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Sammendrag

Rapporten presenterer resultater fra grunnundersekelser langs ravinen som
utgjer navarende og fremtidig omrade for Esval fyllplass.

Feltundersokelsene omfattet boringer i totalt 8 posisjoner. Det ble utfort
dreietrykksonderinger (DT) i 8 posisjoner, 4 trykksonderinger (CPTU), 2 stk
54mm proveserier og en naverboring, samt nedsatt 2 poretrykksmalere.

Laboratorieundersekelsene pa proveseriene har omfattet rutineundersekelser i
form av materialbeskrivelse, bestemmelse av vanninnhold, romvekt og
skjerstyrke, samt plastisitetsgrenser og kornfordelinger pa utvalgte prover.

Basert pa sonderings- og laboratorieresultatene samt generelle erfaringer fra
styrkemalinger i norske leirer er det evaluert representative udrenerte
skjerfasthetsprofiler for stabilitetsanalyser. Det foreligger ikke dokumenterte
styrkeparametre i fyllingsmaterialene og beregninger er derfor foretatt for et
stort omrade av kombinasjoner av effektivspenningsparametre i
fyllingsmaterialet.

Stabiliteten av fyllingen vil vare styrt av enten fyllingsmaterialets egenskaper
(glidninger i fyllingsmaterialet) eller en kombinasjon av fyllingsegenskapene
og leiras egenskaper (glidninger i fyllingsmaterialet og i underliggende leire).

Det er opplyst at fyllingen vil inneholde varierende materialer som
industriavfall, rivningsavfall etc. Vi har i beregningene antatt en helt drenert

fylling.

I utfyllingsfasen ma det prosjekteres med en avtrappet fyllingsfront som vil gi
nedvendig stabilitet. Ved avslutningsfasen av fyllingen ut mot Vorma ma det
noye utredes om fyllingsmaterialene har egenskaper som tillater en ensket
fyllingsfront pa 30° helning i 25 m heyde. Skraningshelningen i kombinasjon
med den betydelige fyllingsheyden vil sette krav til dokumentasjon av
fyllingsegenskapene i dette omradet. Det ber anlegges en drenerende og
stabiliserende fyllingsfot. Muligheten for at det er nedvendig med en
permanent avtrapping av fyllingsfronten ber medtas i planleggingen.

Basert pa grunnundersekelsene har vi angitt et forventet omrade for
permeabiliteter i grunnen. | leirlaget under det ovre topplaget/torrskorpelaget
forventer vi at leiras permeabilitet in situ vil ligge i omréadet 10® til 10™° m/s.
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1 INNLEDNING

Norges Geotekniske Institutt, (NGI), har utfort supplerende
grunnundersekelser for Nes kommune Esval fyllplass. Undersgkelsesomradet
er vist pa oversiktskart, M = 1: 50 000, figur 1 og pa situasjonsplan,

M =1:2 000, figur 2.

Hensikten med de foreliggende grunnundersekelsene er & underseke omradet i
ravinen berert av en utvidelse av avfallsdeponiet. Videre omfatter arbeidet en
stabilitetsvurdering av grunnen med hensyn til utglidninger og en vurdering av
grunnens tetthet i forhold til nedtrenging av sigevann.

Rapporten presenterer resultatene fra undersgkelsene med utleding av
geotekniske parametre for stabilitetsberegninger samt resultater fra
stabilitetsvurderinger. Videre er gitt en vurdering av permeabiliteter i grunnen
basert pa de foreliggende undersekelsene.

2 FELTUNDERSOKELSER
Feltarbeidet med geoteknisk borerigg er utfort i perioden uke 45-2002.
Boringene ble utfert med beltegdende borerigg, type GM 100.
Grunnundersokelsene omfattet boringer i 8 posisjoner.

Borpunktene er koordinatbestemt (x, y, h), ved innméling utfert av Nes
kommune.

Tabell 1 viser oversikt over borpunkter, koordinater og hvilke typer
undersokelser som er utfort i de ulike punktene. Plassering av punktene er vist
pé borplanen, figur 2. Borplanen viser ogsa tidligere utforte
grunnundersekelser i omradet /1/ og /2/. For beskrivelse av bormetoder,
symboler og opptegning vises til /3/.

Resultatene fra sonderingene er vist pa profil A-A i figur 3 og som
enkeltboringer i vedlegg A og B. Vedlegg C viser oversikt over
poretrykksmalinger utfert ved posisjon 4 og 5.
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Tabell 1: Oversikt over feltundersokelser, 2002.

Borpkt Innmalte koordinater

Nr

X Y H DT | CPTU PR PZ

1 37107,31 | 243862,46 | 123,59 X

2 37135,60 | 243908,84 | 122,50 X X x(Naver)

3 3718555 | 243880,41 | 123,25 % X

4 37456,85 | 244014,99 | 134,14 X X X(54mm) X

5 37568.46 | 243946,11 | 147,51 % X X(54mm) X

6 37616,96 | 24399720 | 148,07 %

7 37805,49 | 243828,24 | 165,96 X

8 37711,07 | 243874,01 | 153,62 X
(Innmaling foretatt av Nes kommune)
DT - Dreietrykksondering
CPTU - Trykksondering med poretrykksmaling
PR - Provetaking
PZ - Poretrykksmaling

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Det er utfort laboratorieundersokelser i NGIs laboratorium pa poseprover fra
naverboring og sylinderprever, diameter 54 mm, fra borpunktene 2, 4 og 5.

Rutineundersekelsene av @54mm prevene omfattet proveapning,
materialbeskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold (w), romvekt (y), og
skjerstyrke (su) ved konus- og enaksiale trykkforsek. Pa utvalgte prover er det
i tillegg utfort plastisitets- og kornfordelingsanalyser. P4 utvalgte prover fra
naverboringen er det utfort vanninnholdsbestemmelser samt pa en prove
plastisitets- og kornfordelingsanalyse.

Resultatene fra plastisitetsanalysene, med bestemmelse av flytegrense (wr) og
utrullingsgrense (wp), er vist pa borprofilene vedlegg D. Resultatet av
kornfordelingsanalysene er vist i vedlegg E.

GRUNNFORHOLD

Grunnforhold langs ravinen er presentert pa profil A-A, figur 3. Beliggenheten
av profilet og borpunktene er vist pa figur 2. Pa figuren er ogsa vist
ravinedalens opprinnelige bunnniva ifelge tidligere kartmateriale, skonomisk
kartverk. Beliggenheten av borpunktene er gitt relativt til profilet hvor V star
for venstre og H for hayre.
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> STABILITETSVURDERING AV FYLLING

Pa basis av resultatene fra trykksonderingene og borprofilet har vi bestemt et
karakteristisk udrenert skjarstyrkeprofil, su® i leirlaget. Profilet, som vist pa
figur 4, er representativt for den aktive sone i en udrenert analyse etter ADP-
metoden. [ stabilitetsanalysene er antatt anisotropifaktorer suP/su™=0,7 o g
su'/sut=0.4.

Det foreligger pa navarende tidspunkt ikke representative styrkeparametre for
bruk i avfallsfyllingen. Stabilitetsberegningene er derfor foretatt for forskjellige
kombinasjoner av effektivspenningsparametre i fyllingen.

Romvekten av fyllingsmaterialene er satt til 10 kKN/m3 og fyllingsfronten er
antatt 30°, (tIf A. Kleven / B. Slyngstad 27.01.2003).

Vi har videre antatt at fyllingen legges ut lagvis fra bunnen av ravinen og at det
ikke foretas utgravinger i sideskraninger i ravinen. Vi forutsetter at
soppelfyllingen vil vere fullt drenert til enhver tid og at stabiliteten derfor kan
antas 4 vere styrt av drenerte effektivspenningsparametre i fyllingen i
kombinasjon med udrenerte skjarstyrkeparametre i leirlaget.

Resultatet av stabilitetsberegningene er summert pa figur 5. Figur Sa viser
beregningsmessig sikkerhetsfaktor, Fc, ved en 25 m hoy fylling med 30°
helning pa fyllingsfronten som en funksjon av effektivspenningsparametrene ¢’
og ¢’ i fyllingen. Figuren viser ogsé hvilke kombinasjoner av
effektivspenningsparametre som gir glidesirkler som slér ned i leirlaget og
hvilke som kun involverer avfallsfyllingen.

Beregningen antar uendelig sideveis utstrekning av fyllingen péa et horisontalt
leirlag. I virkeligheten vil dimensjonen av glidelegemet veare begrenset i
sideretningen og som vist pa figur 5b gker sikkerhetsfaktoren raskt med
minkende fyllingsheyde for dyperegdende glidesirkler det vil si for hoye
kohesjonsverdier i fyllingsmaterialet. For lave kohesjonsverdier i
fyllingsmaterialet (grunne glidninger) viser figuren at beregnet sikkerhetsfaktor
er mindre influert av hoyden av fyllingen.

Det beregningsmessige sikkerhetsnivdet man ber ha ved prosjektering av
fyllingen vil vaere avhengig av hvor sikkert man kan anslé styrkeparametre i
fyllingsmaterialet og konsekvenser av glidninger ved fyllingsfronten. I
utgangspunktet vil vi foresla at man legger seg pa Fc = 1,3. Minimumsverdier
av c’og ¢’ kan da tas ut av figur Sa. I figuren er avmerket typiske anbefalte
effektivspenningsverdier for stabilitetsanalyser i kommunale seppelfyllinger
fra litteraturen, /4/.
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Kommentarer til stabilitet av fyllingen og videre arbeid.

I Esval-fyllingen forstar vi at det vil innga vesentlige innslag av mer stabile
masser som industriavfall, rivningsmasser etc. Dersom man har egenskaper i
fyllingen som ligger ved evre grense eller over for typiske verdier for
kommunale seppelfyllinger vil man beregningsmessig kunne oppna en
sikkerhetsfaktor pa 1,3 som vist pa figur 5. Vi vil imidlertid poengtere at det
pé ndveerende tidspunkt ikke foreligger noen dokumentasjon pé at
styrkeegenskapene i fyllingsmaterialet er tilstrekkelig til 4 bygge en
fyllingsfront med 30° helning og heyde 25 m.

Utfyllingen ber prosjekteres med to eller flere fyllingsnivaer hvor niva pa for
eksempel 10 m fyllingshoyde ligger noen titalls meter foran resten av fyllingen.
Dette vil ogsa i tillegg sikre at eventuelle svake partier i toppen av leirlaget blir
delvis konsolidert for full fyllingsheyde nis.

Minimum beregningsmessig stabilitet vil ikke forekomme for i sluttfasen av
utfyllingen. Den enskede sikkerhet kan da oppnés ved enten at
fyllingsmaterialene ved fyllingsfronten har dokumenterte styrkeegenskaper
eller at man har en avtrapping av fyllingsfronten som gir ensket
beregningsmessig sikkerhet. Det ber ogsa prosjekteres med en drenerende og
stabiliserende fyllingsfot.Videre ma man serge for god kontakt mellom
fyllingsmaterialer og topplaget i opprinnelig grunn slik at det ikke finnes svake
lag under fyllingsfronten som kan forarsake bareevnebrudd.

Siden det ikke foreligger dokumenterte styrkeegenskaper i fyllingsmaterialet
ber det vurderes metoder for & fremskaffe dette. Mulige fremgangsméter kan
omfatte:

- Observasjon av og vurdering av type og mengder av avfall

- Instrumentering over tid for & vurdere fyllingens og underliggende
leirlagets deformasjonsegenskaper

- Provefyllingsforsek med aktuelle avfallstyper

- Laboratorieforsek pé typiske fyllingsmaterialer som vil innga i
fyllingen

6 PERMEABILITET I GRUNNEN

Basert pé resultatene fra dreietrykksonderingene, trykksonderingene og
proveseriene har vi summert forventet omrade for permeabilitet i grunnen.
Forventet omréde for permeabiliteten, k, er summert i tabell 6.1. Leirlaget som
befinner seg under toppmassene/torrskorpelaget er homogent og den
horisontale permeabiliteten i leira vil ikke vere vesentlig storre enn den
vertikale permeabiliteten. I noen dybdeintervaller er det funnet lag med hoyt
innhold av sand og silt som vist pa trykksonderingsresultatene. Disse lagene vil
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ha en vesentlig hoyere permeabilitet. Mellom leirlaget og fjelloverflaten er det
mer permeable masser, antatt sand og silt, av opp til noen meters tykkelse.

Tabell 6.1 Estimert permeadbilitet i grunnen

Sonderingspkt. Dybdeintervall Estimert Kommentar
m permeabilitet,
k, m/s
1 0-3 10° il 107 1)
3-8,5 108 ti1 1071
8,5-9 107 til 107
2 0-4,5 10° til 107
4,572 10%ti1 10"
7,2-8.5 10 til 107
3 0-2,5 107 til 107
2,5-11,5 10% i1 10"
11,5-18,3 107 til 107
4 0-3 107 til 107
3-23,5 10* i1 1010
23,5-25 107 £l 107
5 0-2 107 til 107
2:15:5 10°%ti1 10
15,5-19.5 107 til 107
6 0-5,5 Antatt fyllmasser
5,5-8 T 15 ) D
8-11 107 til 10°
8 0-4 Usikkert(fyllmasser?)
4-17 10* 41 10 1)
17-20 107 til 107

1) Basert pa trykksonderingsresultater i pkt 2,3,4 og 5

Videre arbeid for a dokumentere permeabilitet i grunnen under fyllingen

Dersom det er enskelig a prove a etablere bedre estimater av permeabiliteter i
grunnen foreligger det feltdata fra en del dissipasjonsforsek utfort i forbindelse
med trykksonderingene. En evaluering av disse forsekene er mulig og kan
forventes a gi et bedre estimat av hvor permeabiliteten ligger innenfor det
omradet som er rapportert. For ytterligere noyaktighet 1 kartlegging av
permeabiliteter i grunnen vil det vaere nedvendig & kjore edometerforsek med
permeabilitetsmalinger i laboratoriet pa opptatte prover.
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