 18,2 v 26| 102 63
gruskorn, skjellrester 1 () 17,2 1,24 | 55
sprebruddmateriale - v
— 5 5
LEIRE, merk gra/svart marmorert T 54 E 18,6 C 2,71 188]| 53
(se detaljbilde), sand og gruskorn 2| g 13,7 17,4 1,62 | 45
skjellrester | s v &
8 6
A - 7 7
LEIRE, merk gra/svart, marmorert T 54 — 18,7 O 26| 248 | 17
sandkorn, skjellrester 3| o _J 16,3 17,6 365 24
1 - v v
8 8
9 9
£ £
- -
8 | 8
. 10 L J 10
LEIRE, gra 2 189 | 9 41324 | 31
4 54 [ > > [v 116
marmorert A : T A |y o 4 3,65 | 32
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 \ 20 )
Enaksialforsgk o Forsgk: Provetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprove Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense F — - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ J D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks & = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C13
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +6,1
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
Tittel Side [Ansvarlig GN
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g ( . ) R lg~ i ) | =
e8| = Vanninnhold |5 I2% Udrenert skjzerstyrke S| &=
Jordart s|l2|® o AR KN/m?2 = |3
c|s|s| 210 (%) =|Elsg (kN/m2) | 3| 5
o (%]
0 [10 20 30 40 50 60 70 - 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
2 2
3 3
1 4 L J 4
KVIKKLEIRE, gr& 1 54 ° 17,6 v 5,0 | 0,08 ] 679
enk skjellrester ° 16,7 v o) ¥ 0,07 | 579
5 5
I 8 6
KVIKKLEIRE, gra T |54 18,6 Q 7,0 | 0,07 | 467
gruskorn, skjellrester 2| g | 6,7 17,5 0,07 | 507
1 -+ 7
7 7
8 8
9 9
= —
— E £
KVIKKLEIRE, merk gré/svart 3 54| @ ﬂ 186 @ V4 431 0,09 | 801
marmorert, gruskorn || 3 10 ® 17.8 g 10 - 0,09 | 546
> >
(=] [a]
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 \ 20 )
Enaksialforsgk o Forsgk: Provetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprove Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense F — - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ J D = Korndensitet
I, = Pl deks & = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C14
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +21,0
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
Tittel Side [Ansvarlig GN
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g ( . ) R lg~ i ) | =
e8| 2 Vanninnhold s |5 I2% Udrenert skjeerstyrke sl &=
Jordart s|l2|® o S| 5|3 KN/m? 2L |3
[l I +19 (%) - | E g (kN/m2) N e
o (%]
0 [10 20 30 40 50 60 70 - 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
1 2 2 124
LEIRE, brungra 1 54 . S 28,9 18,6 v V| 371980 6
enk flekker med humus 17,6 o) 14,701 5
- ry v v
3 3
4 4
- N 5 L J 5
5-5,3m: LEIRE, siltig, sandkorn, gra 54 17,8 6,11 220| 33
5,3.5,7m: LEIRE, gra 2 o | 17.3 \d o v 094 | 61
overgang til sprgbruddmateriale v avi
8 6
KVIKKLEIRE, gra T 7 16,8 7 Q 3,3 0,26 | 261
skjellrester 3| g% i 15,1 16.2 " | 025 | 206
E==4 ¢ v
8 8
KVIKKLEIRE, gré s id L J v 2,7 | 0,29 | 198
gruskorn, enk skjellrester 4 £ [ ] 17,0 £ 0,33 | 184
- - 3 O
BERE 8
a 10 a10
> >
(=] [a]
11 11
LEIRE, merk gra/svart, marmorert, T 54 | 18,5 o) 501 1,20 51
skjellrester, sprebruddmateriale 5o [ ) 14,8 17,9 1,07 | 48
— + 4
12 12
LEIRE, mark gra/svart, marmorert, 54 13 ud 19,0 13 15,01 1,84 | 42
gruskorn 6 () 18,1 o v 2,25 | 32
® v ind v
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 \ 20 )
Enaksialforsgk o Forsgk: Provetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprove Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprave Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense F — - 4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ J D = Korndensitet
I, = Plastisitetsindeks & = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk iht. ISO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C15
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +19
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
Tittel Side [Ansvarlig GN
Lesmasseprofil pkt. 129 1 av 1|Kontrollert KS




x 8 g h § L ~ ( N - ko
o > . = = | % . = © =
Jordart s 3 3 Vanninnhold SR § Udrenert skjarstyrke gle |3
a|g|8 (%) =15lgs (kN/m?) s s
o +8,1 T 2
0 k 0 20 30 40 50 60 70 0 20 40 60 80 100
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
— —
g é
(] (]
2 ]
|| 2 5 ® 5
o : (=]
LEIRE, merk gra/svart, marmorert q 54 ° 19,9 18,9 v v 29| 413 17
O
ruskorn, skjellrester %] 17,9 hd 457 | 22
o ' F - o v v
6 6
— 7 ® 7
() 136
LEIRE, merk gra/svart, marmorert 2 54 o 18,9 18,3 v \4 50| 566 | 24
gruskorn Lo 17,9 v 1%6 545| 25
8 8
9 9
10 1
\ v, N ——
Enaksialforsgk o Forsok: Pravetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrert konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprgve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense F - -4 K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
Malt vanninnhold [ ] D = Korndensitet
|, = Plastisitetsindeks ¢ = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk s, = omrgrt skjaerstyrke fra konusforsgk iht. 1SO 17892-6:2017
Oppdragsgiver Tegning nr. R01C16
Mesta AS Prosjekt nr. 21339
Prosjekt Terrengkote +8,1
100666-0176 Alvim RA Dato 22.09.2021
Tittel Ansvarlig GN
Lgsmasseprofil pkt. 130 Kontrollert KS
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=
[0} Y [0} n
SE £\ RS .
>~ Beskrivelse Elo Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?3) RS Skjeerfasthet (kN/m?) (konus)
- 10 20 30 40 50 60 70 18 19 20 21 22 & T 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
2
fast til middels fast (o]
LEIRE noen tarrskorpeflekker, oliven gra O v P V
1 fo) v Vv
4
middels fast o 12
LEIRE enkelte siltlag/lommer og skjellrester O v o’ V
enkelte finsandlag og fin til middels gruskorn | 2 v V 13
veldig mark grd (0]
6
LEIRE middels fast, noen skjellrester (o] v V 10
enkelte fingruskorn og siltlag fe) o
veldig merk gr& | 3 o v v 11
8
10
Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
TEGNFORKLARING: Software version 2020-09-13
- Dokument nr.
|—%—| Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense Alvim Renseanlegg 20200044-38
Figur nr.
15-0O-5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd St Sensitivitet T = Treaksialforsgk \ 303
10 Y k Borprofll deI lavl Pravetype: 75 mm |Dato Tegnet av
V Konusforsgk, uforstyrret @ = @dometerforsgk K/S = Kalk/Sement stabilisering Borpunkt nr.: 202 Terrengkote (moh): 7.89 |2020-09-19 | i
V¥ Konusforsgk, omrart P = Permeabilitetsforsgk D = Direkte skjeerforsgk (DSS) Grunnvannstand (m):
4+ Vingeboring K = Korngraderingsanalyse Dato boret: 2020-09-07
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=
[0} Y [0} n
i E g g 5 9 g 9 St
>~ Beskrivelse Elo Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?3) RS Skjeerfasthet (kN/m?) (konus)
- 10 20 30 40 50 60 70 16 17 18 19 20 & T 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
2
siltig, fingrusig, middels fast N (o] 7
LEIRE noen finsandlommer, mark oliven gra | 1 (o) X ¥ 0"V
o v v 11
4 |
i siltig, blgt, enkelte (o] 15
LEIRE' kvikk skjellrester, mgrk oliven gra | 2 (0] X v O’V
- (@) ) 4 v 55
6
LEIRE kVIkk blgt, noen skjellrester og (@] V 105
! fingruskorn, merk gréd | 3 o X
> R 67
8
i blgt til middels fast o 80
LEIRE' kV|kk svarteflekker, noen skjellrester | 4 O X v o
ett lomme med skjell v/ 8.34m fo) \v4 80
enkelte fingruskorn, veldig merk gra | |
10
Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
TEGNFORKLARING: Software version 2020-09-13
- Dokument nr.
|—%—| Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense Alvim Renseanlegg 20200044-38
Figur nr.
15-0O-5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd St Sensitivitet T = Treaksialforsgk \ 304
10 Y k Borprofll deI lavl Pravetype: 75 mm |Dato Tegnet av
V Konusforsgk, uforstyrret @ = @dometerforsgk K/S = Kalk/Sement stabilisering Borpunkt nr.: 203 Terrengkote (moh): 21.53 [2020:09-21 | FI
V¥ Konusforsgk, omrart P = Permeabilitetsforsgk D = Direkte skjeerforsgk (DSS) Grunnvannstand (m):
4+ Vingeboring K = Korngraderingsanalyse Dato boret: 2020-09-07




E . Vanninnhold (%) & "’E x > Udrenert s
3 Beskrivelse 4 4| og konsistensgrenser § ?‘;’ € % skjeerfasthet (kPa) ( ;
Qo [SEN) B = o 2
1 2 4 = 2c 1 2 4
51 kt. alF 0 20 30 40 50 ol &I5E 0 0 30 40 50
el
= =
LEIRE ] % v v 7
ﬁ 1,91 v | je 7
10
LEIRE ] 575, 5o yo44 v o 36
e [ é ’ ¥0,62 v 42
KVIKKLEIRE, siltig % 6 182 Y020 |V N 93
enk. sand- og gruskornfs a ’ Y017 \v/ 138
1_5 ar
KVIKKLEIRE, siltig o — 8 186 Y0}17 v 138
enk. sand- og gruskorn, forstyrret i nedre del Ee] 'e) ’ Y031 3\
20
Symboler: 15-(5—5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd)
10 ISO 17892-6: 2017 p = Densitet T = Treaksialforsgk Grunnvannstand:
QO Vanninnhold W Omrort konus p, = Korndensitet @ = @dometerforsgk B ub k: stand: RGnE:
H Plastisitetsindeks, I, 7 Uomrert konus St = Sensitivitet K = Korngradering orbok:
@ S Borhull:
. . Dato:
Romerike Grunnboring AS 2020-12-08
Sammenstilling Gatedalen
Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
GEO ANNM ANNM
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
www.multiconsult.no 10223310 | RIG-TEG-200 00




E . Vanninnhold (%) & "’E x > Udrenert s
@| Beskrivelse 9|« | ogkonsistensgrenser Els |2 skjarfasthet (kPa) t
° 2 @ 22|52 )
10 2 4 2% |2 10 2 4
51 kt. alF 0 20 30 40 50 ol &I5E 0 20 30 40 50
LEIRE, siltig ] D v 64av’| 5
5 forvitretﬁ d D 1,93 v Av4 9 4
LEIRE ] O lh7a v v d 9
enk. gruskorn, enk. skjellresterii-t f I v v 7
T— A
LEIRE, siltig ;-ﬁ é 183 V1.1 v o | 28
enk. skjellrester, enk. gruskorn é ’ ¥0,8 A 48
10
- ] ¥0,39 7 89
LEIRE, siltig, enk.sand- og gruskorn -':- 185 hod A 6207
overgang til KVIKKLEIRE, siltig [ } | ’ Y022 \% 169
15
20
Symboler: 15-(5—5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd)
10 ISO 17892-6: 2017 p = Densitet T = Treaksialforsgk Grunnvannstand:
QO Vanninnhold W Omrort konus p, = Korndensitet @ = @dometerforsgk B ub k: stand: RGnE:
H Plastisitetsindeks, I, 7 Uomrert konus St = Sensitivitet K = Korngradering orbok:
@ S Borhull:
. . Dato:
Romerike Grunnboring AS 2020-12-08
Sammenstilling Gatedalen
Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
GEO ANNM ANNM
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
www.multiconsult.no 10223310 RIG-TEG-201 00
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Parameterstudie Relevante piezometeravlesninger

Vedlegg 5

Relevante piezometeravlesninger

10220671-RIG-RAP-003
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Profil B

Faregrad, score

Faktorer Vekttall 3 Beskrivelse
Tidligere skredaktivitet 1|Hey X Noe Lav Ingen Flere tidligere skred i omradet
Skréningshgyde, meter 2|>30 20-30 15-20 <15 Skraningshgyde pa 24,5 meter
Dypeste gdometer i bp. 121 viser 1,1. Trolig litt hgyere i
OCR 211,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2 >2,0 niva med glideflate
Poretrykk: Overtrykk, kPa 3|>+30 30-10 0-10 )
Hydrostatisk . . ..
Undertrykk, kPa -3]>-50 -(20-50) -(0-20) X Svakt underhydrostatisk trykk i topp av skraning
Kvikkleiremektighet 2\>h/2 X h/2-h/4 <h/4 Tynt lag >H/2
Sensitivitet malt til 521 i undersgkelsene utfgrt av
Sensitivitet 1|>100 X 30-100 20-30 <20 Mesta.
Antar noe erosjon i nedre del av bekken, samt at noe
Erosjon 3 |Kraftig Noe Litt X Ingen erosjon kan forekomme ved kraftig nedbgr
Inngrep: Forverring 3|Stor Noe Liten X Ingen
Forbedring -3 |Stor Noe Liten Tidligere utfylling i skraningstopp.
Sum, hver Faregradscore 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0
Sum, totalt tiltak 23
% av maks, totalt tiltak 45.1%




Profil D-1

Faregrad, score

Faktorer Vekttall 3 Beskrivelse
Tidligere skredaktivitet 1|Hey X Noe Lav Ingen Flere tidligere skred i omradet
Skréningshgyde, meter 2|>30 20-30 15-20 <15 Skraningshgyde pa 24,3 meter
Dypeste gdometer i bp. 121 viser 1,1. Trolig litt hgyere i
OCR 211,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2 >2,0 niva med glideflate
Poretrykk: Overtrykk, kPa 31>+30 30-10 0-10 .
Hydrostatisk . . -
Undertrykk, kPa -3]>-50 -(20-50) -(0-20) X Svakt underhydrostatisk trykk i topp av skraning
Kvikkleiremektighet 21>h/2 h/2-h/4 <h/4 Tynt lag Rett under H/2
Sensitivitet malt til 521 i undersgkelsene utfgrt av
Sensitivitet 11>100 X 30-100 20-30 <20 Mesta.
Erosjon 3 |Kraftig X Noe Litt Ingen Kraftig erosjon langs bekken
Inngrep: Forverring 3|Stor Noe Liten X Ingen
Forbedring -3 |Stor Noe Liten Tidligere utfylling i skraningstopp
Sum, hver Faregradscore 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0
Sum, totalt tiltak 27
% av maks, totalt tiltak 52.9%




Profil D-2

Faregrad, score

Faktorer Vekttall 3 Beskrivelse
Tidligere skredaktivitet 1|Hey X Noe Lav Ingen Flere tidligere skred i omradet
Skraningshgyde, meter 2|30 20-30 15-20 <15 Skraningshgyde 21.5 m
Dypeste gdometer i bp. 121 viser 1,1. Trolig litt hgyere i
OCR 211,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2 >2,0 niva med glideflate
Poretrykk: Overtrykk, kPa 31>+30 30-10 0-10 .
Hydrostatisk . . -
Undertrykk, kPa -3]>-50 -(20-50) -(0-20) X Svakt underhydrostatisk trykk i topp av skraning
Kvikkleiremektighet 21>h/2 h/2-h/4 <h/4 Tynt lag Omtrent kvikkleiremektighet H/2.5
Sensitivitet 11>100 X 30-100 20-30 <20 Sensitivitet malt til 169 i RGB bp. 3
Erosjon 3 |Kraftig X Noe Litt Ingen Kraftig erosjon i bekken
Inngrep: Forverring 3|Stor Noe Liten X Ingen
Forbedring -3 |Stor Noe Liten Tidligere utfylling av skraningstopp
Sum, hver Faregradscore 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0
Sum, totalt tiltak 27
% av maks, totalt tiltak 52.9%




Profil F

Faregrad, score

Faktorer Vekttall 3 Beskrivelse
Tidligere skredaktivitet 1|Hey X Noe Lav Ingen Flere tidligere skred i omradet
Skraningshgyde, meter 2|30 20-30 15-20 X <15 Skraningshgyde 15 m
Antar noe hgyere OCR enn hva som er registrert i BP
OCR 211,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2 >2,0 121
Poretrykk: Overtrykk, kPa 31>+30 30-10 0-10 .
Hydrostatisk |x . .
Undertrykk, kPa -3]>-50 -(20-50) -(0-20) Antar hydrostatisk poretrykksfordeling
Kvikkleiremektighet 21>h/2 X h/2-h/4 <h/4 Tynt lag Omtrentlig kvikkleiremektighet omtrent H/1.5
Sensitivitet 1|>100 30-100 20-30 <20 Sensitivitet pa 54 i AF bp. 4
Erosjon 3 |Kraftig X Noe Litt Ingen Kraftig erosjon i bekken
Inngrep: Forverring 3|Stor Noe Liten Ingen
Forbedring -3 |Stor Noe Liten Tidligere utfylt for veg og miljganlegg i topp av skraning
Sum, hver Faregradscore 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0
Sum, totalt tiltak 32
% av maks, totalt tiltak 62.7 %




Profil G

Faregrad, score

Faktorer Vekttall 3 2 1 0 Beskrivelse
Tidligere skredaktivitet 1|Hey X Noe Lav Ingen Flere tidligere skred i omradet
Skraningshgyde, meter 2|30 20-30 15-20 X <15 Skraningshgyde 19.5
OCR 2|1,0-1,2 1,2-1,5 X 1,5-2 >2,0 Antar tilsvarende overkonsolidering som i bp. 121
Poretrykk: Overtrykk, kPa 31>+30 30-10 0-10 .
Hydrostatisk |x . .
Undertrykk, kPa -3]>-50 -(20-50) -(0-20) Antar hydrostatisk poretrykksfordeling
Kvikkleiremektighet 21>h/2 X h/2-h/4 <h/4 Tynt lag Kvikkleiremektighet > H/2
Sensitivitet 1]>100 30-100 X 20-30 <20 Sensitivitet pa 54 i AF bp. 4
Erosjon 3 |Kraftig Noe Litt X Ingen Erosjon kan forekomme ved kraftig nedbgr
Inngrep: Forverring 3|Stor Noe Liten Ingen
Forbedring -3|Stor Noe Liten X Tidligere fylt igjen for miljganlegg
Sum, hver Faregradscore 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0
Sum, totalt tiltak 17

% av maks, totalt tiltak 33.3%




Gatedalen

Konsekvens, score

Faktorer Vekttall 2 1 Beskrivelse
Boligenheter, antall 4| Tett>5 Spredt>5 Spredt<5 Ingen Kun naeringsbygg
Neeringsbygg, personer 31>50 10-50 <10 Ingen Miljganlegg, Optimera og Norsk Gjenvinning
Annen Bebyggelse, verdi 1|Stor Betydelig Begrenset X Ingen Noen mindre bygg tilknyttet naeringsbyggene
Vei, ADT 2|>5000 1001-5000 100-1000 <100 Rv. 22 ADT = 11426 i 2020
Toglinje, bruk 2 |Persontrafikk Godstrafikk Normalt ingen trafikk Ingen Ingen toglinje
Kraftnett 1|Sentral Regional X Distribusjon Lokal Regionalnett gjennom miljganlegget
Skred kan utlgse flodbglge i retning av Borregaard sitt
Oppdemning og flodbglge 2 |Alvorlig Middels X Liten kaianlegg i Sandesund
Sum, hver Faregradscore 45 30 15
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33%
\
Sum, totalt tiltak 22
% av maks, totalt tiltak 48.9 %




Profil A

Faregrad, score

Faktorer Vekttall 3 Beskrivelse
Tidligere skredaktivitet 1 |Hoy X Noe Lav Ingen Flere tidligere skred
Skraningshgyde, meter 2|30 20-30 X 15-20 <15 Skraningshgyde 20 m
OCR 2M101,2 1,2-1,5 1,5-2 >2,0 OCR bp. 125 = 2.3, OCR bp. 129 = 2.1
Poretrykk: Overtrykk, kPa 31>+30 30-10 0-10 Hydrostatisk .
Undertrykk, kPa -3 |>-50 -(20-50) -(0-20) Underhydrostatisk
Kvikkleiremektighet 21>h/2 X h/2-h/4 <h/4 Tynt lag Kvikkleiremektighet >H/2
Sensitivitet 1|>100 X 30-100 20-30 <20 Sensitivitet malt til 801 i bp. 125
Erosjon 3 |kraftig Noe Litt Ingen Noe erosjon kan forekomme ved kraftig nedbgr
Inngrep: Forverring 3 |Stor Noe Liten Ingen
Forbedring -3 |Stor Noe Liten Ingen tidligere endring
Sum, hver Faregradscore 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0
Sum, totalt tiltak 16
% av maks, totalt tiltak 314 %




Profil C

Faregrad, score

Faktorer Vekttall 3 Beskrivelse
Tidligere skredaktivitet 1 |Hoy X Noe Lav Ingen Flere tidligere skred
Skraningshgyde, meter 2|30 20-30 15-20 <15 Skraningshgyde 14.3 m
OCR 2M101,2 1,2-1,5 1,5-2 >2,0 OCR bp. 129 =2.1
Poretrykk: Overtrykk, kPa 31>+30 30-10 0-10 .
Hydrostatisk . .
Undertrykk, kPa -3 |>-50 -(20-50) -(0-20) Noe underhydrostatisk poretrykk i bp. 129
Kvikkleiremektighet 21>h/2 h/2-h/4 <h/4 Tynt lag Mektighet litt mindre enn H/2
Sensitivitet 11>100 X 30-100 20-30 <20 Sensitivitet i bp 129 malt til 261
Erosjon 3 |kraftig X Noe Litt Ingen Kraftig erosjon langs bekken
Inngrep: Forverring 3 |Stor Noe Liten Ingen
Forbedring -3 |Stor Noe Liten Ingen tidligere endring av terreng
Sum, hver Faregradscore 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0
Sum, totalt tiltak 16
% av maks, totalt tiltak 314 %




Profil E

Faregrad, score

Faktorer Vekttall 3 Beskrivelse
Tidligere skredaktivitet 1 |Hoy X Noe Lav Ingen Flere tidligere skred
Skraningshgyde, meter 2|30 20-30 15-20 <15 Skraningshgyde omtrent 13.5
OCR 210-1,2 X 1,2-1,5 1,5-2 >2,0 OCR=1.10g1.3ibp. 106
Poretrykk: Overtrykk, kPa 31>+30 30-10 0-10 X
Hydrostatisk . .
Undertrykk, kPa -3 |>-50 -(20-50) -(0-20) Antatt hydrostatisk poretrykksfordeling
Kvikkleiremektighet 21>h/2 h/2-h/4 <h/4 Tynt lag Omtrent H/5
Sensitivitet 1|>100 30-100 20-30 <20 Sensitivitet malt til 68 i bp. 106
Erosjon 3 |kraftig Noe Litt Ingen Noe erosjon kan forekomme ved kraftig nedbgr
Inngrep: Forverring 3 |Stor Noe Liten Ingen Tilbakefgring av grunn fra veg til dyrka mark, trolig lite
Forbedring -3 |stor Noe Liten endring for stabilitet
Sum, hver Faregradscore 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0
Sum, totalt tiltak 16
% av maks, totalt tiltak 314 %




Arum

Konsekvens, score

Faktorer Vekttall 2 1 Beskrivelse
Boligenheter, antall 4 |Tett>5 Spredt>5 X Spredt<5 Ingen Boliger i Laguneveien
Neeringsbygg, personer 3|>50 10-50 <10 Ingen Landburksbygninger
Annen Bebyggelse, verdi 1 |Stor Betydelig Begrenset Ingen Ingen gvrige bygninger
Vei, ADT 21>5000 1001-5000 100-1000 <100 Rv. 22 med ADT = 11426 i 2020
Toglinje, bruk 2 |Persontrafikk Godstrafikk Normalt ingen trafikk Ingen Ingen toglinje
Kraftnett 1 |Sentral Regional X Distribusjon Lokal Regionalt kraftnett krysser Igsneomradet
Skred ut i Glomma kan forarsake flodbglge som kan na
Oppdemning og flodbglge 2 |Alvorlig Middels X Liten Borregaard sitt kaianlegg i Sandesund
Sum, hver Faregradscore 45 30 15
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33%
|
Sum, totalt tiltak 23
% av maks, totalt tiltak 51.1%
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