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1.

Inledning

Inhouse Tech Geoteknik AB har pa uppdrag av Rambdéll AS, Einar Ballestad-Mender,
utfért geotekniska undersékningar fér utarbetande av reguleringsplan fér Revetal
sentrum i Re kommune, Vestfold Fylke i Norge.

Uppdraget innefattar utférande av geotekniska faltundersékningar, upprattande av
rapport dver undersdkningsresultatet (RGeo) samt vérdering av stabilitets- och
grundlaggningsférhallandena som beskrivs i denna rapport.

Uppdragets omfattning och underlag
Uppdraget omfattar féljande:

e Geotekniska undersdékningar i falt samt analys av upptagna jordprover pa
jordprovslaboratorium. Utférda undersdkningar och jordprovsanalys redovisas i
separat rapport; Rapport Geotekniska undersékningar (Rgeo), daterad 2012-02-
01.

e Beskrivning av de geotekniska foérhallandena i omradet

e Vardering av stabilitetsférhallandena i omrédet kring bekkefaran samt éversiktlig
vardering av stabilitetsférhallandena mot Storelva.

e Rekommendation fér grundlaggning av planerad byggelse i omradet.
Underlag fér uppdraget har varit féljande:

o [1] Digital grundkarta fran Rambdll AS

o [2] Reguleringsplan Revetal sentrum, stabilitet, upprattad av Multiconsult,
daterad 2007-02-20 med tillhérande geoteknisk datarapport, daterad 2007-02-
08.

o [3] Re kommunehus, Revetal, geoteknisk rapport, upprattad av Multiconsult,
daterad 2003-03-07.

o [4] Elvebakken, Revetal — byggetrinn |l, Forel6ping geoteknisk vurderinger,
upprattad av Multiconsult, daterad 2005-01-25

o [5] Platsbes6k 2011-11-01

3. Terrangférhallanden

Oversiktlig beskrivning

Revetal sentrum ar beldget inom en dalgang med bergryggar éster och vaster om
dalgangen. Landskapet karaktariseras av ett utpraglat ravinlandskap med ett flertal
afaror som med tiden meandrat genom dalgangen och skapat ravinlandskapet.
Centralt genom dalgangen rinner Storelven som under nederbdrdsrika perioder har ett
hdgt fléde.

Inom omradet for reguleringsplanen finns dstra bekkefaran som ar kulverterad genom
Revetal sentrum men gar i 6ppen &fara fran Regatan och sdder ut genom det
planerade utbyggnadsomradet.

Terrangférhallanden inom omradet fér reguleringsplanen utgérs i dag av akermark som
avgransas i dster av dalgangens dstra bergrygg. Centralt genom omradet rinner éstra
bekkefaran i en meandrad ravin. Bekkefaran ar belagen ca 7-8m under omgivande
akermark. | vaster avgransas omradet av vag 35 som I&per parallellt med omradet i
nord-sydlig riktning. Vaster om vag 35 rinner Storelven som har sin elvfara ca 80m fran
vagen. Nivaskillnaden mellan vagen och elven ar ca 14m.
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Ostra bekkefaran

Omradet i anslutning till 6stra bekkeféran utgérs i dag huvudsakligen av brukad
akermark i ett utpraglat ravinlandskap. Nordvaster om bekkeféran utgérs omradet av
en mindre vag till bygg- och storképshandel. Omradet fér planerad utbyggnad
angransar i 6ster till fast mark bestaende av berg i dagen och moran och i vaster av
vag 35. Dagens marknivaer varierar mellan ca +27 i anslutning till fastmarken till +18 till
+23 narmast bekkefaran. Omradet bestar av tre platder som avgransas av lagre
liggande terrang. Nivaskillnaden mellan lagre terrdng och platderna ar 3 till 5m. | den
lagre terrangen fanns tecken pa att ytvattnet fran bergryggen i éster rinner ner mot
bekkefaran. Vid nederbdrdsrik arstid och i samband med snésméltning bedéms att

\ = 'R 1 ‘ avbordnlng av ytvatten
rinner ytligt i den lagre
terrdngen mellan platéderna
for att fortsatta ner i
bekkefaran. Narmast
bekkefaran bestar
landskapet av utpraglat
ravinlandskap med stéllvis
branta erosionsslanter som
bildats genom att
bekkefaran meandrat
genom aren, se bild 1. |
erosionsslénterna finns
tydliga tecken pa lokala
skred och erosion fran
ytvatten.

Bild 1 — Erosionsslanter i Bekkefaran

Akerdraneringar och dagvattenledningar ansluter till bekkefaran pa flera platser. |
anslutningarna till dess
utlopp finns tydliga tecken
pa pagaende erosion, se
bild 2. Det kunde &ven
konstateras att det tranger
fram grundvatten i
slédnterna som rinner ner i
afaran och férorsakar
erosionssar. Slanterna i
afaran bestar
huvudsakligen av lera och
silt med inslag av sandig
jord. Vegetationen i
bekkefaran bestar av trad,
sly och buskar.

v {19 - S i
Bild 2 — Utlopp av dagvatten till bekkefaran.
Omradet vaster om bekkefaran utgoérs av en plata pa niva ca +22,5. Omradet

avgransas i vaster av vag 35. Bekkefaran ligger idag mellan 50-100m fran vag 35.
Nivaskillnaden mellan bekkefarans botten och platan ar ca 8m.
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Storelven

INHOUSE TECH

Véaster om vag 35 gar Storelven i svang med ett avstand pa ca 80m fran vagen.
Nivaskillnaden mellan elvfaran och vagen ar ca 14m. Terrangen sluttar generellt i jamn

Bild 3 — Slant ner mot Storelven

lutning med 1:3,5 till 1:4
lutning. Narmast elvfaran
sluttar terrangen
brantare. Ostra
bekkefaran har tidigare
haft sitt utlopp i
Storelven, dar det idag ar
en brant ravin som |6per
vinkelrétt mot vagen.

Elven meandrar genom
landskapet och den
kommer med tiden att
erodera (i yttersvang) sig
narmare vag 35, vilket
innebar en dkad
skredrisk.

Vid Storelvens véstra strand (se bild 3 rakt nedanfér roda ladan) svénger elvfaran i en
yttersvang skarp | svéngen har elven tidigare eroderat och utldst ett lokalt skred som

Bild 4 — Storelven vid medel/lagt vattenfléde

avspeglas tydligt i
terrdngen. Mot vag 35
vid sonderingssektion
E1, seritning G1 i
RGeo, pagar erosion i
sléanten mot végen.
Elvens slanter ar
bevuxna med gras och
sly. Det fanns tydliga
tecken pa lokala
erosionsskador som
sannolikt uppkommit
kort innan platsbesdket.
Bild 4 visar Storelven
vid normal till 1agt
vattenstand.
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4. Grundforhallanden

Grundférhallandena inom omradet har undersokts dster om bekkefaran i fyra sektioner
som stracker sig fran slantkronet fér bekkefaran och upp till fastmarken samt i tva
kortare sektioner i lagpunkterna. Vaster om bekkefaran har tre representativa sektioner
undersokts. Mot Storelven har en sektion undersokts. Utférda undersdkningar
redovisas i rapport geotekniska undersdkningar (RGeo).

Ostra bekkefaran

Jordlagerféliden inom det 6stra omradet bestar av 6verst ett fastare lager med lera eller
lerig silt med 2-3m maktighet. Darunder bestar finjorden av siltig lera med ékande
maktighet mot bekkefaran. Narmaste bekkefaran har sonderingsstopp patraffats pa ca
30m djup. Sonderingar till berg har ej utférts. Undersékningar som ar utférda i direkt
anslutning till bekkefarans slanter visar att jorden har mer karaktéar av silt an ler ner till
ca 4-5m djup. Narmast afaran har éven skikt pa 1-2m med sand patraffats.

Oster om bekkefaran finns ett mindre parti med berg i dagen som férekommer ca 200m
s6der om Regatan. Fran Regatans cirkulationsplats och i en linje mot bergpartiet ar
lerdjupet bara nagra meter. Oster om denna hdjdrygg 6kar lermaktigheten till som mest
15m innan dalgangens dstra bergrygg avgransar omradet. Vaster om héjdryggen faller
berget av ner mot bekkefaran och vidare vaster ut. Sonderingsstopp har patraffats pa
ca 30m djup.

Sdder om bergpartiet 6kar djup till berg jamnt fran éstra bergryggen och ner mot
bekkefaran samt vidare vaster ut mot Storelven. Inom den sddra delen visar tryck och
CPT-sonderingar ett nagot lagre sonderingsmotstand mot djupet jamfért med
sonderingar som ar utférda norr om bergpartiet.

Utférda trycksonderingar (Dreietrykksonderingar) 6ster om bekkefaran visar att leran ar
mellansensitiv med dkande sonderingsmotstand mot djupet. Upptagna jordprover
verifierar dven att leran bor klassas som mellansensitiv.

Vaster om bekkefaran 6kar sonderingsmotstandet vid trycksonderingarna pa djupet
kraftigare, vilket tyder pé att lerans sensitivitet minskar i vastlig riktning ner mot
Storelven. Sonderingar vaster om bekkefdran har avbrutits pa 25m djup utan att fast
mark eller berg patraffats.

Finjorden som utgors av siltig lera 6kar fran ca 2m maktighet till 6ver 30m maktighet
ner vid bekkefaran. Sonderingar har utférts till ca 30m djup utan att fast botten
patraffats. Upptagning av ostérda lerprover med kolvprovtagare 54mm visar att lerans
vattenkvot (wy) ar i princip samma som dess konflygrans (w.) och varierar mellan 30-
40%. Lerans skjuvhallfasthet har uppmatts genom vingférsok i falt, konforsok i
laboratorium och utvarderats utifran utférda CPTU sonderingar, se bilaga 2. Leran
klassificeras som medelfast med odranerade skjuvhallfasthet mellan 25-50kPa. Lerans
sensitivitet varierar mellan 15-24, vilket klassificerar den som mellansensitiv och dess
omrdrda skjuvhallfasthet har uppmatts till 1-2,3kPa.

Kvicklera har ej patraffats i gjorda undersékningspunkter. Det kan dock inte uteslutas
att det lokalt kan férekomma kvicklera da detta patraffats vid tidigare geotekniska
undersdkningar i naromradet. Risken for fortldpande skred, retrogressivt skredférlopp
beddms darfér som ringa i omradet.
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Storelven

Jordlagerféljden vaster om vag 35 ner mot Storelven beddms utgéras av 6verst ett 2-
2,5m skikt av lerig silt. Darunder har jorden stérre inslag av ler ner till niva ca +13 déar
ett fastare silt/sand skikt med ca 3m maktighet patraffas. Under skiktet fran niva +10 &r
leran I6sare. CPT sonderingar som utférts visar pa lera med mot djupet 6kad
skjaerstyrka. Upptagning av ostérda jordprover visar pa lera med vattenkvot (wy) 27-
40% och konflytgrans (w.) 33-47%. Leran klassas som lagsensitiv med sensitivitetskvot
2-9 (férutom i det ytliga provet) och en omrérd skjearstyrka mellan 3-12kPa.

5. Geohydrologiska forhallanden

Grundvattenobservationer eller portrycksmatningar har ej utférts i omradet. Fri
grundvattenniva har observerats 0,5-1,5m under befintlig markyta i utférda
sonderingspunkter.

Grundvattennivan beddms ligga ca 1,5m under markytan pa platan (niva ca +21,5) foér
att i ldgpunkterna mellan platderna ligga i nivd med markytan. Infiltration av
grundvatten sker fran den hégre liggande terrédngen i dster, vilket innefattar ett
betydande infiltrationsomrade. Ner till 5-7m djup under befintlig markyta bedéms
grundvattennivan vara hydrostatiskt och varierar med nederbérd och nivan i
bekkefaran. Pa stbrre djup paverkas portrycket i leran/ silten av infiltrationen fran Oster.
Forhéjda portrycksnivaer beddms férekomma i den djupare liggande silten/leran.

| samband med utbyggnad av omradet rekommenderas att portrycksmétare installeras
for att bedéma grundvatten- och portrycksnivaer i omradet. Planerad utbyggnad déar
byggnaderna kommer att grundlaggas pa palar innebar portrycksékningar i samband
med installation av palarna som reducerar sékerheten mot stabilitetsbrott i leran.

6. Stabilitet

Lerans egenskaper innebar att brottypen for ett skred klassas som sprdédbrottsmaterial,
tillféljd av att sensitiviteten ar St>15 och lerans omrérda skjuvhallfasthet <2kPa (i
flertalet punkter). Dock har inte kvicklera patréaffats, vilket innebér att utbredningen av
ett eventuellt skred sannolikt ej fortplantas bakat (retrogressivt skred) utan utvecklas
som ett rotationsskred eller flakskred.

Stabilitetsberékningar har utférts fér 6stra sidan av bekkefaran i snitt A1, visar att
stabiliteten fér odranerad analys med dagens férhallanden Fc=1,4 och fér kombinerad
analys Fce=1,25. Stabiliteten fér dagens férhallanden genom odrénerade analys
bedéms vara tillfredstallande, medan stabiliteten fér kombinerad analys ej bedéms vara
tillfredstallande i omradet narmast bekkeravinen. Utférda stabilitetsberédkningar
redovisas i bilaga 3 och avser 6versiktliga berakningar i representativa
berakningssektioner. | samband med vidare projektering av omradet och byggnation
inom omradet kravs kompletterande stabilitetsberakningar for att sékerstélla omradets
lokal- och totalstabilitet.

Sakerstallande av stabilitetsforhallandena

Sékerstéllande av stabilitetsfoérhallandena foér utbyggnad dster om bekkeféaran erfordrar
avlastningsschakt av slantkrén. Overslagsberékningar som utférts medger att
avlastning till niva +21 samt att ett gangstrak eller en mothallande hylla anlaggs i
dagens slant. | bekkefaran laggs makadam (pukk) som erosionsskydd i afaran och
minst upp till nivd med medel hégvattenfléde i bekkefaran for att sékerstalla att den
ytliga sandiga silten ej eroderar i samband med hdga vattenfléden. Slantskydd i form
av vegetation rekommenderas pa 6vre delen av bekkefarans slanter.
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Omgravning av bekkefaran

Omgravning av bekkefaran for att anlaggas narmare vagen och ge utrymme till fler
bostader inom 6stra omradet ar mojligt. Kompletterande stabilitetsanalyser erfordras
dock i samrad med landskapsarkitekten for att sakerstélla att stabiliteten fr befintlig
vag 35 ej paverkas negativt. Overslagsberakningar visar att bekkefarans slantkrén kan
anlaggas som narmast 12m fran dagens vag 35 utan forstarkningsatgarder. Anlaggs
afaran narmare maste vagen grundférstarkas pa en stracka av ca 200m med
kalkcementpelare.

Storelven

Stabiliteten ner mot Storelven visar lokalt pa mycket lag sdkerhet mot stabilitetsbrott.
Storelvens meandrande medfér att det pagar erosion i ytterkurvorna som medfor risk
for lokala skred och utglidningar, vilka kan utlésa ett stérre skred. Utifran éversiktliga
stabilitetsberékningar och platsbesok beddms att risk for lokala skred foreligger inom
markerade omraden pa skiss A i bilaga 3. Atgarder for att skerstalla lokalstabiliteten
erfordras och utférs lampligen genom av Multiconsult féreslagen I6sning med
erosionsskydd, se [2].

Utférda geotekniska undersékningar i sektion E1 pavisar lera med lag sensitivitet.

Vid ett initialt erosionsskred vid elvfaran finns betydande risk fér att ett skred med
stérre omfattning kan utbildas, likt det som skett vaster om Storelven, se bild 5.

Bild 5: Skredarr i ytterkurva av Storelven.

Utbredningen av ett eventuellt stérre flakskred som féljd av ett erosionsskred vid
Storelven beddms vara mattlig. Leran/ siltens 1aga sensitivitet gor att risken for ett
retrogressivt skred med stor utbredning bedéms som ringa.

Det finns dock risk for att manniskor paverkas eller skadas av ett sekundart flakskred
da vag 35 och en fastighet (fastigheten vaster om vag 35) ar beldgen inom det
beddmda omrade som ett flakskred kan utbildas inom.

Inom detta uppdrag har stabilitetsférhallandena och risken for skred éversiktligt utretts
med sonderingar i en sektion. Detaljerad utredning Iangs Storelven rekommenderas fér
att utarbeta stabilitetshdjande atgarder och erosionsskydd langs elvfaran.
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7. Sattningar

Lerans konsolideringsegenskaper har ej narmare undersokts. Vid éverslagsmassiga
bedémningar av konsolideringssattningar vid belastning kan modultal m=15-25
ansattas, utifran lerans vattenkvot (wy) som varierar mellan 30-40%. Tillféljd av att
landskapet préaglas av en typisk erosionsdal med ett ravinlandskap bedéms finjorden
vara svagt éverkonsoliderad OCR 1,2-1,5 i den hdgre liggande terrangen, dar
marknivan ar +22 eller hdgre. Medan vid lagre marknivaer beddms leran vara
Overkonsoliderad.

For planerad bebyggelse och framtida uppfyliningar eller avlastningar maste dock
lerans konsolideringsegenskaper i detalj utredas.

8. Grundlaggning/ fundamentering

Utvardering av grundlaggningsférhallanden och rekommendationer om grundlaggning
avser byggnader, nya och befintliga vagar samt ledningar i mark inom det undersokta
omradet.

Grundlaggning av byggnader

Grundlaggning av byggnader med 2-3 vaningsplan eller mer rekommendera utféras
med spetsbarande palar av betong alternativt med mantelburna kohesionspalar
(n&rmast bekkefaran).

Byggnader med 1-3 vaningsplan beddms kunna grundlaggas pa forstarkt lera med
kalkcementpelare alternativt genom kompensationsgrundlaggning. Grundlaggning av
latta byggnader max 1-2 vaningsplan med hel bottenplatta eller pa fundament med Iagt
grundtryck bedéms kunna utféras utan grundférstarkning. Detta maste dock utredas for
varje enskilt fall utifrin de lokala férhallanden under den aktuella byggnaden.

Samtliga byggnader som planeras uppféras vaster om lokalvdgen mot bekkefaran och
mellan bekkefaran och befintlig vag 35 skall grundlaggas pa palar eller
grundférstarkning av leran med kalkcementpelare. Detta for att ej pafora extra last ner
mot bekkefaran.

Innan grundlaggning kan utféras skall kompletterande geotekniska undersékningar
utféras for att faststalla djup till berg och grundlaggningssatt fér planerade byggnader.

Grundlaggning av vagar

Grundlaggning av vagar inom omradet kan utféras pa ofdrstarkt lera. Mellan fylining for
vagbank och lera skall ett materialskiljande lager med geotextil utlaggas. Vagar, aven
gang- och cykelvagar, som anlaggs inom 30m fran slantkron till bekkefaran skall
kontrolleras med avseende stabiliteten ner mot bekkefaran for trafiklast.

Befintlig vag 35 kan behdva grundforstarkas i syfte att sakerstalla stabiliteten ner mot
planerad damm i bekkefaran samt mot Storelven pa en stracka av 100-200m, se
kapitel 6.

Grundlaggning av ledningar i mark

Ledningar i mark grundlaggas pa férstarkt ledningsbadd med materialskiljande lager
mellan lera och kringfyllning. Djupare ledningsgravar bér utféras med avskédrmande
fylining for att ej sdnka grundvattennivan i omradet.
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9. Schakter

Vid Bekkefarans ravin rekommenderas avlastningsschakter av slantkrén med 1-2m fér
att sakerstalla totalstabiliteten ner mot bekkefaran i samband med exploatering av
omradet. Massor fran avlastningsschakter vid slantkrén kan delvis anvandas for
uppfylining i ravindalarna. Avlastningsschakternas och uppfyllningarnas omfattning
utarbetas i samrad med landskapsarkitekt i samband med projektering.

Ledningar och éppna schakter i lera kan utféras ner till ca 2,5m djup med slantlutning
1:1,5 utan forstarkningsatgarder. Samtliga schakter djupare an 2m skall kontrolleras av
geotekniskt sakkunnig da det lokalt kan férekomma skikt och omraden med
flytben&gen finjord.

10. Fyllningar

Stddfyliningar och erosionsskydd erfordras i bekkefarans afara. Erosionsskydd med
makadam (pukk) eller natursten rekommenderas i afaran upp till niva fér
medelhégvattenstand. Daréver rekommenderas erosionsskydd i form av vegetation.
Akerdraneringar och utlopp av dagvatten till bekkefaran erosionsskyddas med
makadam (pukk). Idag finns tydliga erosionsskador i anslutning till dagvattenutlopp ner
mot bekkefaran, se bild 2.

Erosionsskydd och stédfyliningar i Storelven bor utredas separat och ingar ej i denna
rapport.

Temporara upplag inom omradet skall undvikas inom 30m fran bekkeravinens
slantkrén. Upplag av jordmassor eller byggmaterial skall utféras inom omraden med
sma lerdjup. Innan upplag planeras skall geotekniskt sakkunnig kontaktas och bedéma
stabiliteten fér upplaget.

11.Konklusion

Omradet som avser reguleringsplanen bestar huvudsakligen av lera med ékad
maktighet mot befintlig bekkefara. Leran ar siltig med skikt av silt och finsand samt att
det férekommer lokala silt/finsandskéttlar. Finjorden ar erosionskénslig, flytbenagen
och mycket tjalfarlig. Kvicklera har ej patraffats i utférda undersékningspunkter men det
kan ej uteslutas att kvicklera lokalt kan aterfinnas inom omradet.

Omradets totalstabilitet ar idag tillfredstallande men det foreligger risk for lokala skred,
framst i samband med hdga vattenfléden, i anslutning till bekkefarans ravin dar
slanterna stéllvis ar branta. | samband med exploatering inom omradet kravs att slanter
i bekkefarans ravin lokalt flackas och erosionsskyddas.

Byggnader som anlaggs mellan vag 35 och planerad lokalvag (omradet narmast
bekkefaran) grundlaggs pa palar eller férstarkt lera med kalkcementpelare. Byggnader
som anlaggs 6ster om lokalvagen kraver ej palning eller grundférstéarkning av
stabilitetsskal. Dock erfordras sannolikt palning eller grundférstarkning fér byggnader
med fler an 1 vaningsplan for att sékerstalla att skadliga sattningar eller markbrott ej
uppkommer.

Stabilitetsférhallandena vaster om vag 35 ner mot Storelven &r ej tillfredstallande. |
anslutning till Storelvens elvfara finns tydliga skredtecken fran lokala skred samt att
erosion pagar i elvfaran. Ett lokalt skred vid elvfaran kan utlésa ett flakskred som kan
paverka vag 35 och en narliggande fastighet.
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12.Slutkommentar

For fortsatt projektering och slutlig utformning av landskapet inom reguleringsplan bér
geotekniskt sakkunnig vara delaktigt fér bedémning av marknivaer och lokalstabiliteten
ner mot bekkefaran.

Infér grundldggning av byggnader skall geoteknisk sakkunnig vardera de geotekniska
férutsattningarna och/ eller komplettera med egna geotekniska undersdkningar fér
aktuell byggnad.

Stabilitetsférhallandena mot Storelven och atgarder for att sékerstélla erosionsskred i
elvfaran samt omradets totalstabiliteten rekommenderas utféras som separat
utredning.

Goteborg 2012-03-13

Geotekniker — Marcus Dahlstrom
Tel. 031-743 28 89, alt. 0763-14 46 04,
Fax: 031-743 28 81



Bilaga 1 - Rapport geotekniska undersokningar
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Handldggare

Jonas Lersten

Granskad av Marcus Dahlstrom
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1 Uppdrag

Inhouse Tech Geoteknik AB har pa uppdrag av Ramboll Norge AS utfort geotekniska
undersokningar som en del i reguleringsplanen for Revetal sentrum, Re kommun,
Norge.

2 Utforda undersokningar

2.1 Tid

Undersokningar inom omradet utfordes under november 2011.

2.2 Faltingenjor

Filtarbetena dr utforda av Inhouse Tech Geoteknik AB med Bo Carlsson och Ingemar
Andersson som féltgeotekniker.

2.3 Faltarbeten

De geotekniska féltarbetena har omfattat féljande typer av undersdkningar:
e 29 st. Trycksonderingar
e [3 st. CPT-sonderingar
e 13st. Skruvprovtagningar
e 3 st kolvprovtagningar
® 6 st vingsonderingar

2.4 Utforda laboratorieanalyser

Laboratorieundersokningarna dr gjorda av Ramboll Sverige AB:s laboratorium i
Goteborg och omfattas av:

e Rutinundersokning pa storda jordprover i laboratorium.
e Rutinundersokning pa kolvprovtagningar i laboratorium

3 Koordinatsystem

4 Tidigare Undersokningar

For tidigare utférda undersokningar hénvisas till foljande rapport utférd av Multikonsult
AS. ”Oppdrag: Reguleringsplan Revetal sentrum. Amne: stabilitet” oppdragsnr:
810859, daterad 2007-02-20.

I denna RGeo har tidigare undersokningar ej inarbetats.
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S Undersokningsresultat

Undersokningsresultat redovisas pa bifogade ritningar och bilagor. For forklaringar till
de geotekniska beteckningarna hénvisas till SGF:s hemsida: www.sgf.net (Svenska
Geotekniska Foreningen).

6 Tillhorande handlingar/Bilagor

Bilagor

* Bilagal Laboratorieundersokning
Ritningar

¢ Ritning G1 Geoteknisk undersokning, plan

e Ritning G2-G11 Geoteknisk undersdkning, sektion
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RAMBGLL

Ramboll Sverige AB, Region Vast

Sammanstéllning av
LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

\B/%d;r5539463[,a:02 27 GOTEBORG Uppdrag
Telefon 010 - 615 60 00 Fax 031 - 40 39 52
. Halden
LABORATORIEUNDERSOKNINGAR
Datum:  2011-11-07 Datum: Revetal
Provtagningsredskap Godkéand den 2011-11-15 Uppdragsnummer
Skr Lennart Nilsson
Vatten- | Konflyt- | Tjalfarl | Mtrl.typ enl
Sekt?on/b.ororhél Benamning kvot grans klass tab5.1.1 Anm
Djup/niva w W VV TK Geo
% % 2009:46
Al-6
0,4-1,7 Gra rostflackig siltig LERA 26 4 5A
-2,5 Gra rostflackig siltig LERA 30 4 5A
-3,5 Gra siltig LERA 34 4 5A
-4,2 Gra siltig LERA 27 4 5A
-5,0 Gra siltig LERA 37 37 4 5A
Al-3
0,3-1,3 Gra lerig SILT 23 4 5A
-2,4 Gra rostflackig siltig LERA 31 4 5A
-3,2 Gra siltig LERA 28 4 5A
-3,7 Gra siltig LERA 32 4 5A
-5,0 Gra siltig LERA 38 33 4 5A
Al-5
0,3-1,5 Gra rostflackig lerig SILT 23 4 5A
-2,7 Gra rostflackig lerig SILT 33 4 5A
-3,5 Gra rostflackig lerig SILT 34 4 5A
-4,2 Gra rostflackig siltig LERA 29 4 5A
-5,0 Gra rostflackig siltig LERA 33 32 4 5A
Al-l
0,3-1,3 Gra rostflackig siltig TORRSKORPELERA 25 4 5A
-2,3 Gra rostflackig siltig LERA 36 4 5A
-2,7 Gra siltig LERA 32 38 4 5A
A2-2
0,6-1,6 Brun siltig LERA 28 4 B5A
-2,2 Gra rostflackig siltig LERA 31 4 5A
-3,4 Gra rostflackig siltig LERA 28 4 5A
-4,1 Gra siltig LERA 30 4 5A
-5,0 Gra siltig LERA 28 29 4 5A
A3-1
0,0-1,4 Gra siltig LERA 23 4 5A
-2,2 Gra siltig LERA 28 4 5A
-3,4 Gra siltig LERA 32 4 5A
-4,2 Gra siltig LERA 33 4 5A
-5,0 Gra siltig LERA 32 36 4 5A
A3-3
0,4-1,5 Gra rostflackig siltig TORRSKORPELERA 4 5A
-2,5 Gra rostflackig siltig LERA 36 4 5A
-3,1 Gra rostflackig siltig LERA 29 34 4 5A
A3-7
0,2-1,4 Gra rostflackig lerig SILT 25 4 5A
-2,6 Gra rostflackig lerig SILT 28 4 5A
-3,2 Gra siltig LERA 29 4 5A
-4,2 Gra siltig LERA 32 4 5A
-5,0 Gra siltig LERA 31 34 4 5A




RAMBGLL

Ramboll Sverige AB, Region Vast

Sammanstéllning av

LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Vadursgatan 6
BOX 5343, 402 27 GOTEBORG Uppdrag

Telefon 010 - 615 60 00 Fax 031 - 40 39 52

. Halden
LABORATORIEUNDERSOKNINGAR
Datum:  2011-11-07 Datum: Revetal
Provtagningsredskap Godkéand den 2011-11-15 Uppdragsnummer
Skr Lennart Nilsson
Vatten- | Konflyt- | Tjalfarl | Mtrl.typ enl
Sektion/borrhal L kvot grans klass tab5.1.1
Djup/niva Bendmning w W, VWV TK Geo Anm
% % 2009:46
A4-2
0,4-1,6 Gra rostflackig siltig LERA 23 4 5A
-2,5 Gra rostflackig siltig LERA 27 4 5A
-3,6 Grébrun siltig LERA 31 4 5A
-4.2 Grabrun siltig LERA 32 4 5A
-5,0 Grébrun siltig LERA 31 33 4 5A
Bl-1
0,5-1,4 Brun siltig LERA 31 4 5A
-2,5 Gra siltig LERA 26 4 5A
-3,2 Gra siltig LERA 23 33 4 5A
Ca-1
0,4-1,1 Gra rostflackig siltig TORRSKORPELERA 22 4 5A
-1,8 Gra rostflackig siltig TORRSKORPELERA 23 4 5A
ca-4
0,5-1,6 Gra rostflackig lerig SILT 25 4 5A
-2,3 Gra rostflackig lerig SILT 27 4 5A
-2,8 Gra siltig LERA 31 4 5A
-3,2 Gra siltig LERA 36 4 5A
-4,0 Gra siltig LERA 34 4 5A
-5,0 Gra siltig LERA 32 34 4 5A
4
0,6-1,5 Gréa nagot gytjig siltig SAND 23 2 3B
-2,5 Grabrun lerig sandig SILT 19 4 5A
-3,4 Grébrun lerig sandig SILT 21 4 5A
-4,2 Grabrun lerig sandig SILT 17 4 5A
-5,0 Gréa sandig siltig LERA 18 4 5A




Densitet | Vatten- | Konflyt- | Sensiti- | Skjuvhallfasthet | Omroérd | Korrekt. 0o |9 % as?
Sektion/borrhal Benamni P kvot | grans | vitet (oreducerad) | skjuvhallf [ faktor A s S’ olg §§ b o)
Djup/niva enamning w W, |enl.konpr 1, kPa®) H nm. 5% = E 28 =
t/m3 % % St tryckprov | konprov kPa enl SGI %g § 2 :ii >
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*) Skjuvhallfastheten, karakteristiskt varde, har utvarderats enl. SGF.s laboratoriekommitté 1984.

Skjuvhallfastheten har ej reducerats med hansyn till gyttiehalt eller konflytgrans




Densitet | Vatten- | Konflyt- | Sensiti- | Skjuvhalifasthet | Omrord | Korrekt. 0o|g g
Sektion/borrhal Bendmni P kvot gréns vitet (oreducerad) | skjuvhallf [ faktor A s S’ o)
Djup/niva endamning w W, |enl.konpr 11, kPa %) H nm- 5% o E
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*) Skjuvhallfastheten, karakteristiskt varde, har utvarderats enl. SGF.s laboratoriekommitté 1984.
Skjuvhallfastheten har ej reducerats med hansyn till gyttiehalt eller konflytgrans
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Densitet | Vatten- | Konflyt- | Sensiti- | Skjuvhéallfasthet | Omrord | Korrekt. OO 93|52
Sektion/borrhal . P kvot gréns vitet (oreducerad) | skiuvhallf | faktor S2lgg|%ce 0
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*) Skjuvhallfastheten, karakteristiskt varde, har utvarderats enl. SGF.s laboratoriekommitté 1984.

Skjuvhallfastheten har ej reducerats med hansyn till gyttiehalt eller konflytgrans
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Bilaga 2 - Utvardering av skjaerstyrka
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Bilaga 3 - Stabilitetsberiakningar
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Distance

Cu-Rate of Change: 0 kPa/m  C/Cu Ratio: 0.1

Cu-Rate of Change: -7 kPa/m  C/Cu Ratio: 0.1

Unit Weight: 19 kN/m3  Phi: 30 © C-Top of Layer: 0 kPa  Cu-Top of Layer: 50 kPa
Elevation: 17 m

Unit Weight: 19 kN/m3  Phi: 28 © C-Top of Layer: 0 kPa  Cu-Top of Layer: 50 kPa
Unit Weight: 19 kN/m3  Phi: 30 © C-Datum: 0 kPa Cu-Datum: 26 kPa  Cu-Rate of Change: 1.2 kPa/m  C/Cu Ratio: 0.1

Cohesion: 0 kPa  Phi: 32 °

Name: Silt/lerig  Model: Combined, S=f(depth)
Name: Lera/siltig  Model: Combined, S=f(depth)
Name: Lera/silt2 ~ Model: Combined, S=f(datum)
Name: Sand/silt  Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 20 kN/m?3
Name: Berg  Model: Bedrock (Impenetrable)
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Distance

Unit Weight: 19 kN/m3  Phi: 30 ° C-Top of Layer: 0 kPa

Name: Silt/lerig  Model: Combined, S=f(depth)
Unit Weight: 19 kN/m3  C-Top of Layer: 50 kPa  Limiting C: 26 kPa

Name: Lera/siltig  Model: S=f(depth)

Name
Name: Sand/silt ~ Model: Mohr-Coulomb

:Lera/silt2  Model: S=f(datum)  Unit Weight: 19 kN/m3
Unit Weight: 20 kN/m3  Cohesion: 0 kPa  Phi: 32 °

Name: Berg  Model: Bedrock (Impenetrable)

Cu-Top of Layer: 50 kPa

C-Datum: 26 kPa  Limiting C: 0 kPa  Elevation: 17 m

80

Cu-Rate of Change: 0 kPa/m  C/Cu Ratio: 0.1

Silt/lerig

Lera/siltig

BILAGA 3:2
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Berakningssektion E1
Kombinerad analys

Oversiktlig analys a

Vattenniva i SterElven

25 —

— 25

Silt/lera

Lera/siltig

Elevation

10

20 30 40 50 60 70 80 90
Distance
Name: Silt/lera
Name: Lera/siltig

Name: Silt/lerig

100
Model: Combined, S=f(depth)

Unit Weight: 20 kN/m?  Phi: 30 °
Model: Combined, S=f(depth)

C-Top of Layer: 0 kPa
Unit Weight: 19 kN/m3

Cu-Top of Layer: 50 kPa  Cu-Rate of Change: 0 kPa/m  C/Cu Ratio: 0.1  Piezometric Line: 1
Phi: 28 °© C-Top of Layer: 0 kPa  Cu-Top of Layer: 40 kPa Cu-Rate of Change: 0 kPa/m  C/Cu Ratio: 0.1
Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 20 kN/m®  Cohesion: 2 kPa  Phi: 28 °© Piezometric Line: 1
Name: Lera siltig  Model: Combined, S=f(datum)  Unit Weight: 20 kN/m3  Phi: 30 °

Piezometric Line: 1
C-Datum: 0 kPa  Cu-Datum: 40 kPa Cu-Rate of Change: 1.5 kPa/m  C/Cu Ratio: 0.1

Elevation: 10 m  Piezometric Line: 2




REVETAL . .
Berakningssektion D3 R ® e
Kombinerad analys . * e
Trafiklast 10kPa * ., "
Slantkron bekkefara 12m fran befintlig vag. °
Sléntlutning 1:3 eller flackare . ., ® .

Vattenniva i bekkefaran uppdamd till +16,0
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BILAGA 3:4
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Distance

Cu-Rate of Change: 0 kPa/m  C/Cu Ratio: 0.1  Piezometric Line: 1

Cu-Rate of Change: -7 kPa/m  C/Cu Ratio: 0.1  Piezometric Line: 1

Unit Weight: 19 kN/m3  Phi: 30 © C-Top of Layer: 0 kPa  Cu-Top of Layer: 50 kPa
Elevation: 177 m  Piezometric Line: 1

Name: Lerassiltig  Model: Combined, S=f(depth)  Unit Weight: 19 kN/m3  Phi:28 ° C-Top of Layer: 0 kPa  Cu-Top of Layer: 50 kPa
Name: Lerassilt 2~ Model: Combined, S=f(datum)  Unit Weight: 19 kN/m3  Phi: 30 ° C-Datum:0kPa Cu-Datum: 26 kPa Cu-Rate of Change: 1.2 kPa/m  C/Cu Ratio: 0.1
Name: Erosionsskydd ~ Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 18 kN/m®  Cohesion: 0 kPa  Phi: 40 °© Piezometric Line: 1

Name: Vagbank  Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 20 kN/m®  Cohesion: 0 kPa  Phi: 40 °© Piezometric Line: 1

Name: Silt/lerig  Model: Combined, S=f(depth)
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Distance

Name: Silt/lera

Name: Lera/siltig

Name: Silt/lerig

Name: Lera siltig

Model: Combined, S=f(depth)  Unit Weight: 20 kN/m® Phi: 30 ° C-Top of Layer: 0 kPa Cu-Top of Layer: 50 kPa Cu-Rate of Change: 0 kPa/m  C/Cu Ratio: 0.1  Piezometric Line: 1
Model: Combined, S=f(depth)  Unit Weight: 19 kN/m3  Phi:28 © C-Top of Layer: 0 kPa Cu-Top of Layer: 40 kPa Cu-Rate of Change: 0 kPa/m  C/Cu Ratio: 0.1  Piezometric Line: 1

Model: Mohr-Coulomb  Unit Weight: 20 kN/m3  Cohesion: 2kPa  Phi: 28 © Piezometric Line: 1

Model: Combined, S=f(datum)  Unit Weight: 20 kN/m®  Phi: 30 ° C-Datum:0kPa Cu-Datum: 40 kPa Cu-Rate of Change: 1.5 kPa/m  C/Cu Ratio: 0.1  Elevation: 10 m  Piezometric Line: 2
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