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Fig. 1: Oversikt over reguleringsomrddet

| forbindelse med regulering av eiendommene 40/157 og 40/445 Oppegard kommune har det blitt utfgrt
geotekniske grunnundersgkelser.

Lgsmassene i omradet er i hovedsak klassifisert som fylimasser over havavsatt tynn leire. Utfgrte

grunnundersgkelser viser hovedsakelig fyllmasser av leire med mye organisk innhold (stedvis matjord) over
leire. Fjell ligger ca. 1- 18m under terreng. Det er sterk antydning til sprgbrudd-/kvikkleire i

reguleringsomradet.

Foreliggende rapport beskriver grunnforhold med hensyn til reguleringsplaner, samt en vurdering av terreng-
og omradestabilitet tilsvarende krav fra NVEs retningslinjer.
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1 Innledning/ orientering

Etter oppdrag fra Oppegard kommune ved Joel Gregory Fernandes ble det den 6.juni 2017 utfgrt
grunnundersgkelser pa eiendommene 40/157 og 40/445 i Oppegard kommune. Eiendommene
tenkes regulert for boligblokk- og svgmmehallbebyggelse, med ngdvendig infrastruktur for vei og VA.
Det tenkes utgraving i omradet for a fa plass til evt. parkeringskjeller/svgmmehall.
Reguleringsomradet omfatter et areal pa ca. 9 daa.

Undersgkelsene skulle gi grunnlag for vurdering av grunnforhold, og vurdering av terrengstabilitet og
omradestabilitet i forhold til kravet fra NVEs retningslinjer «Flom- og skredfare i arealplaner», jfr.
ref./5/.

NGUs kvartaergeologiske kart indikerer fyllmasser over havavsetninger. Reguleringsomradet (ca. +95-
100 m.o.h.) ligger under marin grense som er pa ca. 210 m.o.h. i Oppegard, og er relativt flat (slakere
enn 1:15). Grunnen bestar hovedsakelig av fylimasser av leire med mye organisk innhold (stedvis
matjord) over stedlig leire. Fjell ligger ca. 1m- 18m under terreng. Lésmassemektigheten er
tilsvarende ca. 1m-18m.

Neermeste NVE registrerte kvikkleire sone (faregrad «Lav») er ca. 11-12km nord for
reguleringsomradet. Det er sterk antydning til sprebruddleire/kvikkleire i reguleringsomradet.

Fig. 2: Oversikt over Igsmasseavsetninger pd og rundt reguleringsomrddet (kilde:
http://geo.ngu.no/kart/losmasse/)
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Fig. 3: Oversikt over kjente faresoner for kvikkleire rundt reguleringsomradet (kilde: http://skredatlas.nve.no).

2 Krav til utredning

For byggesaker ma det tas hensyn til kravene i Plan- og bygningsloven (PBL) og byggeteknisk
forskrift/byggesaksforskrift til loven (ref./3/ og /4/).

Oven nevnte lovverk viser til NVEs retningslinjer «Flaum- og skredfare i arealplaner» (ref. /5/). Her
stilles det krav til geotekniske utredninger for planlegging og utbygging i omrader under marin grense
og ujevnt terreng (veileder til retningslinjene, ref. /6/).

Det er indikert leire med sprgbruddegenskaper (sprgbrudd-/kvikkleire) i grunnen. Utredningskrav
ifplge ref. /5/ og /6/ ma dermed hensyn tas. Foreliggende vurderinger av stabilitetsforhold er derfor
basert pa sikkerhetskonseptet fra ref./6/.

3 Krav til sikkerhet
3.1 Generelt

For reguleringssaker er det ikke fastsatt noe sikkerhetskrav eller kontrollkrav. | og med at
reguleringen sikter til spesifikke formal ift. arealbruk vil en likevel kunne knytte sikkerhetskrav hva
gjelder terrengstabilitet til kategorisering av tiltak iht. NVE’s regelverk, jfr. ref./6/ og kap. 3.3.

3.2 Faregradklasse

Faregradsevalueringen av omradet, dvs. evaluering av skredsannsynlighet, utfgres etter prosedyren i
ref./6/, kap.4.5. Evalueringssystemet for kvikkleiresoner er vist i Fig.4. Poengene for hver faktor
settes sammen av produktet av «vekttall» og «score». Til slutt summeres poengene for hver faktor
og en ender opp med en poengsum. Poengsummen bestemmer tildelingen av faregradsklassen som
vist i Fig.6.



Vekt

Faregrad, score

Faktorer tall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
Skraningsheyde, meter 2 =30 20-30 15-20 |<15
Tidligere/maveerende terrengniva 2 1,0-1.2 1.2-1.5 1,5-2,0 1=2.0
(OCR)
Poretrykk Overtrykk, kPa: 3 >+ 30 10— 30 0-10 Hydrostatisk
Undertrykk, kPa: -31=- 50 -(20 =50) | -(0 - 20)

Kvikkleiremektighet 2 =>H/2 H/2-H/4 | <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/glidn. | Noe Lite Ingen
Inngrep: forverring 3 Stor Noe Liten

forbedring -3 | Stor Noe Liten Ingen
Sum 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0 %

Fig.4: Evaluering av faregrad etter ref./6/

e Det er registrert to skredhendelser i omradet iht. Skredatlas fra NVE, score settes til «noe».

e Omradet med sprgbrudd-/kvikkleire er relativt flatt.

e Leiras overkonsolidering er ikke vurdert, settes konservativt til hgyeste verdi.

e Poretrykket er ikke malt, men grunnvann antas i terreng (Veslebukta i umiddelbar naerhet),
Det antas konservativt lav overtrykk

e Sprgbrud-/kvikkleiremektigheten antas tykk (>H/2)

e Sensitivitet er ikke malt, antas hgy

e Sjgen antas «lite» eroderende.

e Inngrep (evt. framtidig tiltak, med utgraving av parkeringskjeller og/eller svsmmehall) antas
a gi «stor» forverring av stabilitet.

Solbratanveien, Oppegard kommune

Faktorer Vekttall Score Poeng
(vekttall x score)
Tidligere skredaktivitet 1 2 2
Skraningshgyde, meter 2 0 0
Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 2 3 6
Poreover-/-undertrykk 3/-3 1 3
Kvikkleiremektighet/Sprgbruddleiremekt. | 2 3 6
Sensitivitet 1 3 3
Erosjon 3 1 3
Inngrep: forverring/forbedring 3/-3 3 9
sum 32
Fig.5: Faregradsevaluering Solbratanveien.
Poengsum 0til17 18 til 25 26 til 51
Faregradklasse Lav Middels hoy

Fig.6: Faregradklasser



Ifglge Fig.6 tilordnes reguleringsomradet (konservativt) faregradsklasse «hgy» (dvs. hgy
sannsynlighet at et skred inntreffer).

Vurderingene ovenfor er vurdert til 3 vaere noe usikre og konservative. Supplerende
grunnundersgkelser kan evt. nedgradere faregradssonen fra «hgy» til «middels» eller «lav». For tiltak
i tiltakskategori K4 vil krav til sikkerhet veere det samme for bade «middels» og «lav» faregradssone.

3.3 Sikkerhetskrav

Fremtidig tiltak vil ligge i tiltakskategori K4. Dermed vil krav om sikkerhet for omradestabilitet i
reguleringsomradet ifm. utbygging vaere > 1.4 eller prosentvis-forbedring iht. NVE veileder /6/.

Hvilke krav som skal anvendes (absolutt/prosentvis forbedring) ifm. en spesifikk stabilitetsutredning,
er avhengig av om problemet kan betegnes som lokalstabilitet eller omradestabilitet. En naermere
beskrivelse av dette er gitt i avsnittet som omhandler stabiltetsforhold. Bruk av absolutt krav pa
minst 1.4 p3 alle problemstillinger vil veere konservativt, men medfgrer ofte store terrenginngrep og
kostnader.

3.4 Kontroll

Det er utfgrt kollegakontroll/internkontroll av utfgrt arbeid. NVE krever uavhengig kontroll av
foreliggende rapport.

4 Topografi

Reguleringsomradet ligger pa kote ca. 95-10 m.o.h. Terrenget er ansett som flatt (slakere enn 1:15),
men heller svakt mot sgrvest. Omradet ligger under tidligere marin grense (ca. 210 m.o.h).
Veslebukta (innsjg) er lokalisert pa vestsiden av reguleringsomradet

5 Tidligere undersgkelser

Evt. tidligere utfgrte grunnunderspkelser er for @PR ukjent. Disse ligger evt. i kommunale/statlige
arkiver.

6 Grunnundersgkelser
6.1 Omfang

De utfgrte grunnundersgkelsene omfatter 5 stk. totalsonderinger inkl. 2m boring i berg per
sondering, og 2 stk. prgveserier. Totalt ble det tatt opp 10 stk. forstyrrede poseprgver. Prgvene ble
analysert pa laboratorium. Borpunktene ble malt inn med GPS.

Av gkonomiske grunner gnsket oppdragsgiver ikke a ta opp dype prever eller sylinderprgver fra
grunnen. Sensitiviteten til leira kunne derav ikke males, samt at prgver fra dypere liggende lag ikke
ble analysert. Bade resultatene fra omrgrte konus forsgk, og sonderingsdata indikerer sterkt at det er
spregbrudd-/kvikkleire i grunnen. NVE skiller ikke pa spregbrudd- og kvikkleire iht. /6/.



De foreliggende opplysningene om grunnforhold anses som akseptabel grunnlag for en innledende
vurdering av grunn- og stabilitetsforholdene.

6.2 Grunnforhold

Grunnforhold ble tolket vha. feltdata og laboratorieundersgkelser. Fglgende lag i grunnen ble tolket:

Lagdeling, mektigheter Bpl Bp2 Bp3 Bp4 Bp5
Kote +98 Kote +97 Kote +96.5 | Kote +100 | Kote +97.5
1-Fylimasse 2m im 1-2m im 1-2m
2-Tgrrskorpeleire 2m im im - 2m
3-Leire/evt. til dels forvitret leire | 14m 1.5m 4-5m - 6-7m
Fielldybde | 18m 3.5m 7m im 10m
Antatt sprgbrudd-/kvikkleire | 8-18m 2-3.5m 2-7m - 2.5-10m

Fig.7: Lagdeling ved de ulike borpunktene. Mektigheten til lagene er ikke eksakt og kan avvike +/- 1 til 3m.

En grafisk framstilling av lagdelingen er gitt under:

Lag 1, ca. 1-2m mektighet: Fylimasser av siltig/sandig/grusig leire.
Vanninnhold 23%-109%. Organisk andel
2.5%-2.7%.

Lag 2, ca. 1-2m mektighet: Tgrrskorpeleire, siltig. Vanninnhold
33-390%. Organisk andel 2.2%-5%.
Blgt, sprebrudd-/kvikkleire.

Variasjonsomradet pa grunnvannsniva ift kote
pa borpunkt. Niva pa grunnvann er fast ved
kote +95 m.o.h.

Mulig antatt
sprgbrudd-/kvikkleire

Lag 3, ca. 0-14m mektighet: Leire (til dels evt. forvitret leire).
Vanninnhold 37%. Blgt, sprgbrudd-
/kvikkleire

Fjelldybde: 1-18m

6.3 Grunnvann

Grunnvannsniva er variabelt. De hgyeste nivaene oppstar vanligvis i perioder rundt
varlgsning/sngsmelting og etter lange perioder med regn om varen/hgsten.



Grunnvannet antas 3 ligge pa samme niva som innsjgen, altsa ved kote +95 m.o.h. Dette tilsvarer ca.
1.5m-5m under terreng.

6.1 Seismisk grunntype

Grunntype vil variere fra type A til S2. Det bgr utfgres supplerende grunnundersgkelser for a
konkretisere grunntype og inndelingen av reguleringsomradet i grunntyper. Det er konservativt 3
bruke grunntype S2 for hele omradet. Dimensjonering av konstruksjonen med seismiske laster basert
pa grunntype S2 kan vaere kostbart

7 Jordparametere
7.1 Styrkeparametere

Det har ikke blitt tolket styrkeparameter.
7.2 Setningsparametere

Det har ikke blitt tolket setningsparameter.

8 Stabilitetsforhold
8.1 Generelt

Reguleringsomradet (terrenget over vann) har en helning pa ca. 1:15 (flat terreng), og det vil saledes
normalt ikke vaere krav til & utfgre stabilitetsberegninger for & vurdere omradestabilitet iht NVE /6/.
Reguleringsomradet tilgrenser Veslebukta/Kolbotnvannet. Fra dybdekartet som er fremskaffet av
Oppegard kommune den 23.06.2017, ser en at sjgbunnen blir 5m dypere pa de fgrste ca. 12 meterne
fra strandsonen (helning ca. 1:2.4), for deretter a bli enda 5m dypere pa de neste 36 meterne
(helning ca. 1:7.2). Fra strandsonen og ned til dypeste punktet i bukta er det derav 10 meter i
dybde/hgydeforskjell pa en lengde ca. 50m, noe som gir en gjennomsnittlig helning pa 1:5.
Foreliggende grunnundersgkelser gir ikke tilstrekkelig grunnlag for a kunne utfgre
stabilitetsberegninger av terrenget. Det ma derfor utfgres supplerende grunnudersgkelser for a fa
oversikt over fjelldybder, lagdeling, type Igsmasser og fastheten i jorda.



S~ Ca.

reguleringsomrade

Morfologiske og hydrologiske doia
Hoyde over hovet %52 5
Storste dyp 8

Middel dyp 103m
Overflate areal 0303 ke
Volum 31 mill m?
Nedborfelt 296 kmi
Midlere aviop 15 1/ sek pr km

Teoretisk oppholdstid co 28

Figur 2.2 Dybdekari Kolbotn
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Fig. 8: Dybdekoter for Kolbotnvannet (fremskaffet av Oppegdrd kommune den 23.06.2017).
8.2 Lokalstabilitet

Iht. /14/ betegnes lokalstabilitet som en situasjon der et byggetiltak/terrenginngrep forverrer
stabilitet i terreng med mer enn 5 %. Det er krav til absolutt sikkerhetsfaktor (> 1.4) for
lokalstabilitetsberegninger.

Lokalstabilitet av dagens situasjon og situasjon etter ferdig tiltak ma vurderes neermere. Nar det
foreligger konkrete planer for evt. utgravinger ma lokalstabiliteten i annleggsfasen ogsa vurderes.

Vurdering av lokalstabilitet i reguleringsomradet krever videre utredninger (grunnundersgkelser),
og ma vurderes pa grunnlag av konkrete utbyggingsplaner.

8.3 Omradestabilitet

Iht. /14/ betegnes omradestabilitet som en situasjon der et byggetiltak/terrenginngrep forverrer
stabilitet i terreng med mindre enn 5 %. For omradestabilitet er det tilstrekkelig med krav til
prosentvis forbedring. Omrader som ikke bergres eller bergres mindre enn 5% av tiltak, vurderes iht.
omradestabilietskravene.

Skredtyper og vurderinger av disse er beskrevet i figuren under:



Skredtype

Vurdering

Bakoverrettet skalkeskred
(retrogressivt skred), eller
bakoverrettet flaksked, med
reg.omradet som
Igsneomrade

Eneste skredhendelser fra skraninger i neeromradet (15H,
H=skraningshgyde) som kan na tilbake til reguleringsomradet ved
retrogresjon er for skraninger under vannoverflaten ved Veslebukta.
Stabilitetsforholdene ved den undersjgiske skraningen ma utredes.
Dette krever grunnboring fra sjg.

Fremoverrettet flakskred eller
rotasjonsskred

(progressivt skred) med reg.
omradet som lgsneomrade

Evt. fremoverrettet flakskred eller rotasjonsskred, vil avhengig av
tiltakets omfang, enten behandles som lokal- eller omradestabilitet.

Skredmasser fra et
skredutlgp.
Reguleringsomradet blir et
utlgpsomrade.

Det er en krevende og omfattende sak 3 bestemme om
reguleringsomradet kan nas av evt. skredmasser. Et skred kan ha et
skredutlgp pa 45H (H er skraningshgyden). Det er ingen umiddelbar
sannsynlig risiko for & bli tatt av skredmasser pga. lite mektige
Igsmasser (iht. NGU) og relativt flat og apen terreng ovenfor
reguleringsomradet.

Fig. 9: Mulige typer av omrddeskred iht. avsnitt 3.2 i /6/.

Dersom det pagar aktiv erosjon ved sjgkanten, og sprgbrudd-/kvikkleirelaget er «naert» nok sjgen,
ma sjgkanten erosjonssikres. Hva som er «naert» nok ma vurderes ut i fra supplerende
grunnundersgkelser, mulige skredtyper og sekundaer skred som fglge av at det evt. har gatt et skred.
Grad av erosjon kan vurderes neermere av en hydrogeolog.

Vurdering av omradestabilitet i reguleringsomradet krever videre utredninger

(grunnundersgkelser).

8.4 Fyllinger og utgravinger

Fyllinger og utgravinger ma detaljprosjekteres av geotekniker. Mindre terrenginngrep ma fglge
retningslinjene fra /13/ (vedlegg 3).

9 Fundamenteringsforhold

9.1 Generelt

Laboratorieundersgkelser fra borpunkt 3 viser organiske materialer/trerester ved 0.5meters dybde
(evt. ned til 1-1.5m). Utfgrte glgdetapsforsgk for a sjekke organisk andel i Igsmassene mellom 1.5m
og 2.5m, viser organisk andel innenfor terskelverdier pa 2-2.5%. Andel av organisk materiale i dypere
liggende fyllmasser har ikke blitt undersgkt. Laboratorieundersgkelsene fra borpunkt 1 viser at
organisk andel langt over terskelverdiene nevnt ovenfor. Ved 2.5 meters dybde er den organiske
andelen 5%. | tillegg er det pavist matjord ved 4.5 meters dybde, som da kan ha vesentlig hgyere

andel av organiske materialer.

Innledende grunnundersgkelser viser at grunnen i omradet bestar av fyllmasser, stedvis ren matjord,
og generelt for hgy andel av organisk materiale. For Igsmasser under grunnvann vil ikke hgy andel av
organisk andel vaere kritisk da nedbrytningsprosessen er meget langvarig (>>konstruksjoner levetid).
Organisk materiale i Igsmasser over grunnvannsstanden vil med tiden kunne ratne og gi
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uforutsigbare setninger/skjevsetninger. Niva pa grunnvann kan variere bade pa kort sikt (sesong
variasjoner) og lenger sikt. Ved lange «tgrkeperioder» vil grunnvannsstanden kunne synke
ytterligere, og dette vil dermed kunne aktivere nedbrytningsprosessen som til da har veaert forhindret
av hgyere liggende grunnvann.

Fundamenteringsgrunnen er uegnet for direkte/grunn fundamentering. Grunnen bgr i sa fall
masseutskiftes (stedvis ned til minst 4.5m). Det anbefales supplerende grunnundersgkelser for a
konkretisere omrader og dybder som ma masseutskiftes. Det er ogsa et alternativ a pele byggene
ned til fjell i dette omradet.

Det bgr legges drenasje rundt bygningene dersom det skal bygges uten kjeller. Drenasjeledning
tilkobles lokalt overvannssystem. Fundamentene ma sta pa et minst 10cm tykt lag av
kapillarbrytende masser. Dersom det skal bygges med kjeller bgr det bygges med vanntett betong.

Grunnen bestar av meget telefarlige masser (telegruppe T4) i relevant fundamenteringsdybde. Dette
ma tas hensyn til ved prosjektering av ngdvendig frost-/markisolasjon av grunnmur.

9.2 Setninger
Det er en rekke forhold som pavirker setningsegenskapene til grunnen i reguleringsomradet:

e Organisk andel over terskelverdier

Til dels ekstremt hgy vanninnhold (390%) i massene
Varierende fjelldybde/lgsmassemektighet
Inhomogene lgsmasser

Mektige leirelag (gir langvarige setningsforlgp)

Ved masseutskifting og riktig detaljprosjektering av direkte/grunne fundamenter kan
skjevsetningsrisiko vaere innenfor toleransekravene til norsk standard /1/. Det ma uansett regnes
med en del (ufarlige) setninger da grunnen er blgt. Rgr/kabler/ledninger ma tale setningsforkjellene
som vil oppsta i reguleringsomradet. Ved peling av byggene ned til fjell vil setningsproblematikken
utebli.

@RP kan detaljprosjektere fundamenteringslgsningen ved fremtidig tiltak.

9.3 Baereevne

Grunnens bareevne for et fundamenteringsniva pa 0.50m under terreng og 0.25m
fundamentbredde ble beregnet til ca. 130kPa. For fundamentbredde pa 0.50m gker baereevnen til
150kPa ved samme fundamenteringsniva. Grunnvannsniva for baereevneberegning antas under
fundamentet. Det ble derved kun tatt hensyn til vertikale fundamentlaster og kun statiske laster,
samt flatt terreng i baereevneberegningene.

@RP kan detaljprosjektere fundamenteringslgsningen ved fremtidig tiltak, slik at grunnens baereevne

ikke overskrides.

10 Grunnforsterkning og grunnvannssenking i anleggsfasen
Blgt leire og/eller sprgbrudd-/kvikkleire byr pa utfordringer ved etablering av byggegrop for evt.

parkeringskjeller/svgmmehall. | tillegg blir evt. sprgbudd-/kvikkleire flytende ved omrgring og lar seg
vanskelig fijerne. Det ma derfor paregnes kalk-sement stabilisering av deler reguleringsomradet. Det
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vil vaere ngdvendig a ta opp jordprgver fra grunnen for a finne riktig blandingsforhold av kalk og
sement i leira. Sikring av byggegrop ma dokumenteres til a tilfredsstille sikkerhetskravene.

@RP kan tilby en utredning for hvordan terrenget og byggegropa kan sikres pa rimeligste mate ved
a vurdere alternative Igsninger.

Etablering av en byggegrop til niva under grunnvannstanden vil kunne fgre til grunnvannssenking, og
derav setninger/skjevsetninger i omradet (eksisterende bygginger og infrastruktur). Det bgr utfgres
narmere vurderinger ift. avbgtende tiltak mot grunnvannssenking. En mulighet er a installere flere
piezometere og infiltrasjonsbrgnner, og overvake grunnvannsnivaet bade f@r, under og etter
anleggsfasen.

11 Konklusjon

Det er indikert sprgbrudd-/kvikkleire i grunnen.

Innledende grunnundersgkelser viser at grunnen er uegnet til direkte/grunn fundamentering.
Grunnen ma masseutskiftes (stedvis minst 4.5m) ved direkte/grunn fundamentering.
Alternativt ma byggene peles.

Vurdering av lokalstabilitet i reguleringsomradet krever videre utredninger
(grunnundersgkelser), og ma vurderes pa grunnlag av konkrete utbyggingsplaner. Lokalstabilitet
under anleggsfasen ma verifiseres fgr byggestart. Det kan komme krav til erosjonssikring av
sjokanten dersom det bl.a. pagar aktiv erosjon, se avsnitt 8.3.

Det kan veere behov for og kalk-sement forsterke grunnen fgr evt. utgraving, samt etablere
avbgtingsplaner for evt. grunnvannssenking i omradet.

@RP kan bista med videre utredninger.
Sign.
Ismail Aricigil

Senior Siv.ing. / M.Sc.
Geoteknisk radgiver
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Vedlegg 1, Koordinatliste for feltundersgkelser

EUREF89-UTM32.

X=Nord-Sgr Koordinat

Y=Vest-@st koordinat

Borhull | X]| Y Z | Metode | Stopp| Lesm|  Fjell ]
Ei1 6631619,033 601079.989 98.061 Total Preve Tolk 94 1783 1497
2 6631582.007 601052 945 97076 Total Tolk 94 342 2.00
3 6631547.390 601082821 96423 Total Preve Tolk 94 6.63 198
5 6631581583 601086.550 97.535 Total Tolk 94 1013 1.50
4 6631578.534 601130558 99791 Total Tolk 94 1.23 2.00



Vedlegg 2, Laboratorieundersgkelser

RAPPORT
Solbratanveien, Oppegard

OPPDRAGSGIVER
@vre Romerike Prosjektering AS

EMNE
Laboratorieundersgkelser

DATO / REVISJION:  20. juni 2017 / 00
DOKUMENTKODE: 130788-RIG-LAB-RAP

Multiconsult


ia
Tekstboks
Vedlegg 2, Laboratorieundersøkelser


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 a 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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1 Bakgrunn

1 Bakgrunn

Multiconsult AS har pa oppdrag fra @vre Romerike Prosjektering AS utfgrt laboratorieundersgkelser for
oppdrag Solbratanveien, Oppegard. Omfang av undersgkelsen er i henhold til bestilling mottatt fra
oppdragsgiver 07.06.2017 og er angitt i tabell i pkt. 2. Prgvetakingen er utfgrt av Romerike Grunnboring AS
og prevene ble levert til vart laboratorium som poseprgver den 08.06.2017.

2 Omfang av laboratorieundersgkelsen
Laboratorieundersgkelsen ble utfgrt i perioden 16-20.06.2017 og omfatter fglgende undersgkelser:

Undersgkelse Type Antall Merknad/avvik
. . 4 x uomrgrt konus (4 ikke mulig)
Prgvedpning + vanninnhold Poser 10 . .
6 x omrgrt konus (2 ikke mulig)
Organisk innhold Glgding 4

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 1SO 9000:2000.
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4 Resultater

4 Resultater

Laboratorieundersgkelsen er utfgrt i henhold til avtalt omfang og f@lgende resultater er oppnadd:

4.1 Borpunkt1l

Konus
Beskrivelse H '§' '>=°-§ “g g EE g §§ "5-—: é § Eg §§ §§ E g
z w cufc curfc St cuuc ef wp wi [0) 0 r r n
m % kN/m2 kN/m2 kN/m2 % % % g/cm3 g/cm3 %
LEIRE, siltig A 1,5 24,3 2,7
forvitret, enk. C
gruskorn D
LEIRE, siltig A 2,5 36,1 53,0, 27,0 2 5,0
forvitret, enk. C
planterester, mulig
fyllmasse D
MATJORD A 4,5 390,4
LEIRE, siltig, sandig, |A 55/ 37,6 11,0 5,4 2
grusig B
mulig fyllmasse C
LEIRE, siltig, sandig A 6,5 37,6/ 71 6,2 1
enk. gruskorn, mulig |C
fyllmasse D
4.2 Borpunkt3
Konus
0 2 g < |3
ggcgﬁghgﬂuggégizggég
Beskrivelse 8 g EE 5 g 32 g §§ § z g Eg §§ 3 § g
4 w cufc curfc St cuuc | ef wp wi 0o o] r r n
m % [kN/m?| kN/m? kN/m?| % % | % |g/em’lg/em’ %
ORG. MATR. A 0,5/ 109,4
/TRERESTER og GRUS |B
FYLLMASSE: LEIRE, A 1,5 232 71 7,5 1 2,5
grusig B
enk. sandkorn, C
planterester D
FYLLMASSE: LEIRE, A 2,5 33,6 1,6 2,2
grusig, sandig B
enk. planterester C
FYLLMASSE: LEIRE, A 3,5| 38,2 1,6
grusig B
enk. sandkorn, sporav|C
planterester D
FYLLMASSE: LEIRE, A 4,5/ 49,1
grusig B
enk. planterester C

130788-RIG-LAB-RAP 20. juni 2017 / 00 Side6av7



multiconsult.no

5 Tegningsliste

5 Tegningsliste

130788-10 Geotekniske data, borpunkt 1
130788-11 Geotekniske data, borpunkt 3
6 Vedlegg

6.1 Geotekniske bilag

1. Terminologi for laboratorieundersgkelser
2. Oversikt over metodestandarder

3. Prgveserie — tegningsforklaring
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Geotekniske bilag
Laboratorieforsgk M u h-' CO n S u IT

MINERALSKE JORDARTER (NS-EN I1SO 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.
SKIZARFASTHET

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

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon), tan¢ (friksjon) og eventuelt ¢ = atan¢ (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjerfastheten 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.

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

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjarfasthet, c, (kPa)

Udrenert skjeerfasthet bestemmes som den maksimale skjaerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjeerfastheten
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, cup) 0g direkte skjaerforsgk (cup). Udrenert skjaerfasthet kan
ogsa bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cucptu) eller vingebor (cu, Cur).
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Kan ogsa plottes med o3’ pa horisontalaksen.

SENSITIVITET St (-)

Sensitiviteten St = cu/cr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjaerfasthet 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 skjeerfasthet c: (sr < 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 (wj %) (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 — wp (%) 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 = ys(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 (yy, kN/m3) Tyngde av tgrt stoff pr. volumenhet (yq = ppg = 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 (tgyning ) 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 = MycGa OC leire, ¢’ < o (o’ = prekonsolideringsspenningen)
Linezert gkende modul M =m(c’(  G/)) 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 stremme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt
bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt pa vannets strgmningsretning og i =
hydraulisk gradient i stremningsretningen (= 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 pr som funksjon av innbyggingsvanninnhold wi. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (pamex) 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 kapilleere stigehgyde for materialet. Telefarligheten
klassifiseres i gruppene T1 (lkke 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)

Skjaerfasthet ved konusforsgk

NS8016 (1987)

Skjaerfasthet 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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Prgveserie - Tegningsforklaring M u |1_' C 0 n S u IT

PROVESKRAVERING

Analyserte prgver skraveres pa prgveserietegningen i henhold til hovedbenevnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen
skravering for eventuelle notater hentet fra borkortet til den gjeldende prgveserien. De ulike skraveringene er som fglger:

LEIRE SILT SAND GRUS TORV GYTJE, DY FYLLMASSE MATERIALE Borboknot.

SPESIALFORS@K — Korngradering(K) / Treaksialforsgk(T) / @dometerforsgk(®@)
Eventuelt utfgrte spesialforsgk pd en prgveserie 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.

SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konsistensgrenser

Vanninnhold og konsistensgrenser utfgrt ved rutineundersgkelsen fremvises pd prgveserietegningen ved plassering av

symboler pa tilhgrende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
@gvre ytterpunkt.

Plastisitetsgrense Wp
Vanninnhold W O

Flytegrense WF

|_
—

SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjaerfasthet

Resultatene fra utfgrte konus- og enaksiale trykkforsgk ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved

plassering av symboler pa tilhgrende graf. Dersom en skjeaerfasthetverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis
i siffer ved grafens gvre ytterpunkt.

Uomrgrt konus Cufc ;; Omrgrt konus Curfc v
0
Enaksialt trykkforsgk 15 5
< v
Strek angir deformasjon (%) ved brudd Omrart konus Curfe <2,0kPa 0;9
10
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Veiledning ved sma inngrep i kvikkleiresoner

Veiledningen legger opp til at sikkerhetsmessige vurderinger av sma inngrep i kvikkleiresoner skal kunne
gjiennomferes av kommuners tekniske etat og landbrukskontor. Det er gitt rdd om hvordan ulike inngrep
kan gjennomfores slik at faren for store skred ikke blir vesentlig forverret. Prinsippskissene er ment som et
hjelpemiddel til & identifisere problemer som man i ulike situasjoner stér overfor.

Inngrep i kvikkleiresoner vil ofte innebeere en stabilitetsforverring. Konsekvensene kan vaere dramatiske. Selv
relativt smé inngrep vil erfaringsmessig kunne resultere i store skred: Bastadskredet i 1974, 70-80 dekar (utlost
ved bakkeplanering), Rissaskredet i 1978, 330 dekar (utlest ved oppfylling) og skredet i Hornneskilen i1 1983,
20 dekar (utlast ved oppfylling). Det er derfor viktig at radene gitt i det etterfelgende blir fulgt. Ved tvilstilfeller
forelegges prosjektene geoteknisk radgiver til uttalelse.

Kun faren for store skred inngér i vurderingen. Faren for lokale utglidninger i grofter, byggegroper, gjennom
fyllmasse o.l. ma vurderes i hvert enkelt tilfelle.

F:\P\2000\10\20001008\Figur\Veiledning B.pdf


ia
Tekstboks
Vedlegg 3


e [£] 2
5 PROGRAM FOR OKT SIKKERHET MOT LEIRSKRED a
NVE NGI

GRAVING AV GRAFTER

Dette avsnittet omhandler graving av inntil 2 m dype grofter. Grofter mer enn 2 m dype ber forelegges geoteknisk
sakkyndig til uttalelse. Vedrerende lokal stabilitet i forbindelse med gjennomfering av greftearbeidene, henvises
til «Forskrifter ved graving og avstiving av grafter», utgitt av Statens arbeidstilsyn.

Grofter i ravinert terreng
Graving av grefter i eller i neerheten av en bratt leirskraning vil ha en ugunstig innvirkning pa skraningsstabiliteten.
Forverringen beror pa at man ved groftingen reduserer lengden pa den potensielle glideflate. Herved reduseres

ogsa skraningens stabiliserende kapasitet, se fig. 1.

Desto storre avstand mellom greft og skraning, desto mindre innvirkning pa stabiliteten.

X = Avstand til greft Gravemasse
H = Skraningshgyde

Gravemasse

Figur 1  Ved graving av grofter i fot og topp av bratte leirskraninger bor gravemassene plasseres vekk fra skraningen.

Greftens innvirkning pa stabiliteten kan grovt inndeles i folgende fem kategorier:

1. X > 4H:

Innvirkningen pa skréningsstabiliteten vil vere av liten betydning. Grefter, inntil 2 m dype, kan etableres uten
spesiele tiltak.

2. 4H > X> 2H:

Innvirkningen pa skraningsstabiliteten vil vare av betydning. Grefter ma graves seksjonsvis med suksessiv
graving og gjenfylling. Seksjonslengden ber ikke overskride 6 m. Tilbakefyllingsmassene legges ut lagvis
og komprimeres (spesielt viktig for grofter ved foten av skraninger). Gravemassene plasseres vekk fra
skraningen.
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3. X <2H:

Innvirkningen pa skréningsstabiliteten er stor. Grefter frarddes utfert uten kontakt med geoteknisk sakkyndig.
Se for gvrig pkt. 2.2.1 «Lukking av bekker».

4. 1 skraningens koteretning:
Innvirkningen pé skraningsstabiliteten er meget stor. Grofter frarddes utfort uten kontakt med geoteknisk
sakkyndig.

5. 1 skraningens fallretning:

Innvirkningen pa skréningsstabiliteten er begrenset. Grofter graves seksjonsvis med suksessiv graving
og gjenfylling. Seksjonslengden ber ikke overskride 6 m. Tilbakefyllingsmassene legges ut lagvis og
komprimeres.

Grofter i jevnt hellende terreng

Graving av grefter vil ha en ugunstig innvirkning pé sikkerheten. Forverringen beror pé at groftingen reduserer
lengden pa den potensielle glideflate og séledes reduserer skraningens stabiliserende kapasitet, fig. 2.

Gravemasse

Figur 2 Jevnt hellende terreng med grofter

I terreng med jevn helning vil graftens innvirkning pa skraningsstabiliteten som regel vere tilnaermet uavhengig
av om plasseringen er langt nede eller hoyt oppe i skraningen.

1 skraningens koteretning:

Innvirkningen pé skraningsstabiliteten er av betydning. Grefter graves seksjonsvis med suksessiv graving og
gjenfylling. Seksjonslengden ber ikke overskride 6 m. Tilbakefyllingsmassene legges ut lagvis og komprimeres.
Gravemassene plasseres nedenfor groften og i avstand fra denne tilsvarende minst 2 x greftedybden.

1 skraningens fallretning:

Innvirkningen pa skraningsstabiliteten er begrenset. Grefter graves seksjonsvis med suksessiv graving og
gjenfylling. Seksjonslengden ber ikke overskride 12 m.
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BAKKEPLANERING

Dette avsnittet omhandler planeringsarbeider, med massevolum mindre enn 1000 m? eller areal mindre enn
10 dekar. Arbeider som faller utenfor nevnte kriterier forutsettes forelagt geoteknisk sakkyndig til uttalelse.
Likeledes forutsettes det at alle permanente planeringsarbeider skal resultere i en uendret eller forbedret stabilitet.
I forbindelse med ethvert bakkeplaneringsprosjekt er det imidlertid vanskelig & unnga en stabilitetsforverring
under enkelte faser av arbeidet. De etterfolgende retningslinjer er utarbeidet med spesiell vekt pé & unngé slike
midlertidige stabilitetsforverringer.

Det foreligger allerede en veiledning om utferelse av bakkeplaneringsarbeider: «Aktuelt fra
Landbruksdepartementets opplysningstjeneste», nr. 2 og nr. 4, 1974". Kapitlet om skredfare vil fortsatt veere
retningsgivende for planeringsarbeider utenfor potensielt skredfarlige omrader.

Stabilitetsforhold etter ferdig planering

1. Utjevning av mindre lokale rygger og sokk ved sideveis forskyvning av masser

— Profil fer planering

Utjevnet profil etter planering

Figur 3 Sideveis planering ved utjevning av mindre lokale rygger og sokk har liten innvirkning pad stabiliteten

Arbeidet har liten innvirkning pa skraningens totale stabilitet og kan utferes nar det ikke legges opp sterre
massedepoter under arbeidet.

2. Nedskjeering av topper og oppfylling av daler

Fer planering

Etter planering

Figur 4  Planering ved oppfylling av dalbunnen forbedrer stabiliteten
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Arbeidet har positiv innvirkning pa skrdningens totale stabilitet og kan gjennomferes under forutsetning av at
arbeidene i anleggsfasen ikke medferer nevneverdig stabilitetsforverring. Dette er behandlet naermere under
"Stabilitetsforhold under planeringsarbeidet".

Fer planering

Etter planering

Figur 5 Oppfylling som avsluttes mot bekk, eiendomsgrense o.l. kan forverre stabiliteten

Fyllingen vil forverre den lokale stabiliteten ved bekken, og kan utlese skred som forplanter seg videre bakover.
Dette kan igjen resultere i en storre skredutvikling i bakenforliggende omrader. Planene ber forelegges geoteknisk
sakkyndig til uttalelse for pabegynnelse.

3. Oppstramming av eksisterende skraning

Figur 6  Oppstramming av skrdning ved utfylling fra topp eller utgraving i fot medforer forverring av stabiliteten.

Inngrepene, enkeltvis eller samlet, vil forverre skrdningsstabiliteten og kan utlgse skred. Store omrader kan bli
berert. Inngrepene ber forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse og vil normalt betinge at grunnundersekelser
utfores.

Stabilitetsforhold under planeringsarbeidet

Ved bakkeplaneringsarbeider tar man generelt sikte pa nedskjering av heyereliggende partier og oppfylling av
de lavereliggende. Som regel vil derfor bakkeplanering, nar den er ferdig utfert, kunne innebere en betydelig
forbedring av stabilitetsforholdene i et omrade.
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Ofte vil faren for skred vere storst i forbindelse med utferelsen av selve planeringsarbeidene. Faktum er
at i de fleste tilfeller der bakkeplanering har medfort skred, har skredene skjedd som folge av midlertidig
stabilitetsforverring under flytting av jordmasser. Det er derfor nedvendig at slike arbeider gjennomfores etter
retningslinjer som ivaretar den stabilitetsmessige sikkerheten. De arbeidsoperasjonene som er anbefalt i det
etterfolgende kan av denne grunn virke noe urasjonelle og kostnadskrevende, men anses nodvendige ut fra en
sikkerhetsmessig vurdering.

1. Etablering av nytt bekkelop oppd oppfyllingen

Etablering av nytt bekkelap oppa oppfyllingen betinger lite graving/ tilrettelegging langs skraningsfot forut for
oppfylling og er séledes stabilitetsmessig en gunstig lesning, se fig. 7.

Det er ogsé andre grunner for & velge denne losningen. Bekker skaper variasjon i landskapet, og mange planter
og dyr er knyttet til bekkedragene. Videre bidrar apne bekker til redusert forurensning nedstrems, fordi den
naturlige renseprosessen i vannet er avhengig av lys. Apne bekker gir ogsd mindre fare for flomskader, bade
fordi de normalt har sterre kapasitet for flomvannet, og fordi de gir bedre muligheter til & kontrollere avren-
ningsforholdene i flomsituasjoner enn lukkede systemer. Lesningen er benyttet med stort hell mange steder,
bl.a. i forbindelse med NVEs sikringstiltak mot leirskred. Béde internasjonalt og i en del byer/tettsteder i Norge
har en sett verdien av det dpne vannet, og mange steder brukes betydelige ressurser pa & gjenapne tidligere
lukkede vassdrag.

Figur 7 Etablering av nytt bekkelop oppd oppfyllingen er en god losning bdde geoteknisk og miljomessig

2. Lukking av bekker

I noen tilfeller kan det vaere onskelig legge bekken i ror. Dette ma utfores for oppstart av oppfyllingsarbeidene
og kan séledes veere en kritisk fase for stabiliteten. Det er forst og fremst to forhold en skal vaere oppmerksom
pa i denne forbindelse:

Bekkelapet mé renskes for a sikre et stabilt underlag for rerene. Dersom dette inneberer en utdypning av
lopet, ma arbeidet utfores i seksjoner med maks. 6 m seksjonslengder. Ved utdypninger pa mer enn 0,5 m ber
geoteknisk sakkyndig kontaktes.

Det kan vere onskelig a rette ut rergreften i forhold til bekketraséen. Dette kan gjores dersom en unngar
undergraving av skraningen. Ved undergraving av skraningen pa kortere eller lengre partier ber geoteknisk
sakkyndig kontaktes, se fig. 8 alternativ a og b. Se ogsd «GRAVING AV GROFTER».

Det skal bemerkes at det finnes flere eksempler pé at lukking av bekker har fort til betydelige skader som folge
av oversvemmelse, enten fordi kulvertene er underdimensjonerte, eller fordi de tilstoppes.
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Figur 8  Lukking av bekkelop. Rorgroftalternativ «a» reduserer sikkerheten vesentlig og betinger vurdering av
geoteknisk sakkyndig. Alternativ «by har liten innvirkning pa sikkerheten og kan gjennomfores.

3. Masseforflytning

I hovedsak ber planering i skredfarlige omrader skje ved at massene for hvert skjeer med doseren, skyves fra
toppen av skraningen og helt ned i bunnen. Derved vil man helt kunne unnga midlertidige depoter og tipper,
se fig. 9aogh.

Figur 9  Planering av skraninger bor skje ved flavis nedskjcering

NY BEBYGGELSE

Ved nye byggeprosjekter i omrdder med potensiell fare for kvikkleireskred forutsettes at nedvendige
grunnundersegkelser utfores pa forhand. Det etterfolgende er derfor begrenset til & gjelde mindre tilbygg og
nedvendig nybygging i tilknytning til eksisterende bebyggelse. En absolutt betingelse er at stabiliteten ikke
forverres pa grunn av bebyggelsen.

| ravinert terreng

I ravinert leirterreng, se fig. 10, ma nybygget ligge i en avstand av minst 2 x ravinedybden fra topp skraning.
Ved kortere avstand til topp skraning ber geoteknisk sakkyndig kontaktes. For & unnga tilleggsbelastning pa
grunnen, ber vekten av utgravde masser for kjeller minst tilsvare vekten av tilbygget. Gravemassene transporteres
direkte bort fra omradet til sikkert deponeringssted.
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Figur 10 Ny bebyggelse i ravinert leirterreng

| jevnt hellende terreng

I jevnt hellende terreng vil stabilitetskonsekvensene kunne vere betydelige, slik at geoteknisk sakkyndig ber
kontaktes pé forhand.

ANLEGG AV VEGER

Dette avsnittet omhandler nedvendig omlegging av mindre gardsveger. Etablering av nye gjennomfartsveger
i potensielt skredfarlige omrader betinger grunnundersekelser.

| ravinert terreng

Vegtraséer bar legges lengst mulig bort fra skraningstopp. Gravemassene fjernes fra omradet for baerelagsmassene
kjores ut. Veger nermere enn 2H fra skrdningstopp forelegges geoteknisk sakkyndig til uttalelse.

| jevnt hellende terreng

Vegtraséer bor helst legges 1 terrengets fallretning. Veger som legges parallelt med skréaningen eller pa skra i
forhold til fallretningen, ber tilpasses topografien slik at skjeeringer og fyllinger blir minst mulig. I tvilstilfeller
anbefales det & ta kontakt med geoteknisk sakkyndig.

DEPONERING AV MASSER

De skraverte omradene pa oversiktskartene angir potensiell fare for kvikkleireskred og ma aldri benyttes
som deponeringssted for fyllmasser, uten at de inngér i en plan for stabilisering av et omrade. Ofte benyttes
nettopp raviner som tippsted for avfallsmasser i forbindelse med nydyrking, riving av gammel bebyggelse
o.l. Slik ukontrollert deponering kan forverre stabiliteten betydelig og ber unngas. Konsekvensene kan bli
sveert alvorlige.

Angaende utfylling for stabilisering av raviner, henvises til avsnitt 3: «cBAKKEPLANERING», hvor aktuelle
framgangsmater er skissert.



Vedlegg 4, Tegnforklaringer

Statens vegvesen
Blankett nr. 497

TEGNINGSFORKLARING
for geotekniske kart og profiler

Opptegning i plan / pa oversiktskart.

TEGNINGSSYMBOLER
Nummerering i henhold til borpunktliste GeoPlot.
Symbol| Metode Anmerkning Symbol| Metode Anmerkning
o 2401 Sondering m. registrering [ 2410 Nivellementspunkt.

Dreiesondering

av motstand.

Setningsmdling

og fallhgyde er normert.
Qq registreres.

Totalsondering

@ 2402 Prevene tatt med borings— @ 2411 Standard Penetration Test
Preveserie redskap (skovibor, prevetager, S.P.T.
diamantk jernebor m.m.)
XX 2412 Boring ned til og i fjell.
2403 Provene tatt i gropveqgg. EJeI'IkontroII—
Prevegrop oring
2404 Peler, terrengplater, Yol 2413 Inkludert maling av grunn—
Prevebelastning | fundamenter o.l. Poretrykks— vannstand.
mdling
2405 Sondering uten registrering av
Enkel sondering motst.,_ f.eks. spyleboring, Q® 2414 Infiltrasjonsforsek, prave—
slagboring m.m. In situ pumping m.m.
permeabilitets—
v 24Q6 Moskinsqndering meq mdling
Dreletrykk— automatisk registrering. T 2415 Méling av uomrert og omrort
sondering Vingeboring udrenert skjerstyrke.
v 2407 Sondering der spissmotstand, 2416 Elektrisk motstand, korro—
CPTU lokal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet etc.
registreres under nedpressing sondering
® 2408 Kompressometer o.l. = 2417 Inklinometer.
Skruplateforsek Helnings—
mdaling
v 2409 Sondering der borstang slés
Ramsondering ned. Stangdiameter, loddvekt 2418 Kombinasjonsboring gjennom

lgsmasser og fjell.

NIVAER OG DYBDER (i meter)

12,8
=57

OPPTEGNING | PROFIL

Generelt

Terreng

18,5+3,0

Over linjen
Ut for linjen :

etter plusstegn (+3,0).

Under linjen :

XX

FORBORING (Gjelder alle sonderingstyper)

Forboret

sikker fjellkote.

Fiell

: kote terreng eller elvebunn, sjebunn ved boring i vann (12,8).
boret dybde i lesmasser (18,5). Evt. boret dybde i fjell angis

Vannstand

AVSLUTNING AV BORING (Gjelder alle sonderingstyper)

I

Ant. stein, blokk
eller fast grunn.

Boring avsluttet

Ant. fjell, berg.

Forboret med

U

Ring=bergindikator

—1—

Boret i ant. fjell

tyngre utstyr

PR AKX
X
<

2z

Boret i fjell og kjerne
opptatt
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Tekst i maskinskrift
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Tekst i maskinskrift
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Boringer som bare |_
har til hensikt &
registrere dybder til
fjell eller fast lag,

uten registrering av [
neddrivingsmotstand.

Ved enkel sondering
med slagbormaskin og
sondering med fjellrigg
kan synk vises som
sek/m.

H
+
+

Y

f

GRUNNVANNSTAND © PORETRYKK
Poretrykk, u, fremstilles
+1,3(081195) +1,3(081195) SN i et diagram. En teo—
Z Z . . T
— — — — o retisk linje for hydro—
Vsnngstond malt i P2 P x Yoz statisk trykkfordeling
a) Apent hull og ¥wz kan vises.
b) rer beskyttet mot < "
overflatevann. p3 &
a) b) Angivelse av kote og 0 20 40
maledato. u kN/m?
VANNSTAND v RAMSONDERING
HFV  Heyeste flomvannstand L
R Lotmie reiens vamsvons Rammemotstonden gy angis som bruto
HHV Hoyeste hayvannstand rammeenergi i kNm pr. m synk av boret.
LLV  Laveste lavvannstand
HV Normal heyvannstand W x H
LV~ Normal lavvannstand Q = S
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
A
0 50
Qy kNm/m
O ENKEL SONDERING + VINGEBORING

Borhullet markeres med
enkel tykk strek.
Skjerstyrken s og sy
angis i kN/m2 med tegnet
+. Verdier merka (+)
ansees ikke representative.
Verdien som angis er den
kalibrerte omrerte og uom—
rorte skjerstyrke.

0 50 100 150 200
sek/m synk

DREIETRYKKSONDERING

ING

Kl

30

Vanlig boring med 25 omdr./min.
Pumping

@kt rotasjon

Borhullet markeres med en enkel
tykk strek.

Méalt nedpressingskraft er vist som
funksjon av dybden. Kraften er
registrert ved automatisk skriver.

S, kN/m?

0 10 20 30 40 50 60 70

@ DREIESONDERING

0,25
0/50
0,75
35
1,001 X] 75

Forboringsdybde markeres ogq
diameter angis i mm. Vertikal—
lasten i kN angis p& borhullets
v. side. Endring i belastning
vises ved tverrstrek. Synk uten
dreining markeres med skygge—
legging eller raster.

Hel tverrstrek for hver 100 halv—
omdreining. Halv tverrstrek for
hver 25 halvomdreining. Mindre
enn 100 halvomdreininger vises
ved & skrive ant. halvomdr. pé

h. side. Neddriving ved slag pa
boret vises m. kryss, slagant. og
redskap kan angis. Endret ned—
drivingsmate vises m. hel tverrstr.



v CPT / TRYKKSONDERING

Trykksondering med poretrykksméling og friksjonsmaling.
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.

An

3
B

v

[
VAV

=

0 4 8 12 16 20 0
Spisstrykk [IMPal  Poretrykk [MPal

01 02 03 04 05 0 005 0101502 025
Friksjon [MPal

@ TOTALSONDERING (alt. 1) @ TOTALSONDERING (alt. 2)

FpT kN
0 5 10 20 30

B 3

A4 Y

[
N S

Eaw )
— > =
0 100 200 300 400 500 400 300 200 100 0 0 5 10 20 30 kN
2 Bortid s/m o1z 3 4 2 MATEKRAFT
= Bortid s/m =
&g Spyletrykk MPa & =

Metoden er en kombinasjon av dreietrykksondering
og fjellkontrollboring, med 57 mm borkrone.

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).

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.

KODELISTE

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 Startnivé for felgende 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 bgyer seg.

61 Trolig grunnvannsniva.

62 Markert mottrykk under oppbygging.
63 Slutt mottrykk.

BED@MMELSESKODER

30 Fyllmasse

31 Terrskorpe

32 Leire

33 Silt

34 Sand

35 Grus

36 Morene

37 Torv

38 Gytje

40 Forekomst av stein
41 Stein, blokk eller berg.

42 Sluttniva for stein eller blokk.

MASKINTEKNISKE KODER

70 @kt rotasjon begynner
71 @kt rotasjon avsluttet
72 Spyling begynner

73 Spyling slutter

74 Slag starter

75 Slag slutter

76 Slag og spyling starter samt.

—3—

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 ensket dybde
i fiell.

95 Brudd i borstenger eller spiss.
96 Annen material— eller mask.feil
97 Boring avsl. (arsak notert)
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Materialsignatur (iht. NGF) Anmerkning
Yo
1) T = terrskorpe
o? Leire: R = resedimenterte masser
o K = kvikkleire
Fiell Stein og Sand Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
blokk

Morene vises ved skyggelegging.
Eks.:

L

, Moreneleire

:o‘ﬂ Grusig morene

For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn i

S=
ANN\N
66666

\\’/ ~ oy — materialsignaturen.
V\\; ~ oy oyt Ca = kalkkonkresjoner
\aY ~ oy ey Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle
Trerester Mat jord 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 Wg —v
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m?.
Tyngdetetthet ¥ ¥ (kN/m?3)
Densitet o)
Torr densitet Qd
Korndensitet Os
Porgsitet n
Poretall e
Skjerstyrke, udrenert
Konusforsek, uomrert Suk v Symbolet settes i () hvis verdien ikke
Konusforsek, omrert Su’k v ansees representativ.
Enkelt trykkforsek Sut o Aksialdeformasjon ved brudd (€f)
angis i % slik: 15‘1%—5%
Sensitivitet St Metode ber angis.
Organisk materiale Angis i masseprosent av terrstoff
for forsok.
Innhold av organisk karbon Oc
Gledetap Og|
Humusinnhold ONa Bestemt ved NaOH—metoden.
Formuldingsgraden vP Klassifisering etter von Post skala Hy—Hjo

Forgvrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The International Society of
Soil Mechanics and Foundation Engineering.
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