BANE NOR

Rerosbanen (Elverum) - Koppang
Sikring og sanering av planoverganger Opphus

Hydrogeologisk rapport

00A Hydrogeologisk rapport 21.03.2024 AF SRL PeJ
Revisjon Revisjonen g_jelder Dato Utarb. av Kontr. av Godkj. av
Tittel: Antall sider:
17
Rerosbanen (Elverum) - Koppang
Sikring og sanering av planoverganger Produsent: Multiconsult
Opphus, km 210,104 — 211,980 1. Prod.tegn.nr.._| 2. 3. [4
Erstatning for: 5.
Erstattet av: 6.
Prosjektnr.: 60033352 Dokument-/tegningsnummer: Revisjon:
Parsell: 00
POM-00-A-04950 00A

B [ ) N E N o R FDV-dokument-/tegningsnummer: | FDV-rev.:
I\




Multiconsult

NOTAT
Oppdrag PLO Opphus Dokumentkode POM-00-A-04950
Emne Rgrosbanen, (Elverum) - Koppang, Opphus, | Tilgjengelighet Apen

KU Underbygning, km 210,104-211,980,

Hydrogeologisk rapport
Oppdragsgiver Bane NOR SF Oppdragsleder Petter Jakola
Kontaktperson ,&ge Sjpmark Utarbeidet av Andrea Nymo Fikse
Kopi Ansvarlig enhet Multiconsult Norge AS
SAMMENDRAG

Bane NOR SF planlegger bygging av ny kulvert under jernbanen pa Opphus (ca. km 209,883) samt adkomstveier pa
begge sider av jernbanen. | forbindelse med den nye kulverten, vurderes muligheten for lokal infiltrasjon av overvann
som samles i kulverten. Multiconsult Norge AS er engasjert for a vurdere egnethet for infiltrasjon og
infiltrasjonskapasiteten i omradet. Resultater fra utfgrte undersgkelser (infiltrasjonstest og kornfordelingsanalyse) og
vurdering av omradets infiltrasjonsevne og -kapasitet er presentert i foreliggende notat.

De utfgrte undersgkelsene indikerer at de sandige I@smassene egner seg godt til infiltrasjon og at de har en anslatt
infiltrasjonsevne pa 50-100 I/m? per dggn basert pa tabellverdier for infiltrasjon av forbehandlet avligpsvann.
Empiriske beregninger indikerer at lgsmassene har en gjennomsnittlig hydraulisk kapasitet pd 1,2-6,5 m3/m? per dggn.
Dypereliggende siltige masser, som saerlig er registrert gst for kulverten, egner seg ikke til infiltrasjon. Det er derfor
viktig at infiltrasjonsanlegget etableres med tilstrekkelig avstand fra bunnen av anlegget ned til siltige masser, og helst
pa vestre side av kulverten. Ngdvendig avstand ned til siltige masser avhenger av gvrige dimensjoner av
infiltrasjonsanlegget samt mengden vann som skal infiltreres.

1 Innledning

Bane NOR SF planlegger bygging av ny kulvert under jernbanen pa Opphus (ca. km 209,883). |
tilknytning til ny kulvert skal det etableres nye adkomstveier pa begge sider av jernbanen. Den nye
vegen (veglinje 60000) pakobles Strandveien pa vestsiden av jernbanen, fgres i kulvert under
jernbanesporet og fram til Opphusveien (fv. 606) pa @stsiden av jernbanen. Se planlagt utforming i
figur 1-1. Den nye kulverten vil erstatte kulverten som er der i dag og forbedre tilkomst til
Strandveien. | forbindelse med den nye kulverten, vurderes muligheten for lokal infiltrasjon av
overvann som samles i kulverten. Multiconsult Norge AS er engasjert for & vurdere egnethet for
infiltrasjon og infiltrasjonskapasiteten i omradet.

Utfgrte grunnundersgkelser omfatter graving av tre sjakter for undersgkelse og prgvetaking av
masser, samt utfgrelse av infiltrasjonstest i én av sjaktene. Totalt fire jordprgver fra tre sjakter ble
sendt til kornfordelingsanalyse hos Multiconsults geotekniske laboratorium i Oslo, som er
akkreditert for analysene.

Resultater fra undersgkelsene og vurdering av omradets infiltrasjonsevne og -kapasitet og dertil
egnethet for lokal overvannshandtering ved infiltrasjon, er presentert i foreliggende notat.
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.68%

Figur 1-1: Planlagt utforming av ny kulvert og vei mellom Strandveien og Opphusveien.

2 Omradebeskrivelse

2.1 Plassering

Tiltaksomradet ligger pa Opphus i Stor-Elvdal kommune og bergrer eiendommene 4/16, 4/34 og
4/83. Selve kulverten og planlagt infiltrasjonsanlegg ligger pa eiendom 4/83. Plassering av kulverten
er vist i figur 2-1. | henhold til Norgeskart.no ligger bunnen av dagens kulvert ca. pa kote +240.
Terrenget heller i vestlig retning, mot Glomma.
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Figur 2-1: Oversiktskart der kulverten er markert i rgdt.

Grunnforhold

Kvartzergeologi

I henhold til Norges geologiske undersgkelse (NGU) sin Igsmassedatabase, er Igsmassene i det
aktuelle omradet beskrevet a veere breelvavsetninger (se figur 2-2). Breelvavsetninger bestar av
materiale som er transportert og avsatt av breelver. Breelvavsetninger bestar av sorterte, lagdelte
avsetninger av forskjellig kornstgrrelse fra fin sand til stein og blokk, og mektigheten er ofte flere
titalls meter. Videre er det vanlig at slike avsetninger har tydelig overflateformer som tgrrlagte
kanaler, terrasser og rygger [1]. Vest for tiltaksomradet er det elve- og bekkeavsetninger, som er

sortert sand og grus som er transportert og avsatt av elver og bekker [1].
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Figur 2-2: Lgsmassefordeling i omrddet [1]. Kulverten er markert i rgdt.

Multiconsult utfgrte geotekniske grunnundersgkelser i tiltaksomradet i 2023 og resultatene er
rapportert i rapport 10204851-40-RIG-RAP-003 [2]. Det ble da utfgrt sju totalsonderinger (BP1-
BP7), opptak av poseprgver fra tre punkter (BP3, BP4 og BP6) og satt ned én hydraulisk
poretrykksmaler (med spissen pa 7 m under terreng (mut.) i BP3). Plassering av borpunktene er vist
i figur 2-3. 1 BP6 og BP7 ble berg patruffet pa henholdsvis ca. 10,4 mut. og 9,8 mut. | resterende
borpunkter ble boringen avsluttet i sand, stein og grus. Tolkning av utfgrte sonderinger viser at
Igsmassene i hovedsak bestar av sand, grus og stein. | BP4 ble boringen avsluttet i antatt morene,
mens i BP7 ble det patruffet morene 4,0-9,8 m [2].

Pa laboratoriet ble det utfgrt rutineundersgkelse av 13 poseprgver, analyse av organisk innhold pa
to prgver og kornfordelingsanalyse pa atte prgver. | BP3 viste kornfordelingsanalysene at det er
grusig sand pa 1-2 mut. og sand pa 2-3 mut. | BP4 viser analysene at det er grusig sand pa 1-2 mut.,
sand pa 2-3 mut. og sandig silt pa 4-5 mut. | BP6 viser analysene at det er sandig silt pa 0,2-1 mut.,
silt pa 1-2 mut. og sandig silt pa 2-3 mut. [2].
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Figur 2-3: Geotekniske boringer utfgrt i 2023.

Hydrogeologi

Det er ikke registrert grunnvannsbrgnner i omradet i NGU sin grunnvannsdatabase GRANADA [3].
25.04.2023 ble det installert en hydraulisk poretrykksmaler vest for dagens kulvert i BP3. Spissen er
pa 7 mut. Poretrykksmaleren ble avlest 12.09.2023 og var da terr [2].

| henhold til temakartet «Infiltrasjonspotensiale» i NGU sin nasjonale Igsmassedatabase, ligger
tiltaksomradet i et omrade som antas a ha hgy infiltrasjonskapasitet og som dermed er godt egnet
til infiltrasjon [4]. Denne vurderingen er gjort basert pa lgsmassenes kornfordeling og
permeabilitet, samt jorddybde og terrengforhold, og er derfor kun en antagelse.

Hydrologi

Tiltaksomradet ligger mellom nedbgrsfeltene til Siljubekken i nord og Kvernbekken i sgr, som vist i
figur 2-4. Begge bekkene har utlgp i Glomma i vest. Tiltaksomradet omfattes ikke av nedbgrsfelt
som genereres i Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) sitt verktgy NEVINA. Ettersom
terrenget heller mot vest i retning Glomma, er det sannsynlig at overvann/grunnvann ved
tiltaksomradet drenerer i vestlig retning.

Omtrent 125 m sg@r for kulverten ligger det en dgdisgrop. | henhold til Norgeskart har
vannoverflaten i dgdisgropen tilnaermet lik vannstand som Glomma i vest. Det er usikkert om
vannet i dgdisgropen er i hydraulisk kontakt med grunnvannet eller om bunnen bestar av tilnsermet
impermeable masser (for eksempel tettpakkede morenemasser).
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Figur 2-4: Nedbgrsfelt tilhgrende Kvernbekken og Silubekken henholdsvis sgr og nord for kulverten [5].
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Figur 2-5: Neerliggende vannforekomster som vist i Norgeskart.

POM-00-A-04950

21. mars 2024/ 00A Side 6 av 17



PLO Opphus multiconsult.no

Hydrogeologisk rapport

3

3.1

3.1.1

Undersgkelser
Metodikk

Infiltrasjonstest i felt

Infiltrasjonstest utfgres ved hjelp av et infiltrometer, som er utviklet av NIBIO (tidl. Bioforsk). Det
kan gi en tilneermet verdi for jordartens permeabilitet. Det anbefales at infiltrasjonstestene utfgres
i tilneermet samme niva som infiltrasjonsflaten som etableres, altsa pa kote tilsvarende bunn av
planlagt infiltrasjonsanlegg.

Ngdvendig utstyr til infiltrasjonstest med infiltrometer er som fglger:

e Infiltrometer med svamp og nivaplate

e Tilgang pa vann

e Hagekanne uten sil eller ev. slange fra vanntank
e Liten spade

e Tommestokk

e Stoppeklokke

Infiltrasjonstesten utfgres ved at svampen (LxBxD: 25 cm x 25 cm x 30 cm) graves ned i jorda og
infiltrometeret settes over og fylles med vann. Sylinderen og svampen er i kontakt via en
tilfgrselsslange og en nivaslange. Figur 3-1 viser en skisse av utstyret nar det er montert. | forkant
av infiltrasjonstesten blgtlegges svampen og lgsmassene til det er oppnadd mettet stremning. Nar
mettet stremning er oppnadd, apnes kranen og det noteres hvor lang tid det tar a fa 15 cm synk i
infiltrometeret. Det anbefales a utfgre to malinger etter hverandre for a se at tiden er tilnaermet lik.
Resultatene kan benyttes til 8 beregne hydraulisk ledningsevne og infiltrasjonskapasitet for stedlige
masser.

_F Pafyllingshull

Sylinder med gradert
malestokk

Mivarsr — s

Stativ med
justerbare ben

~=—Tilforselsslan

| Mivaplate /

/ .
Poras svamp -

—=— VYanniva ved blating

ca.30cm 20 cm

Vanniva ved maling

Stedlige jordmasser * Stedlige jordmasser -

Figur 3-1: Skisse av infiltrasjonstest med et infiltrometer [6].
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3.1.2

3.2

Kornfordelingsanalyse

Kornfordelingsanalyse av jordprgver kan benyttes til 8 beregne hydraulisk ledningsevne (K) i
grunnen, som kan sammenlignes med resultater fra infiltrasjonstester.

De kan ogsa brukes for a klassifisere massene i infiltrasjonsklasser, som vist i tabell 3-1. For a gjgre
dette benyttes sorteringsgrad (S, = deo/d10) 0g middelkornstgrrelse (Mg = dsp).

Infiltrasjonsklasse 1 karakteriserer Igsmasser med lav hydraulisk ledningsevne eller usorterte
masser, og det anbefales da a utfgre infiltrasjonstest i felt.

Infiltrasjonsklassene i tabell 3-1 er basert pa erfaringer med infiltrasjon av saniteert vann, men kan
likevel foreligge som indikasjon pa massenes infiltrasjonsegenskaper ogsa ved infiltrasjon som
overvannshandtering.

Tabell 3-1: Infiltrasjonsklasse og vannledningsevne (m/d) og infiltrasjonskapasitet (I/m? og d) ved tradisjonell infiltrasjon
og ved biologisk forbehandling far infiltrasjon [7].

. . : Infiltrasjonskapasitet ved Infiltrasjonskapasitet ved biologisk for-
Infiltrasjonsklasse og vannledningsevne - g . ; = j
tradisjonell infiltrasjon behandling fer infiltrasjon (faktor 2-4)
[meter per dogn] : 5 ) )
[liter per m? per degn] lliter per n¥ per degn]
Klasse 1 (Finkornige masser/darlig
sorterte masser)
< 1 meter per doan Meget liten, Meget liten,
P g infiltrasjon anbefales ikke. infiltrasjon anbefales ikke.
1-2 meter per degn 6 liter/m?/degn 12-18 liter/m?/degn
2-3 meter per dogn 10 liter/m?/degn 20-30 liter/m?/dogn
3-4 meter per degn 15 liter/m*/degn 30-45 liter/m*/degn
4-5 meter per dogn 20 liter/m?/degn 40-60 liter/m?*/dogn
> b meter per dogn 25 liter/m?/degn 50-100 liter/m?*/degn
Klasse 2 (sand)
> b meter per degn 25 liter/m?/degn 50-100 liter/m?/degn
Klasse 3 (grusig sand)
Hey vannledningsevne 50 liter/m?/degn 100-200 liter/m*/degn
Klasse 4 (sandig grus og grus)
I lagt sandllag, sand klasse 2, . 5 . . 5

> 5 meter per dogn 25 liter/m?/degn 50-100 liter/m?*/degn

Utfgrelse

Feltarbeidet ble utfgrt 10.-11. januar 2024 av hydrogeolog Andrea Nymo Fikse fra Multiconsult.
John Galten AS bisto med gravearbeidene og stilte med gravemaskin og vanntank. Det var
lettskyet/overskyet og -3 °C.

Det er i dag granskog i det planlagte tiltaksomradet. Arealet var sngdekt under feltarbeidet, men
under graving ble det avdekket at grunnen er dekket med lyng og mose i tillegg til traer og
smabusker. Pa grunn av kabler innenfor gjerdet langsmed jernbanen, ble det gravd sjakter utenfor
gjerdet.

Det ble gravd to sjakter ned til 4 mut. (P1 og P3) og én sjakt ned til 1 mut. (P2). Plasseringen av
sjaktene er vist i figur 3-2, mens beskrivelse av Igsmassene er gitt i tabell 3-2. Under vekstlaget
bestod Igsmassene hovedsakelig av sand og noe grus enkelte steder, mens det i én sjakt ble
patruffet silt. Det ble ikke patruffet grunnvann i noen av sjaktene.

| P1 hadde Igsmassene lav pakningsgrad og under graving raste det ned Igsmasser fra sidene. Dette
gjorde prgvetaking noe utfordrende, og det ble derfor tatt prgver fra 0-1 m, 1-3 m og 3-4 m. Det var
ingen tydelig lagdeling og det ble observert sand 0-4 mut. Bilder av sjakta er vist i figur 3-3.
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P2 ble gravd like ved P1 og pakningsgraden til Issmassene var derfor tilsvarende lav. Ettersom
sjakta kun var 1 m dyp, var det ikke et problem med masser som raste ned i sjakta. Det ble
observert sand 0-1 mut., med et tynt lag med hardere sandmasser med oransje farge (trolig
jernutfelling) pa ca. 0,7 m. Det ble ikke tatt en separat prgve av dette laget ettersom mektigheten
var sapass liten. Det ble tatt blandprgve av masser fra 0-1 m samt én prgve fra bunn av sjakta hvor
infiltrasjonstesten ble utfgrt. Under infiltrasjonstesten ble massene forsgkt mettet i 20 minutter,
men det var ikke mulig @ oppna metning (etter testen ble resterende vannmengde pa ca. 500 L
tgmt ned i gropa hvorpa ogsa dette infiltrerte raskt, hvilket indikerer at det ikke var mulig a oppna
metning med de vannmengdene vi hadde tilgjengelig). Det ble utfgrt tre infiltrasjonstester i P2. Pa
grunn av hgy synkehastighet ble hver av testene filmet for dokumentasjon. Bilder av infiltrometeret
og massene testene ble utfgrt i, er vist i figur 3-4.

| P3 hadde Igsmassene hgyere pakningsgrad og det raste ikke like mye ned fra sidene under
graving. Det ble tatt ut prgver fra 0-1 m, 1-2 m, 2-3 m og 3-4 m. Det ble observert sand med noe
innhold av grus 0-3 m. Pa ca. 3 m ble det observert et tynt gruslag over silt ned til ca. 4 m. Bilder fra
P3 er vist i figur 3-5.

Tabell 3-2: Beskrivelse av Igsmassene i prgvesjaktene P1, P2 og P3.

Dybde
Sjakt (m) Beskrivelse Kornfordelingsanalyse
Sand, brun og rgdoransje farge.
0-1 Antatt jernutfelling. Nei
P1 1-3 Sand, brun/gra farge. Nei
Sand og noe grus, brun og
rgdoransje farge. Antatt
3-4 jernutfelling. Ja
Sand, brun og oransje farge. Et litt
P2 hardere lag med oransje farge pa ca.
0-1 0,7 mut. Antatt jernutefelling. Nei
1 Sand, gra farge. Ja
0-1 Sand og noe grus, rgdbrun farge. Nei
Sand, brun og noe rgdbrun farge.
P3 1-2 Noe organisk materiale. Nei
2-3 Sand, brun farge. Ja
3-4 Et tynt lag med grus over gra silt. Ja
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Figur 3-4: Bilder fra P2, der bildet til venstre viser nordre vegg i sjakta og bildet til hgyre viser infiltrometeret installert i
bunnen av sjakta pd 1 m dybde.

3-5: Biler fra P3, der bildet til venstre viser sjakta og bildet til hgyre viser de siltige massene 3-4 mut.

Figur
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4.1

4.2

Resultater

Infiltrasjonstest i felt

| tabell 4-1 er resultater fra infiltrasjonstestene i sjakt P2 inkludert. Ved a finne synkehastigheten og
multiplisere denne med en utstyrsspesifikk omregningsfaktor (1,4), far man grunnens
vannledningsevne [6]. Verdiene kan brukes som en indikasjon pa infiltrasjonsevnen til grunnen.

Testene indikerer en gjennomsnittlig hydraulisk ledningsevne p& 117 m/d eller 1,4x103 m/s.

Tabell 4-1: Resultater fra infiltrasjonstestene. 15 cm synk ble registrert tre ganger i hver test, og verdiene angitt i tabellen
er giennomsnittet av de tre registreringene i hver test.

Test nr. Tid Nivaforskjell | Synkehastighet Vannledningsevne vgf\irl‘::r:?:;:t\llise
sek cm cm/min m/d m/s m/d m/s
1 12 15 76 106 1,2E-03
2 10 15 88 123 1,4E-03 117 1,4E-03
3 10 15 87 122 1,4E-03

Kornfordelingsanalyser

Resultatene fra kornfordelingsanalysene (se vedlagt) er brukt for & beregne hydraulisk ledningsevne
for de prgvetatte massene. Ogsa kornfordelingsanalyser fra de geotekniske grunnundersgkelsene
er benyttet. For prgver der sorteringsgraden (S, = deo/d10) er <2,5 er Hazens formel benyttet for &
beregne hydraulisk ledningsevne, mens for prgver der sorteringsgraden er >2,5 er Gustafsons
formel benyttet. Resultatene vises i tabell 4-2. Beregningene indikerer at den hydrauliske
ledningsevnen varierer mellom 0,09 m/d@gn og 0,63 m/d@gn for de siltige massene og mellom 23
m/d@gn og 122 m/dggn for de sandige massene. Gjennomsnittlig hydraulisk ledningsevne for siltige
og sandige masser er hhv. 0,28 m/dggn og 66,5 m/dggn.

Ved a plotte S, og M4 (middelkornstg@rrelse, dso) fra kornfordelingsanalysene inn i et
infiltrasjonsdiagram, slik som i figur 4-1, far de sandige massene fra P1 (3-4 m), P3 (2-3 m) og BP4
(1-2 m og 2-3 m) infiltrasjonsklasse 2, mens de sandige massene i P2 (1 m) og BP3 (1-2 m og 2-3 m)
far infiltrasjonsklasse 3. De siltige massene i P3 (3-4 m), BP4 (4-5 m) og BP6 (0,2-1 m, 1-2 m og 2-3
m) far infiltrasjonsklasse 1.
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Tabell 4-2: Hydraulisk ledningsevne beregnet ved hjelp av Hazens formel der S, < 2,5 og Gustafsons formel der S, > 2,5.

Beregnet Beregnet
hydraulisk hydraulisk
Prgve- | Dyp Jordarts- d10 d50 d60 | Sorterings- | ledningsevne | ledningsevne | Infiltrasjons-
punkt | (m) betegnelse (mm) (mm) (mm) | grad (So) (K) (m/s) (m/dggn) klasse
P1 3-4 Sand 0,1903 | 0,6931 | 0,8396 4,41 5,26x104 45,43 2
P2 1 Sand 0,2367 | 0,4747 | 0,5694 2,41 6,48x104 56,01 3
P3 2-3 | Sand 0,1737 | 0,3695 | 0,4092 2,36 5,08x10* 43,91 2
3-4 Silt 0,0111 | 0,0305 | 0,0382 3,44 1,95x10°6 0,17 1
BP3 1-2 | Sand, grusig 0,2961 | 0,8331 | 0,9531 3,22 1,41x103 121,75 3
2-3 Sand 0,2909 | 0,7187 | 0,8312 2,86 1,39x103 120,49 3
1-2 | Sand, grusig 0,208 | 0,7304 | 0,889 4,27 6,36x10* 54,95 2
BP4 | 23 |sand 0,1281 | 0,3473 | 0,389 3,04 2,67x10% 23,09 2
4-5 Silt, sandig 0,0083 | 0,028 | 0,0354 4,27 1,01x10°6 0,09 1
0,2-1 | Silt, sandig 0,0146 | 0,0416 | 0,0587 4,02 3,20x10® 0,28 1
BP6 1-2 Silt 0,0147 | 0,0313 | 0,0351 2,39 2,50x10© 0,22 1
2-3 | Silt, sandig 0,0252 | 0,0553 | 0,0625 2,48 7,35x10® 0,63 1
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Figur 4-1: Infiltrasjonsdiagram med verdier fra kornfordelingsanalysene fra de geotekniske grunnundersgkelsene utfgrt i
2023 (bla prikker) og fra de hydrogeologiske grunnundersgkelsene utfgrt i 2024 (rgd prikker) plottet inn.

Vurderinger

Massene fra kornfordelingsanalysene er beskrevet som sand og grusig sand ned til 4 m pa vestsiden
av kulverten (P1, P2 og BP3) og ned til 3 m pa gstsiden av kulverten (P3 og BP4). Dette er generelt
masser som er ventet a ha hgy infiltrasjonsevne, og empirisk beregnet hydraulisk ledningsevne
ligger mellom 23-122 m/dggn (se tabell 4-2). Videre indikerer infiltrasjonstestene utfgrt pa 1 m
dybde i P2, en gjennomsnittlig hydraulisk ledningsevne pa 117 m/dggn (se tabell 4-1), mens
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kornfordelingsanalysen av de samme massene indikerer en gjennomsnittlig hydraulisk ledningsevne
pa 56 m/d@gn. Resultater fra infiltrasjonstestene gir en dobbelt sa stor hydraulisk ledningsevne som
kornfordelingsanalysen, som trolig er som fglge av at det ikke var mulig @ mette grunnen i forkant
av testene som medfgrte en forhgyet infiltrasjon enn det som er tilfelle ved mettede forhold.

Pa gstsiden av kulverten er massene beskrevet som silt fra 3 m og nedover (i P3 og BP4). Siltige
masser har generelt sett en lavere hydraulisk ledningsevne, og empirisk beregnet hydraulisk
ledningsevne fra kornfordelingsanalysene ligger mellom 0,09-0,63 m/dggn.

| henhold til infiltrasjonsdiagrammet i figur 4-1, faller de prgvetatte sandige massene innunder
infiltrasjonsklasse 2 og 3, mens de siltige massene faller innunder infiltrasjonsklasse 1. | henhold til
tabell 3-1 har masser i infiltrasjonsklasse 1 med en hydraulisk ledningsevne <1 m/dggn en meget
lav infiltrasjonskapasitet og det anbefales ikke infiltrasjon i slike masser. Masser i infiltrasjonsklasse
2 og 3 har antatt infiltrasjonskapasitet pd henholdsvis 25 |/m?/dggn og 50 I/m?/dggn ved
tradisjonell infiltrasjon av avlgpsvann. Infiltrasjonskapasiteten ved biologisk forbehandling for
infiltrasjon er det som i stgrst grad samsvarer med infiltrasjon av overvann, og er i henhold til
samme veileder (VA/Miljgblad nr. 59) pa 50-100 |/m?/dggn for klasse 2 og 100-200 |/m?/dggn for
klasse 3. Det anslas derfor at de sandige massene i undersgkelsesomradet har en infiltrasjonsevne
pa 50-100 |/m?/dggn med forbehandling.

Hydraulisk kapasitet

Infiltrasjon av overvann vil medfgre en gkning i grunnvannsstand, i det minste lokalt. Derfor er det
viktig a sikre at massene har tilstrekkelig kapasitet til & drenere bort vannmengden som infiltreres.
Pa bakgrunn av dette har den hydrauliske kapasiteten (Q) blitt empirisk beregnet ved bruk av
formelen

Q=KXMXiXL [7]

Der

K = jordmassens hydrauliske ledningsevne i m/d. Her med beregnede verdier fra infiltrasjonstester
og kornfordelingsanalyser.

M = nyttbar tykkelse til transport av overvann i m (0,5 m under bunn av infiltrasjonsmagasin og ned
til antatt grunnvannsspeil). Her antatt a vaere 2 m.

i = hydraulisk gradient. Her antatt a veere lik terrenghelningen mot sgrvest som er pa 0,03.

L = lengde av infiltrasjonsfilteret i m. Her satt til 1 m for & fa den hydrauliske kapasiteten per m?, da
infiltrasjonsanlegget ikke er ferdig dimensjonert.

Resultatene er presentert i tabell 5-1. Den hydrauliske kapasiteten varierer mellom 1,2 m3/m? per
dggn og 6,5 m3/m? per dggn for sandige masser, med en gjennomsnittlig hydraulisk kapasitet p& 4,3
m3/m? per dggn dersom infiltrasjonstestene medregnes. Kun basert pa kornfordelingsanalysene
utgjer den gjennomsnittlige hydrauliske kapasiteten 3,5 m3/m? per dggn. For de siltige massene
varierer den hydrauliske kapasiteten mellom 0,005 m3/m? per dggn og 0,03 m3/m? per dggn, med
en gjennomsnittlig hydraulisk kapasitet pd 0,01 m3/m? per dggn.

De sandige massene vurderes som godt egnet til infiltrasjon av overvann. Pa grunn av den lave
hydrauliske kapasiteten til de siltige massene, er det derimot viktig at bunnen av
infiltrasjonsanlegget etableres i sandige masser med tilstrekkelig avstand ned til de underliggende
siltige massene (i foreliggende vurdering er dette antatt a vaere 2 m, men avhengig av mengden
vann som det er gnskelig at skal infiltrere kan ngdvendig avstand vaere mindre/mer).
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Tabell 5-1: Hydraulisk kapasitet ved bruk av resultater fra infiltrasjonstester og kornfordelingsanalyser.

Dyp SRS (I;;'Jningsevne Hydraulisk kapasitet (Q)
Prgvepunkt - Jordartsbetegnelse /s m3/m? per \/m? per
gn dggn dggn
Infiltrasjonstest
P2, test 1 1 Sand 106 5,64 5641
P2, test 2 1 Sand 123 6,52 6525
P2, test 3 1 Sand 122 6,48 6480
Kornfordelingsanalyse
P1 3-4 Sand 45,43 2,41 2410
P2 1 Sand 56,01 2,97 2970
P3 2-3 Sand 43,91 2,33 2329
3-4 Silt 0,17 0,009 9
BP3 1-2 Sand, grusig 121,75 6,46 6457
2-3 Sand 120,49 6,39 6390
1-2 Sand, grusig 54,95 2,91 2914
BP4 2-3 Sand 23,09 1,22 1225
4-5 Silt, sandig 0,09 0,005 5
0,2-1 Silt, sandig 0,28 0,01 15
BP6 1-2 Silt 0,22 0,01 11
2-3 Slit, sandig 0,63 0,03 34
6 Konklusjon

Basert pa resultater fra utfgrte infiltrasjonstester og kornfordelingsanalyser, anses de sandige
massene i grunnen ved kulverten (ned til ca. 3 m) som godt egnet for infiltrasjon.

Fire jordprgver fra tre sjakter ble sendt til kornfordelingsanalyse, mens infiltrasjonstester ble utfgrt
i én sjakt. Det var ikke mulig & mette massene i forkant av infiltrasjonstesten slik at resultatene
gjenspeiler umettede forhold, som forventes a ha hgyere vannledningsevne enn ved mettede
forhold. Dette gjenspeiler ogsa resultatene. Ogsa resultater fra kornfordelingsanalyser fra tre
borpunkter utfgrt i forbindelse med geotekniske grunnundersgkelser i 2023 er benyttet i
vurderingen.

Resultatene fra undersgkelsene indikerer at de sandige Ipsmassene egner seg godt til infiltrasjon,
og at de har en anslatt infiltrasjonsevne pa 50-100 |/m? per dggn, basert pa tabellverdier for
infiltrasjon av forbehandlet avlgpsvann. Gjennomsnittlig hydraulisk kapasitet anslas a vaere mellom
1,2-6,5 m3/m? per dggn. De underliggende siltige massene som er observert sarlig gst for
kulverten, egner seg ikke til infiltrasjon. Det er derfor viktig at infiltrasjonsanlegget etableres med
tilstrekkelig avstand fra bunnen av anlegget ned til siltige masser, og helst pa vestlig side av kulvert.
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