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Sammendrag

Vi har utfgrt grunnundersgkelser og foretatt geotekniske vurderinger for et omrade pa Fv321ved Solhaug i Hemnes
kommune, Nordland fylke.

Fylkesvegen gar her i et kjent leiromrade langs Rgssaga hvor elva ogsa flere steder eroderer inn mot sideterrenget. Bade
oppstregms og nedstrgms dette omradet har NVE tidligere bygd erosjonssikring for & forhindre videre erosjon og
pafalgende fare for utglidninger og ras fra bakenforliggende terreng.

De utfarte totalsonderingene viser lagsmassemektigheter pa henholdsvis 27,8 og 30,3 meter. Begge sonderingene er avs-
luttet mot faste bunnmasser og lgsmasse bestar i hovedsak av middels sensitiv leire. Det er registrert i tynt lag av kvik-
kleire i dybde omkring 5.5m.

Det anbefales lagt ut en kombinert motfylling og erosjonssikring langs elvebredden for 3 gke den beregningsmessig
anstrengte sikkerheten samt forhindre videre erosjon. | utgangspunket anses dette ngdvednig i de undersgkte profilet,
men hgyst sannsynlig vil det veere behov for erosjonssikringen langs hele den usikrede delen av Rassaga.
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GEOTEKNISK KATEGORIKONSEKVENS-/PALITELIGHETSKLASSE

Side 2

i Konsekvens-/
. . i Konsekvens- ;
Geoteknisk kategori i pilitelighetsklasse i Beskrivelse
Liten konsekvens i form av tap av menneskeliv,
Geoteknisk kategoril <«— (CC1/RC1 D CCl1 og smi eller uvesentlige skonomiske, sosiale
cller miljemessige konsekvenser
Middels stor konsekvens i form avtap av
Geoteknisk kategori2 <— CC2/RC2 CcC2 menneskeliv, betydelige okonomiske, sosiale eller
miljemessige konsekvenser
Stor konsekvens 1 form av tap av menneskeliv,
Geoteknisk kategori3 <¢— CC3/RC3 evRC4 |:| CC3 eller sveert store akonomiske, sosiale eller
miljemessige konsekvenser
Kategori/konsckvensklasse er fastsatt av
Enhet/navn Signatur Dato
Geoteknisk Geo- og laboratorieseksjonen P
prosjekterende Arild Sleipnes J \-‘"LL-LL Sl S 2012-02-10
) Veg Helgeland {5 = g
Oppdragsgiver Ole Johan Bogtiellmo [3; i 4 - .k"z_ Kllipn 2012-02-14
Kommentarer til valg av geoteknisk kategori/konsekvensklasse/palitelighetsklasse
PROSJEKTERINGSKONTROLL
Enhet/Navn Signatur Dato
Geo- og laboratorieseksjonen 2
Grunnleggende Q- 9B ] i ST
kontroll (B) Arild Sleipnes i u”L,L LL . g RQ YL 5 2012-04-17
Kollegakontroll (N) Geo- og laboratorieseksjonen o % W
g Dag Theodor Resvik Andreassen ﬁf 1 2012-04-18
Utvidet kollega-
kontroll (U)
Uavhengig kontroll
()
Kontrollform
Prosjektering Utferelse
Kontrollklasse Grunn- Uavh. eller . Intern .
Kollega- : Basis : Uavhengig
leggende kontroll Wttt kontroll S kontroll
kontroll kontroll kontroll
B (begrenset) kreves kreves ikke kreves ikke kreves kreves ikke kreves ikke
N (normal) kreves kreves kreves ikke kreves kreves kreves ikke
U (utvidet) kreves kreves kreves kreves kreves kreves
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Bilag 1A: Tegningsforklaring (for geotekniske kart og profiler)

Bilag 2: Oversiktskart i malestokk 1:50 000 i (A4 format)

Bilag 3: Borpunktoversikt

Bilag 4: Conrad-utskrifter CPTU, hull 2CPT (2 sider)
Bilag 5: Sammenstilling av tolkede skjeerstyrkeverdier CPTU, hull 2CPT
Bilag 6: Dokumentasjon av maledatakvalitet CPTU, hull 2CPT

Bilag 7: Resultater fra laboratorieanalyser, hull 2PR (2 sider)
Bilag 8: Beskrivelse av prgve ved laboratorieanalyser, hull 2PR (3 sider)

Malestokk Format
Tegn. VO01: Oversiktskart Solhaug 1:1000 Ad
V02: Innmalt terrengprofil, profil A 1:200 A2
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1 INNLEDNING/ORIENTERING

Etter oppdrag fra Veg Helgeland ved Ole Johan Bogfjellmo har Geo- og laboratorieseksjonen i
Region nord utfgrt grunnundersgkelser og foretatt geotekniske vurderinger for et omrade pa
Fv321ved Solhaug i Hemnes kommune, Nordland fylke.

Fylkesvegen gar her i et kjent leiromrade langs Ressaga hvor elva ogsa flere steder eroderer inn
mot sideterrenget. Det har ogsa veert flere leirras i den forbindelse. Bade oppstrems og
nedstrgms dette omradet har NVE tidligere bygd erosjonssikring for a forhindre videre erosjon
og pafalgende fare for utglidninger og ras fra bakenforliggende terreng. Bakgrunnen for disse
undersgkelsene er bekymringsmeldinger til NVE vedrgrende setninger/deformasjoner av den
eksisterende fylkesvegen i dette omradet.

Pa en befaring den 5. oktober 2011 med representanter fra Statens vegvesen, NVE, Hemnes
kommune og noen grunneiere ble det bestemt at Statens vegvesen skulle fa utfart en geoteknisk
vurdering for det aktuelle omradet med sikte a fa avklart stabilitetsforholdene og mulige
sikringstiltak i omradet.

Bilde 1: Omrade ed tydlie setninge pa fv321l o

Bilag 2 viser et oversiktskart i malestokk 1:50.000 for omradet.

Region nord - Ressursavdelingen - Geo- og laboratorieseksjonen
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2 TIDLIGERE UNDERSYJKELSER

Det er fra tidligere utfart noen grunnundersgkelser i nerheten av dette omradet. Disse
grunnundersgkelsene er framlagt i rapport 12533-1 av 30. juni 1999 fra SCC Kummeneje AS.

De narmeste borpunktene fra denne rapporten ligger henholdsvis ca. 80-100 meter nedstrgms
(hull 13) og 40-50 meter oppstrems (hull 14 og 15) fra vare nye undersgkelser. Narmeste
praveserie (hull 16) ligger ca. 300-310 meter oppstrgms.

Det henvises ellers til denne rapporten for ytterligere gjennomgang av resultatene fra disse un-
dersgkelsene.

3 MARK- OG LABORATORIEUNDERSYKELSER

De nye grunnundersgkelsene omfatter i alt 2 totalsonderinger, 1 trykksondering (CPTU) samt
opptak av 1 uforstyrret praveserie. Undersgkelsene er utfert i perioden mellom 7.12 og
12.12.2011. Undersgkelsene er utfgrt av bormannskaper fra Rambgll AS.

Alle boringer er innmalt med Eiendomsseksjonens DGPS-utstyr som normalt gir ngyaktigheter
for xyz-koordinatene innenfor +3 til 5 cm. Samtidig med innmalingen av borpunktene ble ogsa
terrengprofilet fra vannkanten, gjennom borpunktene en god del opp i bakskraningen malt inn.

En samlet oversikt over plassering, bordybder og data for identifisering av de forskjellige bo-
ringene framgar av bilag 3.

Plasseringen av alle borpunkt er vist pa oversiktskartene, tegn. VO1.

De opptatte preveseriene er analyserte ved vart laboratorium i Nordkjosbhotn med hensyn til
korngradering og vanninnhold for alle samt i tillegg ogsa styrkeegenskaper for de uforstyrrede
prevene.

Resultatene fra totalsonderingene og laboratorieanalysene av praveseriene framgar av terreng-
profilet i tegn. V02.

I tillegg er ogsa resultatene fra de rutinemessige laboratorieanalysene av prgveserien vist i
tabellformat i bilag 7. | bilag 8 er det gitt en naermere beskrivelse av prgven fra utfgrelsen av
laboratoreieanalysene.

Nar det gjelder trykksonderingene (CPTU) er disse tolket bade ved hjelp av dataprogrammet
CONRAD versjon 3.0 utviklet av SGI i Sverige samt et eget regnearkprogram der aktivt s, er
tolket ut fra NGI’s metoder og praksis (se vedleggsliste).

Det er benyttet fglgende formler i vare tolkninger av skjerstyrker ut fra trykksonderingene:

Direkte skjerstyrke ut fra spisstrykket blir i Conrad tolket ved hjelp ut fra formel:

0.2
o= G —ov, [OCR
" k9+k10-w, | 13
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der g = korrigert spisstrykk og
ovo = totalspenning

Nyr = spissmotstandfaktor

w, = flytegrense

OCR= overkonsolideringsgrad

I disse beregningene er det ved tolkningen av skjerstyrkeverdiene ut fra spissmotstanden be-
nyttet en N+ tilsvarende 13.4 + 6.65 w,. Dersom flytegrensen ikke angis er Ny = 16.3 for
leire. Tilsvarende er Ny = 14.5 for siltmasser.

Aktiv skjeerstyrke ut fra spisstrykket tolkes ut fra formel: s, = 9t~ %o
kt
Ni=7.8+2.510g0OCR+0.08lI, for Si>15
=8.5+2.510gOCR for Si<15
der 1, = plastisiteten og
St = sensitiviteten
Aktiv skjeerstyrke ut fra poreovertrykk tolkes ut fra formel: s, = u ZN_ Yo

der u, = malt poretrykk og
Uo = insitu poretrykk

N,u= 6.9 - 4.0logOCR+0.071, for Si<15
= 9.8 - 4.5l0ogOCR for Si>15

Aktiv skjeerstyrke ut fra poretrykksparameter, Bq tolkes ut fra formel: s, = 9 =4

ke

Nie = 11.5-9.0B, for S;<15
=12.5-11.0B4 for Si>15

der Bq = (U2 — Ug)/ (Qt-Gvo)
Tolkning av OCR gjares helst ut fra spisstrykket etter formelene:

OCR = (Q¢/3)* for Si<=15
= (Qy2)** for S>15

der Q; =(qr-0vo)/c’vo 09 G’vo= effektivspenning

Det kan ogsa utfares tolkninger av OCR ut fra poreovertrykket, Au samt poretrykks-
parameteren, By.

Resultatene fra disse tolkningene av skjerstyrkeverdier ut fra spissmotstand og poreovertrykk
er framlagt i bilag 4 og 5.

Dokumentasjon av maledata samt anvendelsesklasse for trykksonderingen framgar av bilag 6.
Maksimal helning for sonderingen er ca. 6 grader, men foruten dette er sonderingen definert til
hgyeste anvendelsesklasse, CPT-klasse 1.

Region nord - Ressursavdelingen - Geo- og laboratorieseksjonen
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4 GRUNN- OG FUNDAMENTERINGSFORHOLD

4.1 Geoteknisk kategori

I henhold til NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 "Eurocode 7: Geoteknisk prosjektering, Del 1:
Allmenne regler” og NS-EN 1997-2:2008 "Eurocode 7: Geoteknisk prosjektering, Del 2:
Regler basert pa grunnundersgkelser og laboratoriepraver” er konsekvens-/palitelighetsklasse
(CC/RC) satt til klasse 2. Dette medferer at det skal benyttes kategori 2 som geoteknisk
kategori for dette prosjektet. Kontrollklasse er satt til kollega (N) kontroll.

Skjema for valg av geoteknisk kategori/konsekvensklasse/palitelighetsklasse er vist pa side 2 i
rapporten. Ut fra konsekvensklassen (CC2 Alvorlig) og bruddmekanismen (sprett, kontraktant)
er materialfaktor (partialfaktor), yn satt til 1,5.

For en motfylling/erosjonssikring av elvebredden har vi for terrenget bak denne valgt a legge til
grunn en prosentvis forbedring i henhold til handbok 016 figur 0.4.

Omfang av kontroll i de forskjellige fasene er i utgangspunktet definert etter valgt geoteknisk
kategori og felgende tabell:

Geoteknisk kategori

Kontroll av 1 2 3
Tilleggsmalinger der det er aktuelt:
- av grunn og grunnvann,
- arbeidsrekkefglgen,
Inspeksjon, enkle Grunnens egenskaper, - materialenes kvalitet,
Utfarelse kvalitetskontroller, kvalitativ arbeidsrekkefalge, - tegninger,
bedgmmelse konstruksjonens oppfarsel - avvik fra prosjektering

- resultat av malinger,

- observasj. av miljgforh.

- uforutsette hendelser

Ekstra undersgkelser av jord og berg

Befaring, registrering av jord o Kontroll av egenskap til jord o L
Grunnforhold berg 5021 avgdekkes vged g]ravingg berg i fundan?entnivg Jor g iom kan vere viktige for
onstruksjonen
Grunnvann Dokumentert erfaring Observasjoner/malinger
Byggeplass Ikke krav til tidsplan Utfarelsesrekkefglge angis i prosjekteringsrapport
Overvékning Enkel, kvalitativ kontroll Maling av bevegelser pa utvalgte | Maling av bevegelser og analyser av
punkter konstruksjon

4.2 Setningsomrade Fv321 ved Solhaug

Oversiktskart: tegn. VO1
Terrengprofil: tegn. V02

4.2.1 Grunnforhold

| dette omradet ligger Ressaga sa lavt at vannstanden er direkte pavirket av flo og fjeere i sjgen
utenfor. Bunnen av elva inntil elvebredden synes a ligge pa omkring kote 0. Fylkesvegen
ligger i avstand ca. 22.5 meter fra elvebredden og ca. pa kote 10,4. Gjennomsnittlig helning
mellom elvebredd av fylkesveg er folgelig ca. 1:2.

Videre bakover fra fylkesvegen stiger terrenget jevn oppover til ca. kote 21 bakenfor gvre
vegkant. Skraningen like i overkant av fylkesvegen synes & ha en gjennomsnittlig helning pa
ca. 1:3.

Region nord - Ressursavdelingen - Geo- og laboratorieseksjonen
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Pa befaringen den 5. oktober ble det observert en relativt markant sprekk i terrenget mellom
elvebredden og fylkesvegen, se nedenfor staende bilde.

Bilde 2: Oppsprekin i terrenget mel

lom fylkesveg og Rassaga

De utfarte totalsonderingene viser lgsmassemektigheter pa henholdsvis 27,8 og 30,3 meter.
Begge sonderingene er avsluttet mot faste bunnmasser. Den utfarte prgveserien viser at
lgsmassene bestar av siltig leire/leire med vanninnhold pa mellom ca. 24 og 32 %. | dybde ned
til ca. 4 til 5 meter under terrenget har disse leirmassene tydelig tarrskorpekarakter med
registrerte skjeerstyrkeverdier pa mellom ca. 30 og 55 kPa. Videre nedover har leirmassene noe
lavere registrerte skjerstyrkeverdier pa mellom ca. 21 og 38 kPa. Disse leirmassene er lite til
middels plastiske, 1,= 6,1 til 12,1 og i hovedsak middels sensitive. | forbindelse med
pravetakingen er grunnvannsstanden registrert til & ligge 2.6 meter under terrenget.

I dybde ca. 5.55 meter er det registrert meget sensitiv kvikkleire med omrart skjaerstyrke,
sw0=0,4 kPa. Bade i dybde 4.55 og 5.85 er ikke leirmassene tilsvarende kvikke med sy,
henholdsvis 3,2 og 1,5 kPa. Grenseverdi for kvikkleire er sy, <0,5 kPa.

Trykksonderingen (CPTU) i hull 2CPT (bilag 4, 5 og 6) er tatt i dybde fra 4.0 til 27.6 meter.
Sonderingen er delvis tolket ut fra data framkommet fra prgveseriene i samme hull. 1
tolkningen er det benyttet hydrostatisk fordelt poretrykk med en grunnvannstand 2.6 meter
under terreng. I tillegg er plastisiteten I, satt til mellom 6 og 12.1 % og det er delvis ut fra
terrengforholdene tatt utgangspunkt i en forkonsolidering pa ca. 200 kPa. Tolkningen er i sin
helhet utfart for sensitivitet, S; mindre enn 15 selv om det er 2 registreringer stgrre enn 15 for
prgveserien. Ut fra dette synes aktivt skjaerstyrke, sya a ligge mellom ca. 40 og 60 kPa i 4
meters dybde og gradvis gkende til mellom 120 og 160 kPa i 27 meters dybde.

Region nord - Ressursavdelingen - Geo- og laboratorieseksjonen
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4.2.2 Valg av geotekniske parametere

| vare stabilitetsberegninger for dette omradet har vi valgt a benytte falgende parametere:

Lag Densitet, Udrenert | Attraksjon, | Friksjons- | Merknad
Y skjeerstyrke a vinkel,
Sub ¢

kN/m?® kPa kPa °
Motfylling/ 19 - 5 42
erosjonssikring
Tarrskorpeleire 20 40 0 30
Leire 19,5 26,7-83,3 1259 25 Design-profil (ADP) i

bilag 5.

Lagdelt leire m/ | dybde ca. 20-22 meter
hyppige sandlag ? 19,5 - 5 30 for trykksonderingen

1) Attraksjonen er satt slik at dagens sikkerhet for profilet pa a¢-basis blir ca. 1.0. Friksjonsvinkel er valgt ut
fra en tolkning av trykksondering (CPTU), hull 2CPT.
2) Laget er i hovedsak lagt inn for & unnga svert dype og lange glideflater.

Grunnvannstanden er antatt a ligge anslagsvis O til 4 meter under terrengoverflaten.
Det benyttes fglgende anistropiforhold for ADP-beregninger i leirmassene:

SuA/SuD = 1.5 (SuD/SuA= 0.67)
SuP/SuD = 05 (SuA/SuP = 033)

Selv om prgveserien viser et tynt lag av leire som defineres som sprgbruddsmateriale i henhold
til retningslinjer/ veileder fra NVE er ikke aktiv skjeerstyrke design-profiler tolket ut fra
trykksonderingene (CPTU) redusert med 15 % i disse massene. Dette pa grunn av at dette
laget har sveert begrenset mektighet anslagsvis 0,5 til 1,0 meter.

Det er benyttet trafikklaser inkl. materialfaktorer pa 13 kPa for fylkesvegen.

4.2.3 Stabilitetsforhold

Ved vare beregninger for profil A har vi oppnadd falgende materialfaktorer, ym:

Beregningsprogram | Beregningsmetode Materialfaktor, Merknad
m
GeoSuite Stability ADP P 1},(53 Dagens situasjon — glideflate fra
ap V 1,00 fylkesveg
GeoSuite Stability ADP 1,26 Dagens situasjon — glideflate fra
ao 1,12 oversiden av fylkesvegen
GeoSuite Stability ADP 1,75 Motfylling/erosjonssikring - glideflate
ad 1,442 fra fylkesveg
GeoSuite Stability ADP 1,319 Motfylling/erosjonssikring - glideflate
ad 1,429 fra oversiden av fylkesveg

1) Overflateglidninger vil kunne ha ennd lavere materialfaktorer.

2) Prosentvis forbedring 44 %, krav i henhold til hb 016 er starre eller lik 20 %.

3) Ikke oppnadd tilstrekkelig prosentvis forbedring, kun ca. 4 % (krav er stgrre eller lik 7 %). Etter NVE’s
veileder ligger forbedringen sa vidt innenfor krav til forbedring.

4) Prosentvis forbedring 27 %, krav er starre eller lik 16 %.

Region nord - Ressursavdelingen - Geo- og laboratorieseksjonen
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4.2.4 Vurderinger

Ut fra de beregningsmessige darlige stabilitetsforholdene for terrenget fra eksisterende
fylkesveg og ned til elvebredden anser vi at det er behov for & gke materialfaktoren samt &
forhindre videre erosjon i det undersgkte profilet. Oppsprekkingen av terrenget i dette omradet
(se bilde 2) gir ogsa klare indikasjoner pa pagaende erosjon og ustabile forhold. Det finnes
ogsa lokale brattere partier slik som terrenget like nedenfor eksisterende fylkesveg og rene
overflateglidninger vil kunne ha enna lavere materialfaktorer enn det vi han beregnet.

En kombinert motfylling/erosjonssikring langs elvebredden vil kunne gke stabiliteten fra
fylkesvegen og videre nedover til et tilneermet akseptabelt niva for kravet til absolutt
sikkerhetsniva og godt innenfor kravene til prosentvis forbedring pa a¢-basis. ADP-
beregningene gir et fullt akseptabelt sikkerhetsniva.

I tillegg til & gke stabiliteten vil fyllingen ogsa forhindre erosjon fra Rgssaga inn i denne
skraningen, som er den mest apenbare utlgsende arsaken til eventuelle utglidninger og ras.

Vi vil derfor anbefale en erosjonssikring med fglgende dimensjoner:

Bredde: 5.0 meter
Hoyde: kote +2.0

I tillegg ma det fylles opp mot dagens terreng med helning 1:4 fra bakkant erosjonssikring.
Denne oppfyllingen ber ha en tykkelse pa ca. 2 meter nederst. Bade selve erosjonssikringen
samt oppfyllingen mot eksisterende terreng bgr utfares med sprengtsteinmasser.

Utformingen av dette tiltaket er vist pa terrengprofilet i tegn. V02.

Nar det gjelder lange glideflater fra godt pa oversiden av fylkesvegen vil derimot en slik
erosjonssikring ikke gi en akseptabel, absolutt sikkerhet hverken pa a¢- eller ADP-basis etter
Statens vegvesen sine retningslinjer. Men motfyllingen/erosjonssikringen vil likevel gi en
merkbar prosentvis forbedring selv om forbedringen pa ADP-basis er noe for lav.
Forbedringen ligger innenfor kravet til forbedring, men ikke vesentlig forbedring etter NVE’s
retningslinjer.

Ut fra det relativt darlige kartet med kun 5 meters koter kan det se ut som om gvre del av det
innmalte profilet ligger langs toppen av en relativt smal rygg. Sannsynligyvis tilsier dette at det
er klare 3D-effekter her som sammen med en mulig lavere grunnvannstand her tilsier at den
reelle sikkerheten er bedre eller betydelig bedre enn det vi har beregnet.

5 VIDERE ARBEIDER

Ut fra det som er framkommet er det vanskelig for oss & ha noen formening om behovet for
erosjonssikring av elvebredden utenom i det undersgkte profilet. For & kunne ha en sikker
formening om dette er det sannsynlig behov for bade mer detaljerte kart og supplerende
grunnundersgkelser. Kartet som vi har hatt tilgjengelige ved vare vurderinger har kun 5 meters
koter og ngyaktigheten pa disse antas ogsa a vere relativt darlig.
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Geoteknisk rapport nr. 2012/000405-001

Sannsynligvis vil det veere gnskelig med erosjonssikring av hele det usikrede omradet ca. 450
meter oppstrems og ca. 200 meter nedstrgms for det undersgkte profilet. En vurdering av
stabilitetsforholdene utenom det innmalte profilet forutsetter som et minimum supplerende
innmalinger av terrenget samt elvebunnen i Rgssaga.

6 HMS - FORHOLD

I henhold til byggeherreforskriftene skal det for dette arbeidet lages byggherrens HMS-plan.
Dette kapittelet gjelder risiko i forbindelse geotekniske arbeider ved en eventuell
erosjonssikring/bygging av motfyllinger langs Rgssaga.

Ved utfgrelse av arbeidet ma en ta hensyn til fare utglidninger og ras. Det er derfor et krav at
fyllinger ikke legges ut til starre hgyde og bredde enn planlagt samt at det ikke graves inn i
skraningene uten av dette pa forhand er geoteknisk vurdert.

| byggefasen skal entreprengren, for de kritiske arbeidsoperasjonene som utlegging av fyllinger

lage risikovurdering (sikker jobbanalyse). Krav om dette skal fremga av byggherrens SHA-
plan.
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Statens vegvesen

TEGNINGSFORKLARING

Blankett nr. 497 : : Bilag 1A
for geotekniske kart og profiler 9
Opptegning i plan / pd& oversiktskart.
TEGNINGSSYMBOLER
Nummerering i henhold til borpunktliste GeoPlot.
Symbol| Metode Anmerkning Symbol| Metode Anmerkning
() 2401 Sondering m. registrering [ ] 2410 Nivellementspunkt.
Dreiesondering | av motstand. Setningsmaling
@ 2402 Prgvene tatt med borings— @ 2411 Standard Penetration Test
Preveserie redskap (skovlbor, prevetager, S.P.T.
diamantkjernebor m.m.)
XX 2412 Boring ned til og i fjell.
2403 Prevene tatt i gropvegg. EJeI'IkontroII—
Prevegrop oring
2404 Peler, terrengplater, Yo' 2413 Inkludert maling av grunn—
Prevebelastning | fundamenter o.l. Poretrykks— vannstand.
mdling
2405 Sondering uten registrering av
Enkel sondering rrlwotat.,_f.eks. spyleboring, Q® 2414 Infiltras jonsforsek, prave—
slagboring m.m. In situ pumping m.m.
permeabilitets—
v 2406 Maskinsondering med madling
Bgiﬁé:%kk_ automatisk registrering. + 2415 Maling av uomrert og omrert
9 Vingeboring udrenert skjerstyrke.
v 2407 Sondering der spissmotstand, 2416 Elektrisk motstand, korro—
CPTU lokal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet etc.
registreres under nedpressing sondering
(8) 2408 Kompressometer o.l. = 2417 Inklinometer.
Skruplateforsgsk Helnings—
maling
v 2409 Sondering der borstang slas
Ramsondering ned. Stangdiameter, loddvekt 2418 Kombinasjonsboring gjennom

og fallhgyde er normert.
Qg registreres.

Totalsondering

lzsmasser 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 XXX

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)

Il

Ant. stein, blokk
eller fast grunn.

Boring avsluttet

Ant. fjell, berg.

-1

Ld ¢t

Ring=bergindikator

Forboret med

tyngre utstyr

Boret i ant. fjell

% AKX
P}
P}

=z

Boret i fjell og kjerne

opptatt



GRUNNVANNSTAND

+1,3(081195) 1,3(081195)

+
Z. Z

O

© PORETRYKK

P14

|

Poretrykk, u, fremstilles
i et diagram. En teo-—
retisk linje for hydro—

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

ENKEL SONDERING

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

uten registrering av [
neddrivingsmotstand.

sek,/m.

0 50 100 150 200
sek/m synk

JAN
0

Ved enkel sondering
med slagbormaskin og
sondering med fjellrigg
kan synk vises som

50
Qo kNm/m

+ VINGEBORING

+

RV
f

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

0

® DREIETRYKKSONDERING

Borhullet markeres med en enkel

rerte skjerstyrke.

10 20 30 40 50 60 70
S, kN/m?

Malt nedpressingskraft er vist som

Vanlig boring med 25 omdr. /min.
ING Pumping
@kt rotasjon
tykk strek.
0 5 10 20 30
FpT kN funksjon av dybden. Kraften er

registrert ved automatisk skriver.

@ DREIESONDERING

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

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

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

oo
~ N
uiown

35
75

1,00



v CPT / TRYKKSONDERING

A A

S
5

e
—_—

Y

TAVAN

=

Trykksondering med poretrykksmdling og friksjonsmadling.
Borhullet markeres med en tykk strek hvor spiss—
motstandskurven tegnes inn.

Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn i

hevelig nerhet til spissmotstandskurven.

Skala velges etter (opptredende) malte spenninger.

0 & 8 12 16 20 0

Spisstrykk [IMPal  Poretrykk [MPal

@ TOTALSONDERING (alt. 1)

FpT kN
0 5 10 20 30
L\
Ny ¢
\\ [t
0 100 200 300 400
Bortid s/m

SPYLING
SLAG

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

Malt nedpressingskraft vises som funksjon av
dybden der hvor boringen er utfert med prosedyre

som for dreietrykksondering. @kt rotasjonshastighet

vises med kryss for denne delen av boringen.

KODELISTE

0102 03 04 05 0 00501015 020,25
Friksjon [MPal

@ TOTALSONDERING (alt. 2)

o NN é
= :a ?
N ST S
\
500 400 300 200 100 0 0 5 10 20 30 kN
0 12 3 4 MATEKRAFT
Bortid s/m

Spyletrykk MPa

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

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

GENERELLE KODER

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

ANMERKNINGSKODER

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

Lengre opphold i sond. (mer enn 5min.)
Dreining ikke utfert fra det markerte niva.
Sonden synker uten loddets vekt (ramsond.).
Sonden synker med loddets tyngde.
Sonderingsmotstand registreres ikke.

Stopp for poretrykksutjevning (CPT).
Poretrykksutjevning avsluttet.

FRIE KODER (EKSEMPEL)

60 Borstangen bayer seg.

61 Trolig grunnvannsniva.

62 Markert mottrykk under oppbygging.
63 Slutt mottrykk.

BED@MMELSESKODER

30 Fyllmasse 77 Slag og spyling slutter samt.
31 Terrskorpe 78 Pumping starter

32 Leire 79 Pumping slutter

33 Silt

34 Sand

35 Grus STOPPKODER

36 Morene

37 Torv 90 Sondering avsl. uten & ha opp—
38 Gytje _ nadd stopp.

40 Forekomst av stein 91 Fast grunn, sond. kan ikke

41 Stein, blokk eller berg. drives videre etter norm. pros.
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—

92 Ant. stein eller blokk

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

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

Sand

Anmerkning

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

Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.

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

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

BORPUNKTER 50626 Fv321-01: SETNINGSOMRADE VED SOLHAUG

Hullnr. | x-koordinat |y- koordinat Z-. Bormetode Stopp- Lgsmasse| Fijell Profil Avsett [Merknad
koordinat kote
50626-1 | 7333724.14 | 445734.87 10.43 |Totalsondering 91 27.8
50626-2 | 7333717.91 | 445719.62 13.66 [Totalsondering 91 30.3
2CPT 7333717.91 | 445719.62 13.66 |Trykksondering (CPTU) 90 27.6
2PR 7333717.91 | 445719.62 13.66 [54mm prgveserie 90 12.0 Gr.vannstand 2.6 m under terreng
TOTALT 97.8 0.0

Euref89, sone 33

VEGLINJE: 10600

50626 Borpunktoversikt.xls




CPT-test performed according to EN 1SO 22476-1 Project  Fv321 Solhaug
- e Project nr 50626
Predrilling depth 4.00m Reference Terreng Fluid in filter Frostvaeske Site 2CPT
Start depth 4.00m Level at reference 13.66 m Coordinats : . )
Stop depth 27.60 m Predrilled material Equipment  Geotech Designation 1
Ground water level 2.60 m Geometry Normal Cone nr 4365 Date 12.12.2011
Tip resistance q, (MPa) Friction f, (kPa) Porepressure u, u,, Au (kPa) Friction ratio R, (%) Porepressure parameter Bq Inclination (degrees)
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CPT test evaluated accorrding to SGI Information 15 rev. 2007

4,00 m Evaluator arilsl
Evaluation date 9.01.2012

Predrilling depth
Predrilled material
Equipment
Geometry

Reference Terreng
Level at reference 13.66 m
Ground water level 2.60 m
Start depth 4.00 m

Geotech
Normal

Project Fv321 Solhaug
Project nr 50626

Site 2CPT
Designation 1

Date 12.12.2011

Friction angle (°)
25

Undrained shear strength t,  (kPa)
50 100

0 150 20 30 0 5

Classification

Relative density 1, (%)

10

Modulus (MPa)

15 20 O 4 6 10

Swedis|
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X
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+ normally consolidated
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BILAG 5

Dybde (m)
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50626

Beregnet aktiv s, fra trykksondering (CPTU)

S, (kPa)
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BILAG 6

DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: 4365 |Opp|zsning: 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,801 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 21.12.2010 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Maleomréde [MPa]: 50 0,5 2
Opplgsning 12-bit: - - -
Opplgsning 18-bit: 0,646 0,0103 0,0188
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 16,15 0,2575 0,9212
Temperaturomréde [°C]: 0-40 0-40 0-40
Merknad:
UTFZRELSE
Borpunkt nr.: 2 Dato: 12.12.2011
Borleder: Rundmo, Odd-Einar Assistent: Aufles, Knut Arne
Filtertype: Ferdigmettet porgsfilter Mettningsmedium: Frostveeske
Forankring: Nei Sondetemperatur start [°C]: 6,39
Forboring [m]: 4 Sondetemperatur slutt [°C]: 5,95
Sum boring [m]: 27,57 Kontroll skriver [m]: 27,6
Avstand mellom malinger [mm]: 20 Max. helning [’]: 6,03
Merknad:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 0,1777 0,0028 0,0101
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: -0,0258 0,3 -0,9
N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALEST@RRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aror [kPa]: 26,6237 0,3131 0,9289
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Statens Vegvesen AS Solhaug
Dokumentasjon av utstyr og méalengyaktighet
Borpunkt nr: 2 Sonde: 4365
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L L 1?.12.2011 _ : OER
Oppdragsnr.: Bilag nr.:

50626




BILAG 7

RESULTATER FRA LABORATORIEANALYSER

HULL 2PR

\Zﬂ Dybde|[ w [ w, | w, | Ip |su,|su, | S | sue ngd' y |Jordart
[m] [%] [ [%] | [%] (kPa) | (kPa) (kPa) | [%] | (kN/m®)

1 0,30

1 0,60 | 23,8 Siltig leire

1 1,00

2 1,10

2 1,50 29,2 Leire

2 2,00

3 2,30

3 2,35 27,2 55,0 | 10,0

3 2,45 26,6 52,5

3 2,55 20,0

3 3,00

4 3,30

4 3,35 31,3 43,0 | 15,0

4 3,45 31,1 45,0 | 15,0

4 3,55 32,1 35,3 29,21 48 | 6,1 Siltig leire

4 3,65 29,5 45,0 | 15,0

4 3,75 32,6 47,0 | 15,0

4 3,85 31,4

4 4,00

5 4,30

5 4,45 31,9 41,0 | 15,0

5 4,55 29,9 |125,0(31,1]6,1(30,4] 3,2 9,5 19,5

5 4,65 29,7 45,0 | 15,0

5 4,75 30,7 46,0 | 15,0

5 5,00

6 5,30

6 5,45 31,0 33,0 [ 12,0

6 5,55 28,5 22,3 2291 0,4 | 57,3 19,7

6 5,65 28,0 31,0 [ 13,0 kvikkleire

6 5,75 28,1 30,0 | 11,0

6 5,85 29,7 1,5

6 6,00

7 6,30

7 6,35 31,1

7 6,45 28,8 255 | 12,0

7 6,55 30,8 |22,0(295|75(21,5] 1,6 | 13,4 19,6 [Leire

7 6,65 31,8 26,5 9,0

7 6,75 28,8 30,5 9,0

7 7,00

8 7,30

8 7,45 28,7 30,0 | 14,0

8 7,55 30,5 |21,0(29,7|8,7|24,4] 1,8 | 13,6 19,5

8 7,65 31,1 34,0 | 11,0

8 7,75 31,3 34,0 | 10,0

8 8,00

9 8,30

9 8,45 26,2 33,0 [ 13,0

9 8,55 29,1 |121,0(30,5|95(27,0] 3,7 7,3 19,7

Side 1 av 2

Pravetaker: NGI 54mm



BILAG 7

RESULTATER FRA LABORATORIEANALYSER

HULL 2PR

\Zﬂ Dybde|[ w [ w, | w, | Ip |su,|su, | S | sue ngd' y |Jordart
[m] [%] | [%] | [%] (kPa) | (kPa) (kPa) | [%] | (kN/m®)

9 8,65 30,4 32,7 | 15,0

9 8,75 30,4 31,5 | 14,0

9 9,00

10 9,30

10 9,35 28,7

10 9,45 30,4 32,0 | 11,0

10 9,55 29,6 123,0129,2|6,2]1356( 2,1 | 17,0 19,6 |Leire

10 9,65 30,5 35,0 | 13,0

10 9,75 30,4 38,5 | 15,0

10 10,00

11 10,30

11 10,45 | 28,2 32,0 | 14,0

11 10,55 | 29,4 (23,0(30,8|7,8(356]| 3,7 | 9,6 19,9

11 10,65 | 28,2 35,2 15,0

11 10,75 | 27,2 325 | 14,0

11 11,00

12 11,30

12 11,45 | 32,1 38,5 | 10,0

12 11,55 | 32,6 [22,0|34,1|12,1| 27,9 3,3 8,5 19,5

12 11,65 | 31,5 37,0 8,0

12 11,75 | 29,7 450 | 10,0

12 12,00

Side 2 av 2

Pravetaker: NGI 54mm



BILAG 8

BESKRIVELSE AV PRGVER

Oppdragsnummer: 50626

Oppdragsnavn: Fv 321 Solhaug, setningsomrade
Analyser utfgrt ved: Regionlaboratoriet i Nordkjosbotn
Utarbeidet av: Steinar Heimly, 23.01.2012

Hull 2, To poseprover og ti stk. 54 mm pragver.
Pr. 1, Poseprgve, dybde 0,2-1,0 m:
Siltig leire, T4.

Pr. 2, Poseprove, dybde 1,0-2,0 m:
Leire, T4.

Pr. 3, 54 mm prave, dybde 2,2-3,0 m:
Kort prgve, 30 cm. Brudd i B, hulrom i A. Noen olivengrgnne felt i prgven. Fast siltig leire,
omrgrt konus ikke mulig.

A LVe 3

Pr. 4, 54 mm prgve, dybde 3,2-4,0 m:
Gra fin prave. Siltig leire, rulling ikke mulig.

e o

- - — S —_——
R

’ {ﬂ.,-.,.r,,-"., LNPEN *

Pr. 5, 54 mm prgve, dybde 4,2-5,0 m:
Gra fin prave. Mange tynne siltlag i hele praven, plastisitet usikker pga siltinnhold i leira.
Visuelt: Leire med siltlag.

Pr. 6, 54 mm prgve, dybde 5,2-6,0 m:
Gra prave. Tarrere grovere lag i C, og praven er kvikk i C men ikke i F. Siltstriper i hele
proven. Visuelt: Siltig leire.

o —— —



Pr. 7,54 mm prgve, dybde 6,2-7,0 m:
Gra fin prave, rulling ikke mulig pga siltinnhold. Siltstriper i hele preven. Korngradering av A
viser at det er leire.

Pr. 8, 54 mm prave, dybde 7,2-8,0 m:
Gra fin prove, siltstriper i B, C og E.

.......

Pr. 9, 54 mm prgve, dybde 8,2-9,0 m:
Gra fin prave.

Pr. 10, 54 mm prove, dybde 9,2-10,0 m:
Gra fin prave. Noen siltstriper i praven.

Pr. 11, 54 mm prgve, dybde 10,2-11,0 m:

Gré fin prave. Noe smasar i A.




Pr. 12, 54 mm prgve, dybde 11,2-12,0 m:
Gra prgve. Lagdeling i C. Ca. 4 _mlmykt_siltlag iC.

i/
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