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Sammendrag

| forbindelse med prosjektering av en ny GS vei ved siden av eksisterende Falkenstenveien
for Vestfold og Telemark fylkeskommune er Efla AS engasjert til & utfare en geoteknisk
utredning av omradestabilitet i henhold til NVE veileder 1 (2019) «Sikkerhet mot
kvikkleireskred».

Tidligere er det utfart grunnundersgkelser og vurderinger av gjeldende omrade utarbeidet av
Statens Vegvesen — Region Sgr + supplerende grunnundersgkelse, som er brukt som
grunnlag for vurderingene som er presentert i denne rapporten.

Forekomsten av kvikke/sensitive materialer i flere posisjoner innenfor planlagt omrade tilsier
at man ma ta hensyn til sikkerhet bade i planlegging og gjennomfgring av arbeidet.

Dagens omradestabilitet er ivaretatt sa lenge som tiltaket dreier seg om moderat GS-veg.
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1 Innledning

| forbindelse med reguleringsplan for dette tiltaket og etter innsigelse fra NVE, REF. 3 har
Vestfold og Telemark fylkeskommune engasjert Efla AS til 3 utfgre en geoteknisk utredning av
omradestabilitet i henhold til NVE veileder 1 (2019) «Sikkerhet mot kvikkleireskred» se REF. 1.

| forste omgang ble utredning utfgrt i samsvar med punkter 1-3 i veilederen. Konklusjonen fra
dette arbeidet er at planomradet ligger delvis innenfor aktsomhetsomrade. Det fgrte til behov
for ytterligere utredning med hensyn pa omradestabilitet, identifisering og avgrensning av
faresoner og faregradsklassifisering i henhold til resterende punkter i prosedyren 4-10.

Omfanget av utredningen tilpasses planniva og planformal/tiltakskategori. Formalet med
reguleringsarbeidet er a sette av omrader for ny G/S vei som ogsa skal brukes som ledningstrase
for vann- og avlgp. | henhold til REF. 1 havner tiltaksomradet inn under Tiltakskategori K1.

Tiltaket krever noen forandringer i dagens terreng knyttet mot fundamentering av ny GS-veg.

Ettersom identifisert kvikkleiromrade bergrer bade hus og offentlig veg (Fylkesvei 310), vurderes
det mest hensiktsmessig & plassere prosjektet i palitelighets- og konsekvensklasse 3.
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1.1 Formal

Hensikten med denne rapporten er a:

e Vurdere utbredelse og avgrensing av aktsomhetsomrade for
kvikkleire/sprgbruddmateriale.

e Klassifisere aktsomhetsomradet med hensyn pa risikoklasse etter utbygging.

e Vurdere omrade- og lokalstabilitet for utbygging av ny GS-veg.

e Beskrive eventuelle tiltak som er ngdvendige for a oppna tilfredsstillende sikkerhet mot
skred og ivareta omradestabiliteten.

Mye ovenfor er allerede utfgrt og presentert i Statens vegvesen sin rapport, REF. 2. | henhold til
innsigelse fra NVE, REF. 3 er det konkludert med at omradestabiliteten ma utredes grundigere
enn lagt er opp med i rapporten til Statens vegvesen, REF. 2.

Innsigelsen fra NVE papeker fglgende:

NVE har innsigelse (jf. Pbl § 5-4) til planen. Grunnlaget for innsigelsen er at det ikke er
dokumentert at kravene til sikkerhet mot kvikkleireskred er oppfylt, jf. Pbl § 28-1 og TEK17 §§ 7-
1log7-3.

For G Igse innsigelsen ma omrddestabiliteten utredes videre. Det ma utarbeides en geoteknisk
vurdering i henhold til prosedyren i NVE Veileder 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred som
konkluderer med at foresldtte tiltak oppfyller sikkerhetskravene i plan- og bygningsloven § 28-1
og TEK17 § 7-3 (sikkerhet mot skred). Det md ogsa ga frem at tiltaket ikke vil medfgre gkt fare
for omkringliggende omrader, jf TEK17 § 7-1. Dersom vurderingen konkluderer med behov for
risikoreduserende tiltak ma dette tas inn i reguleringsplanen.

RADGIVENDE INGENI@RER 10



V" Etter veiprofil 2850 gielder  J
~ rapport fra Rambell notat
1350043253 G-not-001. Efla har

“| ikke vurdert denne strekmngen
=

Vurdert omrade som er behandlet i denne rapporten ligger fra veiprofil 870 til 2850

2 Prosjekteringsforutsetninger

2.1 Regelverk

Gjeldende regelverk legges til grunn for den geotekniske prosjekteringen:

- NS-EN 1990-1:2002 + A1:2005 + NA:2016 Eurokode 0: «Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner».
- NS-EN 1997-1:2004 + A1:2013 + NA:2016 Eurokode 7: «Geoteknisk prosjektering. Del 1: Allmenne

regler».
- NS-EN 1997-2:2007 + NA:2008 Eurokode 7: «Geoteknisk prosjektering. Del 2: Regler basert pa
grunnundersgkelser og laboratorieprgver».

- NS-EN 1998-5:2004 + A1:2013 + NA:2014 Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk

pavirkning. Del 5: Fundamenter, stgttekonstruksjoner og geotekniske forhold.

I tillegg er felgende veiledninger og handbgker benyttet:

- Statens vegvesen (Svv), Handbok N200 (2022-11-01) Vegbygging.

- Statens vegvesen (Svv), Handbok N-V220 (2023-08-18) Geoteknikk i vegbygging.

- Statens vegvesen (Svv), Handbok V221, 2014, Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger.
- NVE, Veileder Nr. 1/2019, Sikkerhet mot kvikkleireskred.

2.2 Konsekvens-/palitelighetsklasse (CC/RC)

Listen i tabell 0-1 i Hb V220 er veiledende kriterier for valg av konsekvensklasse i forbindelse med

veibygging relatert til ADT og omkjgringsmuligheter.

- ADTiotl = 8100 for veistrekningen i 2022 (REF. 22).
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- Manglende omkjgringsmuligheter

Med hensyn til trafikkmengde og omkjgringsmuligheter velges det Konsekvensklasse CC3 for
tiltaksomradet.

I henhold til tabell NA.A1(901) i Eurokode O Veiledning til valg av
konsekvensklasse/pdlitelighetsklasse for ulike byggverk, plasseres grunn- og
fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i kompliserte tilfeller i palitelighetsklasse (CC/RC) 3.
Med hensyn til veiledende eksempler i Eurokode 0, samt valgt konsekvensklasse, velges her
Palitelighetsklasse (CC/RC) 3.

Veiledende eksempler for klassifisering av byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler i
palitelighetsklasse er vist i

Veiledende eksemplkr for klassifisering av Palitelighetsklasse
byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler (CC/RC)

1 2 3 B
Atomreaktorer, lager for radioaktivt avfall X
Dammer X (x)
Marine konstruksjoner for petroleumsindustrien X (x)
Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i
kompliserte tiffeller * x| x| ®
Veg- og jembanebruer X
Byggverk med store ansamlinger av mennesker (tribuner,
kinosaler, sportshaller, kjepesentere, forsamlingslokaler, osv.) (x) x
Kai- og havneanlegg x (x)
Tam, master, skorsteiner, siloer X (x)
Industrianlegg X (x)
s:Stor- og forretningsbygg, skoler, institusjonsbygg, boligbygg X (%)
Fiskerihavner og -anlegg (x) X
Landbruksbygg X (x)
Feste av kledninger, takiekking og lignende komponenter X (x)
Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg ved
enkle og oversiktlige grunnforhold K X (x)
Smahus, rekkehus, mindre lagerhus osv. X
Kaier og forteyningsanlegg for sport og fritid X
Y ved vurd ering av palitelighetsklasse for grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg skal det
ogsa tas hensyn til omkringliggende omrader og byggverk.

Veiledende eksempler for klassifisering av byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler.

2.3 Geoteknisk kategori

Med hensyn til kompleksitet og risiko, iht. Eurokode 7 — del 1, plasseres tiltaket i Geoteknisk
kategori 3. Geoteknisk kategori 3 bgr omfatte konstruksjoner eller deler av konstruksjoner som
faller utenfor grensene for geotekniske kategori 1 og 2. Geoteknisk kategori 3 er valgt pa grunn
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av vanskelige grunnforhold, sprebruddmaterialer og kvikkleire som delvis blir gravd i. Handbok
N200 gir krav om at alle prosjekt med kvikkleire skal plasseres i GK3.

2.4 Tiltaksklasse SAK10

Med hensyn til valgt palitelighetsklasse CC/RC3, plasseres prosjektet i Tiltaksklasse 3. Dette er i
samsvar med «Fundamentering for anlegg og konstruksjoner som iht. NS-EN 1990+NA plasseres i
palitelighetsklasse 3» som framgar av

Geoteknikk

Utarbeidelse av grunndata og fundamentering med eventuelt sikringstiltak for bygg, anlegg eller
konstruksjon.

Tiltaksklasse 1 Tiltaksklasse 2 Tiltaksklasse 3 \

Fundamentering av byggverk
med 3-5 etasjer. Byggverk med flere enn 5 etasjer
Fundamentering pa tomt med Fundamentering pa tomt med
vanskelige grunnforhold. Metode | vanskelige grunnforhold.

Smahus inntil 3 etasjer.
! for fastleggelse av grunnforhold Metode for fastleggelse av

Andre byggverk inntil 2 etasjer

A er godt utviklet. grunnforhold er lite utviklet.
med oversiktlige og enkle - .
runnforhold Fundamentering for anlegg ag Fundamentering for anlegg og
Eundamenterlin for anless o konstruksjoner som iht NS-EN konstruksjoner som iht NS-EN
; g for aniees og 1990 +NA plasseres i 1990 + NA plasseres i
konstruksjoner som iht. NS-EN o o
palitelighetsklasse 2. palitelighetsklasse 3 og 4.

1990 + NA plasseres i

palitelighetsklasse 1. \ j

Oppdeling i tiltaksklasser. Fra SAK10 § 9-4.

2.5 Krav til materialfaktor
Ut fra vurdering av konsekvensklasse (CC3 Alvorlig) og bruddmekanisme (sprgtt brudd) angir
tabeller 1.4.2-1 og 1.4.2-2 i Hb N200 at det skal brukes partialfaktor 1,6 for ym,¢’ 0g Ym,¢’ ved

effektivspenningsanalyser og partialfaktor 1,6 for ym,cu ved totalspenningsanalyser.
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Partialfaktorer for effektiv- og totalspenningsanalyser.

Tabell 1.4.2—1 — Partialfaktorer for yy , 0g ym, - ved effektivspenningsanalyser

Bruddmekanisme

Konsekvensklasse Seigt, dilatant brudd Tt Sprﬂtt,bl:zzzraktant
CC1 Mindre alvorlig 1,25 1,3 1,4
CC2 Alvorlig 1,3 1,4 1,5
CC3 Meget alvorlig 1,4 1,5 1,6

Tabell 1.4.2—2 — Partialfaktorer for yy ., ved totalspenningsanalyser

Bruddmekanisme

Konsekvensklasse
Seigt, dilatant brudd Noytralt brudd Spratt,bl'(-zgaraktant
CC1 Mindre alvorlig 1,4a 1,4a 1,4
CC2 Alvorlig 1,4a 1,4 1,5
CC3 Meget alvorlig 1,4 1,5 1,6

a NS-EN 1997-1 krever at vy, oy 2 1,4 ved totalspenningsanalyser

2.6 Prosjekterings- og utfgrelseskontroll

Basert pa valg av geoteknisk kategori 3 og palitelighetsklasse RC3 for prosjektet havner det i

prosjekteringskontrollklasse og utfgrelseskontrollklasse PKK3 og UKK3.

Tabell 1.2.3-1 i Hb N200 angir krav til kontrollform til PKK3/UKK3:

Krav til kontrollform. Tabell 1.2.3-1

Kontrollform
Ved prosjektering Ved utforelse
Kontroll- Intern, Intern,
kiasss Egen- | systematisk | Utvidet | Egen- | SYStematsk | ypyidet
kontroll (kontroll (kollega-| kontroll | kontroll (kollega- kontroll
kontroll) kontroll)
PKEL/UKK1| Kreves Kreves ikke Kreves ikke| Kreves Kreves ikke  |Kreves ikke
PKEZ2/UKK2 Kreves Kreves Kreves g Kreves Kreves Kreves 3
PEE3/UKK3| Kreves Kreves Kreves Kreves Kreves Kreves
a Utvidet kontroll i prosjekterings- og utferelseskontrollklasse PKK2/UKKZ kan begrenses til en
kontroll av at egenkontroll og intern systematisk kontroll (kollegakontroll) er gjennomfart og

dokumentert,

2.7 Seismisk grunntype
| henhold til Tabell NA.3.1 i NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014 (Eurokode 8) er
grunnforholdene, basert pa mektighet og type Igsmasser, Mektigheten og grunnforhold varierer,
men er generelt vurdert til grunntype S1.
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2.8 TEK17 sikkerhet mot naturpakjenninger
| henhold til kap. 7 §7-1 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger.

Flom og stormflo

Av kartdata i NVE Atlas kan man se at planlagt tiltak ligger utenfor bade aktsomhetsomradet for
flom og stormflo, se
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Flom aktsomhetsomrade og stormflo — Atlas.nve.no
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https://dibk.no/regelverk/sak/3/9/9-4/

Skred i bratt terreng

Ifelge NVE Atlas er prosjektomradet utenfor definerte/teoretiske aktsomhetsomrader for
sngskred, steinsprang og jord- og flomskred. Sikkerhet mot skred i bratt terreng vurderes
ivaretatt.

Kvikkleire

NVE Atlas viser ikke at planomradet er ikke innen registrerte kvikkleiresoner, se
Supplerende grunnundersgkelser viser forekomst av sprgbruddmateriale innen planomradet.
Dermed ma tidligere avgrensninger utvides.
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Kvikkleirekartlegging — Atlas.nve.no

Sikkerhet mot omradeskred omhandles neermere i kap.7.
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3 Grunnlag

3.1 Grunnlagsdokumenter

Gjeldende grunnlagsdokumenter for den geotekniske vurderingen kommer frem av

Grunnlagsdokumenter for geoteknisk vurdering av Falkenstenveien.

RAPPORT /| NOTAT INNHOLD

Eldre rapport i forbindelse med samme veitiltak.
Zd-326A (03.20) «Nykirke-Sgndre Vegge G/S-veg, Rapport som tar sammen data fra tidligere relevant
Geoteknisk data- og vurderingsrapport» grunnundersgkelse og vurderinger innenfor og

omkring planlagt tiltak.

Kvarteaergeologisk kart L@smassekart fra Norges Geologiske Undersgkelse

Kvikkleiresone og skredsone fra Norges vassdrags-

NVE kart e

og energidirektorat
101016-SKY-002-V01 — Fv.310 GS-Falkenstenveien Geoteknisk datarapport etter supplerende
Datarapport grunnundersgkelser

De aktuelle grunnundersgkelsene som denne rapporten legger til grunn er utfgrt i perioden
11.02.2019 — 25.11.2019 (SVV) i tillegg til supplerende grunnundersgkelser utfgrt i perioden
27.03.2023 — 13.04.2023 (Efla), omfatter i alt 69 totalsonderinger og 5 enkelsondering, 12 BP
med trykksonderinger (CPTU), grunnvannsmalinger med grunnvannsrgr i 1 BP og 5 BP med

poretrykkmalinger (O/U) samt opptak av prgver i 24 BP hvorav 16 er uforstyrrete prgveserier.

3.2 Tidligere undersgkelser
Fra fgr er det gjort en del undersgkelser omkring planlagt tiltak. Oversikt over gjeldende
undersgkelser og vurderinger kommer frem i

| Statens vegvesen sin rapport er tatt sammen grunnlag fra andre tidligere utfgrte
grunnundersgkelser samt grunnundersgkelser utfgrt av Statens vegvesen.

3.3 Mark- og laboratorieundersgkelser
For reguleringsplan ble det gjort supplerende grunnundersgkelser varen 2023, etter utvidet
kontroll.

Nye grunnundersgkelser samt geotekniske laboratorieundersgkelser for reguleringsplan
presenteres i egen datarapport REF. 5. Resultater fra tidligere utfgrte
grunnundersgkelser/laboratorieundersgkelser vises i rapporter som nevnt i

RADGIVENDE INGENI@RER
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3.3.1 Feltundersgkelser

Var 2023 ble supplerende grunnundersgkelser utfgrt. Nye grunnundersgkelser omfatter i alt:

e 8 totalsonderinger.

e 8enkelsonderinger

e Opptak av prgveserier fra 3 borpunkter (bade poseprgver og 54 mm sylinderprgver).
e  CPTu trykksonderinger i 1 borepunkt.

e Installasjon av piezometer i 2 posisjoner.

Feltarbeid ble utfgrt av bormannskap fra Romerike grunnboring.

Plassering av borpunkter (BP), bade nye og fra tidligere undersgkelser vises pa plantegning V101.

3.3.2 Laboratorieundersgkelser

Laboratorieundersgkelse av opptatte prgver er utfgrt tidligere av Svv og supplerende i
forbindelse med dette oppdraget av Multiconsult. Det er gjort rutine undersgkelse av bade pose-
og 54 mm sylinderprgver samt treaksial- og gdometerforsgk pa utvalgte pregver, se vedlegg B.

3.4 @vrige grunnlagsdokumenter

| tillegg til datarapport med resultater fra nye og eldre rapporter med tidligere
grunnundersgkelser er etterfglgende kart og data fra nett benyttet:

e NGU, kvartaergeologisk kart.
e NGU, berggrunnskart.
e NVE Temakart og Atlas.
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4 Materialparametere

4.1 Tolkning av CPTu trykksonderinger

Oversikt over utfgrte trykksonderinger er gitt i TABELL 4.

TABELL 4 CPTu trykksondering. Samlet ngyaktighet og anvendelsesklasse.

10S 13.04 2023 51/01 21/4,8 2,6/04 4,5 1

Trykksonderinger er tolket ved hjelp av SVV egenutviklede regneark «cptu-2021_01» REF. 23.
Tolkning vises i vedlegg A.

4.2 Tolkning av treaksialt forsgk

Det er gjort treaksialt forsgk pa 1 prgve fra grunnundersgkelser utfgrt i 2023. Oversikt er gitt i
geoteknisk datarapport REF. 5.

Resultat fra tolkning av parametere for effektivspenningsanalyser fra treaksialforsgk
(kurvetilpasning til NTNU plott) vises i TABELL 5. Tolkning vises i vedlegg B.

TABELL 5 Tolkning av treaksialt forsgk.

10S 8,5 Leire, Kvikk | 26 18 36 @1,8%

Tolkning av friksjonsvinkel for enkelt forsgk er tolket 26° og attraksjon 18 kPa. Udrenert
skjaerfasthet, Cyc, er tatt ut ved 1,8% t@yning. | forhold til tolkede verdier fra CPTu BH10S
vurderes en gjennomsnittlig verdi for friksjonsvinkel pa 26° ikke urimelig, men attraksjon kunne
reduseres ned til 15kPa.

Det ma presiseres at det er usikkerhet knyttet til tolkningen ettersom den kun er basert pa ett
forspk med kurvetilpasning til en spenningssti. Usikkerheten knyttes til hvordan en trekker linje
mellom malte punkter. Avhengig av hvordan kurvetilpasning er gjort kan tolkning av @ variere
mellom 26-33° og a mellom 5-18 kPa,

Resultater fra tolkning av Cyc er vist i tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet fra CPTu samt utfgrt
Treaks, vedlegg B.
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4.3 Tolkning av gdometerforsgk
Det er gjort gdometer forsgk pa 1 prgve fra BP10S i grunnundersgkelser utfgrt i 2023. Oversikt
er gitt i geoteknisk datarapport REF. 5.

Resultat fra tolkning av gdometerforsgk vises i TABELL 6. Tolkning av enkelt forsgk vises i
vedlegg B.

TABELL 6 Tolkning av gdometer forsgk.

10S | 4,5 Leire, siltig 59,4 58 320 5,5 6500 16,8 13

Resultater fra gdometerforsgk viser at kohesjonsjordarter i omradet er overkonsoliderte pa
prevetakingsnivaet.

4.4 Tyngdetetthet og effektivspenningsparametere
Tyngdetetthet for kohesjonsjordarter er basert pa malt tyngdetetthet i prgveserier.
Effektivspennings- parametere er bestemt basert pa tolkning av treaksialforsgk, se TABELL 5.
Effektivspennings- parametere for friksjonsmasser, fyllmasser (sprengstein), morene er bestemt
basert pa erfaringsverdier i tabell 3.6.2-1 i SVV Hb V220. Valgte parematere vises i TABELL 7.
Valg av tyngdetetthet for kohesjonsjordarter (Le=leir, Sl=silt) er basert pa analyse av alle utfgrte
rutineundersgkelser i omradet og beregning av gjennomsnittsverdi for hver jordart.

TABELL 7 Tyngdetetthet og effektivspenningsparametere
s [yt fen e e e
Vegfylling 19,0 42,0 0,90 0 0
T@rrskorpe 19 30 0,59 0 0
Le, si Le, le Si 19,5 26 0,49 15,0 7,3
Le, Kvikk 19,5 26 0,49 15,0 7,3
Morene 18,0 38,0 0,78 15,0 11,7

4.5 Tolket udrenert skjaerfasthetsprofil

Udrenert aktiv skjaerfasthetsprofil er tolket basert pa trykksondering som vises i TABELL 4 samt
rutineforsgk pa pregver fra det samme BP. Skjeerfasthetsprofil vises i tolkning av trykksondering i
vedlegg A.
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4.6 Anisotropi

Anisotropiforhold for ADP beregning i totalspenningsanalyser er fastsatt basert pa anbefalinger i
tabell 1 i NIFS rapport 2014-R014 «En omforent anbefaling for bruk av anisotropi i prosjektering i
norske leirer» REF. 8.

| beregningene er det valgt a benytte korrelasjon mellom anisotropi i skjeerfasthet og
plastisitetsindeksen for sensitive norske leirer slik den er presentert i REF. 8, se

Ip cuD/cuC cuE/cuC
1,< 10 % 0,63 0,35
|p >10% 0,f.‘.-!i’t+0,00425"‘(lp -10) 0,35+0,00375*(|p -10)

Omforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP-faktorer).

Plastisitetsindeksen (Ip) angis i prosent (%). Valg av |, bestemmes av laveste plastisitetsindeks for
hver BP. viser resultater fra opptatte prgver i hvert borehull som brukes som grunnlag i
stabilitetsberegninger. Det ble tatt opp pr@ver i BP10S der hvor CPTU ble utfgrt, ellers har vi bare
utfgrt totalsondering og prever fra BP26.

Anisotropifaktorer for ADP-analyse.

POSISJON REGISTRERT IP VALGTIP | AD (CUD) AP (CUE)
26 7-10 7 0,62 0,34

10S 11-15 11 0,63 0,35
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4.7 Karakterisk skjeerfasthet

Pa basis av utfgrte undersgkelser har Efla konkludert med anbefalte karakteristiske
skjeerfasthetsprofil (CuD) mot dybden basert pa BP10S, se og vedlegg A.

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 10S: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH 105: cuuc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (kPa)
Konus BH 10S: cufc/cucptu = 0,630
0 20 %0 60 80 100 120 140 160

0,0 140,0; 0,00

2,0

4,0

Dybde (m)
2

o0
[=)

10,0
A

12,0 1 35,0; 12,00

14,0
—— Nkt.L=19-12,5-Bq —— NAu.L=1+9-Bq
—— Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(OCR6)+[0.082/0]-Ip Nkt = Brukerdefinert
——— NAu = Brukerdefinert B Treaks BH 10S
@ Enaks BH 10S A Konus BH 10S

em@== Anbefalt kurve

Tolket C-profil, CuD basert pa borepunkt 10S
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4.8 Drenerte styrkeparametere
(effektivspenningsanalyse, a, ¢)

Trykksonderinger (CPTU)

De effektive styrkeparameterne (a og ¢) er tolket ut fra CPTU-ene fra BP10S hvor CPTu ble utfgrt
ved bruk av den sakalte NTNU-metoden (ogsa kalt NTH-metoden), primaert etter REF. 19.
Erfaringsmessig kan det ved CPTU-tolking vaere vanskelig 3 bestemme en entydig fast 3 selv for
et gitt tilfelle med antatt uniform leire. | mange tilfeller har det blitt funnet ngdvendig & benytte
mer negativ 3 enn hva relevant faglitteratur har anbefalt eller indikert for a fa god
overenstemmelse med verdier fra treaksialforsgk. Basert pa egne erfaringer og relevant
faglitteratur har en derfor sett pa en variasjonsbredde i denne parameteren fgr endelig valg av
friksjonsvinkel er blitt tatt, dvs. utfgrt en sensitivitetsstudie. | praksis er det funnet
hensiktsmessig a utfgre dette for antatt rimelige kombinasjoner av plastifiseringsvinkel () og
attraksjon (a). For hver CPTU har vi derfor utfgrt tolking for felgende 3 kombinasjoner: a=5kPa [3
=0°, a=-5kPa [=-5° og a=15kPa 3 =-15°. Deretter har en utfra en totalvurdering foretatt det
endelige valget av aktuell friksjonsvinkel og attraksjon.

Karakteriske effektivspenningsparametere (a og ¢)

Pa bakgrunn av utfgrte undersgkelser og tolkninger i kombinasjon med erfaring fra lignende
forhold, er karakteriske effektivspennings styrkeparametere mot dybden anbefalt for hver
posisjon der CPTU er utfgrt, se figurer i Vedlegg A.

Ute fra tolkning basert pa ett forsgk har Efla gjgrt vurderinger av treaks med fglgende resultater:

Tolkning av treaks i BP 10S pa 8,5 m dybde gir: @=26° og a=18kPa. Erfaringsmessig for blgt leire
er @=26° og a=18kPa i gvre grensen. Efla vurderer et konservativt valg pa $=26° og a=15kPa og
dermedc’=7,3.

For stgrre dybder i finkornete masser enn det som dekkes via sonderinger/forsgk i
felt/laboratorium, antas samme styrkeparametere ned til fast grunn eller berg. Under
tgrrskorpen er det blgte lag av leire, og for t@rrskorpen er det valgt & benytte drenerte
styrkeparametere for attraksjon (a) lik 0 kPa kohesjon c=0 kPa) og friksjonsvinkel (¢) lik 30° i
stabilitetsanalyser. Dette er i trad med anbefalinger i REF. 19.
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4.9 Poretrykk

Vannstand og malt poretrykk

Grunnvannstanden er registrert ved 1,57 m dybde i BP 10S, men forventes a variere noe innen
tiltaksomradet. Det er ikke usannsynlig at grunnvannstanden vil variere med dybden pa leiren,
det vil si at grunnvannstanden regulerer seg i toppen av den registrerte tgrrskorpa. Ved

innmaling i poretrykksbrgnnen, som ligger i samme posisjon som BP 10S, ble malt trykkhgyde.

Malinger utfgrt i perioden 13.04.2023 til 25.05.2023 er vist i og
Piezometer » Grunnboring

Oppdragsnavn:| EFLA Falkenstenveien |D (Meter): 5,5

Oppdragnr: 1696 Heyde rer (H-D) 1,70

Profil / Hull: 108 Terreng kote 77,16

Dato / Tid 13.04.23/09:00  |Topp rer kote 78,86

H (Meter): 7,2 a (Meter); 0,01

‘LT_GEP slange

Terreng
b D = dybde av spiss under terreng [m]
h, = trykkhayde [m]
H = heyde fra top rer til filter [m]
a = avstand fra top ror til topp slange [m]

[ L L

h S stand | slangen [m]
h,=H+a-b
Dato Tid Avlesning - | Trykkhgyde - | Niva under ik
Meter (b) Meter (hu) terreng (ut)
13.04.23 13:50 0,00 7,2 -1.7
25.05.23 07:57 3,27

Avlest trykkhgyde BP10S 5,5m under bakken
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Oppdragsnavn:| EFLA Falkenstenveien |D(Meter): 8
Oppdragnr: 1696 Heéyde rgr (H-D) 1,20
Profil / Hull: 105 Terreng kote 77,16
Dato / Tid 13.04.23 / 08:50 Topp rer kote 78,36
H (Meter): 9,2 a (Meter): 0,01
Topp slange
+ £ .
a, H Terreng
b D = dybde av spiss under terreng [m]
B | O h, = trykkhayde [m]
H = heyde fra top rer til filter [m)]
a= avstand fra top rar til topp slange [m]
Hl b b= malt dybde fra top slange til vann-
h, e stand i slangen [m]
I h,=H+a-b
v
Dato Tid Avlesning - | Trykkheyde - | Niva under Kommentarer
Meter (b) | Meter (hu) | terreng (ut)
13.04.23 13:50 0,00
25.05.23 07:533 2,81

Avlest trykkhgyde BP10S 8m under bakken

RADGIVENDE INGENI@RER

25




0 50 100 150 200 250

0,0 ;
Ug, GVS, Upygrs Oy » Oy (KPQ)

2,0

4,0

SN
[=}

Dybde (m)

o
[=)

10,0

12,0

14,0

Poretrykk i BP10S tolket fra avlest piezometermalinger

Det ser ut til at poretrykket har stabiliserte seg den 25.05.23 og ser ut for a vaere hydrostatisk
mht. grunnvannsdybde pa ca. 1,6m under bakken.

Poretrykksmalerne er plassert pa toppen av en dal. Det er lite som gir inntrykk av at artesisk
trykk kan bygges opp mot bunnen av dalen ettersom lagfordelingen er fra topp, t@rrskorpe pa
toppen av leire som ligger pa berg. Grunnvannsstanden gir inntrykk pa at vannstand ligger
mellom leirlaget og t@rrskorpa, noe som antyder at vannet ikke presser seg inn under leirlaget.
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4.10Stabilitetsberegninger

Stabilitetsanalyser er utfgrt med programmet GeoSuite Stability; jf. REF. 10.
Stabilitetsberegninger er utfgrt pd bade totalspenning- og effektivspenningsbasis.
Totalspenningsanalyser er utfgrt ved bruk av sdkalte skjaerfasthetsprofiler (C-Profil) for a
definere skjaerfastheten i udrenerte lag.

Alle totalspenningsanalyser for udrenert tilstand er utfgrt med styrkeanisotropiforhold. For
effektivspenningsanalysene i drenert tilstand er beregningene utfgrt i henhold til vanlig
praksis uten styrkereduksjon og uten anisotropi i styrkeparametere i bruddflatene.
Beregningene er utfgrt med sirkulaersylindriske skjzerflater.

Trafikklaster velges basert pa krav til trafikklaster ved geoteknisk prosjektering i handbok N200
kapittel 1.4.5. For stabilitetsberegninger benyttes en karakteristisk trafikklast pa 15 kPa jevnt
fordelt over veiens bredde. For gang- og sykkelveier benyttes jevnt fordelt karakteristisk
trafikklast pa 10 kPa. | topp skraning er det benyttet en generell karakteristisk terrenglast pa 5
kPa (REF 20). Lastfaktor for trafikk- og terrenglaster er 1,3. Dimensjonerende laster blir dermed
henholdsvis 19,5 kPa for trafikklast pa vei og 13 kPa for trafikklast pa gang- og sykkelvei. For
boliger er det benyttet en konservativ dimensjonerende last pa 20 kPa som samsvarer
omtrentlig et 2 etasjes bygg av tre.

Dimensjonerende laster.

Gang og sykkelveier/landbruk 10 13
Trafikklast 15 19,5
Huslast — 2 etasjer 20 20

Det benyttes en partialfaktor for trafikklast pa yo= 1,3 og for nyttelast en faktor 1,0 (eller O hvis
lasten har gunstig virkning) i henhold til NS-EN 1997-1, REF. 12.
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5 Topografi

5.1 Omradebeskrivelse/topografi

FIGUR 11 viser navaerende bratthet i omradet fgr etablering av G/S stig samt kjente forhold
angaende berg i dagen. Kartene, sammen med supplerende grunnundersgkelser, angir omrader
som ma vurderes med hensyn til omradestabilitet.

4 AN
e \
Berg i dagen k-

I- erg i dagen \

Qo

FIGUR 11 Kartutsnitt fra NVE atlas som viser bratthet for jordskred samt pavist berg i dagen.

Berg i dagen setter en viss avgrensning til mulige Igsneomrader og dermed ogsa stabiliteten
innenfor angitt omrade. Planlagt G-S vei ligger pa fylling oppimot 3m over bakken. Store deler av
planlagt vei ligger i bergskjeering. Planlagt tiltak ved vegprofil 800-900 ligger ovenfor en dal som
strekker seg mot sjgen. Videre gar planlagt vei i bergskjzering f@r den gar over til et relativt flatt
parti mot slutten av vurdert tiltak ved vegprofil 2850.
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6 Grunn- og
fundamenteringsforhold

6.1 Kvartaergeologisk kart

Kvartaergeologisk kart fra NGU sitt nettsted vises i nedenfor FIGUR 12,

~ 350, Steinstriper

. 351, Ryog
[ <> 352, Deflasjonsgrop
517t 353, Markert haug eller rygg
552, Kildehorisont
Forkasiningslinje med
=+ 801, 2 laR posigiasial aktvitet
Lgsmassegrenser
/\/ Inneholder kartieggings-
m3lestokk og dataopphay
Losmassefiater
(forenklet tegnforklaring)
Tynn morene (12) N

Tykk morene (11,13, 16-17)
[0 Arsmeltingsmarene (14)
I Randmerenersone (15)
[ Breslvarsetning (20-23)
Bresjs-finnsjsavsetning
(30-31, 36-36)
[ Hav- og fordavselning,
ikt dekke (- 0,5 m) (40-41)

Har-, flord- og strandaysetning,
tyntdekke (< 0,5 mh (43)
[ Marin strandavsetning (42, 44)
Elve- 0g bekkeavselning
(60-52)
Bresjatapning (53-55)
Flomavsetning (56-57)
Vindavsetning (50)
Fonviringsmateriale (70-73)
I Skredmateriale
(80-52, 301-318, 321)
W steinbreavsetning (88)
B Torv og myr (90)
Tynt hurmus-orvdekke (100-

10 Fylimasse (120-122)
Bar fell, stechis byt Issmasse-
dekke (110,130, 140)

FIGUR 12 Kvartaergeologisk kart, Falkenstenveien.

Fglgende beskrivelse er gitt for de forskjellige lgsmassetypene som vises i kartet, REF. 24:

Hav- og fjordavsetning, Sammenhengende, finkornet marin avsetning med mektighet opp til mange
sammenhengende dekke, stedvis | ti-talls meter. Avsetningstypen kan ogsa omfatteskredmasser fra
med stor mektighet kvikkleireskred, ofte angitt med tilleggssymbol.

Sammenhengende avsetning av strandvaskede, marine sedimenter, dannet
av bglge- og stremaktivitet i strandsonen. Avsetningen danner ofte
strandvoller. Materialet er ofte rundet og godt sortert. Kornstgrrelsen
Marin strandavsetning, varierer fra sand til blokk, men sand, grus og stein er vanligst.
sammenhengende dekke Strandavsetninger ligger som et forholdsvis tynt dekke over berggrunn eller
andre sedimenter. Der avsetningen er stor nok til a danne figur pa kartet
brukes lgsmassetypen til & angi utbredelsen og linjesymbolet for strandvoll
til 3 angi ryggformer.

Hav-, fjord- og strandavsetning, Omrade med ulike typer marine avsetninger. Tykkelsen pa avsetningene er
usammenhengende eller tynt normalt mindre enn 0,5 m, men den kan helt lokalt vaere noe stgrre.

dekke over berggrunnen Kornstgrrelser angis normalt ikke, men kan vaere alt fra leir til blokk.
Forvitringsmateriale Forvitringsmateriale, ikke inndelt etter mektighet

Bart fjell Fjelloverflate uten Igsmassedekke.
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Kartet angir at planomradet ved Falkenstenveien ligger under marin grense og er stort sett
dekket av fjord- og havavsetninger og bart fijell.

6.2 Berggrunnskart.

Berggrunnskart fra NGU sitt nettsted (1:250.000) vises pa Figur 13. Kartet viser at berggrunn

innen planomradet bestar av Rombeporfyr, Basalt og Sandstein. _

5

fSkirieyetan

FIGUR 13 Berggrunnskart NGU

Det er boret ned til berg i mange, men ikke alle BP. Det vises varierende dybde ned til berg i
borede BP. | andre BP ble det boret inntil 40m uten a treffe pa berg.

Det er observert berg i dagen som vist pa FIGUR 11,

6.3 Tiltak: GS-veg

Det er planlagt & bygge ny G-S vei langs Falkenstenveien som vist pa FIGUR 1. Dette medfgrer
masseutskifting og belastning av dagens terreng. Denne rapporten omhandler strekningen
mellom veiprofil 870 — 2850, fra Skaanveien til Sgndre vegge.

6.4 Grunnforhold:

Grunnforhold og geotekniske vurderinger:

Det foreligger data fra grunnundersgkelser utfgrt av Statens Vegvesen, se REF. 2. og fra utfgrt
supplerende grunnundersgkelser, REF. 5
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Generelt kan grunnforhold beskrives pa fglgende mate:
Profil 870-1000:

Ut fra utfarte grunnundersgkelser kan vi si at pa toppen ligger det tgrrskorpe med varierende
mektighet fra 1-2m pa toppen av blgte til middelfast siltig leire med varierende mektighet
oppimot 12m far faste til meget faste masser av morene masser pa toppen av berg er patruffet.

Det ble utfart supplerende grunnundersgkelser i dette omradet hvor det ble tatt opp prgver fra
BP 26, 4S og 10S, se lab resultater i

Supplerende grunnundersgkelser som ble utfgrt i perioden 27.03.2023 — 13.04.2023 viser at
berg har en helning opp mot dagens veg. Sondering utfgrte omkring dagens hus antyder at de
mest sannsynlig star ikke pa jord med sprgbruddegenskaper, se naermere avgrensing pa tegning
V202.

Opplysninger fra prgvetaking og resultater fra laben, se Figur 14.

Borepunkt Dybde Materiale w M ¥ 3 GL Wp M Wy 3 Is Cunc ht Eur M Cure 3 Curte 3 Se M ADP ADP Cua
nr {m) beskrivelse (%) (kN/m®) (%) (%) (%) (%) (kPa) (%) (kPa) (kPa) i-) Ad Ap (kPa)
26 0,30 Siitig leire 22,3

2,00 Siltig leire 29,2
3,00 28,1
4,00 28,1
415 19,7
4,25 30,7 48,5 9,2
435 29,8 48,7 10,1
445 21,0 30,0 59,0 3,6 943
455 28,6 44,7 9.8
465
5,15 29,3 19,4 41,4 B,0
525 29,8 415 7.7
535 20,0 30,0 434 19 68,9
545 30,9 40,3 54
555
565
515 191
625 32,4 414 33
6,35 Sprebruddmaterialer 35,6 1,1 60,6
b45 39,8 40,0 3,0
655 30,5 38,3 35
5,65
715 195
725 30,8 29,0 5.2
7,35 Sprebruddmaterialer 15,0 230 339 0,7 54,5
745 326 215 4.4
755  |Siltig leire 30,3 31,2 42
765
815 18,8
8,25 32,5 28,0 3,6
8,35 Kvikkleire 29,2 03 49,7
845 34,9 30,2 4.0
855 27.2 49
8,63
915 18,7
925 35,2 26,8 3,2
935 |Kvikkleire 30,0 0,2 511
945 256 46
9,55 34,6 2p,2 3.1
965 35,8
10,15 19,2
10,25
10,35 28,1 224 41
10,45 |Kvikkleire 13,0 22,0 21,9 0,1 35,5
10,55 337 283 31
10,65 34,7 28,1 34
a5 415  Leire, siltig 26,1 200,0 14,0 3404
4,30 Forvirringsflekker 26,5 19,9 116,0 6,0
445 256 136,0 87 2315
105 0,20 Tarrskorpeleire Siltig 1,0
4,20 Leire, siltig 27,0 31,4 4.4 53,4
4,40 29,9 19,8 47,0 5,0
460 29,9 20,9 320 479 28 75,5
820 |Leire -Sprebruddsmat 31,3 204 0,9 34,7
8,40 33,6 15,1 31,9 3,0
8,60 1kvikkleire 334 20,3 31,2 24,2 0.4 38,2
10,20 Leire, siltig 34,7 10,9 0,4 186
10,40 | Kuvikkleire 31,7 20,2 20,6 6,0
10,60  Kvikkleire 30,0 17,8 32,8 18,6 0,5 28,6
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Resultater fra labanalyse fra bp 26 + 4S og 10S samt tolkning

Profil 970-1820 og 1820-2850:

Ut fra utfarte grunnundersgkelser kan vi si at pa toppen ligger stgrste parten pa fjell. Der det
finnes lgsmasse ligger den med varierende mektighet mest pa 7,6m. Utforte
grunnundersgkelser viser relative faste masser imellom profil 1000 til ca. 1820. Deretter fra
Profil 1820 til profil 2850 ligger lgsmassene ca. midten i veien som faste masser pa toppen av
fjell nar den som ligger lenger til sgr klassifiseres som blgte til meget blgte masser av leire
under tarrskorpe.

6.5 Forekomst av kvikkleire/sprgbruddmateriale

Tabell nedenfor gir oversikt over vurdering av forekomst av kvikkleire/sprgbruddmateriale innen
planomradet, basert pa resultater fra analyser av prgveserier samt vurdering av
sonderingsforlgp i totalsonderinger.

Pavist og mistanke om forekomst av kvikkleire/sprgbruddmateriale innenfor planlagt tiltak

26 76,81 11025 12,2 Pavist 5 11 71,81 65,81 6

15 79,96 10,9 Mistanke 2 8,3 77,96 71,66 6,3
10S 77,16 4-10,5 | 12,43 Pavist 6 12 71,16 65,16 6

3s 74,11 9,17 Mistanke 4,5 8 69,61 66,11 3,5
4s 77,63 4,5 6,3 Mistanke 4,7 6,3 72,93 71,33 1,6
55 79,19 11,82 Mistanke 4,5 11 74,69 68,19 6,5
65 78,91 6,3 Mistanke 3 6,2 75,91 72,71 3,2
35 58,49 0,5-4,5 | 5,62 Pavist 4 5,2 54,49 53,29 1,2
36 52,87 0,5-55 | 10,5 | Pavist/mistanke 3,5 11 49,37 41,87 7,5
37 51,2 12,74 Mistanke 0,5 12,2 50,7 39 11,7
38 52,07 9,19 Mistanke 2,2 8,5 49,87 43,57 6,3

Tegning V202 viser vurdering av forekomst av sprgbruddmateriale pa plantegning.
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7 Omradestabilitet

7.1 Regelverk og metode

| byggesak skal tilstrekkelig sikkerhet mot omradeskred vaere oppfylt i henhold til kravene i plan-
og bygningsloven § 28-1, § 29-5 og byggeteknisk forskrift kap. 7. Hvordan kravene kan oppfylles
med hensyn til fare for kvikkleireskred, er naeermere beskrevet i NVEs veileder 1/2019.

| det fglgende er omradestabilitet vurdert i henhold til prosedyren i kapittel 3.2 i ovennevnt
veileder.

7.2 Prosedyre for utredning av omradeskredfare

7.2.1 Finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet.

Basert pa tidligere grunnundersgkelser er det av SVV registrert et kvikkleiromrade innen
planomradet. Forekomst av sprgbruddmateriale/kvikkleire ble pavist i supplerende
grunnundersgkelser. Det mangler registrering av disse sonene inn pa naveerende kartlegging —
Atlas.nve.no. Omradet er antatt ut fra gjeldende data i henhold til avgrensing pa tegning V202.

Som en del av prosedyren under pkt. 1-3 for utredning av aktsomhetsomrader og faresoner, REF.
1 skal tilgjengelig kartinformasjon om marine avsetninger og faresoner undersgkes. For dette
oppdraget er ngdvendig kartinformasjon lastet ned fra NGU sine nettsider, og NVE's portal
Skredatlas (www.skrednett.no).

7.2.2 Avgrens omrader med mulig marin leire
Kvartaergeologisk kart i viser forekomst av marin leire i omradet.

Norges Geologiske Undersgkelse (NGU) utfgrer kvarteergeologisk kartlegging i Norge. Kart med
muligheten av marin grense (MG) over omradet er lastet ned fra NGU’s nettsider, se

Det kan vaere noe usikkerhet knyttet til ngyaktig plassering av MG, men ifglge NGU vil
usikkerheten sjelden overstige 10 meter.

Lgsmassene i omradet er definert som tykk havavsetning. Havavsetningen strekker seg videre til
hgyereliggende omrader mot nord, og videre i lavereliggende omrader i gstlig og serlig retning.
MG viser det hgyeste nivaet havet 13 etter siste istid. | Vestfold og Telemark kommune ligger
marin grense rundt 200 moh. (NN2000) ifglge Norges geologiske undersgkelser (NGU),
Planomradet ligger hgyest 75 moh. Hele omradet ligger derfor under marin grense. Ifglge

er det svaert stor mulighet for marin leire innenfor store deler av planomradet.
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Marin grense og mulighet for marin leire

e, VRSN
23
Rk [
[ i\

Marin grense

B Marin grense punkt
(angitt i moh)

M/ Marin grense (modellert)
/\/ Marin grense (modellert)

» y Areal over marin grense
Areal med lite eller ingen marin

Mulighet for marin leire

Wl Sveert stor

[ Stor

7 Middels

oy Sveert stor, men usammenheng
Liten
Stort sett fravaerende
Ikke angitt

Ikke dekning for MML

NEB! Kartfjenesten haserer seq
pé kartiegginger F ulik
mélestokk. Kontrolier
kvaliteten for bruk.
Kvalitetsinformasjon er lagret
pé grensene meilom fatene.

FIGUR 15 NGU kart — Marin grense og mulighet for marin leire

Grunnundersgkelser har pavist at det forekommer marin leire innen store deler av planomradet,
som stemmer generelt godt overens med kart i FIGUR 15.

7.2.3 Avgrens omrader med terreng som kan veere utsatt for

omradeskred
Fglgende terrengkriterier legges til grunn for vurdering av aktsomhetsomrader:

a) Terreng som kan inngd i Igsneomrade for et skred:
- Total skraningshgyde (i Igsmasser) over 5 meter, eller
- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 m

Aktsomhetsomrader ligger innenfor 20 x skraningshgyden, H, malt fra bunn av skraning
(ravinebunn, bunn av elv eller marbakke i sj@ (inntil 25 muh.)).

b) Terreng som kan innga i utlgpsomrade for et skred:
- 3 xlengden til Igsneomradets lengde. Lgsneomradet er enten en eksisterende faresone (steg 1)
eller et aktsomhetsomrade (steg 3a), eller
- Utlgpssone som allerede er kartlagt (som vist i NVEs temakart Kvikkleire).

Hoydedata.no og NVEs temakart Bratthet er benyttet som grunnlag for terrenganalyse, se FIGUR
16, samt som det er utarbeidet et helningskart over et stgrre omrade, se tegn V201.

Alle omrddene hvor det er vurdert forekomst av marin leire unntatt omradet omkring
borepunkt. 26 (mellom veg profil 870-1000) kan friskmeldes i henhold til helningskrav <1:15 og
hgydeforskjell under 5m i henhold til REF. 1 sa lenge som tiltaket ikke blir mer omfattende enn
beskrevet i rapport fra Statens Vegvesen.
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Aktsomhetsomradet som vist pa er det ene omradet som er innen NVEs terreng
kriterier for terreng som kan innga i Igsneomrade for et skred.

oy & .
| gy "‘\_.

Berg | dagen

Vurdering av aktsomhetsomrade. Grunnkart er bratthetskart for jordskred fra NVEs Atlas,
samt pavist berg i dagen.

7.2.4 Bestem tiltakskategori

Tiltaket dreier seg om en G/S-veg ved siden av eksisterende veg.

Handbok N200, REF. 20 viser at utredning av omradestabilitet skal gjgres i henhold til
Byggeteknisk forskrift til Plan- og bygningsloven, TEK17, med tilhgrende NVE veileder 1/2019
Sikkerhet mot kvikkleireskred REF. 1.

I henhold til plan og bygningsloven § 28-1 kan grunn bare bebygges, eller eiendom opprettes
eller endres, dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av
natur- eller miljgforhold.

NVEs veileder 1/2019, beskriver hvordan skredfare skal utredes. Utredning i henhold til denne
veilederen tilfredsstiller gjeldende lovkrav i Plan- og bygningsloven, samt ovennevnte krav i
Handbok N200. Ifglge NVEs retningslinjer ma en pa reguleringsplanniva, der planlagte
byggeomrader ligger innenfor aktsomhetsomrader som omfatter tiltakskategori der
omradestabilitet ma utredes, identifisere, avgrense og faregradsklassifisere faresoner.

Tiltaket plasseres etter Efla sin vurdering i tiltaksklasse K1, der K1 iht. Tabell 0-2 i REF. 1
omfatter:

«Tiltak av begrenset stgrrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer. Mindre
driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA anlegg, private og
kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak (G/S-veg, midtdeler). »
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For tiltakskategori K1-K4 ma sikkerhet mot omradeskred dokumenteres iht. kravene i kap. 3.3.3
til 3.3.6, REF. 1.

Sikkerhetskrav for tiltakskategori K1:

Krav til sikkerhet oppfylles hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Erosjon som kan utlgse skred
som kan ramme tiltaket ma forebygges. Det skal gjgres en vurdering av alle relevante Igsne- og
utlgpsomrader med tanke pa skraninger hvor erosjon kan utlgse skred, se kap. 4 REF. 1.

For vurdering av erosjon, se NVE Ekstern rapport 9/2020. Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal
det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu = 1,40*fs og Fc = 1,25, hvor fs er sprghetsforholdet
som korrigerer for sprgbruddeffekt i de udrenerte beregningene, se kap. 5.3.3. REF. 1.

Vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon skal gjennomfgres av foretak med geoteknisk
kompetanse som angitt i kap. 3.1m REF. 1. Kvalitetssikring gjennomfgres internt i foretaket.

Dette betyr at absolutt sikkerhetsfaktor ma veere minimum Fcu = 1,40*1,15 = 1,61 hvor tiltaket
forverrer stabiliteten.

Det skal gjgres en vurdering av alle relevante Igsne- og utlgpsomrader med tanke pa skraninger
hvor erosjon kan utlgse skred.

7.2.5 Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger og

mulig Igsneomrade
Pa bakgrunn av vurdering av aktsomhetsomrader har en endt opp med a velge 2 profiler for
naermere analyse. Dette med hensyn til bade omradestabilitet og lokal stabilitet av skraninger.

Tegning V202 viser profiler G-G og L-L som vurderes som kritiske. Profil G-G fglger bunn av
ravine opp til planomradet gjennom BP10S, mens profil L-L er tatt hvor det er stgrst
hgydeforskjell tvert pa ravinen og sondering viser forekomst av antatt sprgbruddmateriale.

7.2.6 Befaring

Efla har ikke befart gjeldende omrade, men det ble gjort av Geoteknikker fra Vestfold og
Telemark fylkeskommune pa vegna Efla. Befaringsnotat presenteres i vedlegg C. Ingen erosjon av
betydning er dokumentert.

| tillegg til utfgrt befaring fra Vestfold og Telemark baseres vurderinger ogsa pa utfgrte
befaringer av Statens vegvesen presentert i rapport Zd-326A,REF. 2. hvor fglgende kommer
frem:

,Det ble utfart befaringer 08.10.2018, 15.08.2019 og 12.02.2020 (oppstartbefaring, grunnforhold langs
strekningen, grunnforhold sidearealene, mulighet for supplerende grunnundersgkelser
alternativstrekninger og langs fjellryggen hvor det ble kartlagt urmasser, erosjonsforhold langs
bekkene).

|Aktiv erosjon er kartlagt langs bekkebreddene av bekken ved Nykirke ned mot Frebergsviken,l
lhvor bekken fosser ut av kvikkleirefaresonen Noklegard Nedre i nord| (nord for oversiktstegning
V02). Der viser NVE atlas naturfarekartet aktsomhetsomrade for flom med flomhgyde 2-3 m (bilag 7).
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Oppstrems mot fylkesvegen er det allerede utfart avbatende tiltak som lukking av kloakkbekken
mellom Nykirke og kloakkrenseanlegget, motfylling av omlagt fylkesveg samt oppfylling av raviner

omkring renseanlegget.
Langs bekkene i ravinerestene mellom Nykirke og Skdne og langs bekken i Frebergsviken
naturreservat er det ikke pavist aktiv erosjon gjennom befaringen. Men i alle tilfeller kunne det

kartlegges grensen av leireutbredelsen hvor det er fiell i dagen langs bekkebreddene.*

Basert pa det som kommer frem i rapporten til Statens vegvesen er det kun et omrade som viser

erosjon, se Figur 17.
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Omrade som viser erosjoner
i henhold til Statens
vegvesen sin rapport

‘ Efla starter sin vurderinger fra
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Nykirke

==| I
Observert erosjon av Statens vegvesen, REF. 2

Omradet som Statens vegvesen henviser til ligger utenfor Efla sitt vurderte omrade. Vestfold og

Telemark har tatt vare pa gjeldende omrade som Efla ellers vurderer.

Av , INSAR kan en se at det er lite bevegelse innenfor angitt planomradet. Det
harmonere ganske godt sammen med utfgrt befaring.
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FIGUR 18 INSAR, https://insar.ngu.no/

7.2.7 Gjennomfgrt grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser er utfgrt i flere runder i omradet. Resultater fra grunnundersgkelser utfgrt
for reguleringsplan samt tidligere grunnundersgkelser presenteres i egne datarapporter,
naermere forklaringer i avsnitt 3.

7.2.8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og

utlgpsomrader
Vurdering av aktuelle skredmekanismer tar utgangspunkt i kapittel 4.5 i NVEs veileder, REF. 1
flytskjema i figur 4.3. Vurdering er gjort for fglgende kritisk profil:

e Profil G-G, tolket ute fra BP 10S og 26.

| profil G-G forekommer kvikkleire/sprgbruddmateriale med omrgrt fasthet < 1 kPa (etter
NS8015) og flyteindeks I, > 1,2, som tilsvarer mulig retrogressivt skred. Det er derfor tatt ut snitt
som viser antatt lagdeling og dybde pa kvikkleire for & kartlegge andel av sprgbruddmateriale
over kritisk glideflate.

TABELL 11 Vurdering av aktuell skredmekanisme etter flytskjema i figur 4.3 i NVEs veileder.

G-G 5,13 1,28 0,1 0,1 2,67 49,6% Retrogressivt skred
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| profil G-G vurderes b/D forhold til & veere > 40%, med valgt 0,25*H, som da tilsier retrogressivt
skred.

Prinsipp for avgrensning av Igsneomrade for retrogressivt skred iht. kap. 4.5.2 i NVEs veileder, er
vist i FIGUR 19. Utlgpsomrade er avgrenset etter L, = 3 x L iht. kap. 4.6 i NVEs veileder.

L (Lesneomradets lengde) i

Kritisk glideflate

Ikke sprobruddmateriale
3

FIGUR 19 Prinsipp for avgrensning av Igsneomradet for et retrogressivt skred, REF. 1.
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FIGUR 20 Snitt G-G tolket Igsneomrade

I henhold til NVEs prinsipp for avgrensning av Idsneomrader for rotasjonsskred vil Igsneomradets
lengde bli L= 105m. Det er valgt a tolke Igsneomrade mht. kritiske glideflater. Utlgpsomradet er
vurdert mht. NVEs veileder som 3*L =315m.

Ifglge registrering av grunnforhold, berg i dagen, helning og hgydeforskjell er potensiale Igsne-
og utlgpsomrade iht. FIGUR 21,
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FIGUR 21 Potensialt Lgsneomrade og utlgpsomrade

| profil L-L setter berg i dagen begrensning til Issneomrade i det profilet.

7.2.9 Klassifiser faresoner
Potensielt Igsneomrade i henhold til utarbeidet aktsomhetskart, tegning V202 og planlagt tiltak

Faregradsklassifisering av faresonen er presentert i TABELL 12, og vurderingene oppsummeres
her. Skredaktiviteten i faregradsklassifiseringen satt til Liten.

Skraningshgyden er malt ut fra vedlagte kart. Det er tatt utgangspunkt i de hgyeste skraningene.
Tidligere/navaerende terrengniva, (overkonsolideringsgrad, OCR) er hentet ut fra tolkingen av
resultatene fra gdometerforsgk, presentert i REF. 5 og Vedlegg B for hul 10S. Geotekniske data
som sensitivitet, kvikkleiremektighet og poretrykk som er brukt i klassifiseringen er hentet fra
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data- og vurderingsrapport Zd-326A, REF. 2 og Vedlegg B. Vurdering av erosjon er satt som Litt
da skraningens ta star mot en dal som kan ta imot vann fra nseromradet. Aktuelle inngrep er
vurdert som en forverring, da det er antatt at arbeidet med a bygge ut GS veg vil medfgre noe
belastning, utgraving og planering av areal.

Evaluering av faregrad for kartlagt kvikkleire, ved/etter utbygging

FAREGRAD EVALUERING, GS-VEG VED BP 10S

Faktorer Vekt-tal Faregrad, score Resultat
3 2 1 0
H Noe La Ingen
Tidligere skredaktivitet 1 oy v 1 A 1
. >30 20-30 | 15-20 | <15
Skraningshgyde, meter 2 5 7
Tidligere/navarende 5 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 | >2,0
terrengniva (OCR
gniva (OCR) 5 p
Hydrostatis
Poretrykk: Overtrykk, 5 >+30 10-30 |0-10 ky '
kPa:
0 0
. -(20 - -(0—
Poretrykk: Undertrykk, 3 >-50 50) 20)
kPa:
0
>H/2 H/2-H/4 | <H/4 Tynt la
Kvikkleiremektighet 2 / [2-H/ 5 / y g 2
e >100 30-100 20-30 <20
Sensitivitet 1
3 3
. Kraftig Noe Litt Ingen
Erosjon 3
1 3
. Stor Noe Liten
Inngrep: Forverring 3
1 3
, Stor Noe Liten Ingen
Inngrep: Forbedring -3 0
Sum 51 34 17 0 22
. .
% av maksimal 100% 67% |  33% 0%
poengsum
43% av maks.
poengsum
Faresonene fordeles i faregradklasser etter samlet poengsum
Lav faregrad = 0-17 poeng
Hgy faregrad = 26-51 poeng
Samlet poengsum er 22, som tilsier middels faregrad (18-25 poeng).
Klassifisering av skadekonsekvens vises i
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Evaluering av skadekonsekvens ved utlgst kvikkleireskred, ved/etter utbygging

Faktorer Skadekonsekvens, Score Resultat
Vekttall 3 2 1 0
tett>5 dt>5 dt<5 i
Boligenheter, antall = °pre Spre mneen
4 0 0
. > 50 10 -50 <10 Ingen
Naeringsbygg, personer
3 0 0
Annen bebyggelse, Stor betydelig | begrenset | ingen
verdi 1 0 0
. >5000 | 1000 100-1000 | <100
Veg, ADT 5000
2 3 6
. .. 1-2 3-4 5 ingen
Toglinje, baneprioritert
2 0 0
sentral | regional | distribusjon | lokal
Kraftnett
1 1 1
alvorlig | middels liten ingen
Oppdemming / flom g g
2 0 0
Faresoner 3 2 1
7
16% | av maks. Poengsum
Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:
Mindre alvorlig = 0-6 poeng
Meget alvorlig = 23-45 poeng

e Antall boligenheter vurdert ingen

e Nezeringsbygg personer vurdert til ingen

e Det er uteskurer som pavirkes. Score for annen bebyggelse satt til 0.
e ADT for Falkenstenveien er 8100 i ar 2022.

e Ingen toglinjer i bruk

e Kraftnett er distribusjonsnett

e Det vurderes ingen fare for oppdemming eller flom.

Oppsummering av skadekonsekvens etter utbygging

G-G 7 16 Alvorlig

Konsekvensen er potensiale skade pa mennesker eller tap av liv eller betydelige gkonomiske og
samfunnsmessige konsekvenser.

, viser vurderte faktorer og tilhgrende resultater for situasjonen etter utbygging med
hensyn til faregrad. Klassifiseringen har resultert i en poengscore som vist er i Tabell 15.
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TABELL 15 Oppsummering av vurderte faregradklasser etter utbygging

G-G 22 43 Middels

Risiko er lik %-tall skadekonsekvens multiplisert med %-tall faregrad, og risikoklassene er
definert slik i REF. 4:

e Risikoklasse 1: 0 til 170

e Risikoklasse 2: 171 til 630

e Risikoklasse 3: 631 til 1.900

e Risikoklasse 4: 1901 til 3.200
e Risikoklasse 5: 3201 til 10.000

For situasjonen etter terrenginngrep/utbygging er delstrekningen klassifisert i fglgende
risikoklasse, se Tabell 16

TABELL 16 Oppsummering av risikoklasse

G-G 16 43 688 = klasse 3

For risikoklasse 3 er det krav om a beregne stabiliteten, noe som er utfgrt for profil G-G og L-L, se
avsnitt 7.2.10.

7.2.10 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet — beregningsresultater
Det er gjort stabilitetsberegninger av profiler G-G og L-L, plassering er vist pa plan i tegning V202.
Karakteristiske parametere benyttet i beregninger er som fremgar av kapitel 4.

Jordprofil er i henhold til beskrivelse i kapitel 6. Grunnundersgkelser viser forekomst av morene
av varierende mektighet over berg. Morenen er meget fast. | stabilitetsberegninger har en, pga.
tynn mektighet noen steder, valgt a se bort fra morenelaget. Det er ogsa mer konservativt a
velge berg istedenfor morene angdende forventet skjeerflate, det vil si skjeerflaten kommer mest
sannsynlig til 3 ga ned igjennom leirlaget og stryke etter bergoverflaten frem til den gar opp
igiennom leirlaget. Dermed fungerer bergoverflaten som en glatt sklioverflate. Dette er ogsa
gjort for a ta vare pa omrader som evt. ikke har et morenelag imellom leir og berg.

Beregningsprofilene G-G og L-L er presentert med tilhgrende sonderinger og markering av antatt
forenklet lagdeling i grunnen og beregningsresultater pa tegning V204, V205 og V206.
Stabiliteten er kontrollert for naturlig skraning samt planlagt tiltak.

Tabell 17 oppsummerer de mest kritiske materialfaktorene (yM) fra stabilitetsanalysene, med
henvisning til relevant tegning.
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Beregnede materialfaktorer (yM) for kritiske skjeerflater fra GeoSuite Stability

TERRENG v FYLLING KRAV /
PROFIL SITUASJON TEGN.
LAST [KPA] | [knym3] | Y Fe [ mFee | ko
Dagens terreng + G/S veg inkl.
GG last pd G/S veg og trafikklast 1950813 10 167 i 161 V204
Dagens terreng + G/S veg inkl.
GG last pa G/S veg og trafikklast 19,5 0g 13 0 L> 1,25 V205
L-L Efsgens med last fra traffik og 19,5020 | 0 1,8 | 1,35 1,61/1,25 | V206

For leire og finsilt er det normalt a forvente at totalspenningsanalyse (udrenert analyse) gir
lavest materialfaktor for situasjoner med palasting av grunnen. Effektivspenningsanalyse
(drenert) er brukt for grove materialer som sand, grus osv. Derfor er det vurdert at udrenert
analyse (totalspenningsanalyse) er den som skal brukes for leirlaget nar drenert analyse
(effektivspenningsanalyse) brukes for t@rrskorpen, det vil si kombinasjon av effektiv- og
totalspenningsanalyse.

Ved beregningene ble det brukt resultater fra poretrykksavlesningen hvor grunnvannstand viser
seg a vaere pa 1,6m dybde. Poretrykket viser seg a veere hydrostatisk. Data fra utfgrt CPTu for
tolkning av C-profil, Figur 7 som er brukt fra posisjon 10S for alle beregnede profiler samt
grunnlag for berg i dagen fra posisjon 26, 10S, 4S og 33.

Det kreves beregningsmessig en materialfaktor yM > 1,25 for drenert analyse og yM > 1,61
udrenert analyse eller %-vis forbedring.

Ut fra beregningene ser vi at sikkerhetsfaktoren for dagens situasjon inkludert last fra GS stig og
veg for profil G-G og traffiklast + huslast for profil L-L ligger over gjeldende krav.

Nb: Beregningene tar kun hensyn til dagens tilstand + tilstand etter ferdigplanlagt tiltak.

Det anbefales & utfgre analyse av det anleggstekniske tiltak eller ny analyse om tiltaket endrer
seg, noe som ikke er gjort i denne rapporten

7.2.11 Konklusjon omradestabilitet

Det er fra fgr definert SVV kvikkleireomrade innen planomradet. Vurdering av aktuell
skredmekanisme viser at det er fare for retrogressivt omradeskred. Mulige lgsne- og
utlgpsomrader for retrogressivt skred er vurdert.

Det er gjort stabilitetsberegninger for bade lokalstabilitet for planlagte tiltak og for
omrdadestabilitet av stgrre skraning.

G-S veien kan uten naermere vurderinger bygges i henhold til fremlagt reguleringsplan.
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 5838 Boreleder RB
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 9
Kalibreringsdato 28.3.2022 Maks helning () 4.5
Dato sondering 13.4.2023 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porast filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor - - -
Opplesning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'8 bit (kPa) 0,6108 0,009 0,0222
Arealforhold 0,8460 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 7,936 0,215 2,488
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 8270,9 112,6 275,0
Registrert etter sondering (kPa) 2,4 -2,0 -1,9
Awvik under sondering(kPa) 2,4 2,0 1,9
Maksimal temperatureffekt (kPa) 2,0 0,1 0,6
Maksverdi under sondering (kPa) 7071,9 42,8 731,3
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) %) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 51 0,1 2,1 4,8 2,6 0,4
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 101016 |Borhull Kote +77,16
Nykirke 10S
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 5838
Utfart i Kontrollert ) Godkjent ) Anvend.klasse 1
SOuU SGA SGA
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur A-I
Efla - RIG 13.4.2023 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 10S: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 10S: cuuc/cucptu = 0,630

Konus BH 10S: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢, (kPa)
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Prosjekt Prosjektnummer: 101016 |Borhull Kote +77,16
Nykirke 10S
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 5838
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
SOuU SGA SGA
Divisjon Dato sondering Revisjon A Figur A3
Efla - RIG 13.4.2023 Rev.dato 21.11.2023
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Friksjonsvinkel, ¢ (°)
attraksjon, a (kPa)
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Nykirke 10S
Innhold Sondenummer
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Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
SOou SGA SGA
Divisjon Dato sondering Revisjon A Figur Ad
Efla - RIG 13.4.2023 Rev.dato 21.11.2023
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Modul, M (kPa)
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SOuU SGA SGA
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur A5
EFLA - RIG 13.4.2023 Rev. dato 21.11.2023
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5.4  Borpunkt 10S, dybde 8,0-9,0 METEI ..cccciiiiiiiie ittt ettt ee sttt e et e e st e e sbte e e e estbeeesbbeessbeeaastaeeesbeeesabaeaasseeessbeeesnsaeeeasssteaenas 8
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Tegningsliste
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7.1 Geotekniske bilag
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Laboratorieundersgkelser

multiconsult.no

101016 - FV.310 Nykirke GS veg

1 Bakgrunn

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Romerike Grunnboring AS utfgrt laboratorieundersgkelser for
oppdrag 101016 - FV.310 Nykirke GS veg. Omfang av undersgkelsen er i henhold til bestilling mottatt
fra EFLA v/ Sigurbjérn Orri Ulfarsson 26.04.2023 og er angitt i tabell i pkt. 2. Prgvetakingen er utfgrt
av oppdragsgiver og prgvene ble levert til vart laboratorium som poseprgver og 54 mm
sylinderprgver den 14.04.2023. Multiconsult har ikke veert involvert i bestemmelse av omfang,

verken for prgvetaking eller analyse.

2 Omfang av laboratorieundersgkelsen

Laboratorieundersgkelsen ble utfgrt i perioden 27.04-12.05.2023 og omfatter fglgende

undersgkelser:

Undersgkelse Type Antall Merknad/avvik
Prgveapning Poser 1
Prgveapning (standard undersgkelse) | 54mm 4
Konsistensgrenser wf/wp 3
Kornfordeling Kombianalyse 1
Organisk innhold Glgding 1
@dometer forsgk CRS 1
Treaksialt forsgk CAUa 1

3  Prosedyrer for giennomfgring

Multiconsult utfgrer sine laboratorieundersgkelser i henhold til Norsk standard NS 8000-serien og
NS-EN ISO 17892 serien, samt var interne laboratoriehdandbok som er basert pa disse. En oversikt
over gjeldende standarder er vist i vedlegg 2.

Gjennomfgringen av oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet
er bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for NS-EN ISO 9000 serien og NS-EN

ISO/IEC 17025.

10251495-RIG-LAB-RAP
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Laboratorieundersgkelser multiconsult.no
101016 - FV.310 Nykirke GS veg

4 Resultater

Laboratorieundersgkelsen er utfgrt i henhold til avtalt omfang og fglgende resultater er oppnadd:

4.1 Borpunkt4S

— ! [7)
Borpunkt: v 5| @ o | B 8| § o[B8 ]|Belre S T @ ~
: w1 A RN R A EH L R IR
| 8|55 8 |€8| S |t5(25(gs|a8| uw |S2]|c2| 2 | &
£ © 5 a c | =
Beskrivelse z w P o, |org | w w2 I, &  Cuc | Cutc  Cute | 7 8
[m] [%] | [g/m?]|lg/lem3| [%] [%] [%] [kPa] [kPa] St s
4,15 26,1 >200 13,95
LEIRE, siltig c..;‘ 4,30 | 26,5| 1,99 6 |116,0
forvitringsflekker S; 4,45 | 25,6 136,3| 8,70 | 16
4.2 Borpunkt 10S
= , - - a . y @ . © -
Borpunkt: 10S 53 8 [cB] 2 |c2| £ |ed &g LLlgE| ¢ |selSs| 2|
Se|l £ |sE| ¢ |se| 2 |ze|se|2g|25| 8 |E5|E5| 2| ¢
a g| o > £ 3 X g I Lo|ED|885|ao® i} Sx|o=x = K]
£ 5 a < =
Beskrivelse Z W p | o |oge | v w1 &  Cuc | Gt Cute | 7 8
Im] 4 | tg/im Jgrema| o4l 1% % [kPa]| [kPa] s | 7
- 1,0 K
T@RRSKORPELEIRE, siltig ST -
)
o B,
4,20 | 27,0 31,41 4,41 7
LEIRE, siltig (u?f 4,40 | 29,9| 1,98 6 47,0 [0]
enk. siltsjikt g: 4,60 | 29,9 32,0 20,9| 111 47,9 | 2,83 | 17
8,20 | 31,3 20,41 091 22
LEIRE, siltig col{ 8,40| 33,6 1,91 | 2,74 5 31,9 T
°O°~ 8,60 | 33,4 31,2} 20,3 | 10,9 24,21 0,41 | 58
o 10,20| 34,7 10,9 | 0,44 | 25
LEIRE, siltig :I: 10,40| 31,7 | 2,02 6 20,2
enk. sand- og gruskorn, siltsjikt gvre del 8 10,60{ 30,0 32,8| 17,8 | 15,0 18,6 | 0,47 | 39
—
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Laboratorieundersgkelser multiconsult.no
101016 - FV.310 Nykirke GS veg

5 Foto

5.2 Borpunkt 10S, dybde 0,5-1,0 meter

—_
J381asg
5.1,
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Laboratorieundersgkelser multiconsult.no
101016 - FV.310 Nykirke GS veg

5.4 Borpunkt 10S, dybde 8,0-9,0 meter

aeo

5.5 Borpunkt 10S, dybde 10,0-11,0 meter

e - s
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Laboratorieundersgkelser

multiconsult.no

101016 - FV.310 Nykirke GS veg

7.1

Tegningsliste
10251495-RIG-TEG-200
10251495-RIG-TEG-201
10251495-RIG-TEG-250.1
10251495-RIG-TEG-251.1-3
10251495-RIG-TEG-300
10251495-RIG-TEG-400.1-2
10251495-RIG-TEG-450.1-3

Vedlegg

Geotekniske bilag

1. Laboratorieforsgk

Geotekniske data, borpunkt 45

Geotekniske data, borpunkt 10S

Enaksialforsgk, borpunkt 45

Enaksialforsgk, borpunkt 10S

Kornfordelingskurver, borpunkt 10S

@dometerforsgk, CRS, borpunkt 10S, dybde 4,50 meter
Treaksialforsgk, CAUa, borpunkt 10S, dybde 8,50 meter

2. Oversikt over metodestandarder og retningslinjer
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Prgve| Borpunkt | Dybde (m) *Jordartsbetegnelse Anmerkinger Ti\/le\fd,fm
A 10S 0,5-1,0 | LEIRE, siltig XX
B
C
D
E

SILT SAND GRUS =
LEIRE =
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV %]
100
EER———
r
f=
S 8o
[
3
E w
f=
5 yd
2
E 60 /
f=
[\
2 /
s
2
©
=
40
//
20 7
0 -
0,001 0,01 01 Korndiameter 1 10 100
A mmeeea- B —_..—=cC —.— D E
METODE: *Jordartsbetegnelse er basert pa massefraksjoner fra tabellen under, avvik
TS = Torrsikt VS = Vatsikt HYD = Hydrometer fra grafen kan forekomme.
**Telefarlighet er beregnet fra massefraksjonene i tabellen under.
0 Glgde- | **Tele | Masse % < diameter (mm) - 0,063-2 [2-63mm
Prove | W) | 0% | gruppe [<0,002 [ <0,02 | <02 R LY Y Dygmm | Dypmm | Dsgmm | Dgomm
A T4 20,5 | 63,8 | 98,2 | 73,4 5,3 0,1 0,0038 0,0095 0,0158
B
C
D
E
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Geotekniske bilag 2

Laboratorieforsgk M u Iﬂ C 0 n S u IT

Laboratorieundersgkelser utfgres for sikker klassifisering og bestemmelse av mekaniske egenskaper. Forsgkene utfgres pa
prever som er tatt opp i felt. For utfgrelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag 3 — Oversikt over
metodestandarder og retningslinjer».

MINERALSKE JORDARTER
Ved prgveapning klassifiseres og indentifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av
korngraderingen. Betegnelse og kornstgrrelser for de enkelte fraksjonene er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse [mm] <0,002 0,002-0,063 @ 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med
substantiv for den fraksjon som har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende
fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert
breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leir til blokk. Den stgrste fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne
benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER
Organiske jordarter klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet
e  Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke
e Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene
e  Amorf tory, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske
bestanddeler
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold
Mold og matjord Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis

det ovre jordlaget

KORNFORDELINGSANALYSER

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler
bestemmes den ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes
materialet opp i vann og densiteten av suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da
bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i vann. Det vil ofte vaere ngdvendig med en
kombinasjon av metodene.

VANNINNHOLD
Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved
110°Ci 24 timer.

KONSISTENSGRENSER

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart).
Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen)
angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisitetsindeksen I, = wr—w, (%)
angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet
hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet kan bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse), glgdning av jordprgve i
varmeovn eller vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler
i en relativ skala.
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DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET

Navn Symbol Enhet Beskrivelse

Densitet P g/cm?3 Masse av prgve per volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og
utskaret del

Korndensitet Ps g/cm?3 Masse av fast stoff per volumenhet fast stoff

Tarr densitet Pd g/cm?3 Masse tgrt stoff per volumenhet

Tyngdetetthet Y kN/m3  Tyngde av prgve per volumenhet (Y=pg= Ys(1+w/100)(1-n/100), der g
er tyngdeakselerasjonen)

Spesifikk tyngdetetthet Ys kN/m3  Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff (Ys= psg)

Torr tyngdetetthet Y kN/m3  Tyngde av tgrt stoff per volumenhet (Ys=pqg= Ys(1-n/100))

Poretall e - Volum av porer dividert med volum av fast stoff (e=n/(1-n), n som
desimaltall)

Porgsitet n % Volum av porer i % av totalt volum av prgven (n=e/(1+e))

SKJARFASTHET

Skjeerfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot utglidninger og grunnbrudd.
Skjeerfasthet benyttes i beregninger av skraningsstabilitet og baereevne. For korttidsbelastninger i finkornige materialer
(leire) oppf@rer jorden seg udrenert og skjaerfastheten beskrives ved udrenert skjeerfasthet. Over lengre tidsintervaller vil
oppferselen karakteriseres som drenert. Det benyttes da effektivspenningsparametere.

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon) og tan ¢ (friksjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjeerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning
— poretrykk) pa kritisk plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende
tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for
skjeerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

Udrenert skjeaerfasthet cu (kPa) bestemmes som den maksimale skjaerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter
sammen i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale trykkforsgk (cut), konusforsgk (uforstyrret cur, omrgrt cur), udrenerte treaksialforsgk
(kompresjon/aktiv cua, avlastning/passiv cup) og direkte skjeerforsgk (cup). Udrenert skjaerfasthet kan ogsa bestemmes i felt
ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (cucptu) eller vingebor (uforstyrret cuw, omrart cuvr).

_ Bruddtak, Friksjonsvinkel Aktivt ud rt treaksialf K
100 effektlvspennmgsbasert 100 01‘_‘,:’,,8%&1;%;?% sialforse
1 \ -1 o, - Horisontal spenning
S I 1- 3
sine sing) 0,5{0,-0;) - Skjeerspenning
75 —Udrenert / 75

s

_|skjeerfasthet -

®
&
= 50 — )
= \
_3" ) Spenning-teyningsforlap
s}
o 25
| 0 ' |
-25 ~ 0 25 50 75 100 0 0,02 004 006 0,08 0,1
N a5’ [kPal Aksiell teyning [-]

a - attraksjon

SENSITIVITET

Sensitiviteten St = cu/cr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne
stgrrelsen kan bestemmes fra konusforsgk i laboratoriet eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget
lav omrgrt skjeerfasthet (c< 0,5 kPa NS8015, ¢<0,33 kPa ISO 17892-6), og viser derfor som regel meget hgye
sensitivitetsverdier.
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DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved beregning av setninger og deformasjoner. Disse
mekaniske egenskapene bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer. Jordprgven bygges inn i en stiv ring som
forhindrer sideveis deformasjon. Belastningen skjer vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last/spenning (o’).
Sammenhgrende verdier for spenning og deformasjon (tgyning €) registreres, og materialets stivhet (deformasjonsmodul)
kan beregnes som M = Acg’/A €. Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen. En sentral parameter som tolkes
i sammenheng med gdometerforsgk er forkonsolideringsspenningen (a.’). Dette er det stgrste lastnivdet som jorda har
opplevd tidligere (f.eks. tidligere overlagring eller islast). Deformasjonsmodulen viser typisk forskjellig oppfgrsel under og
over forkonsolideringsspenningen. | leire vil stivheten for spenningsnivaer under o/ representeres ved en konstant
stivhetsmodul Moc. For spenningsnivaer over oc’ vil stivheten gke med gkende spenning. Denne gkningen kan beskrives
ved modultallet m.

0 100 200 300 400 500 600
o, G [kPa]

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved & male den kapillzere stigehgyde for materialet.
Telefarligheten klassifiseres i gruppene T1 (lkke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig)
etter SVV Handbok N200.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart
bestemmes ved at prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller
Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tgrr densitet pg som funksjon av
innbyggingsvanninnhold wi. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (0dmax) benyttes ved spesifikasjon av krav til
utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wopt).

PERMEABILITET

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: g = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet
normalt pa vannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient i strgmningsretningen (= potensialforskjell pr.
lengdeenhet). Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,
eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt samt gdometerforsgk.
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OPPTEGNING AV PROVESERIE - PROVESKRAVERING
Analyserte prgver skraveres pa prgveserietegningen i henhold til hovedbenevnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen
skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende prgveserien. De ulike skraveringene er som fglger:

= -~
= = ~
= =
i ':1 Py
= ] A
LEIRE SILT SAND GRUS TORV GYTIE, DY MATERIALE FYLLMASSE MATERIALE Baorboknof.
ORG.

NB: Med mindre en kornfordelingsanalyse er utfgrt, er dette kun en subjektiv og veiledende klassifisering som er basert
pd laborantens visuelle vurdering av materialet.

LEIRE: Leirinnholdet er stgrre enn 15 %

SILT: Siltinnholdet er stgrre enn 45 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

SAND: Sandinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

GRUS: Grusinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

MATERIALE: Brukes nar materialet har en slik sammensetning at ingen av de ovennevnte betegnelsene kan benyttes.
Dette fremkommer normalt fra en kornfordelingsanalyse

TORV: Mer eller mindre omvandlede planterester

GYTJE/DY: Bestar av vannavsatte plante- og dyrerester. De kan virke fete og elastiske

MATERIALE ORG.: Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur

FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er naturlige (utlagte masser)

Borboknotat: Merknader fra borleder (hentet fra borbok), f.eks. «tom sylinder», «foringsrgr», «forboring» osv.

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SPESIALFORS@K — Korngradering (K) / Treaksialforsgk (T) / @dometerforsgk (@)

Eventuelt utfgrte spesialforsgk pa en progveserie markeres med K, T eller @ ved tilhgrende prgve. Markeringene indikerer
ikke ngyaktig dybde for spesialforsgkene, men er referanse til at det foreligger egne tegninger for forsgket inkludert
resultater og ytterlig forsgksinformasjon.

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konsistensgrenser

Vanninnhold og konsistensgrenser utfgrt ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved plassering av
symboler pa tilhgrende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
@vre ytterpunkt.

Vanninnhold w

: Plastisitetsgrense wp I—

Flytegrense ws

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjaerfasthet

Resultatene fra utfgrte konus- og enaksiale trykkforsgk ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved
plassering av symboler pa tilhgrende graf. Dersom en skjzaerfasthetverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis
i siffer ved grafens gvre ytterpunkt.

Uomrgrt konus cus v Omrgrt konus Cuyc v

Enaksialt trykkforsgk
Strek angir aksiell tgyning (%) ved 15 5 | Omrgrt konus cuz <2,0kPa v 09
brudd ’
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Laboratorieundersgkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa fglgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NS8000 Konsistensgrenser — terminologi
NS-EN 1SO 17892-12:2018 Stgtflytegrense

NS-EN ISO 17892-12:2018 Konusflytegrense

NS-EN ISO 17892-12:2018 Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)
NS8004 Svinngrense

NS-EN 1SO 17892-4:2016 Kornfordelingsanalyse

NS8010, NS-EN ISO 14688-1 Jord — bestanddeler og struktur. Klassifisering og
0g -2:2018 indentifisering.

NS-EN ISO 17892-2:2014 Densitet

NS-EN ISO 17892-3:2015 Korndensitet

NS-EN ISO 17892-1:2014 Vanninnhold

NS8014 Poretall, porgsitet og metningsgrad
NS-EN ISO 17892-6:2017 Skjeerfasthet ved konusforsgk

NS-EN ISO 17892-7:2018 Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk
NS-EN I1SO 17892-11:2019 Permeabilitetsforsgk

NS-EN 1SO 17892-5:2017 @dometerforsgk, trinnvis belastning
NS8018 @dometerforsgk, kontinuerlig belastning
NS-EN ISO 17892-8 Treaksialforsgk (UU, CD)

0g -9:2018

Statens vegvesen Handbok R210 | Laboratorieundersgkelser
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Vestfold og Telemark
FYLKESKOMMUNE

Befarings Notat (Geoteknikk): Fv. 310 Falkensteinsveien

(Saket Jain, Geoteknikker, VTFK) (Utarbeidet: 24.02.2023)
1. Innledning

Vestfold og Telemark fylkeskommune (VTFK) har ansvar for & bygge en ny GS vei ved siden av
eksisterende Fv. 310 Falkensteinsveien i Horten kommune. Angiende den var Geotekniker i
VTFK tok en befaring til stedet pa den 21. februar 23.

2. Befaring

Befaring var planlagt som viser i Fig 1. Alle bilder tok pa befaring er lagt i en google kart som er
vist i Fig 2. og man kan se kartet ved & klikke pa Befaringskart.

~

GEmlegard

'3 N {

Efla vrdering
avslutter her.

)
L

Sjekk noe for - &’ﬁ \} '\1 "
evt. erosjon =gl >\ €W i

Sjekk noe for
evt. erosjon

erosjon og dok. fiell i 4.3 Befaring
dagen for hele Befaring er nodvendig for & f& oversikt over lokale forhold som har betydning for avgrensning av
riet \ faresoner og for planlegging av grunnundersokelser. For befaringen cr det viktig & ha skissert
strekningen 0 S lesneomridet (kap. 4.2), plassering av planlagte beregningssnitt og onskede borpunkt.

om kan ha betydning for skal kartlegges. Dette har to hensikter, som grunnlag.
for faregradsklassifisering og som grunnlag for & vurdere behov for erosjonssikring. For Klassifisering av
erosjon, se NVE Ekstern rapport 9/2020: «Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsckvens
og risiko for kvikkleireskred - Metodebeskrivelse» (15).

// V

Efla vurdering 4
begynner her

Observasjoner som bor gjeres pi befaringen og som mé dokumenteres er bl.a.:

«  Finnes det berg i dagen?
«  Er det terrengforhold som er av betydning for skredutbredelse?
Er det noe som tyder pé at omradet er overkonsolidert?

«  Er det langgrunt eller bradypt i strandsonen?

«  Er det pigiende erosjon i elver og bekker som kan utlose skred?

o Erde hoydedrag som kk?
«  Er det bronner/oppkommer i omradet?

« Har det tidligere veert utfort inngrep som kan ha betydning for stabiliteten?
Vurder mulig adkomst for borerigg.

Figur 1 - Befarings plannkart


https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1JB7uexAFABeg7F1TL8igfv631NuZs7w&usp=sharing

Tufte gardy®

Figur 2 - Befaringskart pa Google maps

3. Observasjoner

I lopet av befaringen, det var notert at langs strekning mellom profil 900-1000 det var ingen
synlige fjell i dagen og mest av omrade vest av veien var dekket av siltige liere. Bekken langs
veien (som er vist 1 figur 3), vist tegn av erosjon pa flere steder.

Falkenstensyeien

Skéne nordre
B

%
2
g %
b
@LG/

Figur 3 - Bekken langs veien er vist med bl3 strekk


https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1JB7uexAFABeg7F1TL8igfv631NuZs7w&usp=sharing

Figur 4 - Denne bilde er tok mot sg@rlige retning og viser dagens tilstand av bekken

<mm=o_n_ ma ._.m_m_._._m_.x
g G Mwmmmw N: mmmq‘_cm

Bildet er tok mot nordlige retning og viser synlige erosjon i rgde sirkel

Figur 5



Merkere erosjon med rgd farge

Figur 7

Figur 6 -Viser Erosjon i rgde sirkel
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Figur 8 - Steinmasser langs veien



Figur 4,5,6 og 7 viser erosjon pa flere steder langs bekken. Terrenget her er ogsé veldige ujevn og
gar opp og ned veldige fort og erosjon kan fere til ustabilt skrdninger.

Etter svingen pa Falkensteinsveien resterende strekning er ganske rett med flatt terreng. Pa sor-
side vi ser flere gard med flatt terreng og i nord-side av strekningen finner vi synlige fjell pé flere
steder. Det var ikke noe sarlige tegn av erosjon langs resterende strekning bortsett fra en som
vist 1 Figur 9. I figur 9, regner jeg med at denne sprekker som vi ser pa skraning er bare pga. over
vann og sngsmelting.

Figur 9 - Mulig erosjon pa skraning langs veien
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