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Sammendrag:

Innlandet Geoteknikk AS har utfgrt en utredning av omradestabilitet iht. NVEs veileder 1/2019 for
planlagt solcellepark pa Magnormoen i Eidskog kommune.

Det konkluderes med at solcelleanlegget ligger marginalt innenfor et mulig lgsneomrade for
kvikkleireskred utlast i vest ved Gamleelva. Sikkerhet for K1-tiltak vurderes imidlertid ivaretatt:

- Ikke forverring - Tiltaket i seg selv medfgrer ingen forverring pga. grunn fundamentering og lav
tilleggslast (50 kg/m?). Skraningen ligger utenfor tiltakets influensomrade.
- Sikkerhet mot erosjonsutlgste skred - Ingen erosjon i Gamleelva (kroksj@) i vest.

Det konkluderes med at tiltaksomradet ikke ligger innenfor et mulig utlepsomrade for kvikkleireskred.
Det vurderes ikke & veere behov for geoteknisk prosjektering for a sikre «ikke forverring» av
stabiliteten. TEK 1787-3 Sikkerhet mot omradeskred vurderes hermed ivaretatt. Utredningen

avsluttes.
Vedlegg
22-0068-1 Datarapport Magnormoen renseanlegg (IG, 2022).

Grunnundersgkelser pA Magnormoen, 611470-01 — Magnor renseanlegg infiltrasjonsanlegg (Asplan
Viak, 2017).
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn
Einar Boman Rinde har, pa vegne av oppdragsgiver Differ Energy AS, kontaktet Innlandet Geoteknikk
AS for utredning av omradestabilitet for nytt solcelleanlegg pa Magnormoen i Eidskog kommune.
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Figur 1: Utklipp fra Norgeskart (Kartverket, u.d.) som viser del av tomten og omradet.
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Figur 2:Utklipp fra Norgeskart (Kartverket, u.d.) som viser del av eiendommen og omradet.
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Figur 3: Utklipp fra Norgeskart (Kartverket, u.d.) som viser del av eiendommen og omradet.
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1.2 Tiltakskategori

Hovedformalet er & unnga at tiltak utleser omradeskred eller at tiltaket blir rammet av omradeskred
som utlgses et annet sted. Sikkerhet mot omradeskred skal alltid dokumenteres. Kravet til sikkerhet
avhenger av tiltakskategori, faregrad og tiltakets pavirkning av skraningens stabilitet.

Planlagt solcelleanlegg pa Magnormoen plasseres i tiltakskategori K1 iht. Tabell 1. Tiltakskategori K1
velges fordi det bare er en mindre del av solcelleanlegget som ligger innenfor aktsomhetsomrade for
kvikkleireskred (se Figur 7). For byggesak er steg 1-11 i NVEs veileder 1/2019 pakrevd.

For K1-tiltak gjelder fglgende krav til sikkerhet:

- Krav til sikkerhet oppfylles hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Erosjon som kan utlgse skred

som kan ramme tiltaket ma forebygges.

- Detskal gjeres en vurdering av alle relevante lgsne- og utlgpsomrader med tanke pa skraninger
hvor erosjon kan utlgse skred, se kap. 4. For vurdering av erosjon, se NVE Ekstern rapport
9/2020 (15). Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu >
1,40*fs og Fcd = 1,25, hvor fs er sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt i de

udrenerte beregningene, se kap. 5.3.3.

- Vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon skal gjennomfares av foretak med geoteknisk
kompetanse som angitt i kap. 3.1. Kvalitetssikring gjennomfares internt i foretaket.

Tabell 1: Tiltakskategori med eksempler pa type tiltak, hentet fra NVEs kvikkleireveileder 2019 (NVE, 2020).

KO

Kl

K2

K3

K4

Tiltaks- :
Type tiltak

Sma tiltak som medferer svart begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer

Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

Tiltak av begrenset sterrelse. 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)

Tiltak som kun innebaerer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting

Massedeponier, komposteringsanlegq, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, starre
byagverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, stamre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med sterre verdi, mindre naerings- og industribygg, mindre utenders
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

Tiltak som medferer sterre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner

Bolighustfritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og naerings- og industribygg

25-0027-01-00 Magnormoen Solcellepark
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1.3 Oppsummering av utredning av omradeskredfare

Prosedyre for utredning av omradeskredfare

Punkt | Prosedyre Vurdering

1. Undersgk om det finnes Tiltaksomradet ligger ikke i en allerede kartlagt
registrerte faresoner faresone, se kap. 4.1.

(kvikkleiresoner) i omradet.

2. Avgrens omrader med mulig Se NGUs lgsmassekart i kap. 4.3 og NVE Atlas i kap.
marin leire 4.1

3. Avgrens omrader med terreng Se topografi i kap. 4.2. Terrenget tilfredsstiller
som kan veere utsatt for terrengkriterier som tilsier fare for omradeskred, se
omradeskred aktsomhetsomrade i kap. 4.1.

4. Bestem tiltakskategori K1-tiltak, se kap. 1.2.

5. Gjennomgang av grunnlag — Tiltaksomradet ligger innenfor 20xH fra skraning ved
identifikasjon av kritiske Gamleelva (kroksjg, del av Vrangselva) i vest og
skraninger og mulig lgsneomrade | Vrangselva i sar/sgrvest.

Grunnundersgkelser viser at man i alle tilfeller har et
betydelig lag sand/grus og sand/silt over
dypereliggende leire, og at skredmekanismen er
rotasjonsskred. Denne avgrensningen viser at
tiltaksomradet ligger marginalt innenfor et
lgsneomrade definert som 5xH utlgst i skraning ved
Gamleelva i vest. Samtidig ser man at tiltaksomradet
ligger utenfor et mulig lesneomrade for skred utlgst i
sar/sgrvest.

Influensomrader i kap. 4.4 viser at arbeid pa
tiltaksomradet ikke vil kunne ha negativ effekt pa
stabiliteten i skraningen.

6. Befaring Ingen erosjon observert i Gamleelva. Utglidninger

observert i Vrangselva.

7. Gjennomfar grunnundersgkelser | Vurderingen baserer seg pa tilgjengelig grunnlag. Stor

mektighet silt, sand og grus, over leire (delvis kvikk).

8. Vurder aktuelle Rotasjonsskred
skredmekanismer og avgrense
lgsne- og utlgpsomrader

9. Klassifiser faresoner Ikke aktuelt.

10. Dokumenter tilfredsstillende Tiltaksomradet ligger marginalt innenfor et mulig
sikkerhet lgsneomrade for skred utlgst i vest ved Gamleelva.

«lkke forverring» og sikkerhet mot erosjonsutlgste
skred ivaretatt. TEK 1787-3 Sikkerhet mot
omradeskred vurderes hermed ivaretatt.

Saksnummer: 25-0027

Kontrollert dokument: 25-0027-01-00

Egenkontroll: Dag E. Fgrsund

Sidemannskontroll: Lars Petter Tronrud
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2 Regelverk og krav — TEK 17 og PBL

2.1 TEK 17 87-1 Generelle krav om sikkerhet mot naturpakjenninger
Iht. TEK 1787-1 skal:

1) Byggverk skal plasseres, prosjekteres og utfares slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet
mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger.

2) Tiltak skal prosjekteres og utfares slik at byggverk, byggegrunn og tilstatende terreng ikke
utsettes for fare for skade eller vesentlig ulempe som fglge av tiltaket.

Typer naturpakjenninger og anvisning til relevante veiledere og regelverk redegjares for i TEK 1787-2
Sikkerhet mot flom og stormflo og TEK 1787-3 Sikkerhet mot skred.

2.2 TEK17810-2
810-2. Konstruksjonssikkerhet

2) Byggverket skal prosjekteres og utfares slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot brudd
og tilstrekkelig stivhet og stabilitet for laster som kan oppsta under forutsatt bruk. Kravet
gjelder byggverk under utfarelse og i endelig tilstand.

3) Grunnleggende krav til byggverkets mekaniske motstandsevne og stabilitet, herunder
grunnforhold og sikringstiltak under utfgrelse og i endelig tilstand, kan oppfylles ved
prosjektering av konstruksjoner etter Norsk Standard NS-EN 1990 Eurokode: Grunnlag for
prosjektering av konstruksjoner og underliggende standarder i serien NS-EN 1991 til NS-EN
1999, med tilhgrende nasjonale tillegg.

2.3 PBL - Krav til byggetomta og ubebygd areal, §28-1, 28-2 og 28-3
828-1. Byggegrunn, miljgforhold mv.

Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, dersom det er tilstrekkelig sikkerhet
mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av natur- eller miljgforhold. Det samme gjelder for grunn som
utsettes for fare eller vesentlig ulempe som falge av tiltak.

For grunn som ikke er tilstrekkelig sikker, skal kommunen om ngdvendig nedlegge forbud mot
opprettelse eller endring av eiendom eller oppfaring av byggverk, eller stille seerlige krav til byggegrunn,
bebyggelse og uteareal.

Departementet kan gi naermere forskrifter om sikkerhetsniva og krav til undersgkelser, sikringstiltak
for person eller eiendom, dokumentasjon av tiltaket og saerskilte sikringstiltak.

§28-2. Sikringstiltak ved byggearbeid mv.

Bygge- eller rivingsarbeid, graving, sprenging eller fylling kan ikke igangsettes uten at de ansvarlige pa
forhand har truffet ngdvendige tiltak for & sikre mot at skade kan oppsta pa person eller eiendom, og
for & opprettholde den offentlige trafikk.

Maskiner, stillaser og alt utstyr for byggearbeid skal vaere forsvarlig innrettet og vedlikeholdt, og driften
skal veere ordnet slik at fare for liv og helse ikke oppstar. Kommunen kan gi de palegg den finner
pakrevd for at disse bestemmelser blir holdt, herunder om grunnundersgkelser.
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3 Grensesnitt og krav til prosjektering

3.1 Utredningens formal
Denne utredningen omhandler kvikkleireskred/omradestabilitet, der tilfredsstillende sikkerhet oppnas
ved gjennomgang av prosedyren som beskrevet i NVEs veileder 1/2019, kap. 3.2.

Kravene i TEK 17 87-3 Sikkerhet mot Skred gjelder alle typer skred:

- Skred i fast fjell (fjellskred og steinsprang).
- Skred i lasmasser (jordskred, flomskred og kvikkleireskred).
- Skredisng (lgssnaskred, flakskred og sgrpeskred).

Der tiltaksomradet ligger innenfor et aktsomhetsomrade for skred i fast fjell eller skred i sng, vil det
matte gjares egne utredninger for disse skredtypene iht. aktuelle NVE veiledere.

3.2 Geoteknisk prosjektering av stabiliserende tiltak for sikkerhet mot omradeskred
Iht. SAK 10 §9-3 skal geoteknisk prosjektering leggesii tiltaksklasse 1, 2 eller 3 avhengig av:

- Tiltakets kompleksitet og vanskelighetsgrad
- Mulige konsekvenser som mangler og feil i prosjekteringen vil kunne fa for helse, miljg og
sikkerhet.

Tiltak i tiltaksklasse 1 vil kunne utfgres uten bistand fra geotekniker, mens tiltak i tiltaksklasse 2 og 3
krever geoteknisk prosjektering og uavhengig kontroll PRO/UTF.

En utredning av omradestabilitet er i seg selv ikke noe som skal ansvarsbelegges. Det kan imidlertid bli
behov for geoteknisk prosjektering dersom utredningen viser at det er behov for et stabiliserende tiltak
for & ivareta sikkerheten, for eksempel avlastning i skraningstopp eller palastning i skraningsbunn.
Stabiliserende tiltak i kvikkleiresoner/mulige kvikkleiresoner ma prosjekteres pa fagfeltet geoteknikk,
prosjekteringen legges i tiltaksklasse 2 eller 3. Hvorvidt det er krav om stabiliserende tiltak for d ivareta
sikkerhet iht. TEK 1787-3 redegjares for i utredningens konklusjon.

Utredningen inkluderer ikke vurderinger rundt geoteknisk kategori, konsekvens- og palitelighetsklasse,
kontrollklasse og tiltaksklasse og behov for geoteknisk prosjektering, ut over det som kreves for &
ivareta sikkerhet mot omradeskred iht. TEK 1787-3.
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3.3 Relevante standarder, handbgker, veiledere etc.

25-0027-01-00 Magnormoen Solcellepark

NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016. Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering. Del 1:
Allmenne regler.

NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016. Eurokode: Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner.

NS-EN 1991-1-7:2006+NA:2008 Laster pa konstruksjoner. Del 1-7: Allmenne laster,
ulykkeslaster.

NS-EN 1993. Eurokode 3: Prosjektering av stalkonstruksjoner.

NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021. Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for
seismisk pavirkning. Del 1: Allmenne regler, seismiske laster og regler for bygninger.
NS-EN 1998-5:2004+NA:2014. Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pavirkning. Del 5: Fundamenter, stettekonstruksjoner og geotekniske forhold.
Peleveiledning. Den norske pelekomite/NBR. 2019.

NVE: Sikkerhet mot kvikkleireskred. Vurdering av omradestabilitet ved arealplanlegging og
utbygging i omrader med kvikkleire og andre jordarter med sprgbruddsegenskaper, nr.
1/2019.

NVE: Ekstern rapport nr. 9/2020. Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad,
konsekvens og risiko for kvikkleireskred: Metodebeskrivelse.

Vegvesenets handbok V220: Geoteknikk i vegbygging
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4 Grunnlag for kritiske skraninger og potensielt lasneomrade

4.1 Avgrens omrader som kan veere utsatt for omradeskred — NVE Atlas

Tiltaksomradet ligger under marin grense pa ca. kote +133, i et omrade som delvis er kartlagt som et
«aktsomhetsomrade for kvikkleireskred». Falgende kriterier for & definere aktsomhetsomrader, altsa
en grov avgrensning av omrader som kan veere utsatt for omradeskred:

- Total skraningshgyde (i lassmasser) over 5 meter, eller
- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 meter

Overlapp mellom aktsomhetsomrade og planlagt solcelleanlegg ses i Figur 7.

Aktsomhetsomradet for skred (lesneomrade)
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Figur 5: Aktsomhetsomrade for lgsneomrade.
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Figur 6: NVE Atlas (NVE, u.d.) viser kvikkleiresoner og aktsomhetsomrader (bl& skraverte arealer) i omradet.
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Figur 7: NVE Atlas (NVE, u.d.) hvordan solcelleanlegget og «aktsomhetsomrade for skred» overlapper.
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4.2 Topografi i haydekart

Terrenget er generelt flatt pa kote +133, og faller ned mot Gamleelva i vest (kroksjg) og Vrangselva i
sgrvest, begge pa ca. kote +120.

a— | #_,__—h___,.,-ﬂ-‘__ill Kritisk profil 1

_ Kritisk profil 2

\Va "‘“\.Jf_—. - _\\

Figur 8: Utklipp fra Hoydedata (Kartverket, u.d.) som illustrerer topografien i omradet i farger.
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4.3 NGUs lgsmassekart

Lesmassekart (Figur 9) og beskrivelser er hentet fra NGUs nettsider (NGU, u.d.).NGUs lgsmassekart er
ingen detaljkartlegging av grunnforhold og masser i omradet, feil kan forekomme. Kartet gir imidlertid
en god indikasjon pa grunnforholdene i et omrade.

Morenemateriale,
usammenhengende eller tynt
dekke over berggrunnen

Materiale transportert og avsatt av isbreer. Materialet er darlig sortert, ofte kompakt
og kan inneholde alle kornstgrrelser, alt fra leir til stein og store blokker. Avsetningen
er normalt usammenhengende med hyppige fjellblotninger. Den er sjelden mer enn 0.5
m tykk, men kan enkelte steder vaere mektigere.

Bart fjell

Fjelloverflate uten Igsmassedekke.

Hav-, fjord- og
strandavsetning,
usammenhengende eller tynt
dekke over berggrunnen.

Omrade med ulike typer marine avsetninger. Tykkelsen p& avsetningene er normalt
mindre enn 0,5 m, men den kan helt lokalt vaere noe stgrre. Kornstgrrelser angis
normalt ikke, men kan vaere alt fra leir til blokk.

Breelvavsetning (Glasifluvial
avsetning) (oransje)

Materiale transportert og avsatt av breelver. Sedimentet bestdr av sorterte, ofte
lagdelte avsetninger av forskjellig kornstgrrelse fra fin sand til stein og blokk.
Breelvavsetninger har ofte tydelige overflateformer som tgrrlagte kanaler, terrasser og
rygger. Mektigheten er ofte flere ti-talls meter.

Hav- og fjordavsetning,
sammenhengende dekke,
stedvis med stor mektighet

Sammenhengende, finkornet marin avsetning med mektighet opp til mange ti-talls
meter. Avsetningstypen kan ogsad omfatteskredmasser fra kvikkleireskred, ofte angitt
med tilleggssymbol.

Elve- og bekkeavsetning
(Fluvial avsetning) (gul)

Materiale som er transportert og avsatt av elver og bekker. Sortert sand og grus
dominerer, og partiklene er ofte godt rundet. Avsetningene kan ha meget varierende
mektigheter. Typiske overflateformer er elvesletter, terrasser og vifter.

Torv og myr

Organisk materiale dannet av ikke nedbrutte planterester, akkumulert gjennom

perioden etter siste istid. Det skilles ikke mellom ulike torvtyper.

fragror TTavoare.
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4.4  Influensomrader

Iht. kap. 3.3.7 Skraninger utenfor influensomradet til tiltaket (NVE, 2020) «legges det til grunn at en
skraning er utenfor influensomradet til tiltaket dersom tiltaket ligger i avstand sterre enn 2H bak fra
skraningstopp (i ravine- og plataterreng), hvor H er total hgydeforskjell av skraningen, se Figur 3.4.
Tiltak som ligger mer enn 2H bak skraningstopp vil ikke kunne initiere et fremoverprogressivt skred
dersom baereevnen ellers er tilstrekkelig. Hvis tiltaket ligger foran foten (i utlepsomradet) av
skraningen, ligger skraningen utenfor influensomradet til tiltaket dersom stabiliteten ikke forverres
pga. f.eks. graving eller peleramming».

Tiltaksomradet ligger i terreng som defineres som «ravine- og plataterreng». Influensomrader
defineres iht. prinsippskisse i NVEs veileder 1/2019 (se Figur 10).

Skraningshgyden er ca. 15 meter iht. tilgjengelig kartgrunnlag:

- Skraning i vest (se Figur 8, profil 1) ligger tett opp mot tiltakets influensomrade.

Skraning i sgr/sgrvest (se Figur 8, profil 2) ligger klart utenfor influensomradet til tiltaket.

Tiltak her pavirker
ikke skraningen

Tiltak her pavirker

Tiltak her vil kunne pavirke skraningen ., ikke skraningen

-

2H

Kvikkleire/sprobruddmateriale?

Figur 10: Terrengsnitt som viser prinsipp for nar en skraning kan vurderes upavirket av tiltaket.

I & l
o 01 / / Ca. omrade solcellepark.
30 :n': 1 / -

30.07m 7 2XH
& Lo
Figur 11: Oversikt over 2xH fra skraningskant (influensomrade der tiltaket vil kunne pavirke skraningsstabiliteten).

LIIIIII.AIII]E[

i liElIIIEI(IIIKK AS 14

25-0027-01-00 Magnormoen Solcellepark



4.5 Grunnundersgkelser i omradet
Grunnundersgkelser ved tiltaksomradet:

- 22-0068-1 Datarapport Magnormoen renseanlegg (IG, 2022).
- Grunnundersgkelser pa Magnormoen, 611470-01 — Magnor renseanlegg infiltrasjonsanlegg
(Asplan Viak, 2017).

Grunnundersgkelser ellers i omradet, fra NADAG og andre kilder inkluderer:

- D59, Rapport over grunnundersgkelse for bru over Vrangselva ved Magnor (SVV, 1962).
o Sand og grus i elveskraninger, et lag med leire (kvikkleire) nede i elvelgpet som antas
a ga inn under sand- og grusavsetninger.
- Dd 491, Rv 2 Skotterud-Magnormoen. Nordli bru. Grunnundersgkelser (SVV, 1992).
0 Ren, ensgradert sand fra terreng (kote +136) ned til kote +130 til 131, og vekslende
lag av silt, sand og leire ned til kote +123. Videre beskrives ren leire (+123 til 119) og
lag av sand og silt far berg (kote +119 til 115 (117,5)).
- Dd 492, Rv 2 Skotterud-Magnormoen. Leirbekken kulvert. Dreietrykksondering og preveserie
(SVV, 1992).
0 Grunnundersgkelser ned til ca. 5-5,6 meter under aktuelt terreng (kote +122,4/122,9
til +116,8/117,9. Lav motstand i dreietrykksondering i nedre del.
- Magnormoen kontrollstasjon, Geoteknisk rapport 09-195 nr. 1 (Lgvlien Georad, 2009).
o0 Tyntlag blgt leire over berg fra ca. 8-9 meter under terreng.

(IG, 2022)

Bstheim

1 9 :_ o .
. : ) |
Gau‘s;édsaetra y Kustas \
\“%nlkprud i

Figur 12: Utklipp fra NADAG (NGU, u.d.) V|sert|dllgere utfgrte grunnundersrzkelser i omradet.
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45.1 22-0068-1 Datarapport Magnormoen renseanlegg

Grunnundersgkelsene i rapport 22-0068-1 (IG, 2022) viser at grunnen bestar av silt, sand og grus over
blgt leire i nivd under elva. Leirlaget tolkes a ligge under silt/sand/grus innover i terrenget mot
solcelleanlegget.

g
iry
%ﬂ.ﬁh.
; D
{ HBn C:\Sv—;
/ g™
\ P
&
Rev. Revisjonen gielder Dato Tegnet Kontr. Godkjent
Mélestokk Bato 19.08.2022
Magnormoen renseanlegg Tenet DEF
11000 Kanfr. LPT
BOF‘DU]H Godkjent | OEF
Arkiv bet.
Erstatr for
Tegning nr Rev.
Al 00 ¢
Figur 13: Borplan for grunnundersgkelser utfert for Magnormoen renseanlegg (IG, 2022)
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o |14,20| 27,6 14,0 1,10 13
LEIRE, siltig o |14,40| 28,8 2,02 4 | 420 K
enk. siltsjikt S |14,60] 33,8 33,8| 18,7 | 151 18,6 | 1,59| 12
[ o |
o |1520] 32,2 21,8| 1,59 | 14
LEIRE, siltig = |15,40/33,3] 1,89 4 |307
enk. siltsjikt 3 |15,60] 29,7 303|233 7,0 23,3| 1,96| 12
L]
o |16,20| 23,6 21,81 1,96| 11
LEIRE, siltig S |16,40| 32,8 1,96 3 | 420
S 116,60] 35,7 2781 18,7| 9,1 19,8 054 37
i
o 117,20| 34,3 14,0 0,87 16
LEIRE 9 17,40 33,6 | 1,84 7 | 250 | | K
siltsjikt gjiennom hele prgven ,3 17,60| 28,5 27,31 17,4| 9,9 79 094 8
- L

Figur 14: Utklipp fra laboratorierapport (ref. 1) der sprgbruddmateriale er markert med oransje og radt. Sprgbruddmateriale
som muliggjer retrogresjon er markert med rgdt.
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Tabell 2: Beregnet flyteindeks for prgver fra borpunkt 1, 14-18 meter dybde.

Hull 1 Flyteindeks I = (w-wp)/I,

Meter w Wp lp l
14,6 33,8 18,7 15,1 1,0
15,6 29,7 23,3 7,0 0,9
16,6 35,7 18,7 9,1
17,6 28,5 17,4 9,9 1,1

4.5.2 Grunnundersgkelser pa Magnormoen — Asplan Viak

Grunnundersgkelser pa Magnormoen (Asplan Viak, 2017) ifm. Magnormoen rense- og
infiltrasjonsanlegg dekker mye av tiltaksomradet. Grunnundersgkelsene korrelerer godt med
grunnundersgkelsene i kap. 4.5.2. Borpunkt 4, lengst sgrgst pa tiltaksomradet, viser grusig sand ned til
ca. 6-7 meter under terreng. Deretter siltig sand fra 7-11 meter under terreng.

M*ll’g5

Ye

reeeesas | MilEDUNKD Mangnormosn N
e )
Prowel AL J-'f

————

Figur 15: Grunnundersgkelser fra grunnundersgkelser ifm. Magnormoen rense- og infiltrasjonsanlegg (Asplan Viak, 2017).
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4.6 Avgrensning av lgsneomrade

Tidligere vurdering i omradet (IG, 2022) viser at skredmekanismen er rotasjonsskred og at
lgsneomradet begrenses til ca. 5xH = 75 meter. Korrelasjon med grunnundersgkelser pa tiltaksomradet
(Asplan Viak, 2017) presentert i kap. 4.5.2 gjer at avgrensningen ogsa gjelder for skraning i sgr/servest.

Gjennomgang av flytskjema for vurdering av skredmekanisme (Figur 16) viser fglgende:

- Viser grunnundersgkelsene sprgbruddmateriale?
0 Ja(cur<1,27 kPa, ISO 17892-6)
- Tilsvarer omregrt fasthet eller flyteindeks mulig retrogresjon)?
o0 Omrart skjeerfasthet er generelt hgyere (se Figur 14) enn angitt omrart skjeerfasthet
(cur 0,69 kPa, ISO 17892-6) som muliggjer retrogresjon (se krav i Figur 16).
o Flyteindeks I er generelt lavere enn angitt flyteindeks (I. > 1,2) som muliggjar
retrogresjon (se Tabell 2).
- Andel sprgbruddmateriale over mest kritiske glideflate b/D > 40%?
o Deter pavist tynne lag, det er mindre enn 40% sprgbruddmateriale over mest
kritiske glideflate.

Gjennomgang av laboratorieresultatene (Figur 14) viser at det bare er tynne lag med
sprgbruddmateriale og at bare en analyse i praveserien viser at retrogresjon er mulig. Det konkluderes
med at skredmekanismen er rotasjonsskred og at maksimalt lgsneomrade er 5xH = 5x15 = 75 meter.

Viser grunnundersgkelser
sproebruddmateriale? lkke fare for

MSB0I5:c,. <2 kPa/ omradeskred
ISO 17892-6: ¢, < 1,27 kPa

Tilsvarer omrert fasthet

mulig retrogresjon? l

MN580I15:¢c, . < | kPa/

ISO 17892-6:c,, < 0,69 kPa
E“El' IL = |11

eller

Flakskred

Andel spreabruddmateriale
over mest kritiske

Figur 16: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme, fra NVEs veileder 1/2019.
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Figur 17: Avgrensning av lgsneomrade 5xH viser at tiltaksomradet ligger marginalt innenfor et mulig lesneomrade for skred
utlgst i vest/sgrvest og utenfor et mulig lzsneomrade for skred utlgst i sgr.
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4.7 Befaring

Befaring ble utfert i august 2022. Vrangselva meandrerer gjennom landskapet og skaper hgydeforskjell
opp mot planlagt renseanlegg pa ca. 15 meter. Gamleelva i vest, en kroksjg med liten vannfering som
nesten er isolert fra elva. Ellers i elvelgpet observeres hgydeforskjeller og tegn pa andre tidligere
elvelgp. Aktiv erosjon observeres flere steder i Vrangselva, sma og store utglidninger og stedvis mange
treer som har falt ut i elvelgpet. | Gamleelva (kroksjgen) ble det ikke observert utglidninger, bare noen
treer i elvelgpet, men i mindre grad enn i selve elva.

).

'\

i S . ‘
Figur 19: Bilde tatt i sgrgstlig retning (mot tiltaksomrade
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t) i terreng ved Gamleelva (kroksjg).
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Figur 21: Bilde fra Gamleelva (kroksjg), like vst for tiltaksomrdet.
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5 Konklusjon

Innlandet Geoteknikk AS har utfgrt en utredning av omradestabilitet iht. NVEs veileder 1/2019 for
planlagt solcellepark pa Magnormoen i Eidskog kommune.

Det konkluderes med at tiltaksomradet ligger marginalt innenfor et mulig lgsneomrade for
kvikkleireskred utlgst i vest ved Gamleelva. Sikkerhet for K1-tiltak vurderes ivaretatt:

- Ikke forverring - Tiltaket i seg selv medfgrer ingen forverring pga. grunn fundamentering og lav
tilleggslast (50 kg/m?). Skraningen ligger utenfor tiltakets influensomrade.
- Sikkerhet mot erosjonsutlgste skred - Ingen erosjon i Gamleelva (kroksj@) i vest.

Det konkluderes med at tiltaksomradet ikke ligger innenfor et mulig utlepsomrade for kvikkleireskred.
Det vurderes ikke & veere behov for geoteknisk prosjektering for & sikre «ikke forverring» av
stabiliteten. TEK 1787-3 Sikkerhet mot omradeskred vurderes hermed ivaretatt. Utredningen

avsluttes.
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Geoteknisk datarapport -
Renseanlegg pa Magnormoen, Eidskog kommune

Innlandet Geoteknikk AS




Rapportnr. 1

Oppdrag: Grunnundersgkelser ifm. utredning av omradestabilitet og PRO GEO
Rapport nr.: 22-0068-1

Adresse: Renseanlegg Magnormoen

Gnr/bnr: 61/16

Oppdragsgiver: WITO AS v/ Tom Wiggo Bjerknes

Ansvarlig foretak:

Innlandet Geoteknikk AS

Utarbeidet av:

Dag Erlend Fgrsund

Kontrollert av:

Lars Petter Tronrud

TIf:

91902628

Mail: dag@innlandetgeoteknikk.onmicrosoft.com
Dato: 29.08.2022
Revisjon 00: Nytt dokument

Sammendrag:

WITO AS v/ Tom Wiggo Bjerknes planlegger oppfaring av nytt renseanlegg pa Magnormoen, tomt med
gnr./bnr. 61/16 pa Magnormoen i Eidskog, og har i denne forbindelse engasjert Innlandet Geoteknikk
AS for grunnundersgkelser, vurdering av omradestabilitet og prosjektering for IG.

Denne rapporten presenterer utfarte grunnundersgkelser og inneholder ikke geotekniske vurderinger.
Grunnundersgkelsene bestar av 2 stk. totalsonderinger, 2 stk. CPTu, opptak av 54mm sylinderpragver
0g nedsetting av hydraulisk piezometer. Grunnen bestar av grusig sand over finere sand fra 0-12 meter,
deretter leire/siltig leire med sprabruddegenskaper.

Vedlegg:
Al Borplan
B.1-B.2 Totalsonderinger 1-2
B.3 Borerapport fra Brgdrene Myhre AS
B.4 Piezometerkort
Cl Laboratorierapport fra Multiconsult
D.1 Generell forklaring av sonderingsmetoder
D.2 CPTu kalibreringsark
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‘ “E"'ﬂmn(x S 1

22-0068 Magnormoen renseanlegg



Innholdsfortegnelse:

1 T ] 1= [ o
2 Topografi 0g grunNforNOld....... ..o e e aneaaan

2.1 Topografi 0g KVartaergeologi.....uuuei i
220 = T - 1 1 T

3 Grunnundersgkelser 0g resultater. ... s

3.1 Omfang grunnUNAerS@KEISEr ... ... ... e
G o) = 1 =Y o T 1T T T =
3.3 54mm prgver - laboratorieresultater ..o e
3.4 LaboratoriereSUITAtEr. ... ... et e
G 0 T = 1< o
3.6 INNMAINGET ..ot e
G R A €1 ¢ ¥ o1 5 1= o I

4 (RS Y (1 =1 FST=]

LIIIIII.AIII]EI'

EE“IEKHIKK AS

22-0068 Magnormoen renseanlegg



1 Innledning

WITO AS v/ Tom Wiggo Bjerknes har engasjert Innlandet Geoteknikk AS ifm. krav om utredning av
omradestabilitet for planlagt renseanlegg pdA Magnormoen, Eidskog kommune. Denne rapporten
presenterer utfgrte grunnundersgkelser og geotekniske laboratoriearbeider og gir en generell
beskrivelse av grunnforholdene. Datarapporten inneholder ingen geotekniske vurderinger.
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Figur 1: Utklipp fra Norgeskart som viser tomten, rgd nal pd tomten viser ca. plassering av bygg.
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2 Topografi og grunnforhold

2.1 Topografi og kvarteergeologi
Magnormoen renseanlegg planlegges oppfart under marin grense pa ca. kote +133 pa tomt med
gnr./bnr. 61/16 i Eidskog kommune. Omradet er i kvartaergeologisk kart fra NGU kartlagt med
elveavsetninger (gul). Det er kartlagt tykk havavsetning (bld), det er altsa sannsynlig & patreffe marin
leire under elveavsetningene, se Figur 2.
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Tynn morene
: : Tykk morene
____ e o ) o \ = Y Tiaat % : Avsmeltingsmorene
: . 3 e ~ [Randmorens
[ Breelvavsetning
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Tynn hav-/strandavsetnit
Tykk havavsetning
I Marin strandavsetning,
Elveavseining
{ Vindavsetning
[ /Fonitringsmateriale
- [ISkredmateriale
[ Steinbreavsetning
i Torv og myr
Tynt humus-torvdekke
- Fylimasse
Bart fjell stedvis tynt dek
Lesmasseinnslag
Morenemateriale
Moreneleire
Ablasjonsmalteriale
Breslvavsetning
Brekammer/Bresjoavset
Insjeavselning
Bresje- og innsjeavsetni
Strandavsetning fra bres
Hav- og fjordavsetning
Marin strandavsetning
Elve- og bekkeavsetning
Flomavsetning
Vindavsetning
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Snoskredmateriale
Steinbreavsetning
Torv og myr
Humusdekketynt torvdel
Fylimasse
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Figur 2: Kartutsnitt fra NGUs lgsmassekart som viser at det er kartlagt elveavsetninger (gul) p& Magnormoen.
Omkringliggende omrader er kartlagt med tykk havavsetning (bld), og man ma regne med & patreffe leire under
elveavsetninger pa tomten.

2.2 Befaring

Befaring bekrefter innledende vurderinger fra tilgjengelig kartgrunnlag. Vrangselva meandrerer
giennom landskapet og skaper hgydeforskjell opp mot planlagt renseanlegg pa ca. 15 meter. Naermest
renseanlegget ligger Gamleelva, en kroksjg med liten vannfaring som nesten er isolert fra elva. Ellers i
elvelgpet observeres hgydeforskjeller og tegn pa andre tidligere elvelgp. Aktiv erosjon observeres flere
steder i Vrangselva, sma og store utglidninger og stedvis mange traer som har falt ut i elvelgpet. |
Gamleelva (kroksjgen) ble det ikke observert utglidninger, bare noen treer i elvelgpet, men i mindre
grad enni selve elva.
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Figur 3: Den aktuelle tomten beliggende pé ca. kote +133. Vrangselva og Gamleelva (kroksjg) ligger i motsatt retning pa ca.
kote +118. Omradet preges av skog og jordbrukslandskap. Det er etablert en vei inn mot tiltaksomréadet.
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Figur 5: Bilde fra Gamleelva (kroksjg), like vest for tiltaksomradet.
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3 Grunnundersgkelser og resultater

3.1 Omfang grunnundersgkelser

Det er utfart 2 stk. totalsonderinger, 2 stk. CPTu-sonderinger og tatt opp 4 stk. 54mm sylinderpraver
for analyse i geoteknisk laboratorium. Arbeidet er utfert i henhold til ref. /1/. Feltarbeidet ble utfart
av Brgdrene Myhre AS den 21. juni-22. juni 2022.

Borplan ses i vedlegg A.1, totalsonderinger ses i vedlegg B.1-B.2, borelogg fra Brgdrene Myhre ses i
vedlegg B.3. En generell forklaring av sonderingsmetoder er vist i vedlegg D.1.

3.2 Totalsonderinger

Det ble utfart 2 stk. totalsonderinger som ses i borplan, vedlegg A.1. Sonderingene indikerer
friksjonsmasser fra ca. 0-12 meter, deretter antatt marin leire uten gkning i matekraft ned til avsluttet
sondering.

Sonderingene ses i vedlegg B.1-B.2.

3.3 54mm praver - laboratorieresultater
Det ble tatt opp 4 stk. 54mm sylinderprgver fra borpunkt 1, 14-18 meter dybde.

3.4 Laboratorieresultater
Laboratorieresultatene ses i vedlegg C.1 og er kort oppsummert i underliggende tabell.

Analyse Hull 1

Vanninnhold (%) 23,6-35,7
Densitet (g/cm?®) 1,84-2,02
Flytegrense (%) 27,3-33,8

Utrullingsgrense (%) |17,4-23,3
Plastisitetsindeks (%) |7,0-15,1
Enaks (kPa) 25,0-42,0
Uomrgrt konus (kPa) |7,9-23,3
Omrgrt konus (kPa) 0,54-1,96
Sensitivitet 8-37

3.5 Berg
Berg er ikke patruffet ifm. undersgkelsene.
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3.6 Innmalinger

Borpunktene er innmalt med en Sokkia GCX3 med en Topcon FC-5000 malebok. Koordinatene er
oppgitti EUREF89 UTM 32, hgydesystem er NN2000.

Borhull X Y Z Metode
1 6649010.966 679159.551 132.946 Totalsondering, CPTu, PZ, 54mm
2 6648950.198 679173.133 133.416 Totalsondering, CPTu

3.7 Grunnvann

Grunnvann ble malt inn ca. 7 meter under aktuelt terreng. Se ytterligere info i vedlegg B.4
Piezometerkort.
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4 Referanser

/1/ Statens vegvesen (1994, rev. 2014) Handbok R211, Feltundersgkelser.
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: INNLANDET
Piezometer | HMLANDET
Sted: Magnormoen D (Meter): 10
Oppdrag: Magnormoen renseanlegg [Hayde rar 1,00
Profil / Hull: 1 Terreng kote 132,95
Pitzom dato 23.06.22 Topp rar kote 133,95
H (Meter): 11 a (Meter): 0
Topp slange
b
ity H Terreng
b D= dvbde av spiss under terreng [m]
S i h, = trykkhavde [m]
H = hgyvde fra top rer til filter [m]
a = awstand fra top rer til topp slange [m]
Hlp b= malt dvbde fra top slange til vann-
h o stand i slangen [m]
[ h,=H+a-b
: Avlesning - | Trykkhgyde -
Dat Tid K t
ato I Meter (b) Meter (hu) ommentarer
25.08.22 13:30 8,1
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Multiconsult er engasjert av Innlandet Geoteknikk AS til & utfgre laboratorieundersgkelser pa prgver fra

grunnundersgkelser utfgrt av Bregdrene Myhre AS.

Foreliggende rapport beskriver utfgrelse og presenterer resultater fra utfgrte laboratorieundersgkelser.
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Laboratorieundersgkelser multiconsult.no

Magnormoen

1 Bakgrunn

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Innlandet Geoteknikk AS utfgrt laboratorieundersgkelser for oppdrag
«Magnormoen». Omfang av undersgkelsen er i henhold til bestilling mottatt fra oppdragsgiver 23.06.2022
og er angitt i tabell i pkt. 2. Prgvetakingen er utfgrt av Brgdrene Myhre AS og prgvene ble levert til vart
laboratorium som 54 mm sylinderprgver den 23.06.2022. Multiconsult AS har ikke vaert involvert i
bestemmelse av omfang, verken for prgvetaking eller analyse.

2 Omfang av laboratorieundersgkelsen
Laboratorieundersgkelsen ble utfgrt i perioden 01.-04.08.2022 og omfatter fglgende undersgkelser:

Undersgkelse Type Antall | Merknad/avvik
Prgveapning (standard undersgkelse) | 54mm 4
Konsistensgrenser wf/wp 4
Kornfordeling Hydrometeranalyse | 2

3 Prosedyrer for gjennomfgring

Multiconsult utfgrer sine laboratorieundersgkelser i henhold til Norsk standard NS 8000-serien og NS-EN
ISO 17892 serien, samt var interne laboratoriehandbok 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 1SO 9000 serien og NS-EN ISO/IEC
17025

10246168-RIG-LAB-RAP 8. august 2022 / 00 Side5av6



Laboratorieundersgkelser multiconsult.no

Magnormoen

4 Resultater

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

4.1 Borpunkt1

. = , - - a \ , 2 \ © o
> 9| > |8<€ S S ¢ s [Ze|3el%28l2-] § ES|Es]| 2 <
(el a > c 8 X g o Le|lEo|l8&85|o® w ‘DJ ~x|lo<x = o
. £ =1 o < ©
Beskrivelse N w p | e Jorg | w w1, &  Cuc | G Cute | 2
(m] (4| [g/m Jigrem3]| 1% [%] (% [kPal|  [kPa] s |7
o 14,20 27,6 14,0 | 1,10 13
LEIRE, siltig 9 14,40 28,8 | 2,02 4 | 42,0 K
enk. siltsjikt 3 |14,60] 33,8 33,8 18,7 15,1 18,6 | 1,59 | 12
Ll
o 1520/ 32,2 21,8| 1,59 | 14
LEIRE, siltig S |1540] 333 1,89 4 |307
enk. siltsjikt 2 |15,60| 29,7 30,3| 23,3| 7,0 23,3] 1,96 | 12
i
o 16,20 23,6 21,8 1,96 | 11
LEIRE, siltig S |16,40| 32,8 1,9 3 | 420
2 |16,60| 35,7 27,8] 18,7| 9,1 19,8| 0,54 | 37
Ll
o |17,20] 34,3 14,0| 0,87 | 16
LEIRE % |17,40| 336 1,84 7 | 250
siltsjikt gjennom hele prgven 2 17,60/ 28,5 27,3| 17,4] 9,9 79 1 094| 8
i
5 Tegningsliste
10246168-RIG-TEG-200 Geotekniske data, borpunkt 1
10246168-RIG-TEG-250.1-4 Enaksialforsgk, borpunkt 1
10246168-RIG-TEG-300 Kornfordelingskurver, borpunkt 1

6 Vedlegg

6.1 Geotekniske bilag

1. Laboratorieforsgk

2. Oversikt over metodestandarder og retningslinjer

10246168-RIG-LAB-RAP 8. august 2022 / 00 Side6av 6



Jordart

Dybde

Kt.

11 +
12 +
13 +

14 +
LEIRE, siltig
I enk. siltsjikt

LEIRE, siltig
[ enk. siltsjikt

16 +
LEIRE, siltig

LEIRE
I siltsjikt gjennom hele prgven

18 +

19 +

20 -
Symboler: T: Treaksialforsgk
@: Pdometerforspk

Grunnvannstand: K: Korngradering

Borbok: Br. Myhre

Prgve
Test

10 20

Vanninnhold og
konsistensgrenser (%)

30

(8/cm?)
(8/cm?)

40 50 60

2,02

SNNEINNINNENN

1,89

1,96

1,84

Densitet
Korndensitet
Organisk innhold

Sensitivitet

(O Vanninnhold
+——+ Plastisitetsindeks (l)

org. (%)

10

Udrenert skjeerfasthet

(kPa)

20 30 40

50

,54
0,87
04

T4«

0

15—¢—5

10

YV Uomrgrt konus
W Omrert konus

tgyning (%) ved brudd)

Enaksialforsgk (strek angir aksiell

60

S,
()

13
12

14
12

11
37

16

Innlandet Geoteknikk AS

Utarbeidet
DPA

Kontrollert

A

Godkjent
NNM

SIOR

Magnormoen

Borpunkt
1

Dato

08.08.2022

Revisjon

00

Multiconsult

Prgveserie

Oppdragsnummer

10246168

Tegningsnummer

RIG-TEG-200

Dokument: Prgveserie Manager - V.1.4.2 02.08.2022




0,25

o
N
o
=
X ©
PR
;t? e B
o
x 2
©w o
‘7
~
<
Yo}
S
o
o
S
© o -— ~N ™ < Te} © ~ © o o -~ o ) T ©w ©
Aksial deformasjon, &, [mm]
T@yning mot skjeerspenning
B
‘©
[a
=
< g
o \
1
&
£ \
e g \
%0 \
= E"‘\
c s
v o
Q &
2
8
X
(%]
© 2
£
7
7
© /
=
o
o - o~ ™ < 1) © ~ © o =) - Y o = 0 ©
Aksial tgyning, €, [%]
Prgvediameter (mm) Prgvehgyde (mm) Dybde,z (mm) Forsgk nr.
54,0 100,0 14,3 1
Utarbeidet Kontrollert Godkjent
Innlandet Geoteknikk AS EDR EIVSO SIOR
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Aksial tgyning, €, [%]
Prgvediameter (mm) Prgvehgyde (mm) Dybde,z (mm) Forsgk nr.
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Prgve| Borpunkt | Dybde (m) Jordarts Betegnelse Anmerkinger TsMe:gd:/D
A 1 14,0-15,0 |LEIRE, siltig X
B 1 17,0-18,0 |LEIRE X
C
D
E

LEIRE SILT SAND GRUS E
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV w

100

=)
=]

Masseprosent av Korn mindre enn d
D
o
N

40 7

/
20
0 .
0,001 0,01 01 Korndiameter 1 10 100
A eemeeee B —.—=cC —— D E
METODE:
TS = Torrsikt VS = Vatsikt HYD = Hydrometer
Tele . G G Plastisitet Glpde- | <0.02 Densitet
Prgve a— (%) av/m? | vm? [ we wo | tap% | mm% g/cm, Dijgmm | Dygmm [ Dggmm | Dgogmm
A 0,0029 0,0096 0,0139
B 0,0016 0,0064 0,0105
C
D
E
Utarbeidet Kontrollert Godkjent
Innlandet Geoteknikk AS DPA ANNM SIOR
Borpunkt Dato Revisjon
Magnormoen - 08.08.2022 0
Oppdragsnummer Tegningsnummer
Korngraderin
M U Iﬁ consu IT orngradering 10246168 RIG-TEG-300
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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

NS8001, NS-EN ISO 17892-12:2018 Stgtflytegrense

NS8002, NS-EN I1SO 17892-12:2018 Konusflytegrense

NS8003, NS-EN I1SO 17892-12:2018 Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)

NS8004 Svinngrense

NS8005, NS-EN ISO 17892-4:2016 Kornfordelingsanalyse

NS8010, NS-EN ISO 14688-1 og -2 Jord — bestanddeler og struktur. Klassifisering og

indentifisering.

NS8011, NS-EN ISO 17892-2:2014 Densitet

NS8012, NS-EN ISO 17892-3:2015 Korndensitet

NS8013, NS-EN I1SO 17892-1:2014 Vanninnhold

NS8014 Poretall, porgsitet og metningsgrad
NS-EN ISO 17892-6:2017 Skjeerfasthet ved konusforsgk
NS8016, NS-EN ISO 17892-7:2018 Skjaerfasthet ved enaksialt trykkforsgk
NS-EN ISO 17892-11:2019 Permeabilitetsforspk

NS-EN ISO 17892-5:2017 @dometerforsgk, trinnvis belastning
NS8018 @dometerforsgk, kontinuerlig belastning
NS-EN ISO/TS 17892-8 og -9:2018 Treaksialforsgk (UU, CD)

Statens vegvesen Handbok R210 Laboratorieundersgkelser
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Statens vegvesen

TEGNINGSFORKLARING

Blankett nr. 497 : : .
for geotekniske kart og profiler Vedlegg D.1
Opptegning i plan / pa& oversiktskart.
TEGNINGSSYMBOLER
Nummerering i henhold til borpunktliste GeoPlot.
Symbol| Metode Anmerkning Symbol| Metode Anmerkning
() 2401 Sondering m. registrering [ ] 2410 Nivellementspunkt.
Dreiesondering | av motstand. Setningsmaling
@ 2402 Prgvene tatt med borings— @ 2411 Standard Penetration Test
Preveserie redskap (skovlbor, prevetager, S.P.T.
diamantkjernebor m.m.)
XX 2412 Boring ned til og i fjell.
2403 Prevene tatt i gropvegg. EJeI'IkontroII—
Prevegrop oring
2404 Peler, terrengplater, Yo' 2413 Inkludert maling av grunn—
Prevebelastning | fundamenter o.l. Poretrykks— vannstand.
mdling
2405 Sondering uten registrering av
Enkel sondering rrlwotat.,_f.eks. spyleboring, Q® 2414 Infiltras jonsforsek, preve—
slagboring m.m. In situ pumping m.m.
permeabilitets—
v 2406 Maskinsondering med madling
Bgiﬁé:i}rk_ automatisk registrering. + 2415 Maling av uomrert og omrert
9 Vingeboring udrenert skjerstyrke.
v 2407 Sondering der spissmotstand, 2416 Elektrisk motstand, korro—
CPTU lokal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet etc.
registreres under nedpressing sondering
(8) 2408 Kompressometer o.l. = 2417 Inklinometer.
Skruplateforsosk Helnings—
maling
v 2409 Sondering der borstang slas
Ramsondering ned.f ﬁr’aangdlometer, Iogi(dvekt @ 2418 Kombinasjonsboring gjennom
0g fallheyde er normert. Totalsondering lzsmasser og fjell.
Qg registreres.
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. kote terreng eller elvebunn, sjebunn ved boring i vann (12,8).
boret dybde i lesmasser (18,5). Evt. boret dybde i fjell angis
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XX XXX

FORBORING (Gjelder alle sonderingstyper)
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AVSLUTNING AV BORING (Gjelder alle sonderingstyper)
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Poretrykk, u, fremstilles
i et diagram. En teo-—
retisk linje for hydro—

_ " Vannstand malt i P2 P x Yoz statisk trykkfordeling
a) Apent hull og w Ywz kan vises.
b) rer beskyttet mot <
overflatevann. p3 &
b) Angivelse av kote og 0 20 40
maledato. u kN/mZ
VANNSTAND v RAMSONDERING
HFV  Heyeste flomvannstand L
T oomte rederte vt Rommemotatanden 0y ongs som brut
HHV Hoyeste hayvannstand rammeenergi i kNm pr. m synk av boret.
LLV  Laveste lavvannstand
HV Normal heyvannstand
LV~ Normal lavvannstand Q =Y XSH
MV Normal middelvannstand
\Y Vannstand (dato angis)
GV Grunnvannstand (dato angis) der W = Tyngde av lodd (kN)
H = Fallheyde (m)
s = Synk i m pr. slag

ENKEL SONDERING

Boringer som bare |_
har til hensikt &
registrere dybder til
fjell eller fast lag,

uten registrering av [
neddrivingsmotstand.

sek,/m.

0 50 100 150 200
sek/m synk
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0

Ved enkel sondering
med slagbormaskin og
sondering med fjellrigg
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50
Qo kNm/m
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+
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Borhullet markeres med
enkel tykk strek.
Skjerstyrken sy og s’y
angis i kN/m2 med tegnet
+. Verdier merka (+)
ansees ikke representative.
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® DREIETRYKKSONDERING

Borhullet markeres med en enkel

rerte skjerstyrke.
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Malt nedpressingskraft er vist som

Vanlig boring med 25 omdr. /min.
ING Pumping
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tykk strek.
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FpT kN funksjon av dybden. Kraften er

registrert ved automatisk skriver.
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Forboringsdybde markeres og
diameter angis i mm. Vertikal—
lasten i kN angis pd& borhullets
v. side. Endring i belastning
vises ved tverrstrek. Synk uten
dreining markeres med skygge—
legging eller raster.
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enn 100 halvomdreininger vises
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Trykksondering med poretrykksmdling og friksjonsmadling.
Borhullet markeres med en tykk strek hvor spiss—
motstandskurven tegnes inn.

Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn i

hevelig nerhet til spissmotstandskurven.

Skala velges etter (opptredende) malte spenninger.
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@ TOTALSONDERING (alt. 1)
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SPYLING
SLAG

Metoden er en kombinasjon av dreietrykksondering

og fjellkontrollboring, med 57 mm borkrone.

Malt nedpressingskraft vises som funksjon av

dybden der hvor boringen er utfert med prosedyre

som for dreietrykksondering. @kt rotasjonshastighet

vises med kryss for denne delen av boringen.
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Ved boring med slag og spyling markeres dette med
skravur. Bortid tegnes i blokker for hver 0,2m, evt.
1,0m (alternativ 1). Alternativt kan nedpressingskraft
tegnes ogsd for denne delen av boringen. Bortid tegnes
da i blokker for hver 0,2m, evt. 1,0m, pd motsatt side

av diagrammet (alt. 2).

Data som registreres kan kompletteres med borlederens egne inntrykk. For & hjelpe borlederen finnes det en
kodeliste som anbefales brukt. Kodene kan om enskelig tegnes til heyre for bordiagrammet. Disse koder benyttes:

GENERELLE KODER

00 Foreg. kode feil, skal vere kode...
01 Startnivd for fglgende kode
02 Metodebytte ved fortsatt sondering
i samme hull (komb. m. ang. ny met.)
03 Ytterligere info. finnes

ANMERKNINGSKODER

10 Stoppniva for tidligere forsek (komb. m.
stoppkode).

11 Lengre opphold i sond. (mer enn 5min.)

12 Dreining ikke utfert fra det markerte niva.

13 Sonden synker uten loddets vekt (ramsond.).

14 Sonden synker med loddets tyngde.
15 Sonderingsmotstand registreres ikke.
16 Stopp for poretrykksutjevning (CPT).
17 Poretrykksutjevning avsluttet.

FRIE KODER (EKSEMPEL)

60 Borstangen bayer seg.

61 Trolig grunnvannsniva.

62 Markert mottrykk under oppbygging.
63 Slutt mottrykk.

BED@MMELSESKODER

Fyllmasse
Terrskorpe

Leire

Silt

Sand

Grus

Morene

Torv

Gytje

Forekomst av stein
Stein, blokk eller berg.

Sluttniva for stein eller blokk.

MASKINTEKNISKE KODER

70
71

72
73
74
75
76

@kt rotasjon begynner
@kt rotasjon avsluttet
Spyling begynner
Spyling slutter

Slag starter

Slag slutter

Slag og spyling starter samt.
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77 Slag og spyling slutter samt.
78 Pumping starter
79 Pumping slutter

STOPPKODER

90 Sondering avsl. uten & ha opp—
nadd stopp.

91 Fast grunn, sond. kan ikke
drives videre etter norm. pros.

92 Ant. stein eller blokk

93 Ant. berg
94 Avsl. etter boret snsket dybde
i fiell.

95 Brudd i borstenger eller spiss.
96 Annen material— eller mask.feil
97 Boring avsl. (&rsak notert)
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Materialsignatur (iht. NGF)

Sand

Anmerkning

T = terrskorpe
Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.

blokk Morene vises ved skyggelegging.
v Eks.: ~
’ 3 , Moreneleire
O o
é 3 5:. Grusig morene
Silt Leire Skjell
i, For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn i
\\’/v -~ — iyl materialsignaturen.
V\\; ~ g oy Ca = kalkkonkresjoner
Vv ~ oy e Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle
Trerester Matjord Torv Gytje, dy
Sagflis Planterester (vannavsatt)
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestemmelser Bokstav—| Tegn— Anmerkninger
symbol symbol
Jordarter beskrives i samsvar med
Materiale retningslinjer gitt av NGF.
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstaver.
Vanninnhold Angis i masseprosent av terrstoff.
Naturlig vanninnhold W .
Plastisitetsgrense Wp —
Flytegrense Wi — Metode skal angis.
Flytegrense konus We —
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m?.
Tyngdetetthet ¥ ¥ (kN/m?3)
Densitet Q
Terr densitet o
Korndensitet Os
Porgsitet n
Poretall e
Skjerstyrke, udrenert
Konusforsegk, uomrert Suk v Symbolet settes i () hvis verdien ikke
Konusforsek, omrert Su’k v ansees representativ.
Enkelt trykkforsek Sut N Aksialdeformasjon ved brudd (£)
angis i % slik: 15—1%—5%
Sensitivitet St Metode begr angis.
Organisk materiale Angis i masseprosent av terrstoff
for forsek.
Innhold av organisk karbon Oc
Glgdetap Ogl
Humusinnhold ONa Bestemt ved NaOH—-metoden.
Formuldingsgraden vP Klassifisering etter von Post skala Hy—H1o

Forgvrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The International Society of
Soil Mechanics and Foundation Engineering.
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Goteborg:2021-10-27

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4838

Probe No 4838
Date of Calibration 2021-10-27
Calibrated by Alexander Dahlin....................................
Run No 1709
Test Class: ISO 1
Point Resistance Tip Area 10cm?
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1693
Resolution 0,4506 kPa
Area factor (a) 0,851
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 55,847 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction Sleeve Area 150cm?
Maximum Load 0.5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 3664
Resolution 0,0104 kPa
Area factor (b) 0
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,499 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3661

Resolution 0,0208 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 1,312 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.
Tilt Angle. Scaling Factor: 0,93
Range 0-40 Deg.

Backup memory
Temperature sensor

Specialists in
GEO | B H Geotechnical
Field Equipment

Ingenjérsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavagen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.




Calibration Certificate. Loading Point Resistance Goteborg:2021-10-27

Probe No: 4838
Date of Calibration: 2021-10-27
Calibration Run No: 1709
Calibrated by: Alexander Dahlin
Scaling Factor: 1693
Reference Cell: 58604
Applied Load  PointRes. Difference Accuracy Friction PorePress
MPa MPa MPa %IMV MPa MPa
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5,438 5,442 -0,004 -0,073 0,000 0,000
10,239 10,240 -0,001 -0,009 0,000 -0,001
15,146 15,162 -0,016 -0,105 0,001 -0,001
20,215 20,253 -0,038 -0,188 0,001 -0,001
25,272 25,315 -0,043 -0,170 0,001 0,000
30,198 30,232 -0,034 -0,112 0,001 -0,002
35,065 35,092 -0,027 -0,077 0,001 -0,002
40,073 40,083 -0,010 -0,025 0,001 -0,002
45,185 45,169 0,016 0,035 0,002 -0,002
50,138 50,090 0,048 0,095 0,002 -0,002
45,237 45,224 0,013 0,028 0,001 -0,001
40,043 40,065 -0,022 -0,054 0,001 0,000
35,078 35,125 -0,047 -0,134 0,001 -0,001
30,079 30,153 -0,074 -0,246 0,001 -0,001
25,052 25,144 -0,092 -0,367 0,001 0,000
20,160 20,251 -0,091 -0,451 0,000 0,000
15,085 15,153 -0,068 -0,450 0,000 0,000
10,074 10,118 -0,044 -0,436 0,000 0,000
5,194 5,238 -0,044 -0,847 0,000 0,000
0,003 0,012 -0,009 0,000 0,000 0,000
Test Class: ISO 1
Loadig Point Resistance
2,5
2
g 157
= ]
> {
= 3
S 051
5 o< O o > > o * . 3
o -0,5
(6] 1
5 -1
8 ]
S 1,5:
-2
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Applied Load MPa

Specialists in
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Ingenjorsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavdgen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.
SE-436 32 ASKIM, Sweden SE556098559901



Calibration Certificate. Loading Local Friction Goteborg:2021-10-27

Probe No: 4838
Date of Calibration: 2021-10-27
Calibration Run No: 1709
Calibrated by: Alexander Dahlin
Scaling Factor: 3664
Reference Cell: 50598
Ref Friction Difference Accuracy PointRes. PorePress
MPa MPa KPa %I/MV MPa MPa
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,053 0,052 0,841 0,000 0,008 0,000
0,103 0,102 0,152 0,000 0,011 0,000
0,153 0,153 0,197 0,000 0,011 0,000
0,202 0,202 0,351 0,173 0,013 0,000
0,254 0,253 0,179 0,070 0,014 0,000
0,300 0,300 0,087 0,029 0,015 0,000
0,350 0,350 0,141 0,040 0,016 0,000
0,400 0,401 -0,077 -0,019 0,017 0,000
0,453 0,453 -0,131 -0,029 0,017 0,000
0,503 0,503 -0,182 -0,036 0,017 0,000
0,450 0,451 -0,698 -0,154 0,016 0,000
0,401 0,402 -1,076 -0,267 0,014 0,000
0,353 0,354 -1,232 -0,347 0,014 0,000
0,302 0,303 -1,490 -0,490 0,013 0,000
0,252 0,254 -1,615 -0,635 0,012 0,000
0,202 0,204 -1,685 -0,825 0,012 0,000
0,151 0,153 -1,621 0,000 0,011 0,000
0,103 0,104 -1,440 0,000 0,011 0,000
0,053 0,053 -0,317 0,000 0,011 0,000
0,000 0,000 -0,010 0,000 0,004 0,000
Test Class: ISO 1
Loadig Local Friction
50
404
g 30
N4 ]
=
o 10
5 0 ¢ ¢ 3 @ XS % >
u =04
g -20
£ 304
-40
st "+ 4} } =
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
Applied Load MPa
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Calibration Certificate. Loading Pore Pressure Géteborg:2021-10-27

Probe No: 4838

Date of Calibration: 2021-10-27
Calibration Run No: 1709

Calibrated by: Alexander Dahlin
Scaling Factor: 3661

Reference Cell: 153810109

Appl. Press PorePress Difference Accuracy PointRes. Friction Area Factor Area Factor

MPa MPa KPa %I/MV MPa MPa A=PR/PP B =LF/PP

0,000 0,000 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000

0,213 0,211 1,425 0,672 0,175 0,000 0,829 0,000
0,417 0,415 2,085 0,502 0,346 0,000 0,833 0,000
0,614 0,611 3,723 0,609 0,516 0,000 0,844 0,000
0,806 0,802 3,374 0,420 0,681 0,000 0,849 0,000
1,015 1,011 4,204 0,415 0,859 0,000 0,849 0,000
1,210 1,205 4,757 0,394 1,026 0,000 0,851 0,000
1,418 1,414 4,157 0,294 1,204 0,000 0,851 0,000
1,612 1,610 1,712 0,106 1,375 0,000 0,854 0,000
1,813 1,811 2,061 0,113 1,545 0,000 0,853 0,000
2,001 2,000 1,511 0,075 1,705 0,000 0,852 0,000
1,814 1,810 3,713 0,205 1,544 0,000 0,853 0,000
1,609 1,604 5,602 0,349 1,370 0,000 0,854 0,000
1,414 1,408 5,798 0,411 1,203 0,000 0,854 0,000
1,209 1,201 7,596 0,632 1,030 0,000 0,857 0,000
1,010 1,003 7,551 0,752 0,862 0,000 0,859 0,000
0,803 0,797 6,271 0,786 0,687 0,000 0,862 0,000
0,603 0,597 5,701 0,954 0,517 0,000 0,866 0,000
0,409 0,405 4,164 1,026 0,351 0,000 0,866 0,000
0,208 0,205 3,554 1,732 0,181 0,000 0,882 0,000
0,001 0,000 0,972 0,000 0,010 0,000 0,000

Test Class: ISO 1
Loadig Pore Pressure
40
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Calibration Certificate. Loading Inclinometer Géteborg:2021-10-27

Probe No: 4838

Date of Calibration: 2021-10-27

Calibration Run No: 1709

Calibrated by: Alexander Dahlin

Scaling Factor: 0,93
Appl. Incin. X+ X- Y+ Y- Diff X+  Diff X- Diff Y+ Diff Y-

Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg Deg

0,00 0,13 0,17 0,13 0,11 -0,13 -0,17 -0,13 -0,11
1,00 1,04 0,98 1,03 1,09 -0,04 0,02 -0,03 -0,09
2,00 2,03 2,03 2,01 2,05 -0,03 -0,03 -0,01 -0,05
3,00 3,04 3,01 3,02 3,09 -0,04 -0,01 -0,02 -0,09
4,00 4,01 3,96 4,03 3,94 -0,01 0,04 -0,03 0,06
5,00 4,94 4,98 4,99 5,09 0,06 0,02 0,01 -0,09
6,00 5,88 5,92 5,87 6,03 0,12 0,08 0,13 -0,03
7,00 6,89 7,02 7,03 7,17 0,11 -0,02 -0,03 -0,17
8,00 7,87 7,96 8,08 8,02 0,13 0,04 -0,08 -0,02
9,00 8,75 8,96 9,10 9,05 0,25 0,04 -0,10 -0,05
10,00 9,86 9,98 10,01 10,12 0,14 0,02 -0,01 -0,12
11,00 10,86 11,01 11,05 11,11 0,14 -0,01 -0,05 -0,11
12,00 11,74 12,00 12,08 12,14 0,26 0,00 -0,08 -0,14
13,00 12,74 12,90 13,07 13,08 0,26 0,10 -0,07 -0,08
14,00 13,77 13,98 14,13 14,16 0,23 0,02 -0,13 -0,16
15,00 14,64 15,00 15,08 15,14 0,36 0,00 -0,08 -0,14
16,00 15,69 15,94 16,14 16,15 0,31 0,06 -0,14 -0,15
17,00 16,70 16,95 17,15 17,22 0,30 0,05 -0,15 -0,22
18,00 17,69 18,02 18,13 18,14 0,31 -0,02 -0,13 -0,14
19,00 18,57 18,89 19,20 19,19 0,43 0,11 -0,20 -0,19
20,00 19,57 19,98 20,19 20,28 0,43 0,02 -0,19 -0,28

Loadig Inclinometer

Difference Ref - CPT (Deg)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Reference Inclinometer

[V 4 Diff X+[v 4 Diff X- [v 4 Diff Y+[v ¢ Diff Y-
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Calibration of temperature effect when not loaded. Goteborg:2021-10-27

Probe No: 4838
Date of Calibration: 2021-10-27
Calibration Run No: 1709
Calibrated by: Alexander Dahlin
Point Resistance
0] — S ———
-10

|
4

N
o

Change (kPa)
&
o

&
o

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Reference Temperature ( Deg.C)

Local Friction

© 1

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Reference Temperature ( Deg.C)

Pore Pressure

0,4 2 g
0‘2 E L — \
g o~ =
©-02] e
5 04 —e
5 B
-0.8 ~&

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Reference Temperature ( Deg.C)

Specialists in
Geotechnical
Field Equipment

Q)
&
:

Ingenjérsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavdgen 53 +46 (0)31-68 16 39 VAT No.




Calibration procedure. Goteborg: 2021-10-27

Upon delivery, the equipment complies with ISO 22476-1:2012, including Technical Corrigendum 1
(ISO 22476-1:2012/Cor 1:2013)

Point resistance.
The point resistance is calibrated from 0 to maximum range in 10 steps up and down.
Then we adjust the calibration factor to fit the best linearity.

Local friction.

A special adapter unit substitutes the cone and transfers the axial forces to the lower end of the friction
sleeve. The friction is calibrated from 0 to maximum range in 10 steps up and down then the sleeve is
turned 90 degrees and the calibration repeated.

Then we adjust the calibration factor to fit the best linearity.

Pore pressure & Area ratio a and b.

The completed probe is installed in a special chamber and the pore pressure sensor are calibrated from
0 to maximum range in 10 step up and down.

Then we adjust the calibration factor to fit the best linearity.

At half range the pressure of the point and friction is registered and used for calculation of the area
factor.

Tilt inclination.
The tilt sensor is calibrated +/- 20deg. from vertical line in steps of 1 deg.
This will be done in 2 orthogonal directions.

Temperature.
The temperature sensor is calibrated in steps of 5°C from 5 to 40 °C.

Temperature compensation.
The Point, Friction and the Pore pressure sensors in the probe is temperature compensated and tested in

the range 5 to 40 °C.

Calibration reference equipment.

Reference Load cell HBM C2/100kN FB088 no.N58604
Reference Load cell HBM C2/20kN FBO088 no.N50598
Reference Pressure sensor HBM P3MB 1MPa no.160410072
Reference Pressure sensor HBM P3MB 2MPa no0.44410026
Reference Pressure sensor HBM P3MB 50MPa no.140510158

The reference sensors are connected to the Geotech black box together with the CPT probe. The
measuring data from the reference sensors are simultancously send to the computer and stored in the
Geotech calibration software. The completed systems are recalibrated at RISE Research Institutes of
Sweden once a year.

Environment.

Air pressure: 1009,1 hPa.

Specialists in
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Cptlog Cone data base information

4838 |

Geometric parameters

0,851 |

o]

10| (cm?)

150 | (cm2)

Cone name Serial number
| 4838 | |

Ranges

Point resistance Area factor a
I 50] (Mpa) |

Local friction Area factor b
| 05| (Mpa) |

Pore pressure Tip area
I 2| (Mpa) |

Tilt sensor Sleeve area
| 40|(Deg) |

temperature
I e

Elect. Conductivity

| (msim)

Date of purchase

User.

Scaling factors
Point resistance

Goteborg: 2021-10-27

| 1693 |

Local friction

| 3664 |

Pore pressure

| 3661 |

Tilt sensor

| 0,93 |

temperature

| 1 | Type
Nova cone

Elect. Conductivity A

Elect. Conductivity B

Memory option

With memory

Ingenjérsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
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+46 (0)31-68 16 39 VAT No.
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FORORD

Asplan Viak har veert engasjert av GIVAS for & utfgre innledende grunnundersgkelser pa
Magnormoen, ifm. vurdering av nytt renseanlegg for Magnor og Skotterud.

Tina Fjeldstad i GIVAS har veert kontaktperson for oppdraget.

Knut Robert Robertsen har veert oppdragsleder for Asplan Viak.

As, 11.01.2017

Knut Robert Robertsen Rolf Egil Martinussen

Oppdragsleder Kvalitetssikrer
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Sammendrag

Det er utfart 5 boringer pa Magnormoen for en innledende vurdering av lgsmassenes
egnethet for infiltrasjon av avlgpsvann fra tettstedene Magnor og Skotterud. Lgsmassene
bestar av grusholdig sand med tykkelse pa 4 — 7 m over siltig sand. Grunnvannsnivaet er
registrert 5,5 — 8 m under terrengniva, og star trolig 0,5 — 1 m lavere enn i april 2015.

Ut fra resultatene fra de innledende grunnundersgkelser og beregninger er konklusjon stort
sett som i skisseprosjektet.

Magnormoen vurderes ikke egnet til infiltrasjon av alt avlgpsvann fra Skotterud og Magnor.
Lasmassene vurderes ikke & ha hydraulisk eller rensemessig kapasitet til & kunne motta og
transportere bort de aktuelle vannmengder (1000 — 1500 m3/d).

De undersgkte arealer pa eiendom gnr 61 bnr 16 vurderes ogsa i minste laget for & kunne
rense avlgpsvann fra Magnor med dagens vanntilfarsler (600 m3/d). Dersom fremmedvann-
mengdene reduseres betydelig, eller ogsa naboeiendommen i nord tas i bruk, kan det
imidlertid veere en mulighet for & benytte Magnormoen til rensing av avlgpsvann fra Magnor.

Magnormoen vurderes a kunne utnyttes i kombinasjon med et biologisk kjemisk rense-
anlegg, hvor dette anlegget dimensjoneres for tgrrvaersavrenning, og Magnormoen benyttes
til infiltrasjon av overskytende vann (fremmedvann / overlgpsvann). Dette vurderes a veere
en sveert god lgsning for Vrangselva som resipient.

GIVAS - Glamdalen interkommunale vann- og avlgpsselskap IKS Asplan Viak AS



1 INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Det planlegges etablert et nytt renseanlegg for Magnor og Skotterud sgr for Magnor i
Eidskog kommune. | den forbindelse er det utfgrt innledende grunnundersgkelser for &
vurdere lgsmassenes egnethet for infiltrasjon av avigpsvann i stedlige lgsmasser.

Grunnundersgkelsene er utfart pa eiendom gnr 61 bnr 16 den 5. og 6. desember 2016, og
har omfattet sonderboringer og prgvetaking med geoteknisk borerigg.

Boringene er utfgrt av borefirma Brgdrene Myhre, ved Lars Hatlie.

Fra Asplan Viak AS deltok Knut Robert Robertsen. Fra GIVAS deltok Tina Fjeldstad.

1.2 Metode og omfang
Det er utfart totalt 5 boringer fra 7 — 12 m, se figur 1 og 2.

Provetaking ned til 5 — 8 m er utfgrt med skovelbor, se bilde 1. Det er tatt ut praver for hver
meter med skovelboret.

Prgvetaking fra 7 — 11 m er utfgrt med oppspyling av prgver, se bilde 1. Med denne metoden
er det tatt ut samleprgver fra hver andre meter.

Praver fra sonderboringspunkt 3 er sendt til firmaet Hydrogeologi og avlgpsradgivning for
kornfordelingsanalyser. Resultatene er vist i vedlegg.

Borepunktene er innmalt av Jarn Rambgl i GIVAS IKS. | de 5 borepunktene er det satt ned
peilergr ned i grunnvannet, slik at avstanden fra topp rer til grunnvannsniva kan males.
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Figur 1: Magnormoen sgr for Magnor. Grunnundersgkelser er utfgrt innenfor eiendom gnr 61 bnr 16, merket med
red ramme.
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Figur 2: Innmélte borepunkt pd Magnormoen. Malepunkt 1 = borepunkt 1 i tabell 1.

Mj Magnormoen - Notisblokk

Fil Rediger Format Vis Hjelp

00 application: MAGNET Field

00 Jobbnavn: Magnormoen

00 Job create Date: 2016-12-09 12:17:486
00 Oopprettet av: IR

00 Projeksjon: NORWAY-EUREF89 uTM 32

00 ceold model: HREF20153B_NNZOO0_EUREFE9
00 survey configuration: TNlive Hiper SR+
00 kommentar: N/A

00 Export Date: 2016-12-09 13:22:27

05 4 2101 6648886,901 679214.422 135.122  -1.17m

05 3 2101 6648996, 370 679288.633 134.762  -1.18m

05 2 2101 6649085.071 679282.395 134.030  -1.21m

05 1 2101 6649120.664 679410.264 134.200  -1.18m

05 5 2101 6649074.023 679478.633 134.027  -1.28m
P K
U o X Y z Fra topp rer
N -
‘ ; ned til bakke
.

Figur 3: Innmalte borepunkt pd Magnormoen. Z-verdi er topp peilerar. Hgyre kolonne er avstand fra topp peilerar
til terrengniva.
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Bilde 1: Borerigg. Prgvetaking med vannspyling. Skovelbor til hayre.
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Bilde 3: Magnormoen, sett fra Grenseveien mot vest (retning Vrangselva).
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2 RESULTATER FRA BORINGER OG BEREGNINGER

2.1 Boreprofiler

Boringene viser at lasmassene pa Magnormoen domineres av sand. Grusinnholdet er pa 10
— 25 % fra 0 — 8 m dybde under terreng. Fra 8 meters dyp blir Iasmassene mer finkornige, og

domineres av siltig finsand. Mer hardpakkede lag er registrert fra 5 - 7 m under terreng.

Innholdet av silt gker fra 5 - 8 % pa 0 — 6 meters dyp, til 10 — 15 % fra 6 — 12 meters dyp.

Tabell 1: Resultater fra skovelboring og oppspyling av prgver.

Dybde Boring 1 Boring 2 Boring 3 Boring 4 Boring 5
0—-1m Grusig sand | Grusig sand | Grusig sand | Grusig sand | Grusig sand
1-2m Grusig sand | Grusig sand | Grusig sand | Grusig sand | Grusig sand
2-3m Grusig sand | Grusig sand | Grusig sand | Grusig sand | Grusig sand
3—-4m Grusig sand | Grusig sand | Grusig sand | Grusig sand Sand
4-5m Sand Sand Grusig sand | Grusig sand Siltig sand
5-6m Sand Sand Grusig sand | Grusig sand Siltig sand
6-—7m Silt/leire Sand Siltig sand Sand Siltig sand
7—8m Finsand Siltig sand Siltig sand
8-9m Finsand / silt | Siltig sand Siltig sand
9-10m Finsand / silt | Siltig sand Siltig sand
10-11m Finsand / silt | Siltig sand Siltig sand
11-12m Finsand / silt | Siltig sand
Kommentar | Tynne siltlag | Fastere lag Fastere lag Fastere lag | Tynne siltlag
registrert fra pa 6 m pa6-7m pa7m registrert fra
2,5mdyp 3—-4mdyp

Praver over markert tykk strek er tatt ut med skovelbor. Prgver under streken er spylt opp.

2.2

Borehull 3

Resultater fra prgvetaking i borehull 3 er vist i tabell 2.

Tabell 2: Resultater fra prgvetaking i borehull 3.

Dybde Siltinnhold | Grusinnhold K-verdi Felti infiltrasjonsdiagram
0-1m 6 % 25 % 17 m/d 1
1-2m 55 % 10% 28 m/d 2
2-3m 6 % 18 % 13 m/d 1
3—-4m 55 % 22 % 19 m/d 1
4-5m 6 % 22 % 8 m/d 1
5-6m 8 % 16 % 5m/d 1
6-—7m 11% 20 % 1,6 m/d 1
7-8m 12,5 % 18 % 1,7 m/d 1
8—-10m (3,5 %) (1 %) (49,9) (2)
10-11m (2 %) (0 %) (75,3) (3)

Praver under streken er spylt opp vha vann. Det meste av siltinnholdet gar da tapt med
spylevannet. Prgveresultatene vil derfor vise for lavt siltinnhold og for hgye K-verdier,
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2.3 Grunnvannsniva

| de 5 borepunktene er det satt ned peilergr ned i grunnvannet, slik at avstanden fra topp rer
til grunnvannsniva kan males. Avstand fra topp rer til grunnvannsniva malt 6/12 og 12/12-
2016 er vist i tabell 3.

Resultatene viser at grunnvannsnivaet 1a 5,5 — 7,9 m under terrengniva i desember 2016.
Kortest avstand til grunnvannet var det naermest Grenseveien i nordgst, stgrst avstand til
grunnvannet var det ved borepunkt 4 i sgrvest.

Malingene viste at grunnvannsnivaet sank med 1 cm i alle brgnner fra den 6/12 til den 12/12.

Tabell 3: Registrert avstand til grunnvannsniva i desember 2016.

Boring 1 Boring 2 Boring 3 Boring 4 Boring 5
Kote rgrtopp 134,20 134,03 134,76 135,12 134,03
Kote terreng 133,02 132,82 133,58 133,95 132,75
Kote grunn- 127,20 126,73 126,53 126,04 127,23
vannsniva
Dato

6/12-2016 7,00 7,30 8,23 9,08 Ikke stabil

12/12-2016 7,01 7,31 8,24 9,09 6,80

Tidligere befaring utfart i april 2015 viste flere grunnvannsutslag i skraningskanten ned mot
Vrangselva, samt i bunnen av sandtaket pa eiendom gnr 61 bnr 20. De fleste og mest
markerte grunnvannsutslag ble registrert rundt kote 127, se figur 4.

| desember 2016 var de fleste av disse grunnvannsutslagene borte, men det ble registrert
enkelte grunnvannsutslag mellom kote 124 — 126. Disse observasjoner tyder pa at
grunnvannsnivaet pa Magnormoen kan sta 0,5 — 1 m hayere enn det som ble registrert i
desember 2016.

Til sammenligning ligger Vrangselva pa ca kote 121,5 nedenfor Magnormoen.

2.4 Grunnvannets strgmningsretning og gradient

Grunnvannets strgmningsretning og gradient er beregnet pa bakgrunn av malt avstand til
grunnvann og innmalte peilergr. Beregningene viser at grunnvannet strgmmer fra nordgst
mot sgrast, se figur 4.

Ved Grenseveien ligger grunnvannsnivaet pa kote 127,4, ved skogsbilveien sgrvest for
borepunkt 4 ligger grunnvannsnivaet pa kote 125,9, dvs. 1,5 m lavere. Avstanden mellom
punktene er 387 m. Ut fra dette er grunnvannsgradienten beregnet til 0,0039, dvs. 0,39 %.
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Figur 4: Borepunkter (radt), kotekart for grunnvannet (blatt) med oppgitt kotehgyde for grunnvann. Beregnet

stramningsretning for grunnvannet vist med piler. Grunnvannsutslag pa kote 126 — 127 observert i april 2015
markert med bla piler.
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3 VURDERING AV RESULTATER

3.1 Lgsmasser og boringer

Den undersgkte del av Magnormoen bestar av grusholdig sand med en tykkelse pd 5 -8 m
over grunnvannsniva. Under grunnvannsniva bestar lgsmassene av siltig sand. Boring 1 og 5
opp mot tammerlunne langsmed Grenseveien viser de darligste forholdene for infiltrasjon av
avlgpsvann, med kun 3,5 — 4 m sand far det patreffes linser og lag med silt. | dette omradet
er avstanden fra terrengniva til grunnvann minst (5,5 — 5,8 m).

Boring 2, 3 og 4 viser bedre forhold, med 6 — 8 m grusholdig sand over grunnvannsnivaet.

Resultater fra kornfordelingsanalyser fra borehull 3 viser at sandmassene hovedsakelig
plotter i felt 1 i infiltrasjonsdiagrammet. Dette skyldes en kombinasjon av blandprgver tatt ut
vha skovelboring, et siltinnhold p& 5 — 8 % og sorteringsgraden. Beregnet K-verdi p& 5 — 28
m/d (vannledningsevne) tilsier at lssmassene fra 0 — 6 m er godt egnet for infiltrasjon av
avlgpsvann.

Nar resultater fra kornfordelingsanalysene plotter i felt 1 er det imidlertid krav til gjennom-
faring av infiltrasjonstester for & dokumentere lgsmassenes K-verdi og infiltrasjonskapasitet.

Fra 6 — 11 meters dybde bestar lasmassene av siltig sand, og siltinnholdet gker i dybden.
Boringene viser lagdelte lasmasser, med enkelte hardere lag. Lasmassenes K-verdi avtar til
under 2 m/d fra 6 — 8 meters dyp, og er trolig enda lavere 8 — 11 m under terreng.

3.2 Grunnvann

Magnormoen kan karakteriseres som et selvmatende grunnvannsmagasin. Dvs. at all
nydanning av grunnvann skjer via nedbgr og sngsmeltning, som infiltreres ned i sand- og
grusmassene. Grunnvannsnivaet pa Magnormoen ligger 5 — 6 m hgyere enn Vrangselva.
Det skjer ingen innmating fra Vrangselva eller andre vassdrag. Grunnvannsmagasinet
tappes ned via grunnvannsutslag langs skraningskanten ned mot Vrangselva.

Grunnvann i de grove sandmassene tappes relativt raskt ut via kildeutslag pa kotehgyde ca
127 i grustaket og langs skraningskanten ned mot Vrangselva. Arsaken til at grunnvanns-
nivaet ikke fluktuerer med vannivaet i Vrangselva skyldes hgyst sannsynlig finkornige
lzgsmasser med lav stremningshastighet, men det kan ikke utelukkes at det ogsa ligger
fiellterskler under sand- og grusmassene som demmer opp grunnvannet.

| omradene der Rv 2 krysser Vrangselva er det hgyst sannsynlig en fjellterskel, som er
arsaken til at Vrangselva dreier vestover, og deretter sgrover. Mellom Gamleelva og Rv 2 er
det sannsynligvis ogsa en fjellterskel, se figur 4.

Grunnvannsnivaet vil variere over aret avhengig av nedbgrmengdene. Observasjoner i april
2015 og desember 2016 indikerer at avstanden fra terrengniva til grunnvannsnivaet kan
variere med minimum 0,5 — 1 m over aret.

Nedbgrfeltet fremgar av figur 5. Overflatevann fra Olsemyra dreneres ut via grafter mot nord
og deretter mot vest til Vrangselva.

Grunnvannets strgmningsretning er fra Grenseveien ned mot Vrangselva (NG — SV).

Grunnvannsgradienten er lav, og er beregnet til 0,39 %.
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Grunnvannets naturlige stramningshastighet er beregnet til i starrelsesorden 5 — 10 cm/d i de

siltige sandmassene fra 6 — 8 m under terrengniva. | de grovere sandmassene over er
streamningshastigheten beregnet til mellom 0,5 og 1,5 m/d.

3.3 Beregning av hydraulisk kapasitet / vannoppstuvning

Forutsatt tilfart en vannmengde pa 1000 m®/d, en K-verdi pa 10 m/d i sandmassene over

grunnvannsnivaet, en spredningsbredde pa 150 — 200 m og en grunnvannsgradient pa 0,39

%, indikerer beregninger (Hantush 1967) at det vil oppsta en grunnvannsoppstuvning under
et infiltrasjonsanlegg pa 7 — 8 m, se figurene 6 - 8.

Teoretisk vil dette tilsi at sand- og grusmassene vil fylles opp med vann neer opp til terreng-
overflaten ved kontinuerlig tilfarsel av 1000 m? avlgpsvann pr dggn. | praksis vil dette tilsi at
vi far en stor grunnvannsoppstuvning under infiltrasjonsanlegget, og at det vil medfare

mange flere grunnvannsutslag og hgyere opp i skrdningskanten ned mot Vrangselva enn det
som observeres i dag.

Dette vil resultere i begrenset renseevne for avlgpsvann.

Vannskille

Abo

MAGNORMOEN

Gaimleelva

Malestokk 1:5000 *  Loggetinn som

Atk

Figur 5: Magnormoens nedbgrfelt strekker seg fra et vannskille gst for jernbanen og ned til Vrangselva.

Kartverket, Geovekst og K

Grunnvannets strgmningsretning er vist med tykke bla piler. Avrenning av overflatevann fra Olsemyra er vist med
tynnere bla piler.
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Figur 6: Tverrprofiler gjennom Magnormoen, se figur 7 og 8 under.

R e B

Grunnvannssone med siltig sand

Snitt A, beregnet grunnvannsoppstuvning under infiltrasjonsbasseng.

Figur 7: Tverrprofiler A, naturlig tilstand gverst, beregnet tilstand ved infiltrasjon av 1000 m3/d nederst.
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Snitt B, naturlig tilstand. Umettet sone = hvit, grunnvann = bld/brun. 121-131=kotehgyde

300 A1)
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Snitt B, beregnet grunnvannsoppstuvning under infiltrasjonsbasseng, ved
infiltrasjon av 1000 m?® avligpsvann pr dagn.

Figur 8: Tverrprofil B, naturlig tilstand gverst, beregnet tilstand ved infiltrasjon av 1000 m%/d nederst.
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4 VURDERING AV INFILTRASJONSMULIGHETER

4.1 Dimensjonerende data

| tidligere skisseprosjekt fra Asplan Viak i 2015 er det tatt utgangspunkt i falgende
dimensjoneringsgrunnlag for Skotterud og Magnor renseanlegg:

¢ Antall pe er 3 500.
e Tarrveersavrenning beregnet til 640 m3/d.

e Dimensjoneringsgrunnlag for alt aviapsvann, inkl. fremmedvann, 1440 — 1500 m?/d.

4.2 Beregninger

Beregninger basert pa innledende grunnundersgkelser indikerer at det ikke vil veere mulig &
infiltrere s mye som 1000 m?®d pa den undersgkte eiendommen. Dette vil kunne medfgre at
grunnvannsnivaet stiger med 7 — 8 m under infiltrasjonsbassengene, dvs opp til terrengniva.

En halvering av avigpsmengdene til 500 m®d vil kunne medfgre en vannoppstuvning pa 4 —
5 m. Dette vil medfgre en umettet sone under infiltrasjonsbassenget pa 1 — 2 m, som
vurderes a veere sveert lite med tanke pa rensing av avlgpsvann.

Slike beregninger vil alltid veere beheftet med usikkerhet, og ma evt. dokumenteres ved a
giennomfare en infiltrasjonstest i starre malestokk, for & dokumentere lgsmassenes infiltra-
sjonskapasitet. Dette vil medfare & grave ut et stgrre basseng, og tilfare i stgrrelsesorden
500 m®/d over en periode pa minimum 30 — 60 dggn, og registrere hvor stor oppstuvningen
under bassenget blir, samt konsekvensene i skraningskanten ned mot Vrangselva.

4.3 Konklusjon

Ut fra resultatene fra de innledende grunnundersgkelsene kommer vi stort sett frem til
samme konklusjon som i skisseprosjektet:

e Magnormoen vurderes ikke egnet til infiltrasjon av alt avigpsvann fra Skotterud og
Magnor. Lgsmassene vurderes ikke & ha hydraulisk eller rensemessig kapasitet til &
kunne motta de aktuelle vannmengder.

e De undersgkte arealer vurderes ogsa i minste laget for & kunne rense avigpsvann fra
Magnor med dagens vanntilfarsler (600 m3®/d). Dersom fremmedvannmengdene
reduseres betydelig, eller ogsa naboeiendommen i nord tas i bruk, kan det imidlertid
veere en mulighet for & benytte Magnormoen til rensing av avlgpsvann fra Magnor.

e Magnormoen vurderes a kunne utnyttes i kombinasjon med et biologisk kjemisk
renseanlegg, hvor dette anlegget dimensjoneres for tgrrveersavrenning, og Magnor-
moen benyttes til infiltrasjon av overskytende vann (fremmedvann / overlgpsvann).
Dette vurderes & vaere en sveert god lgsning for Vrangselva som resipient.
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Vedlegg: Kornfordelingsanalyser og infiltrasjonsdiagram, prgver fra borehull 3.

SAK ASPLAN VIAK as Provepunkt: Hul 3
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SAK ASPLAN VIAK as Pravepunkt Hull 3
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SAK ASPLAN VIAK a5 Provepunkt Hull 3
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SAK ASPLAN VIAK a5 Pravepunkt Mub 3
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SAK ASPLAN VIAK as Pravepurkt Hull 3

Adrasse Magnormoan 4-5m
100 SO RS Geus i
20 ' »
80 : :
T0 :

40

passert vektprosent
3 2

20
10
0 ¥ | = —r
0.01 o1 1 10
komsterrelse (mm)
sikt <0083 0,063 0,128 0,28 05 1 2 4 8 16 a2z
passern % 2] 6,078067 | 11 18547 | 17 11281 | 33 174 | 56 40635 | B3 BA641 | 95 60279 | 99 4263552 100 100

passen vekt 0 73 117 179 AT 580 874 1000 1040 1046 1045

Dyp Dso Dso Deo S |Merknader

0902 034 1095 10.735 Dalo 27122016
Sign

Hull3 4-5m

100

2 Reseltat frajprave

Wd(mm)

D, 0, u @ alv} Eu) 3 Pormeatiitet- K verdi

Hydiogenlog: eg Aslaps Ridgrming

100

Hydregrulogt oy Avigs Radgivning

0,102 10898 10735 0182 2,010 8162  95E06 | : fggn |
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SAK: ASFLAN VIAK as Provepunit Hul 3
Adresse Magnoemosn 5-6m
Hull3 5-6m
100 _T‘&!‘T_'Z N R ,._,45.9!‘":_,,‘#,:. w— & LR
a0 : :
& : =
7 : =
E . |
] {
= ® | 1
£ f i
§ 40 . -
g - -
) : : . 2
10 ' : : :
o 1 iy i 1 i
001 01 1 100
komstarrelse (mm) ‘
sikt <0,063 0.063 0,125 0,25 0.5 1 2 4 8 16 32
PRt i% 0 7.49782 | 13,07756 | 19.76076 | 3365301 | 53 53085 | 70,26022 | 93 80064 | 98 8050667 100 100
|_passert vekt 0 3 160 27 335 614 308 1076 1131 1147 1147
Dyp D1o Dso Des 8o [Marknader
0,085 09 1,185 13841 | Davto: 21122016
| Sian

Hydragealogi og AvtapsRidghvnieg

Hult3 5-6m
190 1 ! |
Resdlat fr e r | |
o ®
w }
10 - =
s (A 2 3 4
\ I [
1 4 1
0,1 1 10 100
\ Mamm)
Hydiogeologi og AvtopsRadgivmie
ustafson's @ - Kun vai Kan kke b drakie uten an totaivy geologi o AviopsRidgiveiey
o, 0, U e glul E(u) k Perr K verd:
0,088 1185 13841 0148 1914 7810  S56E-05 [ ! | l ) provs ‘ ]
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SAK ASPLAN VIAK as Provepunkt. Hul 3
Adresse: Magnormoen 6-Tm
Hull3 6-7m
100 S i Sand . Gns |
! 1 i i 1 LT
| » ZEEED
90 : - J
80 —
0 =
£ s0 ! -
; 50 - - -
H E | |
§ a0 * - -
a 1 : I
20 : . -
10 . — e
o 1 1 = 1 .
0,01 01 1 10 100
komnsterrelse (mm)
sikt <0,063 0,063 0,128 0.25 0.5 1 2 - 8 16 32
passert 1% 0 112637 | 17,77494 | 2595008 | 41 04856 | 60 61381 | 82 35204 | 95 30642 | 90 488491 100 100
[ vekt ) 38 139 203 321 474 544 745 778 782 782
Dyp [ Dso Ded So Merk
0,083 D695 0.980 18,491 Darto: 28122018
Skn

Hyogealogi og Avtnps Ridgivmieg

Hlts 6-7m
100 | \ { ] !
! | 7t
pe
st e pfowe
3|
10 | k -
} + 3 + 4 { !
! 2 - . ! ,
. 4 ! 1
o1 1 10 100
Md(mm)
n' e - Kun vesledende og kan ke brukes diekie uten en totahurdenn Hydrogmolog o Avieps Ridghoning
D, Dy u e alu) Efu) k Permeabinet- K verd|
0,053 0.9% 18491 0135 1,83¢ 6544 1305 [ i m/d | [
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SAK ASPLAN VIAK a5 Pravapunkt Hull 3
Adressa Magnormoan 7-8m
Hull3 7-8m
100 Sit \
90
80
70
80

50

passert vektprosent
8

20 t
10 -
Q 1 1
0,01 100

5ikt <0,063 0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 8 16 32
passort i% [ 13,3029 | 2202602 | 3187732 | 452347 | 6006441 | B6,16703 | 96 4684 | 90.2565058 100 100
passert vekt 0 144 237 343 518 753 845 1038 1068 1076 1076

Oyp Do Dz Do S M o

0,06 053 0,720 14 400 Dato: 28122018
Sign:

Hydrogealogs og AvtepsRidghmning

Hull3 7-8m
100 | {
| |
\
(A
| R '.|;nl.! fra prats Al
°
@
10 !
1 2 3 4 ,
01 1 10 100
Mdimm|]
o Ky e e SRS Hydvegeatogs e Aviaps Radyivming
Dy Dy u c glu) Eu) k Per K verdi
0.08 072 14400 0148 1904 7654 18605 [ | [ : ]
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SAK ASPLAN VIAK as Provepunkt Mul 2
Adresse Magnormoan 8-10m
Hull2 B.30m
Sit Sand Grus
100 ey — 7 - - ] - = - ]
0 { i { | {
| | | |
70 . : .
g 50— ——
g% — I I i
$ | !
§ 40 - -
g w _
0 —
10 —_—
0 1 = 2
0,01 10 100
skt <0,063 0,063 0,125 0,25 0.5 1 2 4 8 16 32
passart % a 2.B60757 | 7.054018 | 14.12804 | 41,5011 | 82,11921] 9,117 100 100 100 100
passert vekt [1] 13 32 64 153 372 449 453 453 453 453
Dyp D1o Dso Des So Merknader
0182 0.58 0580 3,542 Dato: 23122076
Sign

Hytrogeciog o Avlegs Ridgiving

Hywgeologi og Ao Ridgrmeay

Hull3 B-10m
100 i
107  —— - =t
\ === I x2ws 1
| Feseat b drade T 1 | t
1 2| (97113 L4
[
14 i .
01 1 10
Md(mm)
Gustafson's metode - Kun velledenda cg kan kke bnées drekis uten en totalvurdarng
Dy Dy u e alu) E(u} k Perr K verd:
0,192 0,61 3542 0247 2805 15664 58504 | T |
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SAK ASPLAN VIAK as Provepunkt. Hul 3
A esse Magnomoen 10-11m
HuE3 10-11m [
100 S ! Sand ) Grus
— === P o

a0 - - -

80 - ——t

70 ! it
§ 80 : J

=t
8 50 ' — -
3 1 /v 1
S = {
§ i t
R = - :
3 ! / }
- !
= — i
10 —
0 == a3 1 o i1
0,01 01 1 10 100
kornstorredse (mm)

s <0,063 | 0,063 0.125 0,25 (X3 1 2 4 8 16 32
paseert i% 0 1,041748 | 4,85436% | 11,65040 | 41,74757 | 85,4077 | 100 100 100 100 100
passert vekt 0 2 5 12 43 89 103 103 103 103 103

Dyp Dre Dso DOwo So  |Merknad:

0.23 0.57 0630 2870 | Dato 20122016
| Sion

Hysbingeutog ng AvlapaRasgivaing

100

Hdregeetogi oz Avteps Ridgivniog

Hull3 10-11m
100
m&; L >
1 L2 LoT18 4]
Reasditat g piove
L 14 L]
01 1 10
Md{mm)
Gustafaon's metode - Kun velledenda og kan (e brukes dirakde ulen en fotahurderng
D, 2™ v 9 olu) Efu) k Py bt K verdi
0. 068 2870 0269 3080 18467 87E-04 | jogn |
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