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1 Sammendrag

Deler av planomradet for omradereguleringen er fullstendig utredet i henhold til
NVE veileder nr. 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred. Rapport om grunnunder-
sgkelser og geotekniske vurderinger vil fglge planforslaget, og hensynssoner
med tilhgrende bestemmelser innarbeides i omradereguleringen.

Det er gjennomfgrt flere tidligere grunnundersgkelser i planomradet til «424
Omraderegulering for Follummoen». Omradet bestar i hovedsak av elveavset-
ninger (sandige og siltlige Igsmasser), med noen lag med leire. Gjennomgang av
tidligere utferte grunnundersgkelser viste indikasjon pa sprgbruddmateriale pa
en totalsondering (borhull 12 fra COWI 2016 [1]) i nordgstre del av planomradet
pa nederste platd ned mot elva Begna. I forbindelse med dette ble omrddet ut-
redet naermere og det ble utfgrt supplerende grunnundersgkelser hgsten 2022.
Undersgkelsene viser at det ikke er sprgbruddmateriale i nordre del av planom-
radet der det er tiltenkt utbygging av nzering og industribygg, og det er dermed
ikke fare for omrddeskred eller retrogressive skred inn i planomradet for indu-
strifelt BI1, BI2, BI3 og BI4.

Det nederste plataet ned mot elva Begna ved den nordlige delen av planomradet
pa omtrentlig kote-niva +118 er tiltenkt friluftsomrade og mulig turveg. Dette om-
radet er plassert i tiltakskategori K1, og det er vurdert et Igsneomrade med rota-
sjonsskred i et belte 38 meter fra elven og inn pa plataet. Dette trenger ikke a bli
satt til en hensynssone i plankartet, men tilstrekkelig kapasitet mot skred ma sik-
res hvis det skal gjgres tiltak som forverrer stabiliteten i skraningen, og erosjon
som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket ma forebygges.

| spndre del av planomradet er det fra tidligere grunnundersgkelser pavist sprg-
bruddmateriale i neerheten av der jernbanen krysser E16 (prgveserie 38010 ved
SSV 1985 [2]). Det er et sammenfallende leirelag som gar inn i skraningen nord-
over. Pa grunn av tids- og kostnadsrammene er det ikke gjennomfgrt fullstendig
utredning av omradestabilitet for denne sgndre delen av planomradet som inne-
befatter BI5 og BI6, og utredningen er i dette notatet stoppet pa steg 7 i prosedy-
ren til NVE veileder 1/2019 [3]. En utredning av omradestabilitet ma dermed gjen-
nomfgres pa byggesaksniva for disse feltene. Kommunen ma kreve at tilstrekkelig
sikkerhet mot skred er dokumentert i henhold til gjeldende regelverk og krav fgr
det gis bygge- eller deletillatelse.

Omradestabiliteten ma ogsa utredes videre med stabilitetsberegninger og eventu-
elt supplerende grunnundersgkelser for «alternativ 2» for avkjgring av E16 da pla-
nomradet vil strekke seg inn i et omrade der det er store marine avsetninger og
pavist sprebruddmateriale ved tidligere grunnundersgkelser. Dette er ikke ngd-
vendig for «alternativ 1».

Utenfor omradet er det en registrert faresone for omradeskred, «862 Kile», med
utlgpsomrade som strekker seg inn i sgndre del av planomradet. Det er eksiste-
rer en hensynssone for aktsomhetsomradet til faresonen. Denne hensynssonen
kan best3 slik den er tegnet opp, men det ma vurderes om denne skal revideres
ved fullstendig utredning av omradestabiliteten i dette omradet.

Det er mye faste fiksjonsmasser og generelt gode forutsetninger for & bygge i
planomradet gitt at lokalstabilitet vurderes i detaljprosjekteringen. Vegen som
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gar inn til BI4-feltet gdr gjennom et omrdde med et blgtt topplag i grunnen
(sondering 22 ved COWI 2016 [1]), og forsterkning av vegen med for eksempel
geonett ma vurderes ved dette omradet.
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2 Innledning

Dette er et geoteknisk notat med vurdering av omradestabilitet i forbindelse
med omraderegulering pa Follummoen i Ringerike kommune. Planomradet kan
sees i Figur 2-1, og i dette notatet har det i omrddestabilitetsvurderingen blitt
delt inn i en nordre del som er innrammet med blatt i Figur 2-1 Utklipp av plan-
omradet fra planforslag. Planomradet for "Follummoen" er innrammet i svart.
Det gulmarkerte omradet er ikke med i planforslaget. Det som refereres til som
"nordre del av planomradet” er her innrammet med blatt og “sgndre del” med
grgnt.Figur 2-10g en sgndre del innrammet med grgnt.

Det er vurdert to ulike Igsninger for avkjgringen av E16 i sgndre del av omradet.
Den ene tar i utgangspunkt en rundkjgring pa@ E16 der man kan svinge av mot
vest. Alternativ 2 tar utgangspunkt i en avkjgring ut mot gst ned mot en rund-
kjgring nedenfor E16. Med sistnevnte alternativ folger det med at planomradet
vil strekke seg lenger sgr. Ellers er de to alternativene like.

COWI utfgrte grunnundersgkelser for omradet i 2016 som kan sees i Vedlegg 1,
og supplerende grunnundersgkelser i forbindelse med revisjon av omradestabili-
tetsvurdering for omrddereguleringen. I tillegg har det blitt benyttet eldre un-
dersgkelser fra NGI [1] og Statens vegvesen [2] [3] danner et grunnlag for vur-
dering av omradet.

Tidligere undersgkelser har vist indikasjon pa sprebruddmateriale i ulike deler av
planomradet. For omradereguleringen pa Follummoen er det ikke krav om de-
taljregulering og det legges til rette for at det skal ga rett videre til byggesak.

Fare for omradeskred m& veere vurdert i henhold til kravene i plan og bygnings-
loven §4-3. Dette notatet omfatter geotekniske vurderinger for omradestabili-
tetsvurdering i henhold til Byggteknisk forskrift (TEK17) med tilhgrende NVE vei-
leder nr.1/2019.

I denne omradestabilitetsvurderingen er det satt tiltakskategori K4 for feltene
med industri og omradene knyttet til E16, og K1 for omradene knyttet til de pri-
vate/kommunale veiene og friluftsomradene. Og i dette notatet er steg 1-7 ak-
tuelle.
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Figur 2-1 Utklipp av planomr8det fra planforslag. Planomradet for "Follummoen" er
innrammet i svart. Det gulmarkerte omr8det er ikke med i planforslaget.
Det som refereres til som “nordre del av planomr8det” er her innrammet
med bl8tt og “sgndre del” med gront.
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Figur 2-2 Utklipp fra planforslag som viser de to ulike alternativene for den helt sydlige de-
len av planomr8det. De ulike alternativene vil gi to ulike planomr8der.

3 Regelverk og veiledninger

Fglgende standarder og veiledninger er hensyntatt i den geotekniske prosjekte-
ringen:

> PBL: Plan og bygningsloven av 27. juni 2008 nr. 71, ref. [4].

> TEK 17 §7-3: Sikkerhet mot naturpakjenning, ref. [5].

> SAK 10: Byggesaksforskriften, ref. [6].

> NVE veileder nr. 1/2019: Sikkerhet mot kvikkleireskred, ref. [7]

3.1 Krav til kvalitetssikring

Dette dokumentet har veert gjennom egenkontroll og sidemannskontroll internt i
COWI.

Krav til kontroll av uavhengig firma utlgses i henhold til NVE veileder 1/2019 ved
soneutredning (del 2). Hvis soneutredningen stopper pa steg 5, 6, eller 7 er det
ikke ngdvendig med kontroll av uavhengig foretak.

For dette dokumentet er omradestabilitetsvurdering for K4-tiltak for nordre del
av planomradet fullfgrt ved steg 7. Og det kreves dermed ikke kontroll av uav-
hengig foretak iht. forklaring av NVE veileder [10].

For sgndre del har ikke omradestabilitetsvurderingen blitt fullstendig svart ut, og
det m3 stilles krav fra kommunen om dokumentert sikkerhet mot skred iht. NVE
veileder 1/2019 fgr det tildeles bygge- eller deletillatelse, og det skal veere kon-
trollert av uavhengig foretak.
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4 Omradestabilitetsvurdering: NVE veileder nr.1/2019

Omradestabiliteten er i dette kapittelet vurdert i henhold til den stegvise prose-
dyren i NVE veileder Nr.1/2019.

4.1 Steg 1: Registrerte faresoner

Ved Figur 4-1 kan man se at det er registrert en kvikkleiresone «862 Kile» vest
for den sgndre i det aktuelle omradet, med et indikert lag med kvikkleire mellom
7-15 meter ved dreiesonderinger Vedlegg . Faregrad er satt til «middels», kon-
sekvens til «Mindre alvorlig» og risikoklasse 2. Det er ikke registrert noen histo-
riske skred, men NGI [4] nevner at det er en tidligere skredgrop i faresonen. Fra
tidligere kommuneplan eksisterer det en hensynssone knyttet til aktsomhetsom-
rade til faresonen. Denne kan besta slik den er tegnet opp.

al

Figur 4-1 Utsnitt fra NVE sitt temakart for kvikkleiresoner. Planomr8det er indikert med
rodt og det er ingen registrerte faresoner innenfor omrédet.
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4.2 Steg 2: Mulighet for marin leire

Omradet er under marin grense som man kan se fra Figur 4-1 og fra NVE sitt te-
makart for kvikkleire i Figur 4-2 kan man se at det er stor mulighet for sammen-
hengene forekomster av marin leire.

Basert pa kart fra NGU sin nasjonale Igsmassedatabase i Figur 4-3 er det tykk
elveavsetning i omradet. Det kan dermed forventes grusige, sandige/siltige fore-
komster, se Figur 4-3. I nordvest er det tilgrensende omrdder med breelvavset-
ninger og sgrvest i omradet er det havavsetninger. Sgr i omradet er det markert
med bart fjell, og tilgrensende omradet med fjord- og havavsetninger.
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Figur 4-2 Utklipp fra temakartet "Mulighet for marin leire" der planomrpdet er indikert med
rodt
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Figur 4-3 Losmassekart der planomr8det er indikert med radt. Kilde: NGU lgsmassedata-
base
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4.3 Steg 3: Terreng som kan vaere utsatt for
omradeskred

I henhold til. NVE veileder nr.1/2019. er terreng som innga i et aktsomhetsom-
rade for omradeskred:

a) Terreng som kan inngd i lgsneomradet for et skred.
- Total skrdningshgyde over 5 meter, eller
- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell
over 5 meter
b) Terreng som kan inngd i utlspsomradet for et skred, dette er allerede
definerte utlgpsomrader eller definert som 3*(lengden til Igssneomradet)

Planomradet ligger pa Follummoen, gst for Follummoveien og avgrenses av
Begnavassdraget. Planomradet er et platdterreng som er delt inn i flere platder,
med en bratt skraning som med skraningshelning opp mot 1:1.5 (~34°), ter-
renget faller mot @st.

Omradet ligger ca. pa kote +155-160 i vest og ca. pa kote +115-120 ved elva
Begna i gst. Det er i tillegg en kant opp til et platd pa kote +196 i vest ovenfor
terrenget i nordre del.

Ved undersgkelse av topografien i omrddet med NVE veileder 1/2019 sine anbe-
faling pa aktsomhetsomrader som kan sees i Figur 4-4 og Figur 4-5 kan det sees
at omtrent hele planomradet havner i et aktsomhetsomrade, enten ved & innga
som et mulig Igsneomrade eller utlgpssone.

Omradet ma dermed utredes videre i henhold til NVE veileder nr.1/2019.

[ -

Figur 37 Avtsoriarisdemeride Mo sewomd ida

Figur 4-4 Utklipp fra NVE veileder 1/2019 av figur for aktsomhetsomr8de for lagsneomrSde
ved steg 3.

1 2 ey dda = gy e prerus e

prplmaklral mige

Figuir 1.2 Akinorshisomeics for sird som nhlsderer uegzaomnids

Figur 4-5 Utklipp fra NVE veilder 1/2019 av figur for aktsomhetsomr8de for utlgpsomride
ved steg 3.
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4.4 Steg 4: Bestem tiltakskategori

I omrddereguleringen legges det opp til neerings- og industribygg, samt utbyg-
ging av veger og friluftsomrader. Tabell 4-1 viser inndelingen i tiltakskategori for
de ulike tiltakene i planomrédet.

Tabell 4-1 Oversikt over inndeling i tiltakskategori iht. NVE veileder 1/2019

Tiltak Tiltakskategori
Industriutbygging, BI1 til BI6. Markert med lilla i K4
plankartet.

Tiltak knyttet til endringer ved E16 K4
Friluftsomrader og turveg. Markert med grgnt i K1

plankartet. Samt private og kommunale veger.

For K4-tiltakene utredes det videre iht. til den stegvise prosedyren i NVE veile-
der 1/2019.For K1-tiltakene skal sikkerhet mot omradeskred dokumenteres iht.
kravene i kapittel 3.3.4 i NVE 1/2019.

Siden det kommer fram informasjon om grunnforholdene gjennom den stegvise
prosedyren for & utrede omradestabilitet for K4-tiltakene, kommer dokumenta-
sjon iht. sikkerhetskrav for K1-tiltaket til slutt i delkapittel 4.8.

4.5 Steg 5: Gjennomgang av grunnlag

Det er gjennomfgrt en rekke tidligere grunnundersgkelser i omradet. Der hentet
fra NADAG og COWI sitt arkiv og er fglgende presentert i delkapittel 4.5.1, og
med datarapporter og relevante utklipp fra tidligere rapporter i Vedlegg 1-6.
GRANADA har flere brgnner i omradet, men det er grunnlaget fra NADAG blir
vurdert da dette gir mer relevant informasjon i denne sammenheng. Grunnlaget
oppsummeres til slutt i delkapittel 4.5.2

4.5.1 Tidligere grunnundersgkelser

Vegdirektoratet, 1985 [3]

Rapporten fra veglaboratoriet oppsummerer grunnforholdene for parsellen Fol-
lum gard - Begna i forbindelse med «E68 Veien-Nymoen».

I skjaeringen mot Follum gard ble det i grunnundersgkelsene funnet et lag med
kontraktante masser ved triaksialforsgk og middels sensitiv leire. Det kommer
fram i totalsonderingene at det er fastere grunn vest for veien. Nordover langs
veglinjen var det registrert morenemateriale.

I en prgveserie pd platdet nede ved Begna ble det 0gsa registrert middels sensi-
tiv leire. Det ble ogsd mulig sprebruddmateriale med en konustest pd omrgrt
prgve med cy,r<2 kPa.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A246122-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/424 Omrﬁderegulering for Follummoen/10-Documents/RIG/KS/A246122-RIG-NOT_03_KS
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Figur 4-6 Tverrprofil for veglinjen like spr for Follum g8rd. Viser et leirelag i skjaeringen
mot vest. Laboratorieundersgkelser viser at dette er middels sensitiv leire.
Ved veglinjen og gst mot veien er det fastere grunn.

NGI, 1988 [1] -

[
I 1988 ble det gjennomfgrt noen grunnundersgkelser av ' | 3 = » "
NGI som ligger inne i reguleringsomrddet. Faresonen [

«826 Kile» kommer fra disse undersgkelsene med dreie- || =
sondering 73 i figur 5 som indikerte kvikkleire i 7-15 i L —
meter under overflaten. Dette laget med kvikkleire er

anslagsvis fra kotehgyde +155 og nedover. Terrengvur-
deringer er ogsa lagt til grunn ved faresonen med en 1 1
gammel skredgrop i omradet. | buald L

Det ble i tillegg utfgrt en dreietrykksondering (hull nr.75 |

i vedlegg 5) innenfor reguleringsomradet som viste fas-  Figur 4-7 Dreietrykkson-
tere materiale. dering ved Kile som indi-
kerer kvikkleire.

Statens vegvesen, 1989 [2]

I forbindelse med ny parsell for «Fv172 (ndvaerende Fv2872/Vestre Adal) i 1989
ble det gjort geotekniske vurderinger av veien i omradet for omraderegule-
ringen. Den relevante strekningen for omradereguleringen gjelder strekningen
fra Glederud opp til starten av Follummoveien. Her viser forholdene stort sett
fjell i dagen eller sandige grusige materialer, og gunstige geotekniske forhold.

Utenfor tiltaksomrddet i en hgyere de i av terrenget pa kotehgyde +185 er regi-
strert sprgbruddmateriale. Se vedlegg 6 for vurderinger for dette omrddet. Son-
deringene ligger omtrent 300 meter unna avgrensningen for omraderegule-

ringen.

Figur 4-8 Borplan av SSV i 1989 for omr8det som ligger innenfor reguleringsgrensen for
sgndre del av omr8dereguleringen p8 Follummoen. Reguleringsgrensen er
indikert i radt.

12.06.2023
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COWI, 2016 [8]

I forbindelse med omrddereguleringen -
for Follummoen ble det i 2016 gjennom- + | s —
fgrt grunnundersgkelser av COWI. Bor- ] ] \
plan, sonderinger, piezometer og labo- !
ratorieundersgkelser finnes i Vedlegg 1- 1 ‘

3. .

Grunnundersgkelsene viser en lagdelt | ; | IE | |

grunn som hovedsakelig bestar av san- ]
dige elveavsetninger, grusig morenema- i =t
teriale og siltige leirelag. Det er ikke ut-
fort styrketester pa leiren.

reduksjon i spissmotstand fra koteniva 53 Ly}
+108 noe som kan veere en indikasjon |
pa sprobruddmateriale. De omkringlig-
gende totalsonderingene har et sam-
menfallende leirelag ved samme kote-
niva. De andre totalsonderingene gir
ikke tydelig indikasjon pa sprebruddma-
teriale, men de har store lag med sand
0g morenemateriale som kan gi stgrre stangfriksjon slik at sonderingene gjen-
nom de blgte lagene blir pavirket og ikke gir et helt klart bilde p& hva som befin-
ner seg i grunnen. Se tabell 1 for oversikt over sonderingene. I vedlegg finnes
ulike tverrsnitt som er tatt med hensyn 8 fa oversikt over topografi og grunnfor-
hold og sammenfallende leirelag med hensyn pd omradestabiliteten.

] N .
Ved totalsondering 12 kan man se en . h" E 1 :
R

Figur 4-9 Borpunkt 12 med indikasjon p&
sprgbruddmateriale indikert
med rodt.

Ved borhull 16 viser totalsondering blgtt leirelag med stgrre mektighet fra +113
til +98, og i 22 vises et blgtt topplag. Borhull 22 er plassert der det planlegges
for veg ned til felt BI4 og her ma det gjgres tiltak for bygging av veg pa blgt
grunn.

Tabell 1 Oversikt over de gjennomfarte totalsonderingene av COWI j 2016.

1 122,1 s s 115
2 123,1 - - 122
3 122,5 117 109 108
4 155,4 - - 125

5 122,8 119 106 84,8
6 122,9 110 102

7 154,1 120 117 108,1
8 155,7 ? ? 117,7
9 115,5 ? ? -

10 151,1 112 107

11 157,5 : : :

12 117,8 108 9 95 X
13 127,7 110 100 90
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Figur 4-10 Utklipp fra Nasjonale Databasen for grunnundersgkelser (NADAG) fra NGU med
utfgrte grunnundersgkelser av COWI (2016) innenfor reguleringsgrensen og NGI (1988)
med overlappende grunnundersgkelser.

Google Street View: Berg i dagen-registreringer

Berg i dagen for sgndre del av planomradet har blitt registrert ved hjelp av
google street view. Dette viser er stgrre omrade med tynt eller ingen Igsmasse-
dekke. Kart med registreringen er vedlagt i Vedlegg 8

4.5.2 Oppsummering grunnlag

De tidligere undersgkelsene fra Vegdirektoratet [2] viste lag med leire som
hadde malinger ned mot c,, <2 kPa, som betyr at det klassifiseres som sprg-
bruddmateriale iht. NVE veileder 1/2019, for de sgndre omradene der planomra-
det til alternativ 2 strekker seg inn, og mot Begna plataet ved jernbaneunder-
gangen under E16.

Fra COWI sine undersgkelser i planomrddet har det blitt tegnet opp tverrsnitt
over terrenget i Vedlegg 7, og det ble identifisert et leirelag som var sammenfal-
lende som starter pa koteniva +130 til +110 ettersom hvor i planomrédet man
ser. Leirelaget kan sees illustrert i Figur 4-11. Det er indikasjon p& spregbrudd-
materiale i leirelaget ved borpunkt 12, og det ble dermed planlagt supplerende
grunnundersgkelser for 8 fa undersgkt egenskapene til leirelaget som gikk nord-
over inn i planomradet.

Som det kan sees i Vedlegg 8 er registrert fiell i dagen midt i skraningen og
langs vegen ovenfor omradet. Sonderinger i skraning som er nordover viser
faste friksjonsmasser eller tynt Igsmassedekke. Det vurderes til at planomradet
som ligger nedenfor faresonen «862 Kile» er vurdert til & ligge utenfor influens-
sonen til skraningen ved Kile med mindre stabiliteten forverres ved for eksempel
graving eller peleramming.

Helt i sgr er det som beskrevet i innledning to mulige alternativer for avkjgring
av E16. I vedlegg 8 kan det sees at berg i dagen ogsa er registrert for dette om-
radet. For alternativ 1 er det registrert berg i dagen bade ovenfor og nedenfor
planomradet, og det vil ikke vaere fare for omradeskred ved tiltaket, og Igs-
ningen er geoteknisk mindre komplisert.

Hvis alternativ 2 for avkjgringen skal benyttes gar planomradet inn i et omrade
der tidligere grunnundersgkelser viser et leirelag med mektighet opp mot 19.5
meter , og med en prgveserie med registrert sprgbruddmateriale [3]. Ved valg
av alternativ 2 ma omradestabiliteten for det helt sgndre omradet vurderes og
saerskilte tiltak vurderes i detaljprosjektering for utvidelse av veg for avkjgring.
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e T, A

Figur 4-11 Leirelag som ble identifisert ved grunnundersgkelsene utfgrt av COWI i 2016.
De svarte linjene viser de ulike tverrsnittene som ble tegnet opp vor 8 vur-
dere utbredelsen av leirelaget.

=3

e Indikasion kyikkleire

Figur 4-12 Utklipp fra et opptegnet tverrsnitt mellom 12, 17 og 14. Totalsonderingen som
synes er borhull 12 med indikasjon p§ sprobruddmateriale.
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4.6 Steg 6: Befaring

Fysisk befaring ble ikke gjennomfgrt i denne omgangen da det ble ansett som
nok grunnlag fra kart og tidligere undersgkelser til & ga videre til neste steg i
prosedyren. Det er registrert et gjennomgaende leirelag som vil vaere erosjons-
utsatt.

4.7 Steg 7: Gjennomfgr grunnundersgkelser

Det ble utfgrt supplerende grunnundersgkelser desember 2022 for 3 fa bedre
oversikt over grunnforholdene, og undersgke egenskapene til leirelaget som
hadde indikasjon pa sprgbruddmateriale pa borhull 12 fra 2016. Alle sonde-
ringene viste et siltig leirelag i grunnen som kna sees ved Figur 4-15, Figur 4-16
og Figur 4-17.

Det ble utfgrt 6 totalsonderinger, 1 CPTU og 1 prgveserie. Se Figur 4-13 og Figur
4-14 for borplan av de supplerende undersgkelsene og Vedlegg 9 for & se data-
rapport.

I NA&AJ

Figur 4-13 Utklipp fra borplan for sgndre del av supplerende grunnunderspkelser p& Fol-
lummoen 2022. De supplerende punktene er markert med svart, og de tid-
ligere underspkelsene er markert med grgnt
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Figur 4-14 Utklipp fra borplan for nordre del av supplerende grunnundersgkelser p& Fol-
lummoen 2022. De supplerende punktene er markert med svart, og de tid-
ligere underspkelsene er markert med grgnt

4.7.1 Nordre del av planomradet

CPTU og prgveserie ble tatt i borhull 5 som er vist i Figur 4-15. Leirelaget er fra
labrapport beskrevet som siltig, med siltlag og med noen sandkorn. CPTU har
blitt analysert med SVV sitt CPTU-regneark som er lagt ved i vedlegg 10. Hel-
ning star som «Ikke OK» fra maleverdi under kapasitet. Dette oppstar som fglge
av én ekstremverdi ved 19,5 m.u.t og ellers er helningen OK. CPTU-forsgket
vurderes dermed som «OK>».

CPTU viser en overkonsolidert siltig leire med hgy udrenert skjeerstyrke, og NIFS
klassifisering fra 2015 viser fragmenterte lag med klassifiseringen «mulig sprg-
bruddmateriale». Sylinderprgvene viser derimot omrgrt skjzerstyrke, c,r, pd 7,8
og 10,1 kPa ved 17,5 m.u.t i borhull 5 og 54,3 og 57,3 kPa ved 21 m.u.t, og at
leirelaget dermed ikke har sprgbruddegenskaper. Det er dermed ikke funn av
sprobruddmateriale i leirelaget ved planomradet da c,, >1,27 kPa og flyteindek-
senerl; <1,2 (53% ved 17,6 m.u.t og 71% ved 20,6 m.u.t).

Figur 4-15 viser et sammenfallende leirelag mellom 5 og 6 som ligger i bunn sv
akrdning med lignende totalsonderingsprofil. Det ble ikke pavist sprebruddmate-
riale i borpunkt 5. det vurderes dermed til at det ikke er sprgbruddmateriale i
leirelaget som gar inn i vestover og nordover i terrenget fra borpunkt 5.
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Figur 4-16 Borpunkt 2, 3 og 4 fra supplerende grunnundersgkelser 2022
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Det er ikke indikasjon pa sprebruddmateriale fra totalsonderingene, og undersg-
kelsene utfgrt i borhull 5 som er av det sammenfallende leirelaget viser at det
ikke er sprgbruddmateriale. Det vurderes dermed at det ikke er omradeskred for
den nordre delen av planomrddet som er pd hgyde med borpunkt 5 koteniva
+129 og over.

Det er ikke avkreftet ved grunnundersgkelsene om det skulle befinne seg sprg-
bruddmateriale eller kvikkleire nede ved nederste platdet ved Begnamoen som
det er indikasjon av ved borhul 12 fra undersgkelsene 2016. Det er derimot ikke
lagt opp til utbygging av industri her, og det har blitt satt som tiltakskategori K1
for turveg. Vurderingen av sikkerhet for K1-tiltaket er i delkapittel 4.8.

4.7.2 Sgndre del av planomradet

Borpunkt 1 fra de supplerende undersgkelsene i Figur 4-17 viste at det sgndre
delen av leirelaget og mektigheten var begrenset i forhold til antatt etter gjen-
nomgang av grunnlag da profilet viste faste masser ned 8 m.u.t over 1,5 meter
tykt dekke av siltig leire over berg. Egenskapene til leirelaget ble ikke testet,
men tidligere undersgkelser har vist konusprgver med omrgrt skjeerfasthet ned
mot cu,r < 2 kPa [3] ned pa dette platdet og det antas dermed i neste steg i pro-
sedyren at leirelaget er sprgbruddmateriale.

.1
revy)
- & D
i s N
] =
v 1;'-—__
] .J_’] | Tt
= > - - —
= - [ =— E %
o] - —

1 y 2

- =
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54 Bolem 2 ® Fr W
1 2 E|

Splefryki, MPa

Figur 4-17 Borhull 1 fra supplerende grunnundersokelser 2022

Pa grunn av kostnads- og tidsrammer har det ikke blitt gjennomfgrt fullstendig
utredning av omradestabiliteten knyttet til sgndre del av planomradet. Og omra-
destabilitetsvurderingen for det sgndre omradet stoppes her uten & ha svart ut
omradestabiliteten.
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For @ dokumentere sikkerhet er det sett pa som ngdvendig & gjere beregniger
av skraningsstabilitet for skraningen fra felt BI6 opp til BI5. Det sammenfallende

leirelaget er tilsvarende det som fgrst tegnet opp i Figur 4-11 og er pa ny illus-
trert pa den nye borplanen i Figur 4-18.

i
o L S :

=

= L

Figur 4-18 Utklipp fra borplan fra suppplerende grunnundersgkelser med sammenfallende
leirelag illustrert med gult og radt.

4.8 Sikkerhetskrav for tiltakskategori K1

Sikkerhetskravene for tiltakskategori K1 er gitt i fet skrift:

“Krav til sikkerhet oppfylles hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten.
Erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket m3 forebygges.”

Erosjon og eventuelle sikkerhetstiltak ma dermed vurderes ved detaljprosjekte-
ring.
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”“Det skal gjores en vurdering av alle relevante losne- og utlopsomréder
med tanke p3 skrdninger hvor erosjon kan utlgse skred, se kap. 4. For
vurdering av erosjon, se NVE Ekstern rapport 9/2020 (15). ”

Ved platdet ned mot elva Begna ved kote +118-119 er det ikke tatt uforstyrrede
prgver for leirelaget helt ut mot elva Begna. Totalsondering 6 som ble utfgrt i de
supplerende grunnundersgkelsene var plassert innerst pa platdet og denne viser
ingen indikasjon p& sprebruddmateriale. Man kan derimot vurdere skredmeka-
nismen og dermed omradestabiliteteten gjennom & anta at det er sprgbruddma-
teriale der indikasjonen vistes ved borhull 12.

Leirelaget ved borhull 12 starter 10 m.u.t ved koteniva +108. Her er det indika-
sjon pa sprebrudd i 2 meter fgr spissmotstanden gker med dybden igjen. Deret-
ter er det siltig leire ned til berg p& kotenivd +96.

Hvis det antas en dybde pa elva pd 3 meter er det ca. 1:4 helning og en skra-
ningshgyde pd 7,5 meter. Med et s8 dypt plassert leirelag vil andel sprgbrudd-
materiale vaere mindre enn 40% og dermed kan det regnes med et rotasjons-
skred for denne skraningen.

For & dermed enkelt avgrense et relevant Igsneomrade tas det utgangspunkt i
formelen fra NVE 1/2019 delkapittel 4.5.3:

L >5*Hgyde pa skrdning = 5*7,5 = 38 meter.

i
|
--P.h

Figur 4-19 Uklipp fra tverrsnitt av skr8ning ved borhull 12 og ut mot elven Begna. Med en
antatt tre meters dybde blir skr8ningen ca. 1:4 og med H=7,5 m

Dette vil vaere fra skraningsfot og innover platdet. Ved etablering av tiltak in-
nenfor denne sonen som forverrer stabiliteten i skraningen skal det kreves abso-
lutt sikkerhetsfaktor fra NVE veileder 1/2019:

“Fcu = 1,40*fs og Fcp = 1,25, hvor fs er sprohetsforholdet som korrige-
rer for sprobruddeffekt i de udrenerte beregningene, se kap. 5.3.3.”
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5 Konklusjon omradestabilitet

Steg 1-7 i NVE veileder 1/2019 er i denne rapporten gjennomgatt for omrade-
reguleringen av Follummoen. Den nordre delen av planomradet har kunne blitt
lukket for omrédeskredfare, men den sgndre delen markert med grgnn innram-
ming i Figur 2-1 ma gjennomga videre utredning av omradestabiliteten. Kom-
munen ma dermed kreve at omradestabiliteten blir dokumentert i henhold til
gjeldende regelverk og krav.

Det presiseres at det er omradestabiliteten som er vurdert i denne rapporten og
at lokal stabilitet ma vurderes ved detaljprosjektering.

For de ulike alternativene for ny avkjgring av E16 sa vil det for alternativ 1 ikke
veere fare for omradeskred da det er registrert berg i dagen b&de ovenfor og ne-
denfor tiltaket. For alternativ 2 der planomradet vil strekke seg lenger sgr ma

o T . . . . o
omradestabiliteten utredes da det er registrert store marine avsetninger i omra-
det og pavist sprgbruddmateriale.

Henssynsone 310_3 som er knyttet til aktsomhetsomradet/utlgpsomradet for fa-
resonen «862 Kile» kan bestd, men ma oppdateres etter gjeldende veileder ved
utredning av omradestabiliteten i det sgndre omradet.

Hensynssonene 310_1 og 310_2 fra tidligere plankart kan tas ut da de ikke er
knyttet til en faresone for omradestabilitet.
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Piezometerliste, COWI 2016
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Piezometerliste

Rerhgyde . 1
Pz Kote To Spissdybde 3
Terreng-kote| over terreng PP | Spissdy Spisskote | Innst. dato Malt Dybde Maledato
Nummer Ror (meter) (meter) Grunnvannstand
(meter)

PZ 10 151,06 1,00 152,06 5,00 146,06 25.05.2016 Ikke vann i rgr 12.02.2014 Ikke vann i rgr
PZ 13 127,74 1,00 128,74 5,00 122,74 25.05.2016 3,00 12.02.2014
PZ 16 116,09 1,00 117,09 5,00 111,09 25.05.2016 0,90 12.02.2014

! Dybde er malt til vannstand fra topp rer

Geotekniske vurderinger
Prosjekt: Follummoen
Oppdragsnr.: A082437

COWIL

Vedlegg 2
Piezometerliste
Sidelav1
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Datarapport fra laboriatorieundersgkelser, Multiconsult 2016



RAPPORT
Follummoen GU

OPPDRAGSGIVER
cowl

EMNE
Laboratorieundersgkelser

DATO / REVISJION: 19. juni 2016 / 00
DOKUMENTKODE: 129169-RIG-LAB-RAP-00

Multiconsult



Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Tredjepart har ikke rett til 3 anvende rapporten eller deler av denne uten
Multiconsults skriftlige samtykke.

Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller deler av denne brukes
til andre formal, pa annen mate eller av andre enn det Multiconsult skriftlig
har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens innhold er i tillegg
beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon, endring, bearbeidelse
eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten avtale med Multiconsult
eller eventuell annen opphavsrettshaver.
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Mulficonsult

RAPPORT

OPPDRAG Follummoen GU DOKUMENTKODE  129169-RIG-LAB-RAP-00
EMNE Laboratorieundersgkelser TILGJENGELIGHET ~ Apen

OPPDRAGSGIVER  COWI OPPDRAGSLEDER Grete Olaussen
KONTAKTPERSON  Jan @yvind Holdhus UTARBEIDET AV Grete Olaussen

KOORDINATER

SONE: 32 (@ST: 568370 NORD: 6674132

ANSVARLIG ENHET

1017 Oslo Geolab

GNR./BNR./SNR. 50 / 294 / - / Ringerike

SAMMENDRAG

Multiconsult er engasjert av COWI til 3 utfgre laboratorieundersgkelser pa prgver fra grunnundersgkelser utfgrt av
oppdragsgiver.

Foreliggende rapport beskriver utfgrelse og presenterer resultater fra utfgrte laboratorieundersgkelser

00

20.06.2016

Fgrste utsendelse rapport
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DATO
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KONTROLLERT AV GODKIENT AV

MULTICONSULT | Nedre Skgyen vei 2 | Postboks 265 Skgyen, 0213 Oslo | TIf 21 58 50 00 | multiconsult.no

NO 910 253 158 MVA




Follummoen GU multiconsult.no

Laboratorieundersgkelser INNHOLDSFORTEGNELSE

INNHOLDSFORTEGNELSE

1 Bakgrunn....

2 Omfang av laboratorieundersgkelsen

3 Prosedyrer for giennomfgring
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Tegningsliste

6 Vedlegg

6.1 Geotekniske bilag
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1 Bakgrunn

1  Bakgrunn
Multiconsult AS har pa oppdrag fra COWI utfgrt laboratorieundersgkelser for oppdrag Follummoen
GU. Det er utfgrt rutineunderspkelser, kornfordelinger og organisk innhold. Prgvetakingen er utfgrt
av oppdragsgiver og prgvene ble levert til vart laboratorium som poseprgver den 24.05.20016,
bestilling av lab ble mottatt 30.05.2016.
2 Omfang av laboratorieundersgkelsen
Laboratorieundersgkelsen ble utfgrt i perioden 06.-14.06.2016 og omfatter fglgende undersgkelser:
Undersgkelse Type Antall Merknad/avvik
Prgveapning + vanninnhold Poser 14
Prgveapning Poser 45 Det ble ogsa utfgrt
vanninnhold pa disse prgvene
og det er rapportert men
oppdragsgiver blir ikke
fakturert for dette
vanninnholdet.
Kornfordeling Terrsikting 9
Kornfordeling Vatsikting + 8
slemming
Kornfordeling Kombianalyse 4
Organisk innhold Glgding 12
3 Prosedyrer for gjennomfgring

Multiconsult utfgrer sine laboratorieundersgkelser i henhold til Norsk standard NS 8000-serien, samt
var interne laboratoriehandbok som er basert pa denne. 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 kvalitetsstandard NS-EN ISO
9000:2000.

129169-RIG-LAB-RAP-00 19. juni 2016 / 00 Side5av9
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4 Resultater

4  Resultater
Laboratorieundersgkelsen er utfgrt i henhold til avtalt omfang og fglgende resultater er oppnadd:
4.1 Borpunkt5
£ o ] £ g o | 8 > 5
g |_ %Y = g 2 s 5 g 2 2 gz c @
Beskrivelse g 28 2 8 § 5 £ 3 a £3 g8
z w curfc wp wf Og Ona T
m % kN/m’ % % g/cm
TORV H5 m/plante- og 1
trerester. A |0,0-0,5 323,4 93,1
SAND. Brun 2 A 10510 125
SAND. Enkelte gruskorn. 3 1o 1020 85
SAND og GRUS 4 |a 12030 5,5 0,6
SAND,grusig 5 A |3,040 10,3
MATERIALE, sandig, siltg, grusig,| 6
leirig. A 14,0-5,0 14,4
LEIRE, siltig iblandet sand. 7 50-6.0 16.0
LEIRE; siltig, sandig iblandet 8
gruskorn. 6,0-7,0 17,2
LEIRE, siltig grusig. 9 70-80 212
SAND, siltig, noe leirig. 10 9.0-10.0 17.0
4.2 Borpunkt 6
£ v z t £ e | £ 3 %
2 |58 2 £ £ s E 2 | 3 ES | g2
Beskrivelse g 28 3 5 § 5 £ 3o £ 3 38
z w curfc wp wf Og Ona rs
m % kN/m’ % % g/cm
SAND. m/enkelte gruskorn, 1
uren. A 10,0-1,0 6,4
SAND. m/enkelte gruskorn, 2
uren. A |1,0-2,0 8,0
SAND. m/enkelte gruskorn, 3
uren. A [2,0-3,0 7,1
SAND, grusig. 4 A 13,040 6,8 0,4
SAND > | 4050 9,0
SAND, grusig 6 A |506.0 9.4
SAND, grusig 7 A 16,070 15,4
SAND 8 |a |7,080 19,0
SAND 2 |a 8090 17,1
SAND 10 1o |9,0-100 16,9
129169-RIG-LAB-RAP-00 19. juni 2016 / 00 Side 6av 9
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4 Resultater

4.3 Borpunkt 10

-] -
2 of 2 . £ £ g | £ T 2
g _ 2 < = ] g c ° £ 0O € 2
Beskrivelse g 28 % 5 § 5 z8 3 a £ 3 S8
z w curfc wp wf Og Ona rs
m % kN/m’ % % g/cm
SAND, siltg, grusig m/rothar og 1
humus. A [0,0-1,0 15,9 3,2
SAND. Ren 2 (A 1020 55
SAND. Ren 3 (A 12030 55
SAND. Ren 4 |a 3040 76
SAND. Fin enkelte siltklumper. 5 1a la0s50 14.0
MATERIALE, grusig, sandig. Ren 7 A 160-70 6.4
SAND. Ren 8 |a |7080 6,4 0,2
SAND. Ren 9 o l80.9.0 63
SAND. Ren 10 o 190-100 85
4.4 Borpunkt 13
Ly ¢ | .2 | 8 | £ s | § | 3. | 8
N < £ E g s s E O £ e
Beskrivelse g g8 % g% § 5 £ S a £2 g8
z w curfc wp wf Og Ona I
m % kN/m’ % % g/cm
SAND, grusig 1 |a |o0-1,0 18,3 17
SAND. Grov m/enkelte 2
gruskorn. uren A 11,0-20 17,7
MATERIALE, sandig, grusig 3 1a [2030 12.7
SILT blandet med noe leire 4 |a 13040 2725 05
SILT blandet med noe leire 5 1a la0s50 217
SILT, sandig, leirig 6 |a |5060 212
SILT 7 |a 16,0-7,0 17,7 0,2
SILT, sandig, leirig. Med enkelte| 8
gruskorn A |7,0-80 21,9
SILT, sandig, leirig. Med en del 9
gruskorn A [8,0-9,0 17,0
MATERIALE, grusig, siltig, sandig| 10 (o |90.100 145

129169-RIG-LAB-RAP-00 19. juni 2016 / 00 Side7av9
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4 Resultater

4.5 Borpunkt 16

-] -
£ o 3 c % g ; 2 % E k< 2
9 _ 2 < = ] Q c ° €0 € 4]
Beskrivelse g 28 3 5 § 5 £ 3 a £3 38
z w curfc wp wf Og Ona rs
m % kN/m’ % % g/cm
SILT, sandig uren 1 A loo10 278 12
SILT, sandig uren 2 a 1020 272
SILT 3 A [2,030 20,7
SILT, leirig 4 |a 13,040 14,8
LEIRE, siltig m/enkelte sand- og 5
gruskorn A 14,050 24,2
LEIRE, siltig 6 50-6.0 243 0,6
LEIRE, siltig med enkelte sand- 7
og gruskorn A 16,0-7,0 25,1
LEIRE, siltig 8 |a 7,080 24,8
4.6 Borpunkt 19
g o 3 c % E EJ 2 % ? T ;ﬂ_z
2 |- 3 < H] E g < s EQo £ 2
Beskrivelse g 38 2 8 § 5 £5 3 a £33 g8
z w curfc wp wf Og Ona I
m % kN/m2 % % g/cm
SAND, siltig, grusig. Uren 1 |a loo10 5 g
SAND, siltig, grusig. Uren 2 1aA 1020 53
MATERIALE, sandig, siltig 3 Ao |2030 16.2
4.7 Borpunkt 21
£ o 3 c % ‘é g 2 g E x ':i
] _ 2 < = E Q c o £0 £ 2
Beskrivelse g 28 2 5 g 5 5 ZE T o z3 g3
z w curfc wp wf Og Ona I
m % kN/m’ % % g/cm’
GRUS, sandig. Uren 1 A 10010 28 0.6
SAND 2 |a [1,0-20 14,5
SAND. Fin 3 |a 12,030 14,8
SAND. Fin > | 4050 23,3
SAND/SILT 6 |a 5060 19,4
SILT, sandig, leirig 7 |a l60-70 196 0,5
SILT, leirig 8 |a 17080 17,4

129169-RIG-LAB-RAP-00 19. juni 2016 / 00 Side8av9



multiconsult.no

5 Tegningsliste

5 Tegningsliste

129169-10 Geotekniske data, borpunkt 5
129169-11 Geotekniske data, borpunkt 6
129169-12 Geotekniske data, borpunkt 10
129169-13 Geotekniske data, borpunkt 13
129169-14 Geotekniske data, borpunkt 16
129169-15 Geotekniske data, borpunkt 19
129169-16 Geotekniske data, borpunkt 21
129169-60 Kornfordelingskurver, borpunkt 5
129169-61 Kornfordelingskurver, borpunkt 6
129169-62 Kornfordelingskurver, borpunkt 10
129169-63 Kornfordelingskurver, borpunkt 13
129169-64 Kornfordelingskurver, borpunkt 16
129169-65 Kornfordelingskurver, borpunkt 19
129169-66 Kornfordelingskurver, borpunkt 21
6 Vedlegg

6.1 Geotekniske bilag
1. Terminologi for laboratorieundersekelser

2. Oversikt over metodestandarder
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T Vanninnhold (%) o xZ
| Beskrivelse o| .| ©o9dkonsistensgrenser § 2 g % Udrenert skjeerfasthet (kPa) St
h-] 20 =2 0 |c
8 o 2| 8 < -
) kt + E|F| 1020 30 40 50 | o5 S€ 10 20 30 4 s |0
TORV H5 303 93,1
med plante og trerester
SAND
b K O
run
SAND e
enkelte gruskorn
SAND, GRUS D 0,6
SAND, grusig D
MATERIALE, sandig, siltig, grusig, leirig K d
il
LEIRE, siltig ®)
iblandet sand
LEIRE, siltig, sandig O
iblandet gruskorn
LEIRE, siltig, grusig K D
SAND, siltig o)
m noe leirig
15
20
Symboler 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir deformasjon (%) ved brudd) 0. 275 afom?
10 ) B .75 g/cm
. _ . T =Treaksialforsek  Grunnvannstand: m
O Vanninnhold v Omrgrt konus p= Den3|.t(_at_ @ = @dometerforsek  Borbok: COWI
— Plastisitetsindeks, |p \Y Uomrgrt konus St = Sensitivitet K= Korngradering Lab-bok: DLB
Borhull
PROVESERIE 5
Dato
COWI 2016-06-19
Follummoen GU
Konstr.Tegnet Kentrollert. Gordkjent:
uificonsulf e o =
Oppdragsnurrimer: Tegrngsnr. Rew nr.:
www.multiconsult.no 129169 10 00
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| Vanninnhold (%) o= | <
~ i Q 20 i
P Beskrivelse o = og konsistensgrenser E = E 3 Udrenert skjaerfasthet (kPa) S
2 8o & 8 ot -
> Kt + g5 10020 3 4 50 |5 5 FE 10 20 30 40 5 ¢
SAND k| ©
enkelte gruskorn, uren
SAND 0O
enkelte gruskorn, uren
SAND O
enkelte gruskorn, uren
SAND, grusig O 0,4
SAND 'e
K
il
SAND, grusig C
SAND, grusig K D
SAND 's
SAND
K O
SAND e
10
15
20
Symboler 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir deformasjon (%) ved brudd) o 275 alem?
10 ) s .75 glcm
. _ . T = Treaksialforsgk Grunnvannstand: m
O Vanninnhold v Omrgrt konus p= Den3|.t(_at_ @ = @dometerforsek  Borbok: COWI
— Plastisitetsindeks, |p \Y Uomrgrt konus St = Sensitivitet K= Korngradering Lab-bok: DLB
Borhull
PRGVESERIE 6
Dato
COowl 2016-06-19
Follummoen GU
Konstr.Tegnet Kentrollert. Gordkjent:
ulficonsult [oiers [Teso oo
Oppdragsnurrimer: Tegrngsnr. Rew nr.:
www.multiconsult.no 129169 11 00
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| Vanninnhold (%) o= | <
- P Q 2T i
P Beskrivelse o = og konsistensgrenser E = E 3 Udrenert skjaerfasthet (kPa) S
2 Q| o 2| 8 o< -
> Kt + g5 10020 3 4 50 |5 5 FE 10 20 30 40 5 ¢
SAND, siltig, grusig D 3,2
med rothar og humus
SAND D
ren
SAND
K D
ren
SAND O
ren
SAND a
_5 fin, enkelte siltklumper
SAND O
ren
MATERIALE, grusig, sandig K O
ren
SAND O 0,2
ren
SAND O
K
ren
SAND e
E ren
15
20
Symboler 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir deformasjon (%) ved brudd) o 275 alom
10 ) B .75 g/cm
) T = Treaksialforsgk :
(@) Vanninnhold v Omregrt konus > = Densitet g= gdométerforsgk gcr)trjggl\(/.annstand. COVW
— Plastisitetsindeks, |p \Y Uomrgrt konus St = Sensitivitet K= Korngradering Lab-bok: DLB
Borhull
PROVESERIE 10
Dato
COWI 2016-06-19
Follummoen GU
Konstr.Tegnet Kentrollert. Gordkjent:
ulficonsult  [ers [Toro oo
Oppdragsnurrimer: Tegrngsnr. Rew nr.:
www.multiconsult.no 129169 12 00
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T Vanninnhold (%) o xZ
Py Beskrivelse 9|, | ogkonsistensgrenser | E | 2 2 2| Udrenert skjerfasthet (kPa) | g,
o B ©
o Qo K Q c)': -
> Kt + £/F| 10020 3 40 5 | o 5 FE 10 20 30 40 5 ¢
SAND, grusig O 1.7
SAND o)
grov, enkelte gruskorn, uren
MATERIALE, sandig, grusig K O
SILT ®) 0,5
iblandet noe leire
SILT O
_5 iblandet noe leire
SILT, sandig, leirig K D
SILT O 0,2
SILT, sandig, leirig K @)
med enkelte gruskorn
SILT, sandig, leirig O
med en del gruskorn
MATERIALE, grusig, siltig, sandig K q
10
15
20
Symboler 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir deformasjon (%) ved brudd) o 275 afom?
" ] .75 glcm
. T = Treaksialforsgk -
O Vanninnhold v Omrgrt konus > = Densitet @ = @dométerforsgk gcr)trjggl\(/.annstand. COVW
— Plastisitetsindeks, |, v Uomrert konus S = Sensitivitet K = Korngradering Lab-bok: DLB
Borhull
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Oppdragsnurrimer: Tegrngsnr. Rew nr.:
www.multiconsult.no 129169 13 00
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- P Q 2T i
P Beskrivelse o = og konsistensgrenser E = E 3 Udrenert skjaerfasthet (kPa) S
2 Q| o 2| 8 o< -
> Kt + g5 10020 3 4 50 |5 5 FE 10 20 30 40 5 ¢
SILT, sandig @) 1,2
uren
SILT, sandig ®)
uren
SILT D
SILT, leirig
K 0}
LEIRE, siltig a
_5 med enkelte sand og gruskorn
LEIRE, siltig K d 0,6
LEIRE, siltig O
med enkelte sand og gruskorn
LEIRE, siltig K a
10
15
20
Symboler 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir deformasjon (%) ved brudd) o 275 alom
10 ) B .75 g/cm
) B ) T =Treaksialforsek  Grunnvannstand: m
O Vanninnhold v Omrgrt konus p= Den3|.t(_at_ @ = @dometerforsek  Borbok: COWI
— Plastisitetsindeks, |p \Y Uomrgrt konus St = Sensitivitet K= Korngradering Lab-bok: DLB
Borhull
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SAND, siltig, grusig D
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Symboler 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir deformasjon (%) ved brudd) 0. 275 afom?
10 ) s .75 glcm
. . T =Treaksialforssk  Grunnvannstand: m
O Vanninnhold v Omrgrt konus p= Den3|.t(_at_ @ = @dometerforsek  Borbok: COWI
— Plastisitetsindeks, |p \Y Uomrgrt konus St = Sensitivitet K= Korngradering Lab-bok: DLB
Borhull
PRGVESERIE 19
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T Vanninnhold (%) ol g x s
= P Q 2T i
8| Beskrivelse 9 og konsistensgrenser E = E 3 Udrenert skjarfasthet (kPa) St
o Qo K Q c)': -
> Kt + g5 10020 3 4 50 |5 5 FE 10 20 30 40 5 ¢
GRUS, sandig 0,6
uren
SAND K d
SAND 0}
fin
SAND
fin
SAND K e
| 5| fin
SAND/SILT a
SILT, sandig, leirig K ¢ 0,5
SILT, leirig e)
10
15
20
Symboler 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir deformasjon (%) ved brudd) 0. 275 afom?
10 ) s .75 glcm
. _ . T =Treaksialforsek  Grunnvannstand: m
O Vanninnhold v Omrgrt konus p= Den3|.t(_at_ @ = @dometerforsek  Borbok: COWI
— Plastisitetsindeks, |p \Y Uomrgrt konus St = Sensitivitet K= Korngradering Lab-bok: DLB
Borhull
PRGVESERIE 21
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SYMB SERIE DYBDE METODE
OL NR. (m) JORDARTS BETEGNELSE Anmerkninger 18 | vs |HYD
A 5 0,5-1,0 SAND X
B 5 4,0-50 |MATERIALE, sandig, siltig, grusig, leirig X[ X
C 5 7,0-8,0  |LEIRE, siltig, grusig X[ X
D
E
SILT SAND GRUS 4
LEIRE &=
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV «
100
/ _____
~ 80 =t
V4 iRE -
= I ’,a’
: i
a s ‘r'
z -
= 60
g s e
@} ’,r
< - e
z e
£ 40 . "
g i . /’/
% P L
220 Sl T
0
0,001 0,01 0,1 KORNDIAMETER 10 100
A eeemaa- B —_..=C —.— D —_— E
SYMBOL: METODE:
Ogl. =  Gledetap ( %) TS = Torrsikt
. D3 Do L
Ona. = Humusinnhold (%) C=——— Cu = VS = Vatsikt
.- (Deo)(Dio) Do
Perm. =  Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele [ W Su Su r Plastisitet Gledetap | < 0,02 mm| Tot. densitet| D | D D, D
BOL [®"PP°| % [kn/m2knm2[ wr T wp | 0gl% % kN/m3 mm mm mm mm
A 0,1384 0,2583 0,3646 | 0,4177
B 0,0059 0,0316 0,2421 | 0,5671
C 0,0055 0,0173 | 0,0388
D
E
Konstr./Tegnet [Kontrollert
COowI METS GEO
Follummoen GU Godkjent Dato
GEO 15.06.16
M | ﬁ I 1‘ OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
www.multiconsult.no 1 291 69 60 00




SYMB SERIE DYBDE METODE
OL NR. (m) JORDARTS BETEGNELSE Anmerkninger 18 | vs |HYD
A 6 0,0-1,0 SAND X
B 6 4,0-5,0 SAND X
C 6 6,0-7,0  |SAND, grusig X
D 6 8,090 [SAND X
E
SILT SAND GRUS 4
LEIRE a
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN ‘ MIDDELS ‘ GROV «
100 e
/ i g 1] /
/ 2 ’//
1” - T /////
-} / //j -
z 80 y =
= l:’ K :
z ! -
Z / /
= 60 /
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: Ay
/ /
<>t :'l :/
E 40 ! y
g ! /)
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< 20 i : ,/
= X
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=S
0 maill
0,001 0,01 0,1 KORNDIAMETER 10 100
A eeemaa- B —_..=C —.— D -— . E
SYMBOL: METODE:
Ogl. =  Gledetap ( %) TS = Torrsikt
. D3 Do L
Ona. = Humusinnhold (%) C=—"—"— Cu = VS = Vatsikt
.- (Deo)(Dio) Do
Perm. =  Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele [ W Su Su r Plastisitet Gledetap | < 0,02 mm| Tot. densitet| D | D D, D
BOL [®"PP°| % [kn/m2|knm2[ wr T wp | 0gl % % kN/m3 mm mm mm mm
A 0,1737 0,3495 0,5491 | 0,7567
B 0,0856 0,1458 0,1921 | 0,2152
C 0,1441 0,320 0,4936 | 0,7491
D 0,1292 0,301 0,473 0,656
E
Konstr./Tegnet [Kontrollert
COowI METS GEO
Follummoen GU Godkjent Dato
GEO 15.06.16
M | h IT OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
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SYMB SERIE DYBDE METODE
OL NR. (m) JORDARTS BETEGNELSE Anmerkninger 18 | vs |HYD
A 10 2,0-3,0 SAND X
B 10 6,0-7,0  |MATERIALE, grusig, sandig
C 10 8,0-9,0 SAND X
D
E
SILT SAND GRUS 4
LEIRE &=
FIN MIDDELS GROV FIN | MIDDELS | GROV FIN MIDDELS GROV «
100 4 — [
//’ —
//. pl
% 80 :
H ./ II
2 / :
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= 60 ! 7
? .
o ”r
= .
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0,001 0,01 0,1 KORNDIAMETER 10 100
A eeemaa- B —_..=C —.— D —_— E
SYMBOL: METODE:
Ogl. =  Gledetap ( %) TS = Torrsikt
. D3 Do L
Ona. = Humusinnhold (%) C=——— Cu = VS = Vatsikt
. (Deo)(Dio) Do
Perm. =  Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele [ W Su Su r Plastisitet Gledetap | < 0,02 mm| Tot. densitet| D | D D, D
BOL [®"PP°| % [kn/m2knm2[ wr T wp | 0gl% % kN/m3 mm mm mm mm
A 0,1125 0,1754 0,2311 | 0,2723
B 0,2529 0,7390 2,5037 | 5,6687
C 0,0763 0,146 0,2050 | 0,2344
D
E
Konstr./Tegnet |Kontrollert
COowI METS GEO
Follummoen GU Godkjent Dato
GEO 15.06.16
M | h IT OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
www.multiconsult.no 1 291 69 62 00




SYMB SERIE DYBDE METODE
OL NR. (m) JORDARTS BETEGNELSE Anmerkninger 18 | vs |HYD
A 13 2,0-3,0 |MATERIALE, sandig, grusig X
B 13 5,0-6,0  |SILT, sandig, leirig X| X
C 13 7,0-8,0  |SILT, sandig, leirig X| X
D 13 9,0-10,0 |MATERIALE, grusig, siltig, sandig X| X
E
SILT SAND GRUS z
LEIRE =
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN ‘ MIDDELS ‘ GROV «
100 R — S—
““““““ - S T B /
Ja it ya
> 80 711/ A
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E /’ . / | 7
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2 I
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= /| L '/
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= ANl 7| b /
4 e L 7 //
<20 pro LT : V4
§ T _
=" - L Ve /
e — 1 ’//’
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0,001 0,01 0,1 KORNDIAMETER 10 100
A eeemaa- B —_..=C —.— D —_— E
SYMBOL: METODE:
Ogl. =  Gledetap ( %) TS = Torrsikt
_ . D3 Do L
Ona. = Humusinnhold (%) C=——— Cu = VS = Vatsikt
. (Deo)(Dio) Do
Perm. =  Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele [ W Su Su r Plastisitet Gledetap | < 0,02 mm| Tot. densitet| D | D D, D
BOL [®"PP°| 9% [kn/m2kn/m2[ wr T wp | 0gl % % kN/m3 mm mm mm mm
A 0,1634 0,5856 1,0098 | 1,7087
B 0,0070 0,0165 | 0,0271
C 0,0026 0,023 0,0529 | 0,0829
D 0,0082 0,047 0,213 1,747
E
Konstr./Tegnet |Kontrollert
COowI METS GEO
Follummoen GU Godkjent Dato
GEO 16.06.16
M | h I 1. OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
www.multiconsult.no 1 291 69 63 00




SYMB SERIE DYBDE METODE
OL NR. (m) JORDARTS BETEGNELSE Anmerkninger 18 | vs |HYD
A 16 3,0-40 |SILT, leirig X[ X
B 16 5,0-6,0  |LEIRE, siltig X[ X
C 16 7,0-8,0  |LEIRE, siltig X[ X
D
E
SILT SAND GRUS 4
LEIRE g
FIN MIDDELS GROV FIN | MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV «
100 e —
[ A N N SN I T [
yosd T
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A eeemaa- B —_..=C —.— D —_— E
SYMBOL: METODE:
Ogl. =  Gledetap ( %) TS = Torrsikt
. D3 Do L
Ona. = Humusinnhold (%) C=——— Cu = VS = Vatsikt
.- (Deo)(Dio) Do
Perm. =  Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele [ W Su Su r Plastisitet Gledetap | < 0,02 mm| Tot. densitet| D | D D, D
BOL [®"PP°| % [kn/m2knm2[ wr T wp | 0gl% % kN/m3 mm mm mm mm
A 0,0070 0,0175 | 0,0267
B 0,0037 0,0105 | 0,0174
C 0,0041 0,0115 | 0,0185
D
E
Konstr./Tegnet |Kontrollert
COwI METS GEO
Follummoen GU Godkjent Dato
GEO 16.06.16
M | h I 1. OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
www.multiconsult.no 1 291 69 64 00




SYMB SERIE DYBDE METODE
OL NR. (m) JORDARTS BETEGNELSE Anmerkninger 18 | vs |HYD
A 19 2,0-3,0 |MATERIALE, sandig, siltig X[ X
B
C
D
E
SILT SAND GRUS 4
LEIRE &=
FIN MIDDELS GROV FIN | MIDDELS | GROV FIN MIDDELS GROV «
100 —
b // —
LT
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4
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4
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0,001 0,01 0,1 KORNDIAMETER 10 100
A eeemaa- B —_..=C —.— D —_— E
SYMBOL: METODE:
Ogl. =  Gledetap ( %) TS = Torrsikt
. D3 Do L
Ona. = Humusinnhold (%) C=——— Cu = VS = Vatsikt
.- (Deo)(Dio) Do
Perm. =  Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele [ W Su Su r Plastisitet Gledetap | < 0,02 mm| Tot. densitet| D | D D, D
BOL [®"PP°| % [kn/m2kn/m2[ wr T wp | 0gl % % kN/m3 mm mm mm mm
A 0,0151 0,0449 0,0867 | 0,1349
B
C
D
E
Konstr./Tegnet |Kontrollert
COowI METS GEO
Follummoen GU Godkjent Dato
GEO 16.06.16
M | h I 1. OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
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SYMB SERIE DYBDE METODE
OL NR. (m) JORDARTS BETEGNELSE Anmerkninger 18 | vs |HYD
A 21 1,0-2,0 SAND X X
B 21 4,0-5,0 SAND X[ X
C 21 6,0-7,0  |SILT, sandig, leirig X| X

D
E
SILT SAND GRUS 4
LEIRE o
FIN MIDDELS GROV FIN | MIDDELS | GROV FIN MIDDELS GROV «
100 —
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i gy P
7Y
= -/- 4
80 . 3
Z / /
= . ,l'
& .
=) /
g / !
= 60 < 7
l/ I'
% /'. /
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SYMBOL: METODE:
Ogl. =  Gledetap ( %) TS = Torrsikt
. D3 Do L
Ona. = Humusinnhold (%) C=——— Cu = VS = Vatsikt
.- (Deo)(Dio) Do
Perm. =  Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele [ W Su Su r Plastisitet Gledetap | < 0,02 mm| Tot. densitet| D | D D, D
BOL [®"PP°| % [kn/m2|knm2[ wi T wp | 0gl% % kN/m3 mm mm mm mm
A 0,0570 0,1085 0,1734 | 0,2090
B 0,0623 0,1057 0,1563 | 0,1845
C 0,0019 0,014 0,0443 | 0,0750
D
E
Konstr./Tegnet [Kontrollert
COowI METS GEO
Follummoen GU Godkjent Dato
GEO 16.06.16
M | h I 1. OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
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Geotekniske bilag
Laboratorileforsqzslk M u In C 0 n S U IT

MINERALSKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)

Ved prgveapning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og
kornstgrrelser for de enkelte fraksjoner 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 leire til blokk. Den stgrste
fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)

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.
o Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene.
e Amorf torv, 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 omvandlet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis det gvre
jordlaget.
SKJZARFASTHET

Skjeerfastheten uttrykkes ved jordens skjaerfasthetsparametre a, ¢, ¢ (tand) (effektivspenningsanalyse) eller cu (cua, cup, cup) (totalspenningsanalyse).
Effektivspenningsanalyse: Effektive skjaerfasthetsparametre a, c, ¢ (tand) (kPa, kPa, °, (-))

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon), tan¢ (friksjon) og eventuelt c = atan¢ (kohesjon) 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 skjaerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

For korttids effektivspenningsanalyse kan ogsa poretrykksparametrene A, B og D bestemmes fra forsgksresultatene.

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjaerfasthet, c, (kPa)

Udrenert skjeerfasthet bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjaerfastheten
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale
trykkforsgk (cut) (NS8016), konusforsgk (cuk, cukr) (NS8015), udrenerte treaksialforsgk (cua, cur) og direkte skjeerforsgk (cup). Udrenert skjeerfasthet kan
ogsa bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cucptu) eller vingebor (cuy, Cur).

e\e
Qa(a«\ e
: Spenningsst ata“‘e“ ’
G se?
sing; =tan
i ¥ ]
D= > (tana 3)
. =
l’-»—a ;(0'1'4‘0'3)

Kan ogsa plottes med o3’ pa horisontalaksen.

SENSITIVITET St (-)

Sensitiviteten St = cu/cr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne stgrrelsen kan bestem-
mes fra konusforsgk i laboratoriet (NS 8015) eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrgrt skjaerfasthet ¢ (s < 0,5
kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier.
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VANNINNHOLD (w %) (NS 8013)

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

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE (wi %) OG PLASTISITETSGRENSE (wp %) (NS 8002 & 8003)

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. Plastisiteten I, = wi — 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).

DENSITETER (NS 8011 & 8012)

Densitet (p, g/cm3) Masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og/eller utskaret del.
Korndensitet (ps, g/cm3) Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff

Torr densitet (pg, g/cm3) Masse av tgrt stoff pr. volumenhet

TYNGDETETTHETER

Tyngdetetthet (y, kN/m3) Tyngde av prgve pr. volumenhet (y = pg = vs(1+w/100)(1-n/100), der g = 10 m/s?)
Spesifikk tyngdetetthet (y;, kN/m3) Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (ys = psg)

Torr tyngdetetthet (yq, kN/m3) Tyngde av t@rt stoff pr. volumenhet (y4 = pog = ys(1-n/100))

PORETALL OG POR@SITET (NS 8014)

Poretall e (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/(100-n)) der n er porgsitet (%)
Porgsitet n (%) Volum av porer i % av totalt volum av prgven

KORNFORDELINGSANALYSER (NS 8005)

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.

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER (NS 8017 & 8018)

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer.
Jordprgven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last.
Sammenhgrende verdier for last og deformasjon (t@yning €) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = Ac’/Ae.
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen o’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppfgrsel for ulike jordarter og
spenningstilstander, og oppfgrselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller:

Modell Moduluttrykk Jordart - spenningsomrade

Konstant modul M = MocGs OC leire, ¢’ < o (o’ = prekonsolideringsspenningen)
Linezert gkende modul M =m(o’(  or)) Leire, finsilt, o’ > o/

Parabolsk gkende modul M = mV(c'ca) Sand, grov silt, o’ > o/’

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/ar)

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil strgmme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt
bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt pa vannets stremningsretning 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.

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 p. som funksjon av innbyggingsvanninnhold wi. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (pdmax) benyttes ved
spesifikasjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wopt).

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved @ male den kapillere stigehgyde for materialet. Telefarligheten
klassifiseres i gruppene T1 (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig).

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet bestemmes ved som glgdning av jordprgve i glgdeovn.
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Oversikt over metodestandarder og retningslinjer

METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Laboratorieundersgkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og

klassifisering benyttet i rapportering, baserer seg pa fglgende norske standarder

(NS) og referansedokumenter:

Norske standarder NS

Tema

NS8000 (1982) Konsistensgrenser — terminologi
NS8001 (1982) Stgtflytegrense
NS8002 (1982) Konusflytegrense

NS8003 (1982)

Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)

NS8004 (1982)

Svinngrense

NS8005 (1990)

Kornfordelingsanalyse

NS8010 (1982)

Jord — bestanddeler og struktur

NS8011 (1982)

Densitet

NS8012 (1982)

Korndensitet

NS8013 (1982)

Vanninnhold

NS8014 (1982)

Poretall, porgsitet og metningsgrad

NS8015 (1987)

Skjeaerfasthet ved konusforsgk

NS8016 (1987)

Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk

NS8017 (1991)

@dometerforsgk, trinnvis belastning

NS8018 (1993)

@dometerforsgk, kontinuerlig belastning

NS14688-1 og -2 (2009)

Klassifisering og identifisering av jord

NS-EN ISO/TS 17892-8 + -9 (2005)

Treaksialforsgk (UU, CU)

Statens vegvesen Handbok R210
(2005/2014)

Laboratorieundersgkelser
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IIT GRUNK- DG FUNDAMENTERINGSFORHOLD

A. Generelt

Terrengformasjonan 1 omrddet er dannet ved ercsjon |
marine avaetninger. MHedenfor Pollum gird skrédner
terrenget =ot g8t of nordgst med maksimalt fall ca.
li4. Lenger nord o9 nordget mot Begna passerar veg-
linjen over to markerts terrasser i terrenget, med
kotehdyde ca. +125 mellom profil 35450 - 15560 og
+130-124 mellom profil 355BD - JE08D.

Oe fra fjelikontrollberingens ligger fjell mellom 0,5 -
19,5 m under terreng mellom peofil 35000 - 35250, Mellom
profil 15250 - 315410 ligger fjellet stort sett L dagan,
mens pd pactlet profil 315410 - 36080 #ker dybden til
fast grunn/fiell fra 0,5 m kil 23 m under terreng.

Mellom profdil 35000 - 35140 nedenfor Follum gird,

bestlr lgsmassene hovedsaklig av ca. 3 m siltig terr-
skorpeleire ovar fast og middels fast, stedvis blat siltig
leire med bynne s8ile- of finsandlag. Lelra e lite til

partiet or det registrert sandholdige masgser 1 lag
midt 1 og i bunnen av prévehullet. Poretrykkmilingens
i skréningen er utfert to ganger fordi ferste gangs
mdling gav uwentet lave poretrykkverdisr, tildals oosid
nogative verdier. ©Ogsd i andre omgang ble det regis-
trert omd utslag ol mblerne med stgrste porebrykkverdl
1ik 358 av hydroscatiek poretrykk regnet fra tecreng—
nivdk (prefil 35038 = 13 m V). WHoa av forklaringan bl
det lave poretrykket i bakken mi were 4 finne i dan
raturlige ukdreneringen av leira gjennom wandholdige
skednende lag.

Grunnunderspkelser som ar Foretatt avy Buskearod vegkon—
tor, viser at videre fremover 1 linja mellam prefil
I5140 - 35350 bestir lésmassens av 3,510 m morens-
materimle med innhold av grus og kulestein over sandig,
#iltig leirig materiale, 3fr. rapport P& B6A nr. 1 av
J0/6=1981 .

Pl rtiek pr. 33 = 5080 ar det hovedsakllg sand-

ofg slltmasser i O0-6 m dybde. Fremover mot Begna er
dat derunder registrert middels fast o middels sensi-

tiv leire og silt (preveserie pr. 35810 g).

Ut fra wecrengformapjonene antass dot At massena

gruanen pit fyllingspartiet er forbalastat av n-dﬂfktut

vakt av eroderce masser fra ca. kote +155, dve. av ca.

30 m leirmamser, slik at setninger 1 und&rgrunnnn blir

neppa langvarige. Egensetninger i fyllingene redu-

g:ina :ﬂﬂ at de legges ut og Romprimeres lagvie, jfr.
ag &
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BHoa-1 L

Kite [200 ndl]

Hgardi ma ber: UTH WM ETT T3R
i 3900, 7 -1760d0

Turderisgigrunnisg: Evartergeslogisk kert, flyfoto, topografisk kart,
befaring, dreie-trykksondering nr. 13,

(mridet wtgjer hopdedraget med Kile ghrd of del skrinende terrengat ned mot
Hallumsdalen. Mopdeforsiie]len er =315 = Deler av oarkdel or en Qammal

skredgrop.

Dreie-trybhicnderinges (adikerer kvikkleire fra 7 211 15 & dybde. Over kvikk-
lefre Tigger trolig Togdelt Teire med relative lav sensitivibet,
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Hellom profil 100 - 400 er det stort sett fiell i dagen,
Fra profil 400 - 550 vil det bli lav skjaring. Det er milt
dybder til fjell i inntil 4.4 m. Massene bestdr av sand og
grusig sand mellom profil 400 - 550. Mellom profil 550 -
650 blir det epptil 3.% m hey fylling, De evre 1.5 m i
grunnen bestdr av siltige, sandige og grusige materialer.
Under er det sand. Mellom profil &%0 - 700 er det fjell i
dagen/grunmt til fjell. Skj=ringsmassene 1 partiet ser ut
til § vare brukbare til fyllinger. Ingen spesielle
stabilitetsproblemer.
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Profil 1030-10mH:

Profil 1150

Profil 1210

Profil 1270

Profil 1330

Profil 1390
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0- 2.0 m dybde Sand
1.0- 3.0 m ~ Siltig
3.0- T.0m " Leirig
7.0=-11.0 = " Siltig

0- &.0 m dybde Sand
£.0- 6.5 " Siltig
6.5-12.0 Siltig

0-1.5 m dybde Sand
1.5-6.0 ~ - Siltig

0-1.0 m dybde Sand
f.0=2.0 ° - filtig

0-2.0 = dybde Grusig

0=2.0 m dybde Grusig

iBrukbar
sand : -
silt sIkke brukbar
leire: =

tBrukbar
leirig,
sandig: °

leire : lkke brukbar

Brukbar
leire : .

:Brukbar

sand
sand :8rukbar

sand :Brukbar
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Grunnforhold og topografi. Opptegnede tverrsnitt og sammenfallende leirelag fgr
supplerende grunnundersgkelser.
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1 Innledning

COWI AS har utfgrt supplerende grunnundersgkelser i Hgnefoss, i forbindelse
med mulig industriutvikling p& Follummoen samt utredning av omradestabilitet.
Oppdraget er bestilt av Ringerike kommune.

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra geotekniske
grunnundersgkelser utfgrt av COWI AS i uke 50 og 51, 2022.

1.1 Generelt

Kvartaergeologisk kart fra Norges geologiske undersgkelse (NGU), viser at
omradet hovedsakelig bestdr av elve- og bekkeavsetninger (fluvial avsetning).
Det registreres fyllmasser (antropogent materiale), breelvavsetning (glasifluvial
avsetning) samt hav- og fjordavsetning i omkringliggende omrader, se Figur 1.
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Figur 1: Lesmassekart fra NGU.no. Rgd markering angir undersgkelsesomrdet.
Inneholder data under Norsk lisens for offentlig data (NLOD) tilgjengeliggjort av NGU.
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1.2 Formal

Foreliggende rapport presenterer supplerende grunnundersgkelser utfgrt i
forbindelse med mulig industriutvikling p@ Follummoen samt utredning av

omradestabilitet.

1.3 Endringslogg

Versjon

Dato

Utarbeider

Beskrivelse av endring

1.0 20.01.2023

SESB

Fgrste utgave

A248227-RAP-RIG-001 Datarapport Follummoen supplerende GU
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2 Grunnundersgkelser

Feltundersgkelsene ble utfgrt i uke 50 og 51, 2022, med geoteknisk borerigg av
typen Geotech 605, henholdsvis under ledelse av borformann Adam Kihlbom og
Daniel Maberg.

Feltundersgkelsene ble utfgrt i henhold til Norsk geoteknisk forenings (NGF)
meldinger samt Statens Vegvesen Handbok R211 Feltundersokelser.

2.1 Eksisterende geoteknisk grunnlag

Nasjonal database for grunnundersgkelser (NADAG) viser at det eksisterer
geoteknisk grunnlag i planomradet. Tidligere geotekniske grunnundersgkelser i
omradet framgar av Tabell 1 under.

Tabell 1: Oversikt over eksisterende grunnundersgkelser

Dokument nr. Utfgrende Oppdragsnavn Utgitt ar
A082437-RIG-N-01 COWI AS Follummoen GU 2016

Resultater fra overnevnte rapport omhandles ikke i foreliggende datarapport.
Eksisterende grunnundersgkelser med boredybder er vist pa detaljert borplan i
Tegning 2, men ikke plottet opp i profil eller vist i borpunktliste.

A248227-RAP-RIG-001 Datarapport Follummoen supplerende GU
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2.2 Feltarbeid

Feltarbeidet omfattet:

>

>

>

5 stk. totalsonderinger

1 stk. trykksonderinger (CPTu)

1 stk. prgveserier

2.3 Laboratorieundersgkelser

De opptatte provene er undersgkt i laboratoriet hos Lgvlien Georad med tanke
pa klassifisering og identifisering av jordart.

Fglgende undersgkelser ble utfgrt:

2 stk. rutineundersgkelser pa sylinderprgver (@54). Rutineundersgkelser av
sylinderprgvene omfatter visuell beskrivelse av prgvemateriale,
bestemmelse av densitet, 3 stk. vanninnhold, 2 stk. konus u/o, og 1 stk.
enaks.

2 stk. plastisitet- og flytegrense (wp/wl) pa utvalgte prgver

1 stk. kornfordelingsundersgkelse ved kombianalyse

2.4 Avvik

>

Det ble ingen bergpdvisning i borpunkt 2 pa grunn av at vanntanken gikk
tom. Det ble anvendt mye spyling i dette punktet i tillegg var det begrenset
med tilgang pa vann i skogen.

Det ble ingen bergpavisning i borpunkt 6 pad grunn av utilstrekkelig med
vann i vanntanken.

I borpunkt 1 er det registrert sma avvik knyttet til korrekt rekkefglge for &
ta pd og av rotasjon, spyling og slag pga. kulde (minus 15 grader celsius)
og fare for at vannet skulle fryse. Det ble benyttet slag uten spyling for a

komme forbi stein.

I borpunkt 2 og 3 er det registrert et stgrre avvik knyttet til korrekt
rekkefglge for & ta pa og av rotasjon, spyling og slag. Det ble benyttet slag
uten spyling for & penetrere topplaget pga. kulde (minus 15 grader celsius)
og fare for at vannet skulle fryse. Videre har spyletrykket delvis ikke blitt
registrert i disse to sonderingene pga. at det har ligget lavere enn grensen
pa 1bar (0,10 MPa).

I borpunkt 4 er det registrert et lite avvik knyttet til korrekt rekkefglge for &
ta pd og av rotasjon, spyling og slag pga. kulde (minus 15 grader) og fare

A248227-RAP-RIG-001 Datarapport Follummoen supplerende GU
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for at vannet skulle fryse. Det ble kun benyttet spyling hvor det var
ngdvendig.

> I borpunkt 5 og 6 er det registrert mindre avvik knyttet til korrekt
rekkefglge for & ta pa og av rotasjon, spyling og slag. Det ble benyttet slag
uten spyling for & penetrere topplaget pga. kulde (minus 9 grader) og fare
for at vannet skulle fryse. Det ble kun benyttet spyling hvor det var
ngdvendig.

Det er ikke registrert noen avvik fra planlagt borprogram eller fra opprinnelig
bestilling til geoteknisk laboratorium.

Tap av boreutstyr
Det er ikke registrert noe tap av utstyr.

A248227-RAP-RIG-001 Datarapport Follummoen supplerende GU
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3 Undersgkelsesresultater

3.1 Presentasjon av resultater
Lokalitet er vist pa Figur 1 og Tegning 1.

Borplanoversikt og topografisk kart er vist i Tegning 2-0.

Borpunktenes plassering med boredybder er vist pd borplan, Tegning 2-1 - 2-2.
Det er benyttet kartdatum EUREF 89 UTM sone 32 med hgydereferanse NN200O.

Borpunktene er malt inn med en GNSS-mottaker, der samtlige malinger har en
noyaktighet pd max. 5 cm.

Resultater fra feltundersgkelser er vist i Vedlegg 1.
Resultater fra geoteknisk laboratorium er vist i Vedlegg 2.
Koordinat- og borpunktliste er vist i Vedlegg 3.

CPTu kalibreringsskjema er vist i Vedlegg 4.

Undersgkelsesmetoder er forklart i Tillegg 1, 2, 3, 4 og 5.

3.2 Grunnforhold

Terreng

Terrengnivaet for sonderingene ligger mellom kote + 119,52 meter over havet
(moh.) ved borpunkt 6 til + 154,79 moh. ved borpunkt 2.

Berg

Det ble utfgrt sikker bergpavisning med 3,0 m innboring i berg i 4 borpunkt. I
borpunkt 2 og 6 ble det utfgrt henholdsvis 0,3 m og 1,5 m innboring i berg.

A248227-RAP-RIG-001 Datarapport Follummoen supplerende GU
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Bergkote i borpunktene varierer fra mellom + 89,51 moh. i borpunkt 5 til kote
+ 113,50 moh. i borpunkt 2.

Lgsmasser

Den patruffede Igsmassemektigheten varierer fra mellom 9,77 m i borpunkt 1 til
52,75 m i borpunkt 2.

Det er tatt opp prgver fra 1 borpunkt for testing i geoteknisk laboratorium.
Provedybdene er pa mellom 17,0 og 21,0 meter under terreng.

Basert pa borloggene bestdr Igsmassene generelt av mektige lag med hgy
bormotstand. Den generelle avstanden til berg varierer i planomradet, men
lgsmassemektigheten avtar generelt i retningen mot elvestrekningen Molvald.

Nedenfor er en kort beskrivelse av Igsmassene som er analysert i laboratoriet.
Resultatene er vist i sin helhet i Vedlegg 2.

Basert pd borprofil fra laboratorieundersgkelsene bestar massene i borpunkt 5
av siltig leire i intervallene 17,0 - 18,0 m dybde og 20,0 - 21,0 m dybde.

Det er IKKE pavist kvikkleire iht. definisjonen i NVE veileder 1/2019 «Sikkerhet
mot kvikkleireskred».

Materialene er beskrevet i henhold til NGF-melding nr. 2 utgitt i 1982, revidert
2011 "Veiledning for symboler og definisjoner i geoteknikk, identifisering og
klassifisering av jord".

3.3 Konklusjon

Ytre forhold har ikke pavirket kvaliteten pa feltarbeidet.

Prosedyrer og styringssystem er fulgt og det er ingen kvalitetsavvik.

3.4 Kontroll av grunnundersgkelser

Arbeidene samt egen- og sidemannskontroll er utfgrt int. COWIs Felthandbok.
Felthdndboken samsvarer med kravene i gjeldende NGF meldinger og
retningslinjene i Statens Vegvesen (SVV) handbok R211 Feltundersokelser.

Utfgrelse og kvalitetssikring av rapporteringsarbeidet er utfgrt i henhold til
COWIs kvalitetssikringsrutiner.

A248227-RAP-RIG-001 Datarapport Follummoen supplerende GU
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4 Tegning-, vedlegg- og tilleggslister

Tegning Nummer
Oversiktskart 1
Borplanoversikt 2-0
Detaljert borplan 2-1-2-2
Vedlegg Nummer
Resultater fra feltundersgkelser 1
Resultater fra geoteknisk laboratorium 2
Koordinat- og borpunktliste 3
CPTu kalibreringsskjema 4
Tillegg Nummer
Beskrivelse av totalsonderinger 1
Beskrivelse av vingeboring 2
Beskrivelse av trykksondering 3
Beskrivelse av grunnvannstandsmaling 4
Beskrivelse av Igsmasseprofil 5
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4898 Boreleder DAMG
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 1,1
Kalibreringsdato 02.11.2022 Maks helning () 30,6
Dato sondering 19.12.2022 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1599 3616 3608
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0,4771 0,0105 0,0211
Arealforhold 0,8420 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 19,074 0,453 1,669
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5883,5 136,3 255,0
Registrert etter sondering (kPa) 46,3 -5,7 -0,6
Avvik under sondering(kPa) 46,3 5,7 0,6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,6 0,0 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 27088,5 189,4 1742,7
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 47,4 0,2 5,7 3,0 0,7 0,0
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 2 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helnin Temperatur
OK OK OK ﬂ OK
Kommentarer:

Forboret 17,0 m

Awvik pa helning pga. ekstremverdi som oppstar pa ca. 19,5 m dybde. Skyldes trolig stein.

Prosjekt Prosjektnummer: A248227 Rapportnummer: A248227-RAP-RIG-001 [Borhull Kote +129,364
Supplerende grunnundersgkelser Follummoen 5
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 48908

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1

SESB OSLD CHFS
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur CPT_.I
Geo og felt 19.12.2022 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A248227-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/3 Datarapport/Originalfiler/01 CPTu/CPTu 5

CPTu v.2020.01



g. (kPa) f.(kPa) u, (kPa) i), TCO
0 10 000 20000 30000 O 100 200 500 1000 1500 2000 O 20 40

0,0

5,0

10,0
E
[
o
¥e)
>
(a)

15,0

20,0

25,0
Prosjekt Prosjektnummer: A248227 Rapportnummer: A248227-RAP-RIG-001 [Borhull Kote +129,364
Supplerende grunnundersgkelser Follummoen 5
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 48908

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
(X)‘ ‘ ]I SESB OSLD CHFS
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Geo og felt 10.12.2022  [Rev. dato CPT-2

https://cowi.sharepoint.com/sites/A248227-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/3 Datarapport/Originalfiler/01 CPTu/CPTu 5

CPTu v.2020.01



+11952
- L O
] = TH
5 | g {
| 3
4
: J—| | z
] =
5 i
. = .:_d,
| r_£:
E | g —=
520 _ j ——%
i }{_,
2 — [
i ﬁ {£—>
I =T 3
20 733 El
é/
- = 5
35 _| _J yﬂ I _EL
7] 300 200 100 Eé 5 10 20 30
: Borlhd, s/n=1 : E,_;‘p FDT kN
] 1 2 3
L0 | Spyletrykk, MPa
Oato boret 12122022 Posisjon: X 667435638 Y 56913358
Sonderingsnummer
Totalsondering Rorhull 6
Mélestokk Godkjent
Supplerende grunnundersekelser Follummoen M=1:200 | gsLD
Fag Kontrollert
RIG AEPN
Dato Format Tegnet
mm: 10.01.2022 AL SESB
Oppdragsnummer Tegningsnummer
A24822'7 Borhull 6




Vedlegg 2

Resultater fra geoteknisk laboratorium
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&" Lovlien Georad

A

R01C00
Cowi AS

A248227 Grunnundersgkelser Follummoen,
Ringerike Kommune
Labresultater
Prosjekt 22683
Utfgrende laborant Dato Kontrollert av Dato
LH £ a} flggein 05.01.23 | KS 09.01.23
Bilagsoversikt

Loesmasseprofiler og laboratorieundersokelser
Lagsmasseprofiler

Presentasjon enaksiale trykkforsgk

Kornfordelingsanalyser
Bilder av praver

Samleark radata

GB - laboratorieundersgkelser

1.1 Laboratorieundersgkelser

R01C01
RO1C21
R01C41
RO1C91
R01C92

Laboratorieundersgkelsene som ble utfert er oppsummert i tabell 1.1.

Tabell 1.1 Oppsummering av utfgrte laboratorieundersgkelser.

Kode Beskrivelse Antall
10.5 Konsistensgrenser Ip 2
10.63 Slemmeanalyse 1
10.64 Kombianalyse NS 8005/8006 1
11.11 54 mm sylinder, leire, rutine 2

Resultater fra laboratorieundersgkelsene er presentert iht. bilagsoversikt, se tegning GB-
laboratorieundersgkelser for forklaring av lgsmasseprofil.
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Enaksialforsgk Forsgk:
Omregrt konus

Uforstyrret konus
Plastisitets- og flytgrense

Malt vanninnhold

am K = Kornkurve

o™ J 40

|, = Plastisitetsindeks

T = Treaksialforsgk
@ = @dometerforsgk

D = Korndensitet

Provetype:

P = Representativ poseprgve
Tall = Diameter p& sylinderprave
V = Visuell vurdering pa stedet

& = Aksial bruddtgyning enaksialforsgk

v Lavlien

W Georad

Romvekt:

Romvekt liten ring
Romvekt hel sylinder

Humusinnhold:
Humus % total

€ (%)
s, (kPa)
Sensivitet

11,7 10,10 5

780 11
11,3 54,30 3
57,30 3

Humus % av materiale <2 mm

s, = omrgrt skjerstyrke fra konusforsgk iht. 1ISO 17892-6:2017
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Prgve 1 17,4-17,5m 447 11,7

Prgve 2 20,15-20,25 m 46,2 11,3
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Middeldybde * * * * *
Punkt Vanninnhold Plastisitetsgrense Konus Enaks Annet
Dybde w1 [m] | Vanninnhold (%] | Dybde w2 [m] | Vanninnhold (%] | Dybde w3 [m] | Vanninnhold (%] | Dybde Ip (m] | W (%] | W L %] | 1p (91 | Dybde f1 [m] | su kpay | sr (kpal| st 1] | Dybde f2 (m] | su kpal| sr kpal| st -] | Dybde (m] |su aksiell (kpal| Aksiell def. Enaks (%] | Dybdejm) | TYngdetetthetliten | Tyngdetetthet |Humus<2| Humus o o 000
ring [kN/m3] sylinder [kKN/m3] | mm [%] | total [%]
17,1 26,3 17,4 25,1 17,6 21,9 17,6 17,1 | 262 | 9,1 17,3 46,7 | 10,1 | 4,6 17,6 872 | 78 [112] 175 44,7 11,7 17,4 19,5 20,2 LEIRE, siltig, sandkorn
5 20,1 24,8 20,4 26,0 20,7 24,1 20,6 191 | 26,1 | 7,0 20,3 162,1 | 54,3 | 3,0 20,6 196,2| 57,3 | 34| 202 46,2 11,3 20,4 19,4 20,4 LEIRE, siltig




Vedlegg 3

Koordinat- og borpunktliste
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Vedlegg 3

Koordinat- og borpunktsliste

A248227 - Follummoen supplerende GU

Koordinater K .
Borhull Dato boret Metode (EUREF89 UTM sone 32. NN2000) Bergkote e

X Y y4 ki) Lgsmasser | Berg Total
1 15.12.2022 Total 6673676,74 568284,43 +123,27 | +113,50 9,77 3,00 12,77
2 14.12.2022 Total 6674519,10 568673,17 +154,79 52,75 0,30 53,05
3 14.12.2022 Total 6674457,00 568837,91 +152,71 | +105,61 47,10 3,08 50,18
4 13.12.2022 Total 6674683,90 568986,53 +134,30 | +108,53 25,77 3,02 28,79
5 19.12.2022 Total Cpt Prgve 6674421,35 568974,78 +129,36 +89,51 39,85 3,03 42,88
6 12.12.2022 Total 6674356,38 569133,58 +119,52 33,7 1,5 35,20

sidelavl

COWI



Vedlegg 4

CPTu kalibreringsskjema
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Eksempel pa totalsondering med forklaring
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Forklaring av vingeboring

Borehullet markeres med enkel tykk strek.
Skjerstyrken Suv og Suv angis i kN/m2 med tegnet +.
Verdier merket (+) anses ikke representative.
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Forklaring av trykksondering (CPTU)

Prinsipp

Trykksondering, CPT (cone penetration test), med poretrykksmaling blir gjerne
forkortet CPTU. Sonderingen utferes ved at en sylindrisk sonde med konisk spiss
presses ned 1 grunnen med konstant penetrasjonshastighet 20 mm/s. Under
nedpressingen males kraften mot den koniske spissen, poretrykket like bak spissen

og sidefriksjon mot en friksjonshylse pé den sylindriske delen.
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Malingene skjer ved elektronisk eller akustik signaloverfering.
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Forklaring av grunnvannstandsmaling

P/
kote tapp rer
terrengkote

vannstand

spisskate
VANNSTAND
HFV Hayeste flomvannstand
HRV Hgyeste regulerte vannstand
LRV Laveste regulerte vannstand
HHV Hgyeste hayvannstand
LLV  Laveste lavvannstand
HV Normal heyvannstand
LV Normal lavvannstand
MV Normal middelvannstand
% Vannstand (dato angis)
GV Grunnvannstand (dato angis)

Typisk PZ konstruksjon
<

/111777 /11177

rar

1 0.70 m overgangsrer
1030 m filter
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Forklaring av lesmasseprofil

Proveserie, materialsymboler.
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Fyllmasser Matjord Torv  Gytje, dy Trerester  Skjell
Planteresterfvannavsatt)

Ved blandingsjordarter som for eksempel morene kombineres symboler.

Framstilling av laboratoriedata.
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(1) Dybden fra terreng. Ved boring i vann, fra elvebunn eller sjgbunn.

(2) Jordartsbeskrivelse. Grunnvannsstanden kan angis.

(3) Materialsymboler.

(4) Provens beliggenhet angis ved skrastrek, eventuelt paferes provenummer.

(5) Verdier som faller utenfor diagrammet angis med tall og markeres med pil. I sand kan
angis bade feltverdier og beregnede verdier tilsvarende vannmettet materiale.

(6) Tyngdetetthet yi kN/m’, alternativt densitet pi kg/m’. Eventuelt kan i sand ogsa angis
beregnet verdi tilsvarende vannmettet materiale.

(7) Skjaerfasthet ¢, angis i kpa

(8) Sensitivitet S, angis i hele tall.

(9) Gladetap angis i %.

Tillegg




Forklaring av vannstandsmaling 1 kjerneborhull 1 berg

Kjerneboring

kate topp rer

OF

terrengkote

Foringsrar
stalsylinder @ 139.7 mm
Vanligvis foringsrerdybden feres giennom
lesmassene og fil ca. 05 m i fiell.

X XX X XX

vannstand ||

Hull i berg
@ 500 mm

~
1

VANNSTAND

HFV Hegyeste flomvannstand

HRV Hegyeste regulerte vannstand
LRV Laveste regulerte vannstand
HHV Heayeste heyvannstand

LLV  Laveste lavvannstand

HV Normal hgyvannstand

LV Normal lavvannstand

MV Normal middelvannstand

\ Vannstand (dato angis)

GV Grunnvannstand (dato angis)

=

bunnkote i berghull

e
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Vedlegg 10

Plott av analysert udrenert skjaerstyrke for leirelag i borpunkt 5 fra de supplerende
grunnundersgkelsene med SSV sitt regneark.



Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH : cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH : cufc/cucptu = 0,630
Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢y, (kPa)
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