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1 Innledning

Norge Geoteknisk Institutt (NGI) har pa oppdrag fra Hjellnes Consult AS (HC)
utfort grunnundersokelser pa Esval fyllplass 1 Nes kommune.
Grunnundersegkelsene ble utfert i lopet av sommeren 2010 og er presentert i
NGI-rapport 20100576-00-2-R, se ref. 1. Bakgrunnen for grunnundersekelsene
var for & kartlegge grunnforholdene i forbindelse med en framtidig utbygging
av et biogassanlegg pa Esval. Beliggenheten av omradet er vist pd tegning 001
mens beliggenheten av de utforte grunnundersekelsene sommeren 2010 er vist
pa tegning 010.

I tillegg har NGI ogsa tidligere utfort flere grunnunderseokelser pa Esval. En
innledende vurdering ble gjort for biogassanlegget i 2009, se ref. 2, mens man i
1992 og 2002, se henholdsvis ref. 3 og 4, utferte grunnundersekelser i
forbindelse med en potensiell utvidelse av fyllplassen.

Dette tekniske notatet er en oppsummering og beskrivelse av resultatene fra
grunnundersgkelsene som ble utfert sommeren 2010. I tillegg er
omrddestabiliteten vurdert. Notatet gir ogsd noen vurderinger/anbefalinger
vedrerende fundamentering av de framtidige byggene.

Beliggenheten av det aktuelle tiltaksomradet er vist i vedlegg A med en bla
markering. Ut i fra kartet 1 vedlegg A er sé beliggenheten av tiltaksomradet
videre tegnet inn pa tegning 010.

2 Grunnforhold
2.1 Terreng

Det aktuelle tiltaksomradet ligger pd et platd mellom kote +160 og +165. 1
henhold til det kartgrunnlaget NGI har tilgjengelig er det i tillegg enkelte lokale
hauger pa opp til 5 m heyde innenfor omréddet for biogassanlegget.

Basert pa kartgrunnlaget NGI har for omradet faller terrenget mot ser og
servest ned mot et lavereliggende akeromrade. Terrenget nede pa akeromradet
ligger pa det dypeste pé rundt kote +138.

Mot nord/nordvest er det en opprinelig bekkedal som delvis er blitt fylt igjen.
Terrenget faller her med naturlig skréning ned mot et koteniva péd rundt kote
+152.

Omradene nord/est for tiltaksomrddet ser ut fra kartgrunnlaget & ligge pa
omtrent samme kotenivd som tiltaksomradet, med noe mindre variasjoner i
koteniva.
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2.2 Jordklassifisering

Basert pd de utforte grunnundersegkelsene i tiltaksomradet, se ref. 1, bestar
losmassene 1 toppen av et 3 til 5 m tykt lag av terrskorpe og/eller fyllmasser.
Under torrskorpen er det et lag med leire med en mektighet p4 mellom 20 og
25m. Under leira igjen er det fjell, antageligvis med et tynt lag med morene
over.

Ut i fra data NGI sitter pd fra tidligere prosjekter i omridet og kartet over
tiltaksomradet som er utarbeidet av HC, er det primeart 1 den nordre delen av
tiltaksomrdde hvor det kan patreffes mye fyllmasser. En grense for denne
fyllingen er vist pa kartet i vedlegg A.

Leira er middels fast til fast med en plastisitetsgrense varierende mellom 18 og
23 og et vanninnhold varierende mellom 32% og 44%. Videre er sensitiviteten
lav med verdier varierende mellom 5 og 13. Dette siste skyldes en relativt hoy
omrort skjaerstyrke i materialet, med s,-verdier (omrert skjerstyrke) varierende
mellom 4 og 8§ kPa.

Basert pa de utferte edometerforsekene for proveseriene tatt i borpunkt 1 og 2,
se tegning 010, er materialet noe overkonsolidert. De to prevene tatt pa ca 6,4
m dybde indikerer en OCR (overconsolidation ratio, forhold mellom tidligere
maksimal spenning og ndvarende in situ spenning) pa 2,7 og 2,8, mens proven
tatt 10,4 m indikerer en OCR pé 1,8. Resultatene indikerer dermed en tidligere
tilleggsspenning pa mellom 160 og 220 kPa.

23 Fjelldybder

Boringene innenfor tiltaksomréadet, se ref. 1, indikerer en fjellbeliggenhet pa
mellom kote +134 og +140, hvorav fjellet stiger noe mot serest. Dette gir en
losmassemektighet pa mellom 24 og 30 m.

I foten av skréningen, altsd ser/servest for tiltaksomradet er
losmassemektigheten en del mindre, her indikerer boringene en mektighet pa
rundt 7 m i borpunktene til de to utferte boringene.

2.4 Grunnvann

Malinger av grunnvannet indikerer en grunnvannstand pé ca kote +148 for det
aktuelle tiltaksomradet.
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3 Omraédestabilitet
3.1 Beregningsprofiler

Omradestabiliteten er vurdert i tre ulike beregningsprofiler. Beliggenheten av
profilene er vist pd tegning 010.

De tre profilene er valgt ut fra en tilneerming mot & finne de mest kritiske
skrdningene ned mot ravinedalen 1 ser/servest, samtidig som de er etablert der
hvor man har dekning med grunnundersokelser.

Grunnforholdene for de tre profilene er deretter tolket ut i fra de utforte
grunnundersgkelsene, med en interpolering/geoteknisk vurdering mellom de
ulike borpunktene.

3.2 Styrkeparametere

Styrkeparametere for leira er basert pa kombinasjon av tolkning av CPTU-
sonderingene, vurdering av resultatene fra laboratorieundersokelsene og en
erfaringsbasert  styrkevurdering wut 1 fra néavaerende og tidligere
spenningsforhold, den  sdkalte = SHANSHEP-metode, se ref. 5.
Anisotropiforholdet for leira er valgt ut fra en erfaringsvurdering basert pa
resultater fra tidligere forseksprosjekter NGI har jobbet med.

Styrkeparametrene for torrskorpen er basert pd erfaringsverdier fra tilsvarende
materialer.

33 Resultater av stabilitetsvurderinger

Resultatene fra stabilitetsberegningene i de tre profilene D-D, E-E og G-G er
presentert pa tegning 100 til 102. Pa tegningene vises lagdelinger, fjellforlep,
material- og styrkeparametere, utforte boringer, og beregnede glidesirkler. I
tillegg er den omtrentlige beliggenheten av tiltaksomradet vist pa profilene.

Stabiliteten langs skraningskant i profil D-D og E-E er generelt lav med en
kritisk sikkerhetsfaktor Fc henholdsvis lik 1,29 og 1,16. For profil G-G er
derimot sikkerheten heyere, med en beregnet sikkerhet pa 1,6

I beregningene er det i tillegg til & vurdere den kritiske glideflaten ogsé sett pa
hvordan sikkerhetsnivdet er for glideflater lenger bak i skrdningen. Som
resultatene i tegningene viser gker sikkerhet jo lengre bak man kommer.

I utgangspunktet ensker man en sikkerhet for skraningene som er lik 1,4 eller
hoyere. Som resultatene fra beregningene viser har man dermed en lavere
sikkerhet enn dette for to av skraningene.
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34 Tiltak for bedring av stabilitet

For & kunne bedre omradestabiliteten er det normalt tre prinsipper man kan
gjennomfore: etablering av motfylling 1 foten av skriningen, avlastning pa
toppen av skraningen eller ekning av skjarstyrken til materialet. Det er ikke
gjort noen beregninger pa et eventuelt omfang av disse tiltakene 1 denne
omgangen, men dette mé gjores for evt bygging pa toppen av skraningen settes

1 gang.

4 Fundamenteringsprinsipper

Det er 1 utgangspunktet tre ulike mater & fundamentere framtidige
konstruksjoner pa: direkte fundamentering, kompensert fundamentering og
pelefundamentering.

Direktefundamentering kan brukes pd mindre bygg. Lasten fra bygget fores
direkte ned pa terreng eller i begrensede dybder under terreng. Lastene som
fores ned md vaere sd sma at styrken 1 leira er tilstrekkelig til & kunne téle
belastningen fra fundamentet. I tillegg ma setningene vare sd sma at de kan
tolereres.

Kompensert fundamentering brukes nar det er noe storre laster fra byggene og
byggene bygges med et eller flere kjellernivd. Paferte fundamentlaster ma vare
mindre enn vekten av den jorden man fjerner. Man vil dermed unnga ekning 1
spenninger og unngé faren for setninger.

Det er som tidligere nevnt pavist overkonsolidering i leira pd tiltaksomradet
som er gunstig med tanke pad en kompensert fundamentering. Kompensert
fundamentering krever for ovrig god kjennskap til fjelldybde og lastfordelingen
under fundamentene.

Pelefundamentering er aktuelt der hvor det er store laster, strenge krav til
setninger/differansesetninger og man har darlig kunnskap om grunnforholdene.
Pelene er enten spissbarende til fjell eller friksjonspeler i leire.

Lette administrasjonsbygg/plasthaller etc. kan antageligvis
overflatefundamenteres, evt fundamenteres med noe kompensert
fundamentering.

Resterende  bygningsmasse mé& vurderes narmere 1 samrad med
tiltakshaver/byggningsteknisk sakkyndig mhp. laster, emfintlighet for setninger
og plassering pa tomta. Der hvor det er fyllmasser er det spesielt viktig at man
vurdere fundamenteringslesningen godt, da bygg som fundamenteres direkte
eller kompensert pa fyllmasser kan fa relativt store setninger.
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