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1 INNLEDNING

1.1 Formal og bakgrunn

NVE gnsker a fa nok informasjon om lekkasjer i grunnen ved etablering av
sikringstiltak. Formalet med boring av grunnvannsbrgnner er komplettering av
grunnvannsbrgnner med instrumentering for a fa etablert en

grunnvannsmodell for omradet.

Geostram AS har utfert grunnundersgkelsene. Programmet for undersgkelsene er
utarbeidet av ingenigr fra Norges vassdrags- og energidirektorat.

1.2 Utforelse

Feltundersgkelsene ble utfgrt av GeoStram AS med hydraulisk borerigg av typen
Geomachine 100 i midten av september. Veeret i undersgkelses tidsrommet var
oppholdsvaer med noe skyer, det var noen dager med regn.

Alle borpunktene ble malt inn med GPS av typen Topcon GRS-1 GPS.

Det er innmalt i koordinatsystem UTM 32. Alle koter i denne rapporten refererer til
hgydesystem NN 2000. Koordinatene er malt inn i CPOS.

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt ved GeoStrgm sitt geotekniske laboratorium pa
Knutstad, utenfor Horten.

Boringens utfgrelse er generelt beskrevet i geoteknisk bilag 1, mens oversikt over
metodestandarder for utferelse er gitt i geoteknisk bilag 2.

Metodikk/prosedyre for utfgrelse av laboratorieundersgkelsene er generelt beskrevet
i geoteknisk bilag 2.

1.3 Kvalitetssikring og standardkrav

Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til GeoStrgm sitt styringssystem. Systemet
omfatter prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandarden NS-EN
ISO 9001:2015 [1]. Feltundersgkelsene er utfgrt int. NS 8020-1:2016 [2] og
tilgjengelige metodestandarder fra Norsk Geoteknisk Forening [3].
Laboratorieundersgkelsene er utfgrt int. ISO 17892-serien, Statens Vegvesens
handbok R210 og NS8000-serien. Datarapporten er utarbeidet i henhold til NGF-
melding nr. 2 og krav i NS-EN-1997 (Eurokode 7)- del 2 [4].

Oversikt over utvalgte metodestandarder er vist i geoteknisk bilag 2.

1.4 Innhold og bruk av rapporten

Denne geotekniske datarapporten presenterer resultater fra utfarte geotekniske
grunnundersgkelser i geotekniske termer og krever kompetanse for videre bruk i
radgivings- og prosjekteringssammenheng. Rapporten inneholder i s& mate ingen
vurderinger av byggbarhet, metoder eller tiltak.

Denne geotekniske datarapporten omhandler ikke data eller vurderinger knyttet til
tilstedeveerelse av forurenset grunn i det undersgkte omradet.
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2 OMRADEBESKRIVELSE

2.1 Omradebeskrivelse og topografi

Undersgkelsene ble utfgrt i 8 forskjellige omrader rundt Voss. Disse var bade sentralt
og litt utenfor byen.

Omradet ligger pa ca. kote 50-56.

Grunnundersgkelsesomradet er gjengitt i figur 2-1 med r@d skravering.
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Figur 2-1: Oversiktskart fra Norgeskart med omtrentlig plassering av undersgkelses-omradet
markert med rad skravering [5].

2.2 Geotekniske grunnundersgkelser

2.21 Tidligere undersgkelser
Denne rapporten inkluderer ikke andre undersgkelser i dette omradet.
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2.2.2 Utforte grunnundersgkelser
Grunnundersgkelsene ble utfgrt i august 2021.

Feltarbeidene bestod av fglgende:

Kabel-/ledningspavisning av alle punkter.

8 totalsonderinger for maling av Igsmassenes relative fasthet.
8 naverboringer med opptak av blandeprgver.

Nedsettelse av 8 grunnvannsbrgnner.

Innmaling av alle punkter med GPS(CPOS).

En samlet oversikt over utfarte feltarbeider kommer frem av tabellen i kapittel 2.2.4.

Boringene ble utfert med beltegaende borerigg av type Geomachine 100. Denne
boreriggen er utstyrt med elektronisk loggsystem av typen Geotech for registrering av
borparametere.

Borleder var Tor Strgm.

Borplaner med plassering av borpunktene er presentert pa figur. 3692-2. Utskrift av
sonderingsdiagrammene fra totalsonderingene er vist pa figur 3692-3-01 til 3692-3-
09.

2.2.3 Laboratorieundersgkelser
Det ble tatt opp 8 blandepraver (posepraver). Se tabell 2.

Laboratoriearbeidene bestod av fglgende.

Pravebeskrivelse og vanninnhold pa alle prgver.

Konsistensgrenser pa utvalgte prgver.

Kornfordelingsanalyse for et representativt utvalg av pragvene.
Skjeerfasthet ved enaksialforsgk og konusforsgk pa sylinderpragvene.

Det er gjennomfart gdometerforsgk og treaksialforsgk i punkt 9.
Det er gjennomfart gladetaps forsgk pa flere praver.

Resultatene av laboratoriearbeidene er presentert pa figur. 3692-400.

Tabell 2 - Oversikt praver.

Borpunkt | Dybde (m) ngzlrl sA;::cIjlere i:/;i::ire il Kommentar
01 1,6 1 0
02 1,7 1 0
03 8,6 1 0
04 7,8 1 0
05 10 1 0
07 9,1 1 0
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08 9,6 0
09 8,6 0
Totalt 57 0
2.2.4 Tabell over utferte boringer
Tabell 4 - Oversikt over utfgrte boringer.
BP. Dybdei | Bor
Euref89, UTM 32, NN2000 Metode Boret dybde i meter meter koder | Kom.ref
X Y z Lgs- Inn Total
masser | boring
Tot 3,0 2,5 5,5 94 A
01 6724448.0 | 359846.0 | 52.5|N 1,6 m C
Brgnn 2m D
Tot 2,8 5,0 7,8 94 A
02 6724462.7 | 359495.0 |56.1 |N 1,7m C
Brgnn 1,9m D
Tot 13,9 13,9 90 B
03 6724033.3 | 359588.0 | 54.0 | N 8,6m C
Brgnn 10 m D
Tot 8,2 1,6 9,8 94 A
04 67231319 | 359068.7 |50.8 | N 7,6 m C
Brgnn 7,8m D
Tot 11,8 11,8 90 B
05 6722778.9 | 358285.4 |54.2 |N 10m C
Brgnn 12 m D
Tot 11,4 11,4 90 B
07 6724221.4 | 358597.2 |53.7 |N 9,1m C
Brgnn 10 m D
Tot 10,6 1,0| 11,6 94 A
08 6724281.5 | 359071.7 |53.6 |N 9,6 m C
Brgnn 9m D
Tot 11,6 11,6 90 B
09 6724165.8 | 358313.1 |53.5|N 8,6 m C
Brgnn 10 m D
Tot=Totalsondering; Dtr=Dreietrykksondering; CPTu=Trykksondering; Pz=Poretrykksmaling;
Pr=Prgveserie; N=Naverprgve
A: Innboring
B: Uten innboring
C: Poseprgver
D: Grunnvannsbrgnn
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3 GRUNNFORHOLD

3.1.1 Dybder til berg

Alle totalsonderinger ble avsluttet etter avtale med geoteknikker fra Norges
vassdrags- og energidirektorat.

Det er noen totalsonderinger som ble avsluttet uten a oppna stopp i berg, noen av

totalsonderinger ble utfert med innboring i berg fra 1-5 m.
Se tabell i kapittel 2.2.4

3.1.2 Leosmasser
Borleder tolker massene som sand, silt, leire.
Ut fra prgvene bestar lasmassene hovedsakelig av silt og sand med litt leire.

Pavist vanninnhold varierer fra 10,4 % til 26,1 %.
Telefarlighetklassen er pa T2.

3.1.3 Poretrykk og grunnvann
Det ble ikke installert poretrykksmalere ved dette oppdraget.
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3.1.4 Grunnforholdsbeskrivelser

Figur 3.1 viser kartutsnitt av NGU sitt Igs masse kart. Kartet indikerer at massene i
omradet skal besta av:

Elve- og bekkeavsetning (Fluvial avsetning)
«Materiale som er transportert og avsatt av elver og bekker. Sortert sand og grus
dominerer, og partiklene er ofte godt rundet. Avsetningene kan ha meget varierende
mektigheter. Typiske overflateformer er elvesletter, terrasser og vifter.»

Breelvavsetning (Glasifluvial avsetning)
«Materiale transportert og avsatt av breelver. Sedimentet bestar av sorterte, ofte
lagdelte avsetninger av forskjellig kornstarrelse fra fin sand til stein og blokk.
Breelvavsetninger har ofte tydelige overflateformer som tarrlagte kanaler, terrasser
og rygger. Mektigheten er ofte flere ti-talls meter.»
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Figur 3.1 Lasmassekart fra NGU [6]. Omtrentlig plassering av undersgkelsesomradet
markert i radt.
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4 GEOTEKNISK EVALUERING AV RESULTATER

4.1 Avvik fra standard utferelsesmetoder
Det er ikke registret avvik fra utfgrelsesmetoder. Se tabell 4 for gvrige opplysninger.

4.2 Avvik fra borplan
Det er ikke registret avvik fra oppsatt borplan.

4.3 Viktige forutsetninger

Det gjores oppmerksom pa at grunnundersgkelsene kun avdekker lokale forhold i de
respektive utfgrte borpunktene. Dette benyttes videre til & gi en generell beskrivelse
av grunnforholdene i omradet. Grunnforholdene mellom borpunktene kan variere mer
enn det som eventuelt kan interpoleres fra utfarte grunnundersokelser.

4.4 Undersgkelses- og pravekvalitet
Generelt vurderes kvaliteten pa utfgrte undersgkelser som god.

4.5 Maling av grunnvann

Grunnvannstand- og poretrykkssituasjonen i grunnen vil variere med nedbgr og
arstidsvariasjoner.

Det ble ikke registrert grunnvann i prgvehull i den tiden grunnundersgkelsen ble
gjennomfort.

Tabell 5 - Oversikt over mélt grunnvann

Vannspeil under
Borpunkt Metode terreng. Malt i Kommentar

meter
01 Brgnn 0 Brgnn var tgrr
02 Brgnn 0 Brgnn var tgrr
03 Brgnn 6-7m? Brgnn var vat i 6-7 m dybde
04 Brgnn 53m
05 Brgnn 9m
07 N 7-8 m? Brgnn var vat i 7-8 m dybde
08 N 57m
09 N 7m
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Grunnundersgkelser

100. Situasjonskart fra oppdragsgiver med
beskrivelse av plasseringer av borpunkter



Grunnvassrgyr Voss sentrum

Kulturhuset:

Kumlok i plen. Instrument for fjernoverfgring kan plasserast ved kulturhusvegg.
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Vangskyrkja

- Kumloki plen.

255/182




Bonangergata

- Borebrgnn ma setjast pa kommunalt areal
- Kumlok i asfalt




Magasinvegen ved Babrua

- Trekk godt ut fra veg, gamal vassledning fra 1950 ( ikkje eksakt plassert i kartet)ligg i tilknyting
til kommunal veg.




Magasinevegen v Magasinet

-padleklubben skal byggje hus aust for PS — avilgp. Fgreslatt plassering (magasinet alt 2) kan koma i
konflikt med aktivitet knytt til kajakk klubben.

- kan rgyret setjast rett nedanfor magasinet i stadenfor? Magasinet alt 1.

. Tuildemoen PS Avlap




Movegen (Haugamoen)

- Boring pa grgntareal OK. Mykje infrastuktur og rgyr i veg.
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Tintrabrua

- Reyr over bakkeniva — fiernoverfgring
- Fgreslar a flytte den litt for & unnga oversvgmt areal ved bekken samt nzerleik til spillvass
ledning.

i r.-? | /

P2 - Tintrabrui APS

. |L'




Gjernes RA

- Regyr over bakkeniva - Fjernoverfgring
- Plasser sa langt inn mot gjerde som mogeleg.
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Grunnundersekelser

200. Borplaner fra GeoStrgm AS

Kartgrunnlag:
Koordinatsystem:
Heydereferanse:
Utgangspunkt for innmaling:

Hgydedata.no
Euref89 UTM 32
NN2000

GPS GLONAS CPOS
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er kun antagelser.
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Bilag 1

Geotekniske bilag- Feltundersgkelser og
laboratorieundersgkelser



Boremetoder

DREIESONDERING

Utfgres med 25 mm borstenger med 200 mm vridd spiss. Boret presses
manuelt eller maskinelt ned i grunnen med inntil 1 kN (100 kg)
vertikalbelastning pa stengene. Hvis det ikke synker med denne lasten,
dreies boret maskinelt eller manuelt. Antall 2-omdreininger pr. 0,2 m synk
registreres.

TRYKKSONDERING (CPT)

En sylindrisk sonde med kon spiss og 1G-2_CPT

friksjonshylse presses ned i bakken med *i‘m

konstant hastighet pa 20 mm/s. Under & e

nedpressingen registreres spissmotstanden | - ?
og friksjonen for hver 2 cm. Ved CPTU ; ? ;;’ <

registrere ogsa poretrykket.

Dybde, m

AT

-
(=1

DREIETRYKKSONDERING
Utfgres med 36 mm borstenger med en 55 mm vridd spiss med hardsveis.
Borstengene presses ned i bakken med konstant hastighet

pa 3 m/min og rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. lL | +13.7

Rotasjonshastigheten gkes ved behov. ; A EE‘#‘ @ - |
Nedpressingskraften registreres for hver 2,5 cm. Y| A 2 — f—
Sonderingen avsluttes mot fast grunn eller pa gnsket 74 e s |

dybde. ' 5 Fone

on
=

20

FJELLKONTROLLBORING

Utfgres med 44 mm stenger og 57 mm fjellborkrone. Bores

med vannspyling og hammer. Primaert bores det for a finne fjelldybde, men det gir en
indikasjon pa hva slags masser det bores igjennom. For relativt sikker fjellpavising bores det
tre meter inn i fjell.



TOTALSONDERING

Det bores med 44 mm borstenger og 57 mm stiftborkrone.
Det bores med matehastighet pa 3 m/min og
rotasjonshastighet pa 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten gkes nar det er for fast. Hvis ikke det
gir borsynk benyttes spyling og eventuelt slag. Matekraft,
rotasjonshastighet, spyletrykk og bruk av hammer og spyling
vises pa bordiagrammet. @kt rotasjonshastighet markeres
med et kryss til hgyre i diagrammet.

NAVERBORING

Det bores med spiralbor som gjgr det mulig a ta opp prgver med forholdsvis

god dybdebestemmelse.

Prgvene (poseprgver) er forstyrrede, men boreren kan fa et inntrykk av massenes
fasthet. Dette er ikke ngyaktig, men gir en indikasjon.

PR@VETAKING (Hylseprgver)

Hylseprgver tas for undersgkelse av massene i laboratoriet.

Det mest vanlige er stalhylser med innvendig diameter pa 54 mm. Vanlige
alternativer er 75mm og 95mm. Plasthylser blir ogsa brukt.

Hylsen, med et stempel i nedre enden, presses til gnsket dybde. Der holdes
stempelet igjen mens hylsen presses videre til den er fylt. Prevehylsen tas opp,
forsegles og transporteres til laboratoriet.

VINGEBORING

ety .“:':

.

Utfgres ved at en vinge (kors) presses ned i " [ ]

bakken til gnsket niva. Vingen roteres sakte med

]
en momentmaler til det oppnas brudd. e
Deretter omrgres massene og omrgrt bruddstyrke :I

males. Uforstyrret og omrgrt skjeerfasthet males

Dybde (m)

normalt en gang pr meter.

uuuuu




PORETRYKKSMALING

Malingene utfgres med hydraulisk eller elektrisk piezometer (poretrykksmaler). Piezometeret
bestar av en spiss med et filter. Filteret/piezometerspissen presses ned i bakken til gnsket
dybde. Ved hydraulisk piezometer males vannstanden i en slange som er koblet til spissen.
Ved elektrisk piezometer leses trykket pa spissen av ved hjelp av et instrument som kobles til
ledninger som er fgrt til overflaten. Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i
borhullet.

Boringene utfgres sa langt praktisk giennomfgrbart i henhold til relevante meldinger fra NGF

Laboratorie

Ved prgvedpning klassifiseres og identifiseres jordarten.

SKIARFASTHET

Skjeerfastheten uttrykkes ved jordens skjeerfasthetsparametre gjennom
effektivspenningsanalyse eller totalspenningsanalyse.

EFFEKTIVSPENNINGSANALYSE

Effektive skjeerfasthetsparametre; attraksjon, friksjon og eventuelt kohesjon, bestemmes
ved treaksiale belastningsforsgk pa uforstyrrede leire prgver eller innbyggede prgver av
sand.

TOTALSPENNINGSANALYSE

Udrenert skjaerfasthet bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan
pafgres f@r det bryter sammen. Denne skjaerfastheten representerer en situasjon med
raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale trykkforsgk, konusforsgk og udrenerte treaksialforsgk.

SENSITIVITET
Sensitiviteten uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret
og omrgrt tilstand. Denne stgrrelsen kan bestemmes fra konusforsgk i laboratoriet.

VANNINNHOLD
Vanninnholdet angir masse av vann i prosent av masse tgrt stoff i massen og
bestemmes fra t@rking av en jordprgve ved 110°Ci 24 timer.

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE OG PLASTISITETSGRENSE

Konsistensgrensene for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk,
eller formbart. Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende
tilstand. Plastisitetsgrensen angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan formes
uten at det sprekker opp. Plastisiteten, fra flytegrensen til plastisitetsgrensen angir det
plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten



DENSITETER
Densitet vil si masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.

KORNFORDELINGSANALYSER

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter over
0,063 mm. Mindre partikkelstgrrelser bestemmes gjennom slemmeanalyser enten ved bruk
av elektroniske maleinstrumenter av typen «Pario Soil Particle Analyzer» og medfglgende
programvare fra Meter Group, eller hydrometer.

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKSPER
Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved
setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer.

TELEFARLIGHET
En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven.
Humusinnholdet bestemmes ved glgdetap, kolorimetri eller bruk av natronlut.

Laboratorieforsgk giennomfgres i henhold til NS-EN ISO 17892-serien og Statens Vegvesen
handbok R210 og NS 8000-serien
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Bilag 2

Oversikt over metodestandarder og retningslinjer



Metodestandarder og retningslinjer — Feltundersgkelser

Feltundersgkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa gjeldene versjon av fglgende standarder og referansedokumenter.

Dokument

Tema

NGF melding 1

Sl-enheter

NGF melding 2, NS-EN ISO 14688-1 og -2

Symboler og terminologi

NGF Melding 3

Dreiesondering

NGF melding 4

Vingeboring

NGF melding 5, NS-EN ISO 22476-1

Trykksondering med poretrykksmaling
(CPTU)

NGF melding 6 Grunnvanns- og poretrykksmaling
NGF melding 7 Dreietrykksondering

NGF melding 8 Kommentarkoder for feltundersgkelser
NGF melding 9 Totalsondering

NS-EN I1SO 22476-2

Ramsondering

NGF melding 10

Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser

NGF melding 11, NS-EN ISO 22475-1

Prevetaking

Statens vegvesen Handbok R211

Feltundersgkelser

NS 8020-1

Kvalifikasjonskrav til utfgrende av
grunnundersgkelser




Metodestandarder og retningslinjer — Laboratorieundersgkelser

Laboratorieundersgkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering

benyttet i rapportering, baserer seg pa felgende standarder og referansedokumenter.

Dokument

Tema

NS 8000, NS-EN ISO 14688-2

Konsistensgrenser- terminologi

NS 8001

Stgtflytegrense

NS-EN 1SO 17892-12

Konusflytegrense

NS-EN ISO 17892-12

Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)

NS 8004

Svinngrense

NS-EN 1SO 17892-4

Kornfordelingsanalyse

NS-EN ISO 14688-1 og -2

Jord- bestanddeler og struktur. Klassifisering
og identifisering

NS-EN ISO 17892-2

Densitet

NS-EN I1SO 17892-3

Korndensitet

NS-EN I1SO 17892-1

Vanninnhold

NS 8014

Poretall, porgsitet og metningstall

NS-EN ISO 17892-6

Skjeerfasthet ved konusforsgk

NS-EN ISO 17892-7

Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk

NS 8017, NS-EN ISO 17892-5

@dometerforsgk, trinnvis belastning

NS 8018

@dometerforspk, kontinuerlig belastning

NS-EN ISO/TS 17892-8 og -9

Treaksialforsgk (UU, CU, CD)

Statens Vegvesen Handbok R210

Laboratorieundersgkelser
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