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Sammendrag:

Sweco Norge AS er engasjert av Stord Vatn og Avigp AS til & utfgre grunnundersgkelser langs FV5064
Vikanesvegen i Sagvag i forbindelse med oppgradering av VA anlegg i Stord kommune.

Det er utfert 16 totalsonderinger og tatt opp 9 stk. poseprgver fra sju borpunkt. Det er utfert
laboratorieanalyser pa prgvene ved Multiconsult Norge AS sitt laboratorium i Bergen.

Terrengoverflaten i utfgrte sonderinger ble registrert mellom kote +14.63 og +34.01, og mektigheten pa
registrerte lgsmasser varierer fra 0,47-5,35 meter. Kote til antatt berg er registrert for samtlige sonderinger
mellom kote +12.48- og +32.77, og det ble boret 3+ meter i antatt berg for sikker bergpavisning.

Basert pa resultater fra kornfordelingsanalyse bestar analysert pravemateriale av hovedsakelig sandig,
siltig materiale, sandig, grusig, siltig materiale og noe siltig, sandig, grusig materiale, grusig, sandig
materiale og siltig leire. Materialene er klassifisert i telefarlighetsgruppe T4, T3 og T2.

Vann- og humusinnholdet i prgvene varierer mellom hhv. 11,3-128,4- og 0,9-6,7%.
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1 Innledning

Sweco Norge AS er engasjert av Stord Vatn og Avlgp AS til & utfere grunnundersgkelser langs FV5064
Vikanesvegen i Sagvag i forbindelse med oppgradering av VA anlegg i Stord kommune. Planomradet
er vist i oversiktskart G101 i Vedlegg.

Foreliggende rapport inneholder data fra feltundersgkelser utfert av Sweco Norge AS og
laboratorieundersgkelser utfgrt av Multiconsult Norge AS. Rapporten er utformet i henhold til NGF
melding nr. 10 [1] og inneholder ingen geotekniske vurderinger. Resultatene er presentert i henhold til
NGF melding nr. 2 [2] og kan brukes som grunnlag for geoteknisk vurdering.

1.1 Koordinat- og hgydesystem

Borpunkt ble satt ut og malt inn av feltpersonell fra Sweco Norge AS. Koordinatsystem er oppgitti NTM
sone 5 og hgydesystem er NN2000. Ngyaktighet pa GPS/ innmalinger er i henhold til NGF melding nr.
10 [1], og innenfor en ngyaktighet pd +10 cm i alle tre akser. Se Tabell 1 for borpunkt og
borpunktkoordinater.

2 Grunnundersokelser

Det er utfgrt feltundersgkelser i uke 16-17 2026 av Sweco Norge AS. Boreriggen er av typen Geotech
605FM, og boringene ble utfgrt av Tommy Telle.

| forbindelse med feltundersgkelsene ble det utfgrt miljgteknisk prgvetakning. Resultater fra dette er
ikke videre omtalt i foreliggende rapport.

2.1 Feltundersgokelser

Det er utfgrt falgende geotekniske feltundersgkelser:
e 16 totalsonderinger
e 7 prgveserier
o 9 stk. posepragver

Feltundersgkelsene er utfert i henhold til Statens vegvesens retningslinjer beskrevet i Handbok R211
Feltundersgkelser [3].

Oppsummering av alle boringene utfgrt i omradet er presentert i Tabell 1. Borplan (G102) og opptegning
av sonderingsprofilene (G103-G105) er presentert i Vedlegg. Se Bilag 1-2 for beskrivelse av
boremetoder og symboler.
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Tabell 1: Boringer og borpunktkoordinater. T — totalsondering; PR — praveserie.

Borpunkt Nord Gst Hoyde Boring metode Boret i Boret i
nr. [moh.] lgsmasser [m]  berg [m]
SWO01 1197938.483 92698.207 33.158 T 1,62 3,00
SWo02 1197948.106 92690.159 32.846 T 3,10 3,03
SWO03 1197955.593 92706.229 34.009 T 1,80 3,02
SWo04 1198068.136 92639.141 27114 T, PR 5,35 3,03
SWO05 1198111.248 92611.799 22.459 T, PR 5,20 3,03
SWO06 1198127.010 92600.076 22.147 T, PR 3,67 3,05
SW10 1197970.069 92673.589 33.245 T 0,47 3,03
SW11 1197987.377 92661.106 32.336 T, PR 2,67 3,02
SW12 1198084.674 92631.422 25.077 T 3,45 3,05
SW13 1198151.825 92563.435 21.606 T 1,92 3,02
SW14 1198190.013 92549.850 20.754 T 1,95 3,02
SW15 1198235.420 92545.069 19.587 T, PR 3,22 3,00
SW16 1198284.878 92547.933 17.275 T 1,52 3,00
SW17 1198308.063 92542.582 15.375 T 1,35 3,00
SW19 1198331.356 92557.207 15.090 T, PR 2,05 3,08
SW20 1198352.013 92567.318 14.632 T, PR 2,15 3,00
2.2 Avvik

Borpunkt SWO07-SW09 og SW18 utgikk grunnet tilkomst til borpunkter/manglende grunneiertillatelser.

2.3 Laboratorieundersokelser

Det ble tatt opp til sammen 9 stk. posepraver fra borpunkt SW04-SW06, SW11, SW15 og SW19-SW20.
Det er utfgrt laboratorieanalyser pa prevene ved Multiconsult Norge AS sitt laboratorium i Bergen.
Laboratorieresultater ble ferdigstilt og levert i uke 20 2026.

Oversikt over alle laboratorieundersgkelsene som er utfart er presentert i Tabell 2 og resultatene er
presentert i Bilag 3. Se Bilag 3 for beskrivelse av laboratorieundersgkelser inkludert definisjoner.

Tabell 2: Laboratorieprogram: B — beskrivelse; W — vanninnhold; K — kornfordeling; Ogl — humusinnhold.

E:rpunkt Pravetype Antall praver Dybde (m) Laboratorieundersgkelser Spesialforsgk
SWo04 Pose 1 1,5-2,0 B, W, K, Ogl -
SWO05 Pose 1 05-1,0 B, W, K, Ogl -
Pose 1 25-3,0 B, W, K, Ogl -
Pose 1 4,0-5,0 B, W, K, Ogl -
SWO06 Pose 1 1,0-15 B, W, K, Ogl -
SW11 Pose 1 1,0-15 B, W, K, Ogl -
SW15 Pose 1 1,0-15 B, W, K, Ogl -
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Erorpunkt Provetype Antall praver Dybde (m) Laboratorieundersgkelser Spesialforsgk
SW19 Pose 1 1,0-1,5 B, W, K, Ogl -
SW20 Pose 1 1,0-1,5 B, W, K, Ogl -

3 Grunnforhold
3.1 Topografi

Planomradet ligger langs FV5064 Vikanesvegen, og strekker seg fra @vre til Nedre Vikanes i Sagvag,
Stord kommune. Terrenget hvor borpunktene er plassert har generelt synkende kote mot nord og
Dyvikevagen i sgr/vest, og omradet bestar i dag av spredt bebyggelse med tilhgrende grgntomrade,
infrastruktur og omkringliggende skog.

3.2 Resultater
3.2.1 Lesmasser og berg

Terrengoverflaten i utfgrte sonderinger ble registrert mellom kote +14.63 og +34.01, og mektigheten pa
registrerte lgsmasser varierer fra 0,47-5,35 meter. Kote til antatt berg er registrert for samtlige
sonderinger mellom kote +12.48 og +32.77, og det ble boret 3+ meter i antatt berg for sikker
bergpavisning.

Beskrivelser av Iasmassene fra laboratorieanalyser er presentert i avsnitt 3.2.3.
3.2.2 Grunnvann

Det ble ikke installert poretrykksmaler eller rgr for grunnvannsmaling i forbindelse med utfgrsel av
grunnundersgkelsene.

3.2.3 Laboratorieresultater

Det ble utfert provetaking i borpunkt SW04-SWO06, SW11, SW15 og SW19-SW20 med naverbor.
Provene er analysert etter laboratorieprogrammet i Tabell 2 og resultatene er presentert i Bilag 3. En
oppsummering av resultatene er presentert nedenfor.

SWo4

Basert pa resultater fra kornfordelingsanalyse bestar prgvematerialet fra 1,5-2,0 meters dybde av
sandig, siltig materiale. Materialet er klassifisert i telefarlighetsgruppe T4.

Vann- og humusinnholdet i prgven ble malt til hhv. 33,6- og 3,7%.
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SW05

Basert pa resultater fra kornfordelingsanalyse bestar prgvematerialet fra 0,5-1,0-, 2,5-3,0- og 4,0-5,0
meters dybde av hhv. sandig, siltig materiale, siltig leire og siltig, sandig, grusig materiale. Samtlige
materialer er klassifisert i telefarlighetsgruppe T4.

Vann- og humusinnholdet i prgvene varierer mellom hhv. 13,4-128,4- og 0,9-6,7%.
SWo6

Basert pa resultater fra kornfordelingsanalyse bestar prgvematerialet fra 1,0-1,5 meters dybde av
sandig, siltig materiale. Materialet er klassifisert i telefarlighetsgruppe T4.

Vann- og humusinnholdet i prgven ble malt til hhv. 31,5- og 2,2%.
SWi1

Basert pa resultater fra kornfordelingsanalyse bestar prgvematerialet fra 1,0-1,5 meters dybde av
sandig, grusig, siltig materiale. Materialet er klassifisert i telefarlighetsgruppe T3.

Vann- og humusinnholdet i prgven ble malt til hhv. 12,0- og 1,1%.
SWi15

Basert pa resultater fra kornfordelingsanalyse bestar prgvematerialet fra 1,0-1,5 meters dybde av
sandig, grusig, siltig materiale. Materialet er klassifisert i telefarlighetsgruppe T3.

Vann- og humusinnholdet i prgven ble malt til hhv. 13,8- og 1,0%.
SW19

Basert pa resultater fra kornfordelingsanalyse bestar prgvematerialet fra 1,0-1,5 meters dybde av
grusig, sandig materiale. Materialet er klassifisert i telefarlighetsgruppe T2.

Vann- og humusinnholdet i prgven ble malt til hhv. 20,6- og 3,5%.
SW20

Basert pa resultater fra kornfordelingsanalyse bestar prgvematerialet fra 1,0-1,5 meters dybde av
sandig, grusig, siltig materiale. Materialet er klassifisert i telefarlighetsgruppe T3.

Vann- og humusinnholdet i prgven ble malt til hhv. 11,3- og 1,7%.
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4 Evaluering av resultatene

4.1 Forutsetninger ved bruk av resultatene

Grunnundersgkelsene som er utfert avdekker kun lokale forhold i hvert av borpunktene. Informasjon
om grunnforholdene i hvert av punktene kan brukes for & beskrive grunnforholdene i omradet. Ettersom
grunnundersgkelsene ikke gir informasjon om grunnforholdene mellom punktene, kan grunnforholdene
variere mer enn det man kan tolke ut fra resultatene.

4.2 Kvalitet pa grunnundersgkelser og prover

Sonderingene er utfart etter normal sonderingsprosedyre i henhold til NGF melding 9. Det er anledning
for grunnborer a fravike eller endre prosedyren dersom dette er ngdvendig av hensyn til utstyr eller
grunnforhold [4]. Prgvetakingen er utfert i henhold til NGF melding 11 [5], og kvaliteten pa de utferte
grunnundersgkelsene og pravene som er tatt opp vurderes til & veere god/akseptabel. Prgvene er tatt
opp med naverbor (poseprgver), og er forstyrret, men vil likevel gi representative opplysninger om laget
de er tatt opp fra.

4.3 Miljokrav

Sweco Norge AS verner om helse og sikkerhet, og til & opptre rettskaffent og med omtanke for miljget.
Sweco Norge AS er sertifisert i henhold til ISO 9001, ISO 45001 og til ISO 14001.

Det er vurdert falgende miljgaspekter i forbindelse med utfarte grunnundersgkelser:

* Stay, stev og rystelser

Det er ikke rapportert klager pa stay innen foreliggende rapport ferdigstilles.

« Utslipp

Det er ikke rapportert om skader pa omgivelsene som falge av uhell eller feil pa utstyr eller utfarelse
innen foreliggende rapport ferdigstilles.

* Kulturminner

Kulturminner innenfor det undersgkte omradet er hensyntatt.
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BILAG 1 SWECO ﬁ
TEGNFORKLARING OG JORDARTSKLASSIFISERING

TEGNINGSSYMBOLER

. Dreiesondering Provebelastning

Q Dreietrykksondering Provegrop
() Elektrisk sondering Proveserie
(O Enkel sondering Ramsondering

XﬁX Fjellkontrollboring Setningsmaling

-E— Helningsméler

@ In-situ permeabilitetsmaling
45 Poretrykksmaling

Totalsondering

Trykksondering, CPTU

+<oOomR4O0OK

Vingebor

NIVAER OG DYBDER

120.87
SW-03 (D)5 —9.17 +3.00

Terreng (bunn) kote .
Boret dybde + (boret i ber:
Borhull nr. @ Antatt bergkote y ( 9)

AVSLUTNING AV BORING

Boring avsluttet Antatt berg
T - X XXX
Antatt stein, blokk
eller fast grunn Boret i antatt berg
A A l XXX
KONTURLINJER
XXX XXX Berg _Z_ Grunnvannsspeil
Terreng eller sjgbunn
7 ? ) — Vannstand
MATERIALSYMBOLER
A =) v ~ ~J ~<J
: - wOIR R R
K = M ~ ~ ~<
4 o Vv ~ 2% o
Y s ORI |
A > vv ~ ~ ~<
< = M ~ ~ ~<
> o VvV ~J ~J ~J

Grus Stein Berg Morene Skjell Fyll- Mat- Tre- Torv Gytje
og blokk masser jord rester

TEGNFORKLARING OG
JORDARTSKLASSIFISERING



SWECO ﬁ
KORNFRAKSJONER (NS-EN ISO 14688-1)

Fraksjon Kornstarrelse (mm)

Blokk og stein -

Stor blokk >630

Blokk 200-630

Stein 63-200
Grus 2,0-63

Grov grus 20-63

Middels grus 6,3-20

Fin grus 2,0-6,3
Sand 0,063-2,0

Grov sand 0,63-2,0

Middels sand 0,2-0,63

Fin sand 0,063-0,2
Silt 0,002-0,063

Grov silt 0,02-0,063

Middels silt 0,0063-0,02

Fin silt 0,002-0,0063
Leire <0,002

UDRENERT SKJARFASTHET (NGF Melding 2, 2010)

Betegnelse av leire Betegnelse av skjeerfasthet Udrenert skjeerfasthet, c, (kPa)
Meget blgt Sveert lav <10

Blgt Lav 10-25

Middels fast Middels 25-50

Fast Hay >50

SENSITIVITET (NGF Melding 2, 2010)

Betegnelse av leire Betegnelse av sensitivitet Sensitivitet, St = Cufe/Curtc®P
Lite sensitiv Lav <8

Middels sensitiv Middels 8-30

Meget sensitiv Hay >30

a cuic — uomrgrt udrenert skjeerfasthet og curc — omrart udrenert skjeerfasthet fra konusforsgk.

b Kvikkleire har cutc < 0,33 kPa iht. ISO 17892-6:2017 0g curic < 0,5 kPa iht. NS8015.

Sprgbruddmateriale har cutc < 1,27 kPa iht. ISO 17892-6:2017 og Curic < 2 kPa iht. NS8015.

TEGNFORKLARING OG
JORDARTSKLASSIFISERING
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GRUNNUNDERSYJKELSER - BOREMETODER

FORMAL

Grunnundersgkelser utfares vanligvis for & kartlegge grunnens beskaffenhet tilstrekkelig til at
grunnarbeider og fundamentering kan utferes pa en teknisk og samtidig gkonomisk forsvarlig

mate.

® Sonderinger utfgres for & f& en orientering om grunnens lagdeling, lagringsfasthet og

dybder til antatt fjell eller fast grunn.
® Malinger av grunnvannstand og poretrykk.

® Vingeboringer og trykksonderinger utfgres for in-situ bestemmelse av udrenert

skjeerfasthet i leire.

® For naermere bestemmelse av grunnens geotekniske egenskaper tas det opp prever.

Grunnundersgkelsene vil ogsd kunne omfatte maling av deformasjon i grunnen og pa

konstruksjoner, samt belastningsforsgk pa f.eks. peler.

ENKEL SONDERING

Enkel sondering gir en veiledende bestemmelse av dybden
til antatt berg eller fast grunn. Utstyret bestar av stalrgr som
skrus sammen med glatte skjgter. Det benyttes en @25 mm
200 mm lang spiss. Utstyret har begrensninger med
hensyn til sikker bergbestemmelse.

DREIESONDERING

Utstyret bestar av stalrgr som skrus sammen med glatte
skjgter. Spissen er pyramideformet med lengde 200 mm og
storste sidekant 25 mm. Boret belastes trinnvis opptil 1 kN.
Synker ikke boret ved 1 kN belastning, dreies den ned med
en motor. Antall halve omdreininger noteres. Belastning pa
utstyret angis i kN til venstre.

DREIETRYKKSONDERING

Utstyret bestar av stalrer som skrus sammen i glatte
skjoter. Det benyttes en @40 mm 225 mm lang spiss
pasveiset en 5 mm hgy skrueformet sveiselarve.
Boret drives ned med konstant nedpressingshastighet 3
m/min. og med konstant omdreiningshastighet 25 omdr.
/min. Nedpressingskraften blir registrert kontinuerlig. Nar
motstanden gker slik at normert nedtrengningshastighet
ikke kan opprettholdes, gkes rotasjonshastigheten. Dette
anfgres i diagrammet

BERGKONTROLLBORING

Utstyret bestar av stalrar med muffeskjater og hard-
metallkrone. Boret drives av en hydraulisk borhammer
under spyling med vann under hgyt trykk. Nar berget er
nadd, bores det noe ned i berget, vanligvis ca. 3 m, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

GRUNNUNDERS@KELSER - BOREMETODER
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TOTALSONDERING

Totalsondering kombinerer prinsippene for
dreietrykksondering og bergkontrollboring. Utstyret bestar
av borstenger med innvendig skjgtetapper og en @57 mm
borkrone. Normert penetrasjonshastighet er 3 m/min. og
normert rotasjonshastighet er 25 omdr. /min.
Sonderingen starter som en dreietrykksondering. Nar
videre nedtrengning stopper, gkes rotasjonshastigheten og
om ngdvendig aktiveres ogsa vannspyling. Hvis dette ikke
gir videre nedtrengning, aktiveres ogsa slaghammeren
samtidig som rotasjonshastigheten okes.
Nar berget er nadd, bores det noe ned i berget, vanligvis
ca. 3 m, under registrering av bortid, spyletrykk og
matekraft for sikker pavisning.

VINGEBORING

Vingeboring brukes for & bestemme in-situ udrenert
skjeerfasthet av kohesjonsmaterialer, vesentlig leire.
Utstyret bestar av et vingekors som presses ned i grunnen.
| gnsket dybde males det maksimale torsjonsmomentet
ved sakte omdreining til brudd. Maksimalt moment gir
grunnlag for beregning av skjeerfasthet som bestemmes i
uforstyrret og etter brudd, i omrgrt tilstand.

TRYKKSONDERING (CPT, CPTU OG RCPTU)

Utstyret bestar av en sonde med areal 10 cm?, @35,7 mm
som presses ned med standardisert penetrasjonshastighet
2 cm/sek. Under nedpressingen registreres spissmotstand,
sidefriksjon, vertikal helning og temperatur. Det kan i tillegg
registreres poretrykk (CPTU) og resistivitet (RCPTU).

PORETRYKKSMALING

Trykket i porevannet i en gitt dybde males med en
poretrykksmaler (piezometer). Hydraulisk piezometer
bestar av et porgst filter som trykkes ned i gnsket dybde
ved hjelp av forlengelsesrgr. Fra filteret fgres en
plastslange opp til over terreng. Poretrykket males som
vannstand i plastslangen eller ved hjelp av manometer
tilkoblet systemet. Alternativt males poretrykket ved hjelp
av elektrisk registrering av trykket pa en fleksibel membran.

PRGVETAKING

Dybde, m
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SWECO ﬁ
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For opptak av uforstyrrede praver benyttes vanligvis @54 mm NGI stempelprgvetaker. Standard
pravelengde er 800 mm. Det kan ogsa benyttes prgvetakere med @75 mm og @95 mm.

For opptak av heykvalitets prever av sensitiv leire benyttes blokkpravetakere, enten @250 mm
Sherbrooke blokkprgvetaker eller @160 mm NTNU miniblokkprevetaker.

Skovlbor benyttes for opptak av forstyrrede prever i de gvre jordlag. Skovlboret er laget av to
skalformede stalblad som skrus ned ved hjelp av @19 mm forlengelsesrar med muffe.

For opptak av omrgrte prgver av torv, leire og delvis sand og grus under grunnvannstanden, kan
kannebor benyttes. Kanneboret er nederst forsynt med en snodd spiss og forlenges med

@22/312 mm sondergr.

GRUNNUNDERS@KELSER - BOREMETODER
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SAMMENDRAG

Multiconsult Norge AS er engasjert av Sweco Norge AS til 3 utfgre laboratorieundersgkelser pa prgver fra
grunnundersgkelser utfgrt av Sweco Norge AS.

Foreliggende rapport beskriver utfgrelse og presenterer resultater fra utfgrte laboratorieundersgkelser.
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Laboratorieundersgkelser

multiconsult.no

10244752-003 Vikanesvegen - GU

1 Bakgrunn

Multiconsult Norge AS har pa oppdrag fra Sweco Norge AS utfgrt laboratorieundersgkelser for
oppdrag 10244752-003 Vikanesvegen - GU. Omfang av undersgkelsen er i henhold til bestilling
mottatt fra oppdragsgiver 27.04.2026 og er angitt i tabell i pkt. 2. Prgvetakingen er utfgrt av Sweco
Norge AS og prgvene ble levert til vart laboratorium som poseprgver den 16.04.2026 og 23.04.2026.
Multiconsult har ikke veert involvert i bestemmelse av omfang, verken for prgvetaking eller analyse.

2 Omfang av laboratorieundersgkelsen

Laboratorieundersgkelsen ble utfgrt i perioden 28.04 - 09.05.2026 og omfatter fglgende

undersgkelser:

Undersgkelse

Type

Antall

Merknad/avvik

Prgvedpning + vanninnhold

Poser

Kornfordeling

Kombianalyse

Organisk innhold

Glgding

3  Prosedyrer for giennomfgring

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

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

ISO/IEC 17025.

4 Resultater

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

10245237-50-RIG-LAB-RAP-001

11. mai 2026 / 00
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Laboratorieundersgkelser multiconsult.no
10244752-003 Vikanesvegen - GU
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Laboratorieundersgkelser multiconsult.no
10244752-003 Vikanesvegen - GU
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5 Tegningsliste

10245237-50-RIG-TEG-200-206  Geotekniske data, BP SW04, SWO05, SW06, SW11, SW15, SW19,
SW20

10245237-50-RIG-TEG-300-301 Kornfordelingskurver, BP SW04, SW05, SW06, SW11, SW15, SW19,
SW20

6 Vedlegg

6.1 Geotekniske bilag
1. Laboratorieforsgk

2. Oversikt over metodestandarder og retningslinjer
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Prove| Borpunkt | Dybde (m) *Jordartsbetegnelse Anmerkinger Tgﬂe\fdfm
A SWO04 1,5-2,0 |MATERIALE, sandig, siltig XX
B SWO05 0,5-1,0 |MATERIALE, sandig, siltig XX
C SWO05 2,5-3,0 |LEIRE, siltig X| X
D SWO05 4,0-5,0 |MATERIALE, siltig, sandig, grusig X| X
E SWO06 1,0-1,5 |MATERIALE, sandig, siltig XX
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METODE: *Jordartsbetegnelse er basert pa massefraksjoner fra tabellen under, avvik
TS = Torrsikt VS = Vatsikt HYD = Hydrometer fra grafen kan forekomme.
**Telefarlighet er beregnet fra massefraksjonene i tabellen under.
. Glgde- | **Tele Masse % < diameter (mm) 0,002 - 0,063-2 | 2-63mm
Prove | WO 1 iap % | gruppe [<o0,002[ <002 | <02 R I Dymm | Dypmm | Dsgmm | D gomm
A T4 0,8 17,2 52,2 29,9 54,3 14,9 0,0101 0,0584 0,1788 0,3178
B T4 19,4 | 75,8 | 42,3 57,3 0,3 0,0129 0,0341 0,0800 0,1080
C T4 21,8 56,7 91,2 57,9 18,7 0,7 0,0031 0,0119 0,0255
D T4 3,8 20,6 | 52,1 33,5 33,0 29,5 0,0054 0,0456 0,1610 0,5395
E T4 1,2 17,8 | 61,4 | 39,2 51,2 8,3 0,0101 0,0418 0,1025 0,1845
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Prove| Borpunkt | Dybde (m) *Jordartsbetegnelse Anmerkinger Tgﬂe\fdfm
A SW1i1 1,0-1,5 |MATERIALE, sandig, grusig, siltig X| X
B SW15 1,0-1,5 |MATERIALE, sandig, grusig, siltig XX
C SW19 1,0-1,5 |MATERIALE, grusig, sandig X| X
D SW20 1,0-1,5 |MATERIALE, sandig, grusig, siltig X| X
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METODE: *Jordartsbetegnelse er basert pa massefraksjoner fra tabellen under, avvik
TS = Torrsikt VS = Vatsikt HYD = Hydrometer fra grafen kan forekomme.
**Telefarlighet er beregnet fra massefraksjonene i tabellen under.
. Glgde- | **Tele | Masse % < diameter (mm) 0002- 40632 | 2-63mm
Prgve w (%) tap % | gruppe [<0.002| <0,02 | <02 o,oc(a;)mm mim (56 %) Digmm | Dygmm | Dggmm | Dggmm
A T3 3,5 18,4 | 42,1 | 25,9 | 40,1 | 30,3 0,0073 0,0622 0,4149 0,9709
B T3 3,3 13,8 | 41,2 | 20,8 | 51,0 | 24,7 0,0107 0,0980 0,3483 0,7040
C T2 0,9 7,7 21,5 12,6 | 42,9 | 43,6 0,0338 0,4333 1,5251 2,5444
D T3 2,4 153 | 33,6 | 21,2 | 44,6 | 31,7 0,0096 0,1358 0,7315 1,3479
E
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Geotekniske bilag 2

Laboratorieforsgk M u |1_' CO n S u IT

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

MINERALSKE JORDARTER

Ved pregveapning klassifiseres og identifiseres jordarten visuelt av laboratoriepersonalet. Dette er kun en subjektiv,
erfaringsmessig og veiledende klassifisering basert pa laborantens visuelle vurdering av materialet. Dersom
kornfordelingsanalyse er utfgrt klassifiseres prgven i henhold til resultater fra denne. Betegnelse og kornstarrelser for de
enkelte fraksjonene er:

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

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes med substantiv for den fraksjonen som har
dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende fraksjoner (f.eks. LEIRE, siltig).
Leirinnholdet har stgrst betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle
fraksjoner fra leire til blokk. Den starste fraksjonen angis forst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, f.eks. GRUS,
siltig, sandig, leirig.

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

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet
e  Fibrigtorv (H1-H4) Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke
e Delvis fibrig torv, mellomtorv (H5-H7) = Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene
e  Amorf torv, svarttorv (H8-H10) Ingen synlig plantestruktur, svampaktig konsistens
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske
bestanddeler
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold
Mold og matjord Sterkt omdannet organisk materiale med lgs struktur, utgjegr vanligvis

det gvre jordlaget

KORNFORDELINGSANALYSER

En kornfordelingsanalyse utfares ved vatsikting av fraksjonene med diameter d > 0,075mm, eller tarrsikting av fraksjonene
med d > 0,063mm. For mindre partikler bestemmmes 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 veere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

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

KONSISTENSGRENSER

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

HUMUSINNHOLD

Det organiske innholdet i en jordprgve bestemmes ved hjelp av gladetap-metoden, der prgven varmes i en glgdeovn.
Prosedyren utfares pa materiale med en partikkelstgrrelse <2 mm. Det organiske innholdet settes lik massetapet og angis
i masseprosent av tgrket prgve <2 mm.
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Geotekniske bilag 2

Laboratorieforsgk M u |1_' CO n S u IT

DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET

Navn Symbol Enhet Beskrivelse

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

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

Torr densitet Pud g/cm?® Masse tgrt stoff per volumenhet

Tyngdetetthet Y kN/m®  Tyngde av prove pervolumenhetY = pg = Y,(1 + 100)(1 - 100) derg
er tyngdeakselerasjonen

Spesifikk tyngdetetthet Ys kN/m?® Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff Yy = pgg

Torr tyngdetetthet Yu kN/m?® Tyngde av tert stoff per volumenhetY,; = pdg = Y, (1 — 100)

Poretall e - Volum av porer dividert med volum av fast stoff e = ﬁ , h som
desimaltall

Porgsitet n % Volum av porer i % av totalt volum av praven n = i

SKJZARFASTHET

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

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

Udrenert skjeerfasthet c, (kPa) bestemmes som den maksimale skjserspenning et materiale kan pafares far det bryter
sammen i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale trykkforsgk (cu), konusforsgk (uforstyrret cue, omreart cur), miniature lab vane (uforstyrret cu,,
Omrort cuw), udrenerte treaksialforsgk (kompresjon/aktiv cua, avlastning/passiv cw) og DSS-forsgk (cup). Udrenert
skjeerfasthet kan ogsad bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cucow) eller
vingebor (uforstyrret cu, omrgrt cu). For treaks- og DSS-forsgk kan skjeerstyrken ogsd bestemmes under sykliske forhold.

_ Bruddtak, Friksjonsvinkel Aktivt ud 1t treaksialf K
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SENSITIVITET

Sensitiviteten S:= c./c; uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret og omrart tilstand. Denne
stagrrelsen kan bestemmes fra konusforsgk i laboratoriet eller ved vingeborforsgk i felt og pa lab. Kvikkleire har for
eksempel lav omrgrt skjeerfasthet, ¢,<0,33 kPa (ISO 17892-6), og viser derfor som regel hgye sensitivitetsverdier.
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Laboratorieforsgk M u |1_' CO n S u IT

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

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

M [MPa]

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut fra kornfordelingskurven eller ved & male kapilleer stigehgyde for materialet.
Telefarligheten klassifiseres i gruppene T1 (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig)
etter NGF melding nr. 2.

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 tarr densitet pssom funksjon av innbyggingsvanninnhold
wi. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnds (o.ma) benyttes ved spesifikasjon av krav til utfgrelsen av
komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (Wopt).

PERMEABILITET

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra falgende sammenheng: g = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet
normalt pad vannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient i strgmningsretningen (= potensialforskjell pr.
lengdeenhet). Permeabiliteten kan bestemmes ved stremningsforsgk i laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,
eventuelt ved pumpe- eller stramningsforsgk i felt samt gdometerforsok.

TERMAL KONDUKTIVITET

Termisk ledningsevne (A) bestemmes for & vurdere hvor effektivt varme ledes i sedimenter ved bruk av en transient
varmemetode. Maling av termisk ledningsevne utfgres med utstyr fra Thermatest: MP-2 Thermal Conductivity Platform
sammen med en TLS 100 mm nal. Testprosedyren fglger ASTM D5334-22a. Prgving av termisk ledningsevne kan utfares pa
bade uomrgrt og omrart materiale. Omraring utfgres ved bruk av en spatel fgr prgven fylles tilbake i et sylindrisk rar.
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OPPTEGNING AV PRGVESERIE - PROVESKRAVERING
Analyserte pragver skraveres pa preveserietegningen i henhold til hovedbenevnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen
skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende proveserien. De ulike skraveringene er som fglger:
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LEIRE SILT SAND GES TORV GYTIE ORG. FYLLMASSE MATERIALE BORINGS-
MATERIALE NOTAT

[

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

Klassifisering av jord gjennomfgres iht. nasjonale retningslinjer, NGF (2011), og klassifiseres som fglgende:

LEIRE: Leirinnholdet er st@grre enn 15 % / leirig: 5-15 % leire

SILT: Siltinnholdet er starre enn 45 % og leirinnholdet er mindre enn 15 % / siltig: 15-45 % silt

SAND: Sandinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 % / sandig: 20-60 % sand

GRUS: Grusinnholdet er starre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 % / grusig: 20-60 % grus

TORV: Mer eller mindre omdannede planterester

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

ORG. MATR.: Sterkt omdannet organisk materiale med lgs struktur

FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er naturlige (utlagte masser)

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

BORINGSNOTAT: Merknader fra borleder (hentet fra borbok), f.eks. «tom sylinder», «féringsrar», «forboring» etc.

OPPTEGNING AV PRGVESERIE - SPESIALFORS@K - Korngradering (K) / Treaksialforsgk (T) / @dometerforsak (9)
Eventuelt utfgrte spesialforsgk pa en praveserie markeres med K, T eller @ ved tilhgrende prave. Markeringene indikerer
ikke ngyaktig dybde for spesialforsgkene, men er referanse til at det foreligger egne tegninger for forsgket inkludert
resultater og ytterlig forsgksinformasjon.

OPPTEGNING AV PRGVESERIE - SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konsistensgrenser

Vanninnhold og konsistensgrenser utfart ved rutineundersgkelsen fremvises pa praveserietegningen 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 ws

OPPTEGNING AV PRGVESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjeerfasthet

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

Uomrgrt konus Cure ;; Omrgrt konus Curre v

0

Enaksialt trykkforsgk
Strek angir aksiell tayning (%) ved 15 5 | Omrart konus cur <1,27kPa v 0,9
brudd 10

Utgave: 25.08.2025 www.multiconsult.no Sidedav4




Geotekniske bilag 4
Oversikt over metodestandarder og retningslinjer

for laboratorieundersgkelser

METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER -
LABORATORIEUNDERSGKELSER

Multiconsult

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

Dokument

Tema

NS 8000:1982

Konsistensgrenser — terminologi

NS-EN ISO 17892-12:2018

Bestemmelse av flyte- og plastisitetsgrenser

NS-EN ISO 17892-4:2016

Kornfordelingsanalyse

ISO 14688-2:2018, NS
8010:1982, NGF Melding 2

NS-EN ISO 14688-1 og NS-EN,

Klassifisering og identifisering av jord

NS-EN ISO 17892-2:2014

Densitet

NS-EN ISO 17892-3:2015

Korndensitet

NS-EN ISO 17892-1:2014

Vanninnhold

NS 8014:1982

Poretall, porgsitet og metningsgrad

NS-EN ISO 17892-6:2017

Skjeerfasthet ved konusforsek

NS-EN ISO 17892-7:2018

Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsak

NS-EN ISO 17892-11:2019

Permeabilitetsforsak

NS-EN ISO 17892-5:2017

@dometerforsgk, trinnvis belastning

NS 8018:1993

@dometerforsek, kontinuerlig belastning

NS-EN ISO 17892-8:2018

Ukonsolidert udrenert treaksialprgving (UU-forsak)

NS-EN ISO 17892-9:2018

Konsoliderte treaksialforsgk

ASTM D8296, ASTM D6528

DSS-forsgk (Direct Simple Shear)

ASTM D4648

Lab Vane

ASTM D5334-22a

Termisk konduktivitet
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