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Sammendrag

Norconsult er engasjert av Stryn kommune for & utfgre grunnundersgkelser og geotekniske
vurderinger i forbindelse med etablering av ny overvannsledning med utslippet i Stryneelva. Det
planlegges spuntavstivnet grop for giennomfgring av rgrpressing under veg.

Det er utfgrt grunnundersgkelser med totalsonderinger i 6 posisjoner, tatt opp prgver i 3 posisjoner og
trykksondering (CPTU) i 1 posisjon.

Det har blitt installert 2 elektriske piezometere ved posisjon A02 og A04.

Ved de undersgkte posisjonene kan lgsmassene forenklet beskrives fra terrengniva som:

e Ettopplag av siltig sand p& 1 meter.
e Etlag med tykkelse 1 til 7 meter bestadende av siltig leire, sprebruddmateriale.
e Under dette er et lag med leirig silt, over et bunnlag bestaende av siltig leire.

Det er registrert berg i punkt A06 og BO1 av de undersgkte posisjonene, henholdsvis ved dybde 9 og
11 meter.

Ifglge tolking av CPTU etter Robertson (vedlegg D) kan de blgte massene beskrives som sandig
silt/siltig sand, siltig leire/ leirig silt og sensitiv leire.

Denne rapporten er en ren datarapport og inneholder ikke geotekniske vurderinger.
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1 Innledning

Norconsult er engasjert av Stryn kommune for & utfare grunnundersekelser og geotekniske
vurderinger i forbindelse med etablering av ny overvannsledning med utlgp til Stryneelva.

Undersgkelsene er utfert med geoteknisk borerigg og omfatter bade prevetaking og sonderboringer.

Beliggenheten av undersgkelsesomradet er vist i kartutsnittet under.

Figur 1 Kartutsnitt, beliggenhet rarpressegrop i Stryn.

(<]
2 Formal
Feltarbeidet skal sammen med laboratorieanalysene gi grunnlag for geoteknisk vurdering av planlagte
tittak omradet.
Hensikten med denne rapporten er a:

= Presentere resultatene fra felt- og laboratoriearbeidet.
= Beskrive registrerte grunnforhold.

Detaljert geoteknisk prosjektering eller radgiving utover dette er ikke innbefattet i denne rapporten.
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3 Felt- og laboratoriearbeid

Feltarbeidet er utfert av Norconsult i uke 17 i 2018 under ledelse av var boreleder Kristian Bakke.
Boringene er utfart med leierigg. Framgangsmaten ved borearbeidet er i samsvar med standard slik
det er beskrevet i Ref. 1, Ref. 3, Ref. 4, Ref. 5, Ref. 6 og Ref. 7.

Feltarbeidet er utfart i 6 posisjoner. Fglgende program ble giennomfart:

e 6 totalsonderinger

e 3 proveserie

o 2 elektrisk piezometer (PZ)
1 trykksondering (CPTU)

Boreposisjoner og hgyder er innmalt med CPOS-korrigert GPS. Koordinatene er gitt i Euref-89 UTM
sone 32 og hgydesystem NN2000. Plassering av borpunkt gar frem av Tegning 101 og borpunktliste
er oppsummert i Tabell 1.

Totalsonderinger gir grunnlag for & bestemme lagdeling i Igsmasser og dybder til fast grunn eller
antatt berg. Sonderingen gir normalt sikker bergpavisning ved 3m innboring i berg. Resultatene gir et
svakt grunnlag for & identifisere jordarter, men viser godt lagdeling og relativ fasthet mellom lagene
grunnen.

Proveseriene er tatt opp med bruk av naverboring og to uforstyrrede prever med @54mm
sylinderprgvetaker. Naverboring gir opptak av prgver som er omrgrte som gir representative prgver i
leire, silt, sand og grus. Slike representative praver egner seg kun til en grov identifisering og
klassifisering av jordartene. Disse pravene overfares til plastposer i felten far de fraktes til vart
geotekniske laboratorium i Molde. | tillegg gjeres en standard identifisering av jordartene ved hjelp av
kornfordelingsanalyser maling av vanninnhold og humusinnhold. Arbeidet med uforstyrrede praver
omfatter prgvetaking vha @54 mm sylinderprovetaker. Slike prgver gir mulighet for mer detaljert
testing i laboratoriet av forventet uforstyrrede jordprgver.

Elektronisk piezometer (PZ) leser av vanntrykket ved spissen av instrumentet og gir en god indikasjon
pa grunnvannsspeilet.

Trykksondering (CPTU) gir grunnlag for & bestemme lagdeling, jordartklassifisering og egenskaper for
jordarten. All maling utferes ved sonden (spissen) og gir godt datagrunnlag for tolkning av lagdeling,
jordartidentifisering, poretrykksforhold etc., samt rimelig gode beregninger/tolkning av geotekniske
parametere.

For kort beskrivelse av boremetoder og symboler henvises det til vedlegg A og B.

Laboratoriearbeidet er utfart i to omganger, farst i uke 21 og deretter i uke 25 med supplerende
undersgkelser for evt. avgrensing av mulig lagpakke med sprgbruddmateriale. Fremgangsmaten ved
laboratoriearbeidene er utfgrt i samsvar med retningslinjer utgitt av Statens vegvesen som beskrevet i
Ref. 2. Laboratorierapporten er vedlagt.

Presisering

Det ma presiseres at informasjonen fra felt- og laboratoriearbeidet strengt tatt bare er gyldig i de
undersgkte posisjoner. Avvik i grunnforholdene i omradene rundt og mellom de undersgkte posisjoner
kan ikke utelukkes. Resultater basert pa ekstrapolering av registrerte forhold méa derfor ikke anvendes
ukritisk.
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4  Sprgbruddmateriale

Sprgbruddmateriale er jordarter med sprebruddegenskaper:

| geoteknisk sammenheng er dette definert som lasmasser (leire eller silt) som utviser en utpreget
sprebruddoppfarsel, dvs. en betydelig reduksjon i fasthet ved tayninger ut over tayning ved maksimal
fasthet (NVE veileder 7, 2014).

Skred fra sprgbruddmateriale kan bli starre enn et lokalskred med jordmateriale som har seig/ngytral
bruddform: Slike omradeskred kan oppsta i materiale med omrart skjaerfasthet < 2 kPa og sensitivitet
>15.

Leirmasser som har omrart skjeerfasthet < 1 kPa blir tilnaermet flytende.

Under er det bilde som viser oppfersel pa typisk sprebruddmateriale.

Figur 2 Oppfaersel sprabruddmateriale, omrort til venstre og intakt til hayre

5 Grunnforhold

5.1  Stratigrafi

Utfarte grunnundersgkelser er vist pa plantegning 101. Lengdeprofil av omradet med antatt lagdeling
er vist pa tegning 102. Resultater er vist ved opptegning av totalsonderingsprofiler i Tegning 201-206
og tolkning av CPTU resultater pa vedlegg D. Resultater fra laboratorieundersgkelsene er vist i
vedlegg E.

Forklaring til tegningene er vist i vedlegg A og B.

Laginndelingen i de undersgkte hullene varierer i mektighet. Det tolkes som tydelige giennomgaende
lag. Det er ikke utfert detaljerte undersgkelser i alle punktene: Det er fokusert pa hull A04 hvor det er
utfert totalsondering, CPTU, poretrykksmaling og prevetaking (representative og 2 uforstyrrede
praver). Det er sannsynligvis noe fastere masser oppover i trassen ved hull A06. Det er ikke pavist
kvikk oppfarsel i hull A06. Det er registrert siltig leire i dybde 2-5 meter med omrart skjeerstyrke pa
1,1-1,9 kPa. Vi har ikke dimensjoneringsparametere til & differensiere laget fra AO4 og oppover i
traseen.
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Se Figur 3 for lengdeprofil (A-A) og Figur 4 for situasjonsplan.
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Figur 4 Situasjonsplan, utsnitt Tegning 101

Totalsondering % boret dybde i lesmasser + boret dybde i berg

Grunnvannsmaler

Trykksondering

Berg i dagen

Shnittet vist i figur 3 er tatt ut parallelt med overvanntrase. Det er dermed referert til profilering fra OV-
trase. Dette for & f& et inntrykk av plassering OV-rgr. Den svarte tykke streken i snittet viser bunn
utgravingsniva. Skala er 1:1 i lengde og hayde.
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5.2 Lagdeling i beregningssnitt, sett i A04

Lagtykkelsen varierer giennom snittet, se Figur 3 og vedlegg E. Vi beskriver mektigheten i form av
dybder fra borhull A04, i forhold til terreng pa kote + 7,6.

1: Siltig sand i et relativt fast topplag fra 0 — 1,5 meter (grgnt)

- Det avre laget varierer fra noe antatt fyllmasser og asfalt til ren matjord fra bakkene i toppen.
Det er sannsynligvis ikke t@rrskorpeleire, men et fastere lag med mye sand og sannsynligvis
en del humus.

- Prever fra 1-2 meter viser sand og siltig sand i hull A02, sandig siltig leire og siltig leire i hull
A04, humusholdig sand, sandig silt og mulig tarrskorpeleire i hull A04.

- Fratotalsondering og CPTU tolker vi dette laget til & veere noe fastere, antatt sand og siltig
sand/sandig silt

- Vanninnhold p4a ca. 20-30 % og telefaregruppe T2.

2: Siltig leire fra 1,5 — 6 meter (brunt).

- Etsvakt lag med siltig leire

- Laboratorieundersgkelsene viser sprebruddmateriale i dybde 3,2-4,7 m
- Kvikk siltig leire med sandkorn fra 2-3 meter

- Kvikksilt 4,8 m

- Hoy sensitivitet pa 27-37 og omrert skjeerfasthet pa 0,7 kPa.

- Vanninnhold pa ca. 30 %

Dette laget er tolket som «en lagpakke med svakt materiale», men laboratorieundersgkelsene og
CPTU kan det tolkes 2 forskjellige egenskaper i leira.

- Fra 1,5 — 4 meter antatt kontraktant materiale, Enaksiale trykkforsgk viser intakt skjeerfasthet
pa 26 kPa i dybde 3,6 m og treaksialt trykkforsgk viser aktiv skjeerfasthet ved 2,0% tayning pa
35,6 kPa i dybde 3,5 meter.

- Fra 4 — 6 meter antatt dilatant materiale, Enaksiale trykkforsek viser intakt skjeerfasthet pa
18,1 kPa i dybde 4,6 m og treaksialt trykkforsegk viser aktiv skjaerfasthet ved 2,0% tayning pa
23,5 kPa i dybde 4,4 meter.

Prevene fra lab er noe forstyrret, dvs. med noe redusert kvalitet i forhold til intakt materiale i grunnen.
Dette bedemmes ut fra relativ stor tayning pa 10 % opp mot brudd/maksimal kapasitet. Det er
utfordrende a fa gode prgver pa sensitivt materiale.

3: Leirig silt fra 6 — 10 meter (gult).

- Etnoe fasterlag

- Dette laget er sveert varierende fra silt, kvikk leirig silt og sand i relativt tynne lag (jfr.
trykksonderingsdata).

- Leirig silt, kvikk 7-8 m

- Vanninnhold pa 30% og telefaregruppe T4.

4: Siltig leire fra 10 — 15 meter (rosa).

- Et nytt svakere lag, antatt siltig leire

- Leirig sandig silt 9-10 m

- Siltig leire, kvikk 12-13 m. Det er ikke utfart enaks eller treaks forsgk pa dette laget, men det
er malt omrart skjeerstyrke pa 1,1-1,9 kPa. Noe som viser at det blir sveert blgtt ved omrering.

- CPTU viser at laget er noe fastere enn det brune laget hgyere opp, men fremdeles meget
blatt i forstyrret tilstand.

- Vanninnhold pa ca. 30% og telefaregruppe T4.
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Uten en omfattende supplerende grunnundersgkelser er det stor usikkerhet med hensyn til &
begrense noyaktig det svakeste laget (brunt). Vi ser at laget avtar naermere elva og oker
oppover mot pa land mot borpunkt A06. Det faste laget sker naermere sjoen og avtar ved A06.

Det er kun boret til berg i A06 og BO1. Det er stoppet f@r berg i de gvrige punktene.

5.3 Grunnvann

Det har blitt installert 2 elektrisk piezometere for maling av grunnvann ved posisjon A02 og A04, se
Tegning 301 og 302. Ved hull A04 ligger grunnvannet ca. pa kote +1,0 (dybde 6,5 meter under
terreng) og ved hull A02, ca. pa kote 0 (dybde 4 meter under terreng).

Dato
2018-04-24  2018-04-30 2018-05-08 2018-05-12 2018-05-18 2018-05-24 2018-05-30 2018-08-05 2018-08-11 2018-08-17
10

. 2

8 117 Terreng +7,6

777 77 77 77 Vi

Kote [m]

-2

Figur 5 Poretrykksmaling A04
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/ Borepunktliste

Tabell 1 Borpunktliste. Koordinater er oppgitt i koordinatsystem EUREF89 - UTM 32 NN2000

Borpunkt X Y Terrengkote | Metode Boret i Boret i
lgsmasse Berg
[m] [m]
AO1 6865785,646 | 380660,569 3,379 | Total 15,70
Total
A02 6865793,527 | 380656,862 4,344 | Prove 15,02
Total
CPTU
AO4 6865814,418 | 380638,933 7,597 | Prove 15,18
AO5 6865819,463 | 380628,860 6,862 | Total 15,20
Total
AO6 6865843,287 | 380629,171 9,830 | Prgve 9,38 2,98
BO1 6865835,206 | 380631,391 9,357 | Total 11,02 3,00

Total: Totalsondering, CPTU: Trykksondering (CPTU), P: Prave og PZ: Piezometer.
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Tabell 1 Opptatte prgver og laboratoriearbeid

F;?DS ' T){/_[])e D%'Iz(]je Klassifisering [})I/\:] 1[-(]5 [i;F:; [(l:(l]lFr’f; [(l:(l]g; [;:] [klsglm

A02 P 0,3-1,0 |Sand

A02 P 1,0-2,0 |Siltig Sand 252 | T2

AO2 | P 2,0-3,0 |Sand

AO2 | P 3,0-4,0 | Siltig sand

AO2 | P 4,0-5,0 | Siltig Sandig Leirig Jordmatr. | 18,7 | T4

AO4 | P 0,3-1,0 | Sandig siltig leire 7,3

A04 P 1,0-2,0 | Siltig Leire 28,7| T4 2,8

AO4 | P 2,0-3,0 | Kvikk, Siltig leire med sandkorn 0,4
3,2-4,0 | Siltig leire med sandsjikt 19,3
3,3-34
3,4-3,5 | Sprgbruddmateriale 29,2 1,1

S | ¥ | 3536 CIUC 19,3
3,6-3,7 27,2 26,0| 9,0 | 19,7
3,7-3,8 | Sprgbruddmateriale 31,7 26,2 | 0,7
3,8-3,9
4,2-5,0 | Sandig silt 19,5
4,3-4.4
4,4-45 | CIUC 19,0
S | 3 4546 19,0

4,6-4,7 | Sprgbruddmateriale 29,2 26,7 1,4
4,7-4,8 30,0 18,1 | 10,1
4,8-4,9 | Sandig silt, kvikk 24,2 224 | 0,5

A4 | P 5.0-6.0 Sri:isgkloeri;e med enkelte 1,0

A04 P 6,0-7,0 |Silt

A04 P 7,0-8,0 | Leirig Silt, kvikk 276 | T4 0,1

A04 P 8,0-9,0 |Sand

A0O4 | P 9,0-10,0 | Leirig Sandig Silt 239 | T4 1,0

AO4 | P 10,0-11,0 | Sandig silt

AO4 | P 11,0-12,0 | Siltig sand

A04 P 12,0-13,0 | Siltig Leire, kvikk 29,1 | T4 0,4

AO4 | P 13,0-14,0 | Leirig silt med sand/gruskorn

A04 P 14,0-15,0 | Sandig silt




Norconsult 4% T oratierappor
PI?DS ' T{_[])e D{;(]je Klassifisering [:)I/\:] 1[-(]5 [i;Pf; [cl:(l];:; [cl:(l]lgj; [“;:] [klsglm

AO6 | P 0,0-0,5 | Humusholdig sand

AO6 | P 0,5-1,0 |Sandig silt 54,9

A06 P 1,0-2,0 | Humusholdig tarrskorpeleire 55,7 | 47,1

A06 P 2,0-3,0 | Siltig leire med sandkorn 19

AO6 | P 3,0-4,0 | Siltig leire med sandkorn 15

A06 P 4,0-5,0 | Siltig Leire 304 | T4 11

Jordartsklassifisering basert pa korngraderingsanalyser er markert med fet skrift, andre praver er visuelt klassifisert.
Klassifiseringen sprgbruddmateriale og kvikkleire(silt) er i henhold til beskrivelse i vedlegg 1 til NVE veileder.

Symboler:
54 mm Uforstyrret 54 mm sylinderprgve

P Poseprgver

W Naturlig in-situ vanninnhold

TG Telefaregruppe (T1-T4)

Cute Intakt skjeerfasthet (konus)

Curfc Omrgart skjeerfasthet (konus)

Cuuc Intakt skjeerfasthet (enaks)
€ Aksial bruddtagyning (enaks)
% Tyngdetetthet
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