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Sammendrag

Etter oppdrag fra Plan og Prosjektering v/ Jorunn By har Berg- og geoteknikkseksjonen i Region midt utfgrt grunnundersgkelser
og foretatt geotekniske vurderinger for sammenhengende GS-veg fra Stjgrdal til Hegramoen, samt omlegging av E14 ved Haver-

eina.

Dette er en geoteknisk vurderingsrapport som gjelder for reguleringsplan. Som grunnlag for rapporten ligger datarapport
Vd1461A-GEOT-R01 og det henvises til denne for resultat fra grunnundersgkelser samt tegninger.

Hele omradet er vurdert, og totalt er det planlagt bygging av ca. 6 km GS-veg, en 32 m lang stalbjelkebru, ca. 100 m stpttemur
opptil 3,5 m heyde, fylling opptil 7,8 m hgyde, noen mindre sideveger samt omlegging av en bekk.
Omradet bergrt av byggetiltak ligger stort sett nord for E14, og gar fra Stjerdal (Qyan) til Bestad.

Grunnforholdene er stort sett middels fast til fast siltig leire og leirig silt med mindre grus- og sandlag. Omradet ligger under marin
grense, det er ikke patruffet sprobruddmateriale av betydning for prosjekteringen.

Rapporten ma leses i sin helhet og det er lagt opp til at detaljplanlegging av tiltakene utferes for byggeplan.

Emneord

GS-veg, pelefundamentering, torrmur, fylling, leirig silt, siltig leire, sand




Geoteknisk rapport nr. Vd1461A-GEOT-R02
GEOTEKNISK KATEGORI/KONSEKVENS-/PALITELIGHETSKLASSE

. . 1 Konsekvens-/ Konsekvens- .
Geoteknisk kategori i palitelighetsklasse S Beskrivelse
liten konsekvens i1 form av tap av menneskeliv,
Geoteknisk kategori 1 < CC1/RC1 l:’ CcC1 og sma eller uvesentlige gkonomiske, sosiale
eller miljgmessige konsekvenser
Middels stor konsekvens i form av tap av
Geoteknisk kategori 2 <— CC2/RC2 cc2 menneskeliv, betydelige skonomiske, sosiale eller
miljgmessige konsekvenser
Stor konsekvens | form av tap av menneskeliv,
Geoteknisk kategori3 <— CC3/RC3ev RC4 I:' CC3 eller sveert store gkonomiske, sosiale eller
miljgmessige konsekvenser
Kategori/konsekvensklasse er fastsatt av
Enhet/navn Signatur Dato
Geoteknisk Berg- og geoteknikkseksjonen v/
prosjekterende Lars Andreas Solas 2019-12-19
. Plan og prosjektering v/
Oppdragsgiver Jorunn By

Kommentarer til valg av geoteknisk kategori/konsekvensklasse/palitelighetsklasse

Stort sett bra med grunnundersgkelser som gir ett godt grunnlag for vurderinger. Elve- og havavsetninger. Grunnforholdene
varierer med bade sand/grus og silt/leire. Omradet ligger under marin grense, det er ikke patruffet sprebruddmateriale av
betydning for prosjekteringen.

Det er pa bakgrunn av dette valgt CC2/RC2.

PROSJEKTERINGSKONTROLL

Enhet/Navn Signatur Dato
Grunnleggende Berg- og geotekniﬂkkseksjonen v/ Lars Andreas Digalsignerea ars Ancres 2019-12-19
kontroll (B) Lars Andreas Solas Solas Dato: 2019.12.19 14:25:09 +01'00'
Berg- og geoteknikkseksjonen v/ Bystei ; — -
. . ySteIn Bueie Digitalt signert av @ystein Bueie
KoIIegakontroII (N) @ysteln Bueie Holstad Holstad g(a):f)‘:aZdOI‘B,'\ZJQ14:53:35+O'\'OD' 2019-12-19
Utvidet kollega-
kontroll (V)
Uavhengig kontroll
(V)
Kontrollform
Prosjektering Utfarelse
Kontrollklasse Grunn- Uavh. eller . Intern .
Kollega- : Basis . Uavhengig
[EFEE kontroll utvidet kontroll eSS kontroll
kontroll kontroll kontroll
B (begrenset) kreves kreves ikke kreves ikke kreves kreves ikke kreves ikke
N (normal) kreves kreves kreves ikke kreves kreves kreves ikke
U (utvidet) kreves kreves kreves kreves kreves kreves

Region midt - Ressursavdelingen - Berg- og geoteknikkseksjonen
Side 2



Geoteknisk rapport nr. Vd1461A-GEOT-R02

INNHOLDSFORTEGNELSE
INNHOLDSFORTEGNELSE ......ocviiiiiieiie ettt st 3
VEDLEGGSOVERSIKT ..ottt et sttt et nnesreaneane e 3
1 INNLEDNING/ORIENTERING .....ccocoiiiiiieitstsiseeie ettt 4
2  TIDLIGERE UNDERS@KELSER ......ccccctiiiiiieieieiese ettt 4
3 MARK- OG LABORATORIEUNDERS@KELSER..........ccoctiiiiininieieene e 4
4  GRUNN- OG FUNDAMENTERINGSFORHOLD ......ccccoiiiiiieceeeeeiee e 5
R €110 | (=) (g ] [ 1 (o] o USSP 5
4.2 Omrade nr. 1 Profil 1600-3500, vegmodell 74000. Profil 1170-2800, vegmodell
T0L00. ettt et b ettt bt bR Rt Rt Rt et e b et b bbb e b e neenes 5
4.2.1  GrunnforROId........cov i 5
4.2.2  Valg av geotekniske Parametere .........cccccvevveiieieeiesie s et sie e e 6
4.2.3  StabilitetSTOrNOId ........coiieeecce e 6
4.2.4  SetningSTOrNOIU .......ocviiieece e 6
4.2.5 Brukbarhet av sKjaeringSMaSSer.........cciuiirieiieierie st 6
4.3 Omrade nr. 2 Profil 3300-4350, vegmodell 71000..........ccccceveveeeeerirreereeeeeeereeeen, 7
4.3.1  GrunnforROId........cco oo e 7
4.3.2 Valg av geotekniske Parametere .........cccovveiueeiereeresieeseese e seesee e see e e e 7
4.3.3  StabilitetSforNOld .........ooiiie e 7
4.3.4 Bereevne GlugghekKen Dru..........oooiieiiiie e 9
4.3.5  SetninNgSTOrNOId .......cooiie s 10
4.3.6  Brukbarhet av SKjaINQSMASSEL ........ueiueeieiierieeieseesieeeeseesieeseesreessesseesseeseesneesees 10
4.4 Omrade nr. 3 Profil 4350-5350, vegmodell 71000..........ccccveeeiiirieieeieeeece e, 10
441 GrunnforNOId........ccooiiiiieie e 11
4.4.2 Valg av geotekniske Parametere .........ccoooveeriiieiienienie e s 11
4.4.3  StabilitetSTOrNOld ........cooieiiec 11
4.4.4  SetningSTOrNOId .......ooveie s 12
4.4.5 Stoettekonstruksjon, profil 4390-4490..........cccceveiiieieeieiiee e 14
4.4.6 Brukbarhet av SKJaIMNQSMASSE ......c.ceitiriirieeriieie e sie et see st ees 15
5  VIDERE ARBEIDER .......cooiiiiiiiiieiee ettt 15
B HMS - FORHOLD ..ottt ettt ere e 15
7 REFERANSER ..ottt bbb 15
VEDLEGGSOVERSIKT
Bilag
Oversiktskart 1:50 000
Teknisk beregningsbilag
@dometer tolket
Treaks tolket
CPTU tolket

Beereevneberegning enkeltpel
Stabilitetsberegninger
Setningsberegninger
Beregning av terrmur

O©oo~NOoO ol wWwN -

Region midt — Ressursavdelingen — Berg- og geoteknikkseksjonen

Side 3 av 16



Geoteknisk rapport nr. Vd1461A-GEOT-R02

Tegning Malestokk

K101-01 Gluggbekken GS-bru 11158 ’

1 INNLEDNING/ORIENTERING

Etter oppdrag fra Plan og Prosjektering v/ Jorunn By har Berg- og geoteknikkseksjonen i
Region midt utfert grunnundersgkelser og foretatt geotekniske vurderinger for
sammenhengende GS-veg fra Stjgrdal til Hegramoen, samt omlegging av E14 ved Havereina.

Totalt er det planlagt bygging av ca. 6 km GS-veg, en 32 m lang stalbjelkebru, ca. 100 m
stattemur opptil 3,5 m hgyde, fylling opptil 7,8 m hgyde, noen mindre sideveger samt
omlegging av en bekk.

Omradet bergrt av byggetiltak ligger stort sett nord for E14, og gar fra Stjgrdal (@yan) til
Bostad.

Dette er en vurderingsrapport som gjelder for reguleringsplan. Som grunnlag for rapporten
ligger datarapport Vd1461A-GEOT-RO01 og det henvises til denne for resultat fra
grunnundersgkelser samt tegninger.

Omradet ligger under marin grense, det er ikke patruffet sprgbruddmateriale av betydning for
prosjekteringen.

Bilag 2 viser et oversiktskart i malestokk 1:50 000 for omradet.

2 TIDLIGERE UNDERSYJKELSER

Det er fra tidligere utfgrt noen grunnundersgkelser i omradet. Disse grunnundersgkelsene er
framlagt i rapport Vd965A-R01 (SVV, 1990).

| den grad disse undersgkelsene har betydning for vare nye vurderinger er de ogsa tatt med i
var nye rapport.

3 MARK-OG LABORATORIEUNDERSYKELSER

Grunnundersgkelsene omfatter i alt 1 totalsondering, 35 dreietrykksonderinger, 7
trykksonderinger (CPTU) samt opptak av 4 representative og 12 uforstyrrede prgveserier.
Undersgkelsene er utfgrt i to omganger, mai og august 2019.

Fra tidligere er det i alt utfart 17 dreietrykksonderinger og tatt opp 1 uforstyrret prgveserie som
er relevant for vart prosjekt.

En samlet oversikt over plassering, resultater fra sonderinger og lab finnes i datarapport
Vd1461A-GEOT-RO01.

Nar det gjelder trykksonderingene (CPTU) er disse tolket ved hjelp av SVV-utviklet regneark-
program der aktiv udrenert skjeerfasthet, cua, er tolket ut fra NGI’s metoder og praksis (NGI
(2010)).

Region midt — Ressursavdelingen — Berg- og geoteknikkseksjonen
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Resultatene fra disse tolkningene av skjerstyrkeverdier ut fra spissmotstand og poreovertrykk
er framlagt i bilag 5.

4 GRUNN- OG FUNDAMENTERINGSFORHOLD

4.1 Geoteknisk kategori

I henhold til NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Eurokode: Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner er konsekvens-/palitelighetsklasse (CC/RC) satt til klasse 2.

I henhold til NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering —
Del 1: Almenne regler og Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging skal det benyttes geoteknisk
kategori 2 for prosjektet.

Kontrollklasse er satt til normal kontroll.

Skjema for valg av geoteknisk kategori/konsekvensklasse/palitelighetsklasse er vist pa side 2 i
rapporten.

Ut fra konsekvensklasse og bruddmekanisme (ngytralt brudd) er ngdvendig materialkoeffisient
ym satt til 1.4 for bade totalspenningsanalyse (cu) og effektivspenningsanalyse (a¢).

4.2 Omradenr. 1
Profil 1600-3500, vegmodell 74000.
Profil 1170-2800, vegmodell 70100.

Oversiktskart: tegning V01-V06
Tverrprofil: tegning V10-V21

Terrenget ved planlagt GS-veg og atkomstveger ligger tilnermet flatt. Fra omtrent midtveis er
det bratt fjell nord for planlagte tiltak, samt en mindre bekk nord for GS-veg fra profil 1180 til
1820.

Planlagt GS-veg gar stort sett i terreng / pa mindre fyllinger (opptil 1,5 meter hgyde) samt
mindre skjeeringer (opptil 1,5 m hgyde). Bade fyllinger og skjeering er lagt med helning 1:2.
For profil 1777-1885 skal eksisterende voll fjernes, der vil skjeering veere opptil 2,5 m hgy med
skraningshelning 1:2.

4.2.1 Grunnforhold
Fra kvartergeologisk kart (NGU) avleses det elveavsetning ved tiltaksomradet.
Lasmassene er lagdelt med bade silt, leire og sand/grus. Leir- og siltlagene er dominerende.

Prgvene, som stort sett er grunne, viser at leire/silt er middels til fast, har liten til middels
sensitivitet og vanninnholdet strekker seg fra 25-40 %.

Det er ikke patruffet fjell ved grunnundersgkelsene. Pa det dypeste er det boret 25 meter i
lgsmasser.
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4.2.2 Valg av geotekniske parametere
Det er ikke utfart noen geotekniske beregninger for dette omradet.

4.2.3 Stabilitetsforhold

Det meste av omradet ligger med flatt terreng rundt, og i neerhet av ny GS-veg samt
atkomstveger slik at der er det ingen fare for stabiliteten.

Fra profil 1170-1300 (vegmodell 70100) gar det i dag en bilveg i neerhet av/ like pa topp av en
bekkeskraning med hgyde 3-4 m og bratteste skraningshelning ca. 1:1,8.

Bilvegen er planlagt omregulert til kombinert GS-/kjagreveg. Vegbanen skal veaere som fer, bare
at det asfalteres. Altsa ingen endringer i lastbildet.

Det legges for dette tilfellet til grunn prinsipp for stabilitet av eksisterende veg, avsnitt 205.5 i
Handbok N200:

«Ved utbedringer av eksisterende veg skal i utgangspunktet sikkerhetsnivaet vare tilsvarende
som for ny veg. For mindre utbedringer pa eksisterende veger kan det (i samrad med
byggherren) enkelte ganger, ut fra samfunnsgkonomiske hensyn, aksepteres at sikkerhetsnivaet
ved geoteknisk prosjektering ikke oppnar samme krav som for ny veg. | slike tilfeller bar
prosjektet gjennomga utvidet prosjekteringskontroll. Den prosjekterende skal vurdere om det
er behov for spesielle kontrolltiltak ved utfarelsen, og beskrive disse.»

Altsa nar vi ikke forverrer stabiliteten, sa kan vi tolke regelverket til at det er ok. Det ma
uansett vurderes behov for erosjonssikring pa byggeplan bade av skraning og bekkebunn. Dette
vil bidra til gkt sikkerhet og det er da ikke sett noe behov for & gjennomga utvidet
prosjekteringskontroll.

Merk at om det skal gjares noen endringer i vegbanen/terrengoverflate ma stabiliteten
vurderes pa byggeplan.

4.2.4 Setningsforhold
Det er mindre fyllinger slik at setningene vil veere minimale og i tillegg forekomme relativt
raskt.

4.2.5 Brukbarhet av skjeeringsmasser

Det er stort sett mindre skjaeringer med antatt blgt sandig leirig silt som typisk har
telefarlighetsklasse T4. Disse massene kan brukes til oppbygging av fylling der det tillates & ha
T4-masser og ma da legges ut lagvis og komprimeres iht. Handbok V221. Ellers ma de trolig
kjeres pa deponi.

Det bemerkes at en egen miljgrapport, 10214162-R01 (Sweco (2019)), beskriver bruk av
massene som fjernes i vollen.
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4.3 Omrade nr. 2 Profil 3300-4350, vegmodell 71000.

Oversiktskart: tegning V01, V07-V08
Lengdeprofil: tegning V100, V104
Tverrprofil: tegning V22-V27

Terrenget ved planlagt GS-veg og atkomstveger ligger tilnermet flatt. Fra profil 3600-3650 er
det en bekkedal med skraningshelning oppimot 1:1,2.

4.3.1 Grunnforhold

Fra kvartergeologisk kart (NGU) avleses det elve- og havavsetning, avdelt omtrent i kant med
tiltaket.

Lesmassene er lagdelt med bade silt, leire og sand/grus. Leir- og siltlagene er dominerende.
Prgvene, som stort sett er grunne, viser at leire/silt varierer fra blgt til fast, har liten til middels
sensitivitet og vanninnholdet strekker seg fra 20-30 %.

Det er ikke patruffet fjell ved grunnundersgkelsene. Pa det dypeste er det boret 36,7 meter i
lasmasser.

4.3.2 Valg av geotekniske parametere

| vare stabilitetsberegninger for dette omradet har vi valgt a benytte falgende parametere:

Udrenert Friksjons-
Tyngdetetthet | skjerstyrke | Attraksjon | vinkel
Lag v (kN/m®) Su(kPa) a (kPa) ¢ (°) Merknad

Fast sand, grus 19 - 5 36 Antatt verdi fra
HbV220

Silt 19 - 3 35 Tolket fra CPTU-
35

Siltig leire 20,5 - 0 32 Antatt, -ikke noe &
si for beregninger-

Grunnvannstanden er antatt a ligge anslagsvis 1-2 meter under terrengoverflaten og lokalt
tilpasset topografiske forhold.

4.3.3 Stabilitetsforhold

Det er vurdert stabilitet for eksisterende terreng, like oppstrems planlagt bru, ved kritisk profil
E-E.

| tillegg er det sett pa stabilitet av en eventuell framtidig utgravning for apning av bekken ved
profil A-A.

Ved vare beregninger for profil A-A har vi oppnadd fglgende materialfaktorer, ym:

Tiltak Bilag | Beregnings- | Beregningsmetode | Materialfaktor Merknad
program Ym

Eventuell 7.1 Geosuite Beast, aphi 1,49 Skraningshelning

framtidig Stability Rtan 1:2, utgravning

utgravning til kote +10,5.

for apning Se K101-01 for

av bekken brutegning.
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Ved vare beregninger for profil E-E har vi oppnadd fglgende materialfaktorer, ym:

Tiltak Bilag | Beregnings- | Beregnings- Material- Merknad
program metode faktor ym

Eksisterende | 7.2 Geosuite Beast, aphi 1,08 Vestre side, skraningshgyde

terreng Stability Rtan like over 6 m, snitt pa
helning 1:1,25

1,43 @stre side, skraningshgyde

rundt 7,5 m, snitt pa helning
1:2,6

Det ma tas hgyde for en eventuell framtidig apning av bekken. Det skal da graves ut som vist i
tegning K101-01. Beregning av stabilitet for dette tiltaket viser god nok stabilitet, se bilag 7.1.

Like oppstrgms for planlagt bru, er eksisterende terreng bratt og naturlig skraning har lav
stabilitet for vestre side, se bilag 7.2.

Brua ligger et stykke bak profil E-E, og med planlagt utgravning til kote +15 gir det
skraningshelning like over 1:2,5 ned mot laveste punkt (sett skratt fra bru ned til bunn
bekkedal). Det i seg selv vil ha god nok stabilitet. Men det vil vaere uheldig om det skulle gli ut
ovenfor brua, og det anbefales erosjonssikring for a forhindre at det graves ut mer i foten. Dette
bar utfgres minimum 15-20 meter oppstrems brua.

Bilder fra befaring 26.02.2018. Det var veldig tett med skog, men det var tegn pa aktiv erosjon
bade fra graving i skéningsfoten og treer som hadde falt over.

]
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4.3.4 Beereevne Gluggbekken bru

Det er utfart baereevneberegninger for Gluggbekken bru. Det er planlagt en 32 m lang
betongbru med ett spenn, hvor akse 1 og 2 er landkar. Se tegning K101-01.
Direktefundamentering har blitt vurdert, men det ble ikke funnet god nok bareevne for & ga
videre med denne lgsninga.

Det er derfor sett pa pelefundamentering for & oppna gnsket baereevne. | samrad med
brukonstruktaer er det valgt betongpel P270. | denne rapporten er det utfart baereevneberegning
for svevende enkeltpel. Dimensjonerende kapasitet er sa oversendt brukonstrukter som har
beregnet behovet til 8 peler i hvert landkar.

Som grunnlag for baereevneberegninger er det lagt til grunn bp. 13, 14 (akse 1, vest for
bekkedalen) og 35 (akse 2, gst for bekkedalen). For bp. 13 og 14 er det utfort
dreietrykksonderinger til 20 m dybde, mens i bp. 35 er det dreietrykksondering ned til 36,7 m
samt CPTU ned til 17,5 m.

Fra dreietrykksonderingene tolkes det homogene forhold for akse 1 og 2. Beregninger er utfart
pa bakgrunn av data fra CPTU-35, og gjelder da bade akse 1 og 2.

Falgende kommentarer gjelder for tolkning, samt valg av parameter for baereevne til enkeltpel:

e Parameter for beregning av bareevne er for sand/silt (drenert materiale) tolket ved NGI-
99-metoden (Peleveileder, 2012) samt er leire beregnet fra peleveieleder med valgt o-
faktor for Ip= 12%.

e Merk at CPTU-35 stopper far bunn av pel pga. for stor motstand i jorda.
Beregningsgrunnlaget for resterende del av pel er basert pa gjennomsnittet av data fra
siste 0,5 mav CPTU.

Dette valget begrunnes med at fra dreietrykksondering i bp. 35 tolkes det samme,
drenerte laget a fortsette ned til ca. 24 m dybde (der det gar over til antatt siltig leire).

e | teorien vil trolig spissmotstand gke noe for samme lag, slik at data for spissbering kan
muligens antas noe konservativ.

e For sidefriksjonen er det for de nederste meter av pel tolket en sidefriksjonsfaktor 3
oppimot 0,3, noe som for en pel av var lengde tilsier at jorda er fast lagret (Peleveileder,
2012). Det fales noe hgyt a anta dette uten spesifikk data for de nederste 4 meter av pel,
slik at her er sidefriksjonsfaktoren sk redusert med 25 %.

e Det er laget to plot (bilag 6) som viser beregnet sidefriksjonsfaktor og baereevnefaktor
fra CPTU. Disse er sammenlignet med erfaringsdata fra figur 4.2 i Peleveiledningen og
det er konkludert med at det er rimelig a benytte resultat fra CPTU til beregningene.
Sidefriksjonsfaktor fra CPTU kan veere noe lav, og med supplerende
grunnundersgkelser pa byggeplan kan det vurderes om den burde ha hgyere verdi.

e Nedre leirlag (underkant pel) har antatte verdier og det er trolig hayere spissbaring enn
det som kommer fram i regnearket.

En samling av inputparameter og beregninger finnes i bilag 6.
Tabellen under viser en enkel oversikt over peldata og tilhgrende resultater.

Merknad
Peletype Betongpel, P270 Kvadratisk, med sidelengde
0,27 m
Pelelengde i jord 18 m Bunn pel ved kote -3
Dimensjonerende bareevne | 480 kN Vekt av pel er trukket fra
for enkeltpel, Rc;d
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4.3.5 Setningsforhold

Det er utfert beregning av setninger for Gluggbekken bru.

Setningene er regnet ut som et salefundament som ligger i dybde 2/3 av pelens lengde
(Peleveiledningen, 2012).

Beregninger er ikke tatt med i rapporten da dette kun er ett overslag. Det ma utfgres mer
ngyaktige beregninger pa byggeplan nar endelig brudata foreligger.

En kort oppsummering av beregningsdata og -resultater falger i tabellene under.

Beskrivelse Data Merknad

Dyhbde salefundament 12m Fundament pa kote +3
Fundamentbredde 3m

Fundamentlengde 3,5m

Grunnvannstand 1 m uk. terreng Antatt

qv 190,5 kPa Beregnet utfra Fv=2000 kN*
Modultall, m 150 Tilbakeregnet fra beregnet

modul, M, CPTU-35

!Last mottatt fra brukonstrukter. Den er omtrentlig.

Beregnet Resultat Merknad
Setninger 1-4cm Homogene forhold akse 1&2
Setningsforlgp Antatt raskt forlagp, vel

drenerende masser

Setningene vil veere minimale og omtrent like for akse 1 og 2. Det er ifglge brukonstruktgr en
bru som fint taler setninger slik at det ikke skal vaere noe problem.

4.3.6 Brukbarhet av skjeeringsmasser

Masser som graves ut for brua er tolket som sand/grus og er gode masser & gjenbruke. Disse
kan f.eks. brukes til fylling for GS-veg.

4.4 Omrade nr. 3 Profil 4350-5350, vegmodell 71000.

Oversiktskart: tegning V01, V08-V09
Lengdeprofil: tegning V101-Vv103
Tverrprofil: tegning V28-V34

Starten av omradet er pa et plata, far dagens E14 ligger med fall, og da i skjering «langsmed»
plataet. Skraningshelning er 1:1,8 pa nedre side (mot sgr) og 1:1,5 pa oversiden (mot nord) av
E14. Total skraningshgyde er like over 15 meter.

Like etter flater terreng pa ser-gstsiden ut, mens det er ett platda mot nord-vest. Plataet har en
hgyde pa rundt 20 meter, og skraningshelning pa 1:1,7. Dette gjelder for ca. profil 4550-4750.
Deretter ligger E14 omtrent i flatt terreng.
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4.4.1 Grunnforhold

Fra kvartergeologisk kart (NGU) avleses det elve- og havavsetning, avdelt omtrent i kant med
tiltaket.

Lesmassene er lagdelt med bade silt, leire og sand/grus. Leir- og siltlagene er dominerende.
Enkelt punkt viser blgt leire, men stort sett er det middels til fast leire/silt. Sensitiviteten er lav
til middels og vanninnholdet ligger typisk mellom 20-30 %.

Det bemerkes at enkeltpunkt viser meget sensitiv silt/leire, og det er i MB25 en prave ved 15
meter som viser sprgbruddsmateriale. Dette har ingen pavirkning pa var prosjektering.

Det er ikke patruffet fjell ved grunnundersgkelsene. Pa det dypeste er det boret 36,7 meter i

lgsmasser.

4.4.2 Valg av geotekniske parametere
| vare stabilitetsberegninger for dette omradet har vi valgt a benytte falgende parametere:

Udrenert Friksjons-
Tyngdetetthet | skjeerstyrke | Attraksjon | vinkel
Lag v (KN/m®) su (kPa) a (kPa) ¢ () Merknad

Vegfylling 19 - 10 42

Leirigsilt1, 2, 3,4 20,5 Cu-profil 0 33

Lgs silt 19 Cu-profil 0 30 Last lagret,
middels fast leirig
silt

Siltig leire 20,5 Cu-profil 0 32

Siltig leirig sand 19 - 0 35

Grusig sandig 19 - 4,3 35

Grunnvannstanden (GVS) er fra piezometer malt til 7 og 10 m under terreng for hhv. bp. 18 og
21. GVS falger malepunktene og er ellers tilpasset terreng. Nede pa sletta (rundt kote 6) er
GVS lagt 1-2 m under terreng.

4.4.3 Stabilitetsforhold

Det er vurdert stabilitet mellom profil 4400 og 4600. Her gar tiltaket delvis i skjering/med mur
opptil 3,5 m hgyde, samt deler pa fylling opptil 7,8 m hgyde.
For a ta inn variasjoner i terreng og planlagt geometri, er det for beregninger lagt til grunn tre
kritiske profil, C-C, D-D og profil 4530. Samtlige er tegnet mot vegmodell 17000.

Ved vare beregninger for profil C-C har vi oppnadd falgende materialfaktorer, ym:

Tiltak Bilag Beregnings- | Beregningsmetode | Materialfaktor Merknad
program Ym
Motfylling 7.3 Geosuite Beast, aphi 1,50
Stability Rtan 1,60 Lokalt for mur?
Beast, ADP 1,67 Lokalstabilitet
Rtan 1,48 Omréadestabilitet®

Til beregning av stabilitet til muren er trafikklaster ikke tatt med.

3Det er ikke ngdvendig & beregne omrédestabilitet, men det er tatt med for & vise at lange glideflater har god stabilitet.
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Ved vare beregninger for profil D-D har vi oppnadd falgende materialfaktorer, ym:

Tiltak Bilag Beregnings- | Beregningsmetode | Materialfaktor Merknad
program Ym

Dagens 7.4 Geosuite Beast, aphi 0,99
situasjon Stability Rtan

Beast, ADP 1,92

Rtan

Motfylling, 74.1 Geosuite Beast, aphi 1,46 Motfylling av
helning Stability Rtan sprengstein
1:2,2

Ved vare beregninger for profil 4530 har vi oppnadd falgende materialfaktorer, ym:

Tiltak Bilag Beregnings- | Beregningsmetode® | Materialfaktor Merknad
program Ym
Ny E14, 8 Plaxis 2D Mohr-Coloumb 1,69 Ferdig tilstand,
fylling C-phi reduksjon konsolidert
7,8m hgy 141 Poreovertrykk
lik 50 kPa

Oppbygging av modell og faser finnes i avsnitt 4.4.4, samt bilag 8. I tillegg vises stabilitetsheregning i bilag 8.

Beregninger for muren viser god nok stabilitet. Det er for enkelhetsskyld ikke masseutskiftet
bakkant mur, men dette ville uansett gitt gkt stabilitet.

For skraningen er det utfgrt beregninger bade for drenert og udrenert tilstand. Utfra CPTU sa
kan det se ut som materialet i skraningen stort sett er drenert. For a veere pa den konservative
siden er lag tolket som leirig silt og siltig leire beregnet for udrenert tilstand.

Resultatene viser uansett en god nok sikkerhet mot brudd slik at det ikke medfarer noen ekstra
tiltak/kostnader.

For drenert tilstand er det derimot for lav sikkerhet om dagens E14 hadde blitt bygd uten
motfylling. Det er derfor utfert beregninger med motfylling av steinmasser 0,5 meter ut fra
vegskulder, for sa a ha skraningshelning 1:2,2 til terreng.

Dette gir tilstrekkelig sikkerhet mot brudd og motfyllingen vil i tillegg hindre eventuell
overflateerosjon.

I tillegg er det vurdert maks tillatt poretrykk under utlegging av fylling for E14. Det er det
tillatt maksimalt poreovetrykk pa 50 kPa 3 meter underkant dagens vegbane.

4.4.4 Setningsforhold

Det er sett pa setninger mellom profil 4500 til 4620 (vegmodell 17000) hvor E14 blir liggende
helt eller delvis pa ny fylling. Fyllingen er planlagt bygd opp med sprengstein og har hgyde
opptil 7,8 m samt skrdningshelning 1:2.

Det er utfert setningsberegninger med elementprogrammet Plaxis 2D for tverrprofil 4530, hvor
det er antatt & oppsta sterst setninger. En oppsummering av beregningsmodell samt parameter
og resultater finnes i bilag 8. | dette avsnittet finnes en tabell med viktigste inputparameter for
jordlagene, samt beregningsresultater.

Resultat fra gdometer Mb26 er lagt til grunn for valg av jordparameter bade for siltig leire og
leirig silt. Modulen er konstant for lagene, og med det grunnlaget vi har virker det som en
rimelig forenkling.
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Fra dybde 14,2 m, avleses det pc’ lik 520 kPa. For a simulere tidligere overlast og
overkonsolidering av jorda, er det i starten av beregninger lagt inn ett lag med stor tyngde
(langt hagyere enn fyllingslast). Dette er sa konsolidert over lang tid fer laget fjernes.
Dagens terreng er deretter konsolidert over lang tid for a fa ut eventuelle poreovertrykk og

gjere modellen stabil.

Deretter er fyllingen bygd opp lagvis til topp ny veg. Fasene beskrives i detalj i figur under.

| Initial phase [InitialPhase]
kons_1000d [Phase_1]
Dagens_tilstand [Phase_2]
Kons_Dagens [Phase_3]

Niva1 [Phase_4]
Niva1_konsoliderig [Phase_5)
Nivd2 [Phase_6]
Niva2_konsolidering [Phase_7]

. Niva3 [Phase_8]

) Niv&3_konsoliderig [Phase_6)
) Safety_niva3 [Phase_12]

) Niva3_konsolidering [Phase _10]
; Safety_ferdig_konsolidert [Phase_11]

el el el el el el e

0

/

A

A

Initial phase - Dagens terreng + simulert pc’

1- Dagens terreng + simulert pc’, konsolidering 1000 dager

2 - Dagens terreng (jorda har na opplevd pc’)

3 — Kons. 10000 dager for & fjerne eventuelle poreavertrykk

4 — Fylling 2 meter hgyde

5 — Konsolidering, alt poreovertrykk tas ut

6 — Fylling 4 m hayde

7 - Konsolidering, alt poreovertrykk tas ut

8 — Fylling full heyde, 7, 8 m

9 — Konsolidering, poreovetrykk pé 50 kPa

10 — Materialfaktor full hgyde, poreovetrykk 50 kPa

11 — Konsolidering, alt poreovetrykk tas ut

12 Materialfaktor full heyde, uten poreovertrykk

Tabell) Materialparametere for setningsberegninger i Plaxis

Materialmodell, | Vegfylling Grus Prekonsolidering*
Mohr-Coloumb
Tyngdetetthet 19 19 360
v (KN/m®)
Friksjons- 42 35 35
vinkel
¢ (°)
Kohesjon 9 3 10
¢ (kPa)
Elastisitetsmodul | 50 30 50
E (MPa)
Poissons ratio, v | 0,33 0,33 0,4
kx (m/dag) 0,2624 0,2624 0,2624
ky (m/dag) 0,2624 0,2624 0,2624
!Materialparameter utenom tyngdetetthet har ingen praktisk betydning
Materialmodell, Silt Siltig leire
Hardening soil
Tyngdetetthet 20,5 20,5
y (KN/m®)
Friksjons- 33 32
vinkel
¢ ()
Kohesjon 0 0
c (kPa)
Elastisitetsmodul | 19 19
Eso (MPa)
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Elastisitetsmodul | 19 19
Eoed"™ (MPa
Elastisitetsmodul | 57 57
Eu" (MPa
Poissons ratio, vur | 0,2 0,2
kx (m/dag) 0,137e-3 0,137e-3
ky (m/dag) 0,137e-3 0,137e-3
Tabell) Resultater fra setningsberegninger
Tiltak Setninger Antatt Merknader
underkant veg setningsforlgp
Fylling E14, 2-6 cm? Primarsetningene vil | Kun ett gdometer pa
7,8 m hgy ga over flere ar (5 14,2 m dybde for
ar+). siltig leire.
Nesten 80% av Usikkerhet rundt
setningene er lasmassetype
forventet ferdige underkant vegbane.
etter ett ar. Kryp er ikke

beregnet, men det er
mindre relevant i
denne sammenheng.

2Der fylling legges i maks. hgyde vil det kunne oppsta opptil 6 cm setning, mens for lavere hgyde samt oppfylling over dagens
E14 vil setningene veere mindre.

Setningene er godt innenfor krav til totalsetninger (maks. 45 cm ila. 40 ar) samt er det gjort en
vurdering av tillatt setningsforskjell pa tvers. Her er kravet for en veg fartsgrense pa opptil 80
km/t maks tverrfallsavvik pa 1,1 prosent.

Fra bilag 8 avleses det for vegbanene maks. setningsforskijell fra ytter- til innerkant pa ca. 2 cm.
Med vegbredde pa 6,5 m gir dette ett tverrfallsavvik pa 0,3 % som er godt innenfor kravet.

Det er mulig a bygge fyllingen som planlagt, men det bar planlegges for tidlig utlegging og
lengst mulig liggetid for a ta unna mest mulig setninger far avretting og asfaltering.

4.4.5 Stegttekonstruksjon, profil 4390-4490

Mellom profil 4390 og 4490 (vegmodell 17000) er det lagt opp til stattemur med opptil 3,5 m
hgyde. | starten gar stattemuren neert en bygning og det er vurdert som gjennomfgrbart a fa pa
plass en mur her.

Det er gjort en enkel beregning med SVV-utviklet regneark (bilag 9) for ngdvendig
murgeometri.

Massene i bakkant og underkant mur bestar av leirig silt og siltig leire, begge med
telefarlighetsklasse T4. For a sikre god nok bareevne, samt frostisolere muren er det lagt opp
til masseutskiftning med sprengstein bade i bak- og underkant mur. Det er lagt opp til 1,4 m
underkant mur, samt 1,3 m bakkant bunnblokk, sa midlertidig utgravning 1:1,5 i eksisterende
grunn.

Helt i starten, ved profil 4400, skal det graves ut i narhet av ett hus. Det ser ut som at bygget
har en kjeller, og da bar utgravning ga greit. Det ma uansett gjeres en vurdering pa byggeplan
som ivaretar bade stabilitet og deformasjoner pa bygningsmassene.

Ferdig terreng pa topp av mur legges 1:2. Det bar vurderes sikring mot overflateerosjon.
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Ngyaktige detaljer for utfgrelse ma planlegges pa byggeplan. Da ma ogsa frostsikring ivaretas.
Om mer av landskapet gnskes ivaretatt kan murhgyden gkes.

4.4.6 Brukbarhet av skjeeringsmasser

Massene som graves ut er lag av sandig siltig leirig materiale, leirig silt og siltig leire. Merk at
en utfordring med gjenbruk er at massene i stor grad har telefarlighetsklasse T4 og det ma
planlegges at de kan brukes i vare fyllinger. Om de skal benyttes til de starre fyllingene ved
E14, ma det pa byggeplan vurderes forhold som setninger og stabilitet.

5 VIDERE ARBEIDER

Det ma foretas geoteknisk prosjektering for byggeplan til dette prosjektet.

Folgende ma som minimum detaljprosjekteres:

-Erosjonssikring av bekkeskraning, profil 1170-1300 (vegmodell 70100).

-Gluggbekken bru. Det er gjort antagelser i beregninger, og det er anbefalt supplerende
grunnundersgkelser/prevetakning.

-Utfarelse av tgrrmur, profil 4390-4490 (vegmodell 71000).

-Beskrivelse av arbeider tilknyttet utlegging og opparbeidelse av fylling, gjelder spesielt E14
-Mellomlager og permanent deponi for masser ma vurderes.

I tillegg ma det kontrolleres for eventuelle endringer i vegmodell (fra reguleringsplan til
byggeplan). Eventuelle endringer ma kontrolleres at er gjennomfarbar og iht. regelverk.

6 HMS - FORHOLD

Det skal pa byggeplan lages ett eget kapittel for HMS-forhold som gjelder geotekniske tiltak og
arbeider tilknyttet prosjektet.
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1 Tolkning av beregningsparametere

Tolkningen er utfart pd bakgrunn av utfgrte grunnundersgkelser og opptatte 54mm prgver. Det er ogsa benyttet
erfaringsverdier fra Handbok V220 (SVV, 2018).

1.1 Kvalitet av undersgkelser

Pravekvalitet til de fleste laboratorieforsgk er stort sett god, slik at det gir ett godt grunnlag til tolkning. For
gdometerforsgk var det derimot flere darlige resultat, og kun ett som var godt nok for tolkning.

1.2 @dometerforsgk

Tabell 1 @dometerforsgk resultater

Borpunkt | Prgve Type Dybde OCR Aeleo Mo [MPa] m
diameter | forsgk [m]

18! 54 CRS 9,3 - - - -
18! 54 CRS 11,2 - - - -
18! 54 CRS 12,3 - - - -
21! 54 CRS 16,6 - - - -
22! 54 CRS 14,5 - - - -
Mb26* 54 CRS 10,5 - - - -
Mb26 54 CRS 14,2 3,2 0,049 19 20,7

@dometerprave er ikke vurdert, da preveresultatene er tydelig forstyrret.

Tabell 2 @dometerforsgk og pravekvalitet

Borpunkt, | Poretall or Mo/ML Spenningssti Samlet vurdering
dybde NGF 11
Mb26, God 0 1,2 (<2) Ligner ideell God
14,2m oppfarsel, mindre
forstyrrelser, tydelig
OC-plata.

Tabell 3 Klassifisering av gdometerforsgk fra OCR og poretallsendring

OCR Aeleo
Veldig god til God til brukbar Darlig Veldig darlig
utmerket

1-2 <0,04 0,04-0,07 0,07-0,14 >0,14

2-4 <0,03 0,03-0,05 0,05-0,10 >0,10

4-6 <0,02 0,02-0,035 0,035-0,7 >0,07

1.3 Treaksialforsgk

Det er utfert aktiv treaksialforsgk fra flere borpunkt langs omréadet. Pravekvalitet er vurdert etter poretallsendring
i konsolideringsfasen i henhold til NGF melding 11.

Tabell 4 — Treaksialforsgk og pravekvalitet

Borpunkt | Prgve Type Dybde OCR €vol [%0] | Aeleo Pravekvalitet
diameter | forsgk [m] (poretallsendring)

16 54 CAUA 33 - 2,77 0,07 God

18 54 CAUA 9,4 - 1,61 0,04 God

18 54 CAUA 12,6 - 1,28 0,03 Meget god

21 54 CAUA 16,4 - 51 0,14 Darlig

22 54 CAUA 4,5 - 1,6 0,03 Meget god

22 54 CAUA 14,3 - 1,6 0,04 God

Mb26 54 CAUA 10,6 - 3,88 0,1 Darlig

Mb26 54 CAUA 14,5 - 1,68 0,04 God




Tabell 5 Klassifisering av triaksialforsgk fra OCR og poretallsendring

OCR Aeleg
Veldig god til God til brukbar Darlig Veldig déarlig
utmerket
1-2 <0,04 0,04-0,07 0,07-0,14 >0,14
2-4 <0,03 0,03-0,05 0,05-0,10 >0,10
4-6 <0,02 0,02-0,035 0,035-0,7 >0,07
1.4 CPTU

Nar det gjelder trykksonderingen (CPTU) er data for aktiv skjaerstyrke tolket etter Lunne et al. (1990) og
Karlsrud (2005) metoder, mens friksjonsvinkel og attraksjon er tolket ved NTNU-metoden (alle jordarter).

N-faktorer er angitt forskjellig for leire med Si<15 og S>15 (St = sensitiviteten).

Aktiv skjeerstyrke ut fra spisstrykket tolkes ut fra formel: s, = %
kt
Nk=7.8+2.5logOCR+0.08I, for Si>15
=8.5+2.5l0gOCR for Si<15
der I, = plastisiteten.
Aktiv skjeerstyrke ut fra poreovertrykk tolkes ut fra formel: s = UZN;UO
Au

der u; = malt poretrykk og up = insitu poretrykk
N u=6.9 - 4.0lo0gOCR+0.07l, for Si<15
= 9.8 - 4.5logOCR for S¢>15

g, —U4,

Aktiv skjeerstyrke ut fra poretrykksparameter, Bq tolkes ut fra formel: s, = N
k

e

Nke = 11.5-9.0Bq for Si<15
=12.5-11.0B, for Si>15

der Bg = (U2 — Ug)/ (Gt-Gvo)
Tolkning av OCR gjgres helst ut fra spisstrykket etter formlene:
OCR = (Q/3)'2 for Si<=15

= (Qy2)*! for S>15
der Qt =(gr-ovo)/c’vo 0g o= effektivspenning
N-faktorene er basert pa korrelasjoner mellom CPTU og laboratorieforsgk pa blokkpraver.

Tabell 6 - For trykksonderingene ble fglgende nullpunktsvariasjoner oppnadd:

Hull Dato utfort Nullpuntsvariasjon for / etter Helning | Anvendelseklasse
nr. Spisstrykk Poretrykk | Sidefriksjon | [°]
[MPa] [kPa] [kPa]
16 30.08.2019 0,0263 0,3 0,2 2,8 1
18 28.08.2019 0,0324 8,4 0,4 17 1




21 21.08.2019 0,0262 0,7 0,7 14,9 1
22 30.08.2019 0,0291 28,9 0,1 2,7 3
22B 30.08.2019 0,0209 79,8 0,2 5,1 -2
MB26 | 03.09.2019 0,0362 74,6 0,9 7,3 -2

2Grunnet meget hgy nullpunktvariasjon i poretrykk er CPTU utenfor klasse. Disse, samt bp. 22, er tolket som en CPT.

Tyngdetetthet

Labdata fra opptatte prgver er benyttet som grunnlag for tyngdetetthet. Dersom de mélte verdiene varierer er
gjennomsnittsverdier benyttet. For materiale hvor det ikke er tatt praver benyttes erfaringsverdier fra Hb V220
(SVV, 2018).

1.6 Poretrykksforhold

Det er satt ned poretrykksmaler i borpunkt 18 og 21 med manuell avlesning pa hhv. 10 og 7 m dybde under
terreng. Det er utfart flere avlesninger og resultatene er oppsummert i tabell 7.

Data fra poretrykksmalere er lagt til grunn for beregninger, og GVS er lagt i hayde med dybde pa spiss under
terreng for begge borpunkt. Det er fra CPTU i samme punkt ikke registrert noe poretrykk til disse dybdene, slik
at det gir noe mer trygghet i poretrykksforholdene. Merk at dette gjelder for skraninga ved Havereina.

Ellers er GVS antatt hydrostatisk fra 1-3 m under terreng, alt ut ifra topografiske forhold og naerhet til utsatte
piezometer.

Tabell 7 — Innmalinger poretrykk

Borpunkt Dybde (m) Dato avlest Poretrykk (kPa)

18 10 11.09.2019 -0,19
17.10.2019 -0,1

21 7 28.08.2019 -0,09
11.09.2019 -0,03
17.10.2019 0,10

1.5 Udrenerte skjarfasthetsparametere

Cup fra enaks og konus

Resultater fra rutineundersgkelser pa opptatte 54 mm praver er betraktet som verdier for direkte
skjeerfasthet, cyp.

Cua fra treaksialforsgk

Tolkning av karakteristiske verdier for aktiv skjerfasthet (Cya) er gjort individuelt for de forskjellige
pravene. Skjerfasthet er tatt ut ved peak-verdi (2 % tayning).

Tabell 8 - Tolkninger av treaksialforsgkene

Borpunkt | Progve Type Dybde Jordart Toyning | Cua Merknad
diameter | forsgk [m] [%] [kPa]

16 54 CAUA 33 Leire 2,0 34 -

18 54 CAUA 9,4 Siltig leire | 2,0 83 OC-leire,
dilaterende

18 54 CAUA 9,5 Siltig leire | 2,0 88 OC, dilaterende

18 54 CAUA 12,6 Leirig silt 2,0 109 OC, dilaterende

21 54 CAUA 16,4 Leirig silt 2,0 109 OC, dilaterende

22 54 CAUA 4,5 Sandig 2,0 65 -

leirig silt

22 54 CAUA 14,3 Siltig leire | 2,0 107

Mb26 54 CAUA 10,6 Siltig leire | 2,0 88 «Hopp» i praven
under belastning.
Forskjgvet
spenningssti

Mb26 54 CAUA 14,5 Siltig leire | 2,0 98 Dilaterer,
kontraktant mot
slutten




18 Anisotropi og sprebruddreduksjon

Anisotropiforhold er vurdert fra NIFS-rapport 14/2014 Omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i
prosjektering i norske leirer, det er utfart parallelle aktive og passive treaksialforsak.

Tabell 9 ADP-faktorer iht. NIFS-rapport nr. 14/2014.

|p CuD/CuC CuE/CuC
1,<10% 0,63 0,35
1,>10% 0,63+0,00425*( 1,-10) 0,35+0,00375*( 1,-10)

Der |, er plastisitetsindeks.

Tabell 10 Plastisitetsindeks fra laboratorieundersgkelser

Borpunkt Prgve dybde Jordart Ip [%0]
6 1,45 Leirig silt 8

7 1,45 Sandig leirig silt 18

16 3,45 Leire 11

16 4,25 Siltig leire 10

30 2,5 Leirig silt 11
Mb26 10,45 Siltig leire 6
Mb26 14,65 Siltig leire 6

Plastisitetsindeks for pravene fra omréadet ligger typisk rundt, eller under 10% béde leire og silt-lagene. Derfor er
det benyttet anisotropifaktorer for Ip< 10% i beregningene.

Tabell 11 Benyttete ADP-faktorer i stabilitetsberegningene.

Lag Aa Ad Ap
Siltig leire, leirig silt, 1,0 0,63 0,35
leire

1.9 Effektivspenningsparameter

Effektivspenningsparametere for leire, siltig leire og leirig silt er tolket fra treaksialforsgkene bade ved maksimall
tayning og ved 1-2% taying. Der det ikke har vart mulig 4 tilpasse spenningstaket er det tolket med vekt pa
maksimal tayning for treaksresultatene.

Resultatene for attraksjon og friksjonsvinkel er deretter sammenlignet med tolkning av CPTU (bilag 9).
Tolkningen er egentlig ganske samstemt men gir relativt hgy friksjonsvinkel sammenlignet med
erfaringsresultater, spesielt for en jordart som leire. Det er rimelig & anta at friksjonsvinkel kan veere noe lavere
0g at det er en viss attraksjon i materialet. Med tilpasning er derfor friksjonsvinkel redusert noe, mens attraksjon
fortsatt er 0. Det er ansett som en konservativ tolkning av parametere.

En samlet vurdering fra treaks og CPTU vises i tabellen under.

Tabell 12 Benyttete attraksjon og friksjonsvinkel i stabilitetsberegningene.

Lag Friksjonsvinkel, @ (°) Attraksjon, a [kPa]
Lgst lagret leirig silt 30 0
Siltig leirig sandig 35 0
Leirig silt 33 0
Siltig leire 32 0




Tabell 13 Tolket attraksjon og friksjonsvinkel fra treaksialforsgk

Borhull | Prove Type Pregvedybde Jordart Spennings- | Attraksjon | Friksjons-
diameter forsgk kurve (kPa) vinkel

16 54 CAUA 3,3 Leire Ok 2 35

18 54 CAUA 9,4 Siltig leire | Bra 0 34,4

18 54 CAUA 9,5 Siltig leire | Bra 0 35

18 54 CAUA 12,6 Leirig silt | Bra 0 34

21 54 CAUA 16,4 Leirig silt | Ok 0 34,6

22 54 CAUA 4,5 Sandig Ok 0 38

leirig silt

22 54 CAUA 14,3 Siltig leire | Ok 0 35

Mb26 54 CAUA 10,6 Siltig leire | Bra 0 32!

Mb26 54 CAUA 14,5 Siltig leire | Tvilsom 0

En tolkning fra samleplott. Enkeltvis er det tolket friksjonsvinkel p& 34,4 og 33,3 for hhv. 10,6 og 14,5 m dybde.

2 Stabilitetsberegninger

2.1 Beregningsprogram

Stabilitetsheregningene er utfgrt med beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet versjon 16.1.3.0 med
beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pa grenselikevektsmetoden og anvender en versjon
som tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt. Programmet sgker selv etter kritisk sirkuleersylindrisk
glideflate for definerte variasjonsomrader av sirkelsentrum eller gir muligheten til & definere egne glideflater.

I tillegg er beregningsprogrammet PLAXIS 2D versjon 2018 benyttet. Det er da brukt c-phi reduksjon.

Beregningsmetoden er basert pa in-situ spenningsforhold, og ved a redusere attraksjon og friksjonsvinkel likt for
bestemte intervall finnes sikkerhetsfaktor for kritisk bruddflate.

2.2 Stabilitetsberegninger

2.2.2 Laster

For trafikklast er det benyttet jevnt fordelt belastning pa 10 kPa for GS-veg, samt 15 kPa for eksisterende
fylkesveg. Lasten gjelder hele vegens planeringsbredde og er multiplisert med partialfaktor yo=1,3 i
beregningene.

2.2.3 Materialparametere

For drenert tilstand er det gjort tolkninger fra treaks og CPTU, samt brukt erfaringsverdier fra Handbok V220.

For udrenert tilstand er aktiv skjeerfasthet, Sua, til siltig leire og leirig silt tolket fra enaks, konus, treaks og
CPTU. Metoder er da vektlagt i henhold til NVE (2012).

Skjeerfasthetsprofilene er benyttet i tilhgrende borpunkt samt «trukket ut» til naerliggende sonderinger. Der
nermeste CPTU lagt til grunne er det vurdert utfra likhet i sonderinger.

En samlet tolkning av CPTU finnes i bilag 9.

3 Setningsberegninger
2.1 Beregningsprogram

Det er utfart setningsberegninger med beregningsprogrammet Plaxis 2D (Plaxis 2019) og benyttet jordmodell er
Mohr Coloumb og Hardening soil. VValg av materialparameter vises i bilag 8.



2.2 Setningsberegninger

Fyllingen har ulik hgyde og det er gjort beregninger som hensyn tar dette. Det er dog valgt kun ett kritisk profil
hvor det er sett pd maksimal hgyde av fylling, samt deler av ny veg pa lavere fylling. Dette er ansett tilstrekkelig.

2.2.2 Laster

Det er lagt til grunn bruksgrensetilstand slik at det ikke er benyttet trafikklaster eller partialfaktorer.

2.2.3 Materialparametere

Materialparametere er tolket med hovedvekt pa gdometerpragve i bp. Mb26, men resultat fra CPTU er ogsa tatt
inn som en del av en helhetlig vurdering.
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Bilag 5 - CPTU tolket

Sonde og utferelse

Sondenummer 4458 Boreleder Halvorsen
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 5,3
Kalibreringsdato 01.06.2017 Maks helning () 2,8
Dato sondering 30.08.2019 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1266 3729 3360
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,6026 0,0102 0,0227
Arealforhold 0,8540 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 30,114 0,562 0,635
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7246,2 125,4 275,4
Registrert etter sondering (kPa) -21,7 0,1 -0,2
Avvik under sondering(kPa) 21,7 0,1 0,2
Maksimal temperatureffekt (kPa) 4.0 0,1 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 17271,9 181,2 167,5
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 26,3 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: Vd1416A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull
Stjordal-Forra bru 16
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Vegdirektoratet 30.08.2019 Rev. dato 1
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 16: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH 16: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,634)
Konus BH 16: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,634)
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1416A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull
Stjordal-Forra bru 16
Innhold Sondenummer
Tolkning av modul 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 7
Statens vegvesen Vegdirektoratet 30.08.2019  [Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1416A Rapportnummer: GEOT-R02 [Borhull
Stjordal-Forra bru 16
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 8
Statens vegvesen Vegdirektoratet 30.08.2019 Rev. dato
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Sonde og utferelse
Sondenummer 4458 Boreleder Halvorsen
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 14,2
Kalibreringsdato 01.06.2017 Maks helning (°) 1,7
Dato sondering 28.08.2019 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1266 3729 3360
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,6026 0,0102 0,0227
Arealforhold 0,8540 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 30,114 0,562 0,635
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7261,2 125,7 275,9
Registrert etter sondering (kPa) -21,1 0,2 -8,2
Avvik under sondering(kPa) 21,1 0,2 8,2
Maksimal temperatureffekt (kPa) 10,7 0,2 0,2
Maksverdi under sondering (kPa) 9660,7 106,1 282,1
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 32,4 0,3 0,4 0,4 8,4 3,0
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 2
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull Kote Vis
Stjordal-Forra bru 18
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Midt 28.08.2019 _[Rev. dato 1
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull Kote Vis
Stjordal-Forra bru 18

Innhold Sondenummer

Maledata og korrigerte maleverdier 4458

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% lasola lasola lasola

Region Dato sondering Revisjon Figur 3
Statens vegvesen Midt 28.08.2019 _[Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull Kote Vis
Stjordal-Forra bru 18
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslgse forhold 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 4
Statens vegvesen Midt 28.08.2019 _[Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 18: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 18: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 18: cufc/cucptu = 0,630

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
EEE TR cuNC: 0,25-0'v0 B Treaks BH 18
@ Enaks BH 18 A Konus BH 18
@@= Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull Kote Vis
Stjordal-Forra bru 18
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 5
Statens vegvesen Midt 28.08.2019 _[Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull Kote Vis
Stjordal-Forra bru 18
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 6
Statens vegvesen Midt 28.08.2019 _[Rev. dato
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Stjordal-Forra bru 18
Innhold Sondenummer
Tolkning av modul 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 7
Statens vegvesen Midt 28.08.2019 _[Rev. dato
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Sonde og utferelse

Sondenummer 4364 Boreleder Magne
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 8,1
Kalibreringsdato 03.07.2015 Maks helning () 14,9
Dato sondering 21.08.2019 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1278 3648 3778
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,597 0,0104 0,0202
Arealforhold 0,8390 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22,686 0,4368 0,808
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7332,0 131,2 245,6
Registrert etter sondering (kPa) -21,0 -0,6 -0,5
Avvik under sondering(kPa) 21,0 0,6 0,5
Maksimal temperatureffekt (kPa) 4,6 0,1 0,2
Maksverdi under sondering (kPa) 11594,8 199,4 1055,6
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 26,2 0,2 0,7 0,4 0,7 0,1
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-RO1 |Borhull
E14 Stjerdal-Forra bru 21
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4364
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Midt 21.08.2019 _ [Rev. dato 1
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-RO1 |Borhull
E14 Stjerdal-Forra bru 21
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 4364
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 2
Statens vegvesen Midt 21.08.2019  [Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-RO1 |Borhull
E14 Stjerdal-Forra bru 21
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4364
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 3
Statens vegvesen Midt 21.08.2019  [Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-RO1 |Borhull
E14 Stjerdal-Forra bru 21
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslase forhold 4364
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 4
Statens vegvesen Midt 21.08.2019  [Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 21: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 21: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 21: cufc/cucptu = 0,630

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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NAu.L=1+9-Bg Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
————- cuNC: 0,25-¢'v0 B Treaks BH 21
@ EnaksBH 21 A Konus BH 21
g Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-RO1 |Borhull
E14 Stjerdal-Forra bru 21
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4364
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 5
Statens vegvesen Midt 21.08.2019  [Rev. dato
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=g Anbefalt kurve - ¢ == 0 em Anbefalt kurve - a
Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-RO1 |Borhull
E14 Stjerdal-Forra bru 21
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 4364
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 6
Statens vegvesen Midt 21.08.2019  [Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-RO1 [Borhull
E14 Stjerdal-Forra bru 21
Innhold Sondenummer
Tolkning av modul 4364
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 7
Statens vegvesen Midt 21.08.2019 _ [Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-RO1 [Borhull
E14 Stjerdal-Forra bru 21
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 4364
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 8
Statens vegvesen Midt 21.08.2019  [Rev. dato
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Sonde og utferelse

Sondenummer 4458 Boreleder Halvorsen
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 8,2
Kalibreringsdato 01.06.2017 Maks helning (%) 2,7
Dato sondering 30.08.2019 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1266 3729 3360
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,6026 0,0102 0,0227
Arealforhold 0,8540 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 30,114 0,562 0,635
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7281,1 125,3 276,0
Registrert etter sondering (kPa) -22,3 0,0 -28,7
Avvik under sondering(kPa) 22,3 0,0 28,7
Maksimal temperatureffekt (kPa) 6,2 0,1 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 10520,2 69,0 487,6
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 29,1 0,3 0,1 0,2 28,9 5,9
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 3 OBS
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 3
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull
E14 Stjerdal - Forra bru 22
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 3
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Midt 30.08.2019 _ [Rev. dato 1
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E14 Stjerdal - Forra bru 22
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 3
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 2
Statens vegvesen Midt 30.08.2019 _ [Rev. dato
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Konus BH 22: cufc/cucptu = 0,630
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull
E14 Stjerdal - Forra bru 22
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4458

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 3
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Midt 30.08.2019 _ [Rev. dato >
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E14 Stjerdal - Forra bru 22
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 6
Statens vegvesen Midt 30.08.2019 _ [Rev. dato
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E14 Stjerdal - Forra bru 22
Innhold Sondenummer
Tolkning av modul 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 3
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 7
Statens vegvesen Midt 30.08.2019 _ [Rev. dato
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E14 Stjerdal - Forra bru 22
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Overkonsolideringsgrad, OCR 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 3
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 8
Statens vegvesen Midt 30.08.2019  [Rev. dato
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Sonde og utferelse
Sondenummer 4458 Boreleder Halvorsen
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 2,9
Kalibreringsdato 01.06.2017 Maks helning (°) 5,1
Dato sondering 30.08.2019 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1266 3729 3360
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,6026 0,0102 0,0227
Arealforhold 0,8540 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 30,114 0,562 0,635
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7269,6 125,3 275,7
Registrert etter sondering (kPa) 18,1 0,1 -79,7
Avvik under sondering(kPa) 18,1 0,1 79,7
Maksimal temperatureffekt (kPa) 2,2 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 9071,7 89,0 199,9
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 20,9 0,2 0,2 0,2 79,8 39,9
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 OBS OBS
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse UTENFOR KLASSE
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: Vd1416A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull
Stjordal-Forra bru 22B
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4458

-

Statens vegvesen

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
lasola lasola lasola

Region Dato sondering Revisjon Figur 1
Midt 30.08.2019 Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1416A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull
Stjordal-Forra bru 22B
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% lasola lasola lasola ASSE
Region Dato sondering Revisjon Figur 2
Statens vegvesen Midt 30.08.2019 _ [Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1416A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull
Stjordal-Forra bru 22B
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% lasola lasola lasola ASSE
Region Dato sondering Revisjon Figur 3
Statens vegvesen Midt 30.08.2019 _ [Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1416A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull
Stjordal-Forra bru 22B
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslgse forhold 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% lasola lasola lasola ASSE
Region Dato sondering Revisjon Figur 4
Statens vegvesen Midt 30.08.2019 _ [Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1416A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull
Stjordal-Forra bru 22B
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% lasola lasola lasola ASSE
Region Dato sondering Revisjon Figur 5
Statens vegvesen Midt 30.08.2019 _ [Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1416A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull
Stjordal-Forra bru 22B
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% lasola lasola lasola ASSE
Region Dato sondering Revisjon Figur 6
Statens vegvesen Midt 30.08.2019 _ [Rev. dato
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Tolkning av modul 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse ASSE
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 7
Statens vegvesen Midt 30.08.2019 _ [Rev. dato
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% lasola lasola lasola ASSE
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Statens vegvesen Midt 30.08.2019 _ [Rev. dato
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Sonde og utferelse

Sondenummer 4364 Boreleder Morten
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 12,5
Kalibreringsdato 03.07.2015 Maks helning () 28,3
Dato sondering 17.10.2019 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1278 3648 3778
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0,597 0,0104 0,0202
Arealforhold 0,8390 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22,686 0,4368 0,808
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7387,6 129,8 245,0
Registrert etter sondering (kPa) -23,9 -0,5 0,3
Avvik under sondering(kPa) 23,9 0,5 0,3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 7,1 0,1 0,3
Maksverdi under sondering (kPa) 11319,1 163,2 489,3
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 31,6 0,3 0,6 0,4 0,6 0,1
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helnin Temperatur
OK OK OK ﬂ OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull
E14 Stjerdal-Hegramo 35-2
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4364
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Midt 17.10.2019  [Rev. dato 1
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Statens vegvesen Midt 17.10.2019 __ [Rev. dato
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Region Dato sondering Revisjon Figur 5
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Senneset et al. 1989 (Bg-qt)

0,0
2,0
4,0
6,0
8,0 m 7. Hard stiff soil (OC)
M 6. Dense sand
| 4. Stiff clay, silt
10,0
M 5. Loose sand
M 0. Outside model
120 M -1. Predrilling
—
[
18,0
20,0
= 16000
3 7
= 14000
o
12 000
10 000
8 000
6 000
4 3 2 1
4000
2 000
0 —
-6 -04 -02 00 02 04 06 08 10 1,2
Bq (-)
Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-R02 [Borhull
E14 Stjerdal-Hegramo 35-2
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Senneset et al. 1989 4364
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%’ lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 1 9
Statens vegvesen Midt 17.10.2019 __ [Rev. dato

\\SVV4P17AFILO2\prof\Lab\Vd1461A Stjerdal - Forra bru\01 Grunnlag\Felt og Lab\CPTU\CPTu 2019_021 bp. 35

CPTu v.2019.02



Sonde og utferelse

Sondenummer 4458 Boreleder Halvorsen
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 9,7
Kalibreringsdato 01.06.2017 Maks helning (%) 7,3
Dato sondering 03.09.2019 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1266 3729 3360
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,6026 0,0102 0,0227
Arealforhold 0,8540 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 30,114 0,562 0,635
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7316,6 125,8 276,6
Registrert etter sondering (kPa) -28,3 -0,8 -74.,4
Avvik under sondering(kPa) 28,3 0,8 74,4
Maksimal temperatureffekt (kPa) 7,3 0,1 0,2
Maksverdi under sondering (kPa) 17541,1 296,1 1016,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 36,2 0,2 0,9 0,3 74,6 7,3
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 OBS OBS
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse UTENFOR KLASSE
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull
Stjordal-Forra bru MB26
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Midt 03.09.2019 __ [Rev. dato 1
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Anisotropiforhold i figur:
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% lasola lasola lasola
Region Dato sondering Revisjon Figur 5
Statens vegvesen Midt 03.09.2019 [Rev. dato
\\SVV4P17AFILO2\prof\Lab\Vd1461A Stjgrdal - Forra bru\01 Grunnlag\Felt og Lab\CPTU\CPTu 2019_021 bp. MB 26

CPTu v.2019.02



Friksjonsvinkel, ¢ (°)
attraksjon, a (kPa)

20 25

30

35
0,0

2,0

35,0;-3,00

40

45 50

4,0 1 0,0; 4,00

60 |
|

8,0

Dybde (m)

10,0

|
120 )

|

|

|
14,0 ?

0,0; 15,00

16,0

18,0

NTNU 2 (a=0kPa, B=0°)

NTNU 1 (a=10kPa, p=-10°)

Schmertmann 1978: Well-graded fine sand (Dr4)
B ¢ - Treaks BH MB26 & a-Treaks BH MB26

emg= Anbefalt kurve - ¢ == 0 am Anbefalt kurve - a

Robertson og Campanella 1983

Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull
Stjordal-Forra bru MB26
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% lasola lasola lasola ASSE
Region Dato sondering Revisjon Figur 6
Statens vegvesen Midt 03.09.2019 __ [Rev. dato

\\SVV4P17AFILO2\prof\Lab\Vd1461A Stjgrdal - Forra bru\01 Grunnlag\Felt og Lab\CPTU\CPTu 2019_021 bp. MB 26

CPTu v.2019.02



Modul, M (kPa)

0 5000 10 000 15 000 20 000 25 000
0,0
2,0
4,0
\ —
\\ I E—
6,0 .
e — e ——————————— e
—~ - —
E 80 R
v e e ——
o
2 R ——
> A)
(@) K
10,0 = = |
—————\"
e ——
=
= -
16,0
18,0
Mi-OC Senneset et al. 1989 —— M-kvadrat Sandven 1990 ——— M-emp (a=150)
————— M-kvadrat Stordal 2005 B @dometer BH MB26
Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull
Stjordal-Forra bru MB26
Innhold Sondenummer
Tolkning av modul 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% lasola lasola lasola ASSE
Region Dato sondering Revisjon Figur 7
Statens vegvesen Midt 03.09.2019  [Rev. dato

\\SVV4P17AFILO2\prof\Lab\Vd1461A Stjgrdal - Forra bru\01 Grunnlag\Felt og Lab\CPTU\CPTu 2019_021 bp. MB 26

CPTu v.2019.02



0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

Dybde (m)

10,0

12,0

14,0

16,0

18,0

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

7

9 10

e \/algt kurve: OCR4

OCR6 o'c2 Larsson 2007

ffffffff OCR7 o¢'c7 Sandven 1990

OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt

OCR4 Brukerdefinert OCR via o'c

Prosjekt Prosjektnummer: Vd1461A Rapportnummer: GEOT-R02 |Borhull
Stjordal-Forra bru MB26
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% lasola lasola lasola ASSE
Region Dato sondering Revisjon Figur 8
Statens vegvesen Midt 03.09.2019  [Rev. dato

\\SVV4P17AFILO2\prof\Lab\Vd1461A Stjgrdal - Forra bru\01 Grunnlag\Felt og Lab\CPTU\CPTu 2019_021 bp. MB 26

CPTu v.2019.02



Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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Bilag 6 - Bereevneberegning enkeltpel

Peledata

Lengde [m]
Sidelengde [m]
Asuvendig Pr-m [m’]

Ap plugget [mZ]
Kote bunn fundament [moh]

Betongpel, P270

18,00
0,270
1,08
0,07
+15

Beregning av baereevne for landkar, akse 1 og 2

Jordart
Sand, silt
Sand, silt
Sand, silt
Sand, silt
Sand, silt
Sand, silt
Sand, silt
Sand, silt
Sand, silt
Sand, silt
Sand, silt
Sand, silt
Leire
Leire
Leire
Leire
Sand, silt
Sand, silt
Sand, Silt
Sand, silt
Sand, silt
Sand, silt
Sand, silt
Sand, silt
Sand, silt
Leire
Leire
Leire
Leire
Leire
Leire

Dybde [m]
0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00

10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00
19,00
20,00
21,00
22,00
23,00
24,00
25,00
26,00
27,00
28,00
29,00
30,00

Oy [kPa]

0,00
19,00
38,00
57,00
76,00
95,00
114,00
133,00
152,00
171,00
190,00
209,00
229,00
249,00
269,00
289,00
309,00
328,00
347,00
366,00
385,00
404,00
423,00
442,00
461,00
481,00
501,00
521,00
541,00
561,00
581,00

Korreksjonsfaktorer

a
Ye
§

u [kPa]
0,00
0,00

10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00
80,00
90,00
100,00
110,00
120,00
130,00
140,00
150,00
160,00
170,00
180,00
190,00
200,00
210,00
220,00
230,00
240,00
250,00
260,00
270,00
280,00
290,00

Figur 4.8 i Peleveiledning

Tabell NA.A.6 i Eurokode 7
Tabell NA.A.10 i Eurokode 7

o', [kPa]

0,00
19,00
28,00
37,00
46,00
55,00
64,00
73,00
82,00
91,00
100,00
109,00
119,00
129,00
139,00
149,00
159,00
168,00
177,00
186,00
195,00
204,00
213,00
222,00
231,00
241,00
251,00
261,00
271,00
281,00
291,00

Sua [kPa]

75,60
77,96
80,33
82,69
85,05

81,90
84,26
86,63
88,99
91,35
93,71

Sud/0'v0

0,64
0,60
0,58
0,55
0,53
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,34
0,34
0,33
0,33
0,33
0,32

11
1,45

I, [9%]*

12,0
12,0
12,0
12,0
12,0

12,0
12,0
12,0
12,0
12,0
12,0

08

0,38
0,36
0,35
0,34
0,33

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,24

Jordparametere
Leire

y [kN/m’]

Yu [kN/m’]
y' [kN/m’]
GVS [moh]

Dybde pel

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00
19,00
20,00
21,00
22,00
23,00
24,00
25,00
26,00
27,00

20,00
10,00
10,00
14,00

s, - Design [kPa]

0-xm
Su' [kPa]

Friksjon utside (plugget)

Rgca pr. m [kN]

0,00

0,00

0,00

0,00

594

6,91

7,89

9,98
13,97
18,05
25,32
28,90
13,73
14,70
15,69
20,24
66,05
40,99
44,24
47,53
50,87
54,25
54,25
54,25
54,25
20,48
21,07
21,66
22,25
22,84
22,49

Rs;cal pr.m [KN. Ry, pr. m [kN]

YRs;cal

0,00
0,00
0,00
594
12,85
20,75
30,72
44,69
62,74
88,06
116,95
130,68
145,38
161,07
181,31
247,35
288,34
332,58
380,11
430,97
485,23
539,48
593,73
647,98
668,45
689,52
711,17
733,42
756,26
778,75

0,00
0,00
0,00
120,96
120,96
115,39
158,09
232,45
239,47
264,73
291,83
268,17
49,60
51,15
52,70
54,25
176,66
196,91
240,09
209,89
308,48
261,53
263,58
265,45
53,73
55,28
56,83
58,38
59,93
61,48

Sand, silt
v [kN/m3]
B

Nq

19
FRA CPTU
FRA CPTU

Inkludert reduksjonsfaktor

Req pr. m [kN]

0,00
0,00
0,00
79,56
83,89
85,35
118,37
173,76
189,47
221,19
256,29
250,07
122,24
133,05
146,71
189,09
291,54
331,97
388,84
401,80
497,62
502,20
537,50
572,68
452,78
466,96
481,51
496,43
511,72
526,79

Reicpr- m [kN]

0,00
0,00
0,00
87,52
92,28
93,89
130,21
191,13
208,42
243,31
281,92
275,07
134,47
146,36
161,39
208,00
320,69
365,16
427,72
441,98
547,38
552,42
591,25
629,95
498,06
513,66
529,66
546,07
562,89
579,47



Dybde [m]

Friksjon- og spissmotstand som funksjon av dybden for betongpel 0,270 x 0,270m.
Dimensjonerende baereevne, akse 1 og 2 (landkar)

Bareevne [kN]
100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 800,00

~@- Friksjonsmotstand, Rc;cal Spissmotstand, Rc;cal «=@==Dimensjonerende baereevne, Rc;d ——Bunn-pel

900,00
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Karakteristisk sidefriksjon, tsk, CPTU

120

tsk [kPa]
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Peledata Korreksjonsfaktorer

Lengde [m] 18,00 a Figur 4.8 i Peleveiledning
Sidekant [m] 0,270 Vi 1,45 Tabell NA.A.6 i Eurokode 7
Tykkelse [m] 0,27 13 1,1 Tabell NA.A.10 i Eurokode 7
zt, pelespissen endt 18
oa [kPa] 100,00
Flast 1,30
Fspiss 1,60
Fmat 1,200
Kote topp CPTU +13.6
Friksjon utside (plugget) Inkludert reduksjonsfaktor

Startdybde [m] tsk, snitt [kPa]  qgbk, snitt [kPa] Rs.ca Pr. m [kN] Rs;cal pr. m [KN” Rp.co Pr. m [kN] R4 pr. m [kN] R, pr. m [kN]

|Relativ terreng | | | | YRs;cal | | | |
4,50 5,50 1659,26 0 120,9603189 75,83719055 83,4209096
5,50 6,40 1659,26 5,94 5,94 120,9603189 79,56132848 87,51746133
6,50 7,309 1582,89 6,912 12,85 115,3926873 80,40419264 88,4446119
7,50 9,236309872 2168,527494 7,89372 20,75 158,0856543 112,1199839 123,3319823
8,50 12,93671008 3188,6 9,975214662 30,72 232,4516933 164,9985128 181,4983641
9,50 16,71427812 3284,876649 13,97164689 44,69 239,4675077 178,1567958 195,9724754
10,50 23,44028038 3631,455451 18,05142036 62,74 264,7331023 205,3147989 225,8462788
11,50 26,75490417 4003,167153 25,31550281 88,06 291,8308855 238,1757932 261,9933726
12,50 12,709 3678,654644 28,89529651 116,95 268,1739235 241,4600155 265,6060171
13,50 13,609 2223,853933 13,72572 130,68 162,1189517 183,5733373 201,930671
14,50 14,527 2423,34237 14,69772 145,38 176,6616588 201,9058934 222,0964828
15,50 18,74 2701,038291 15,68916 161,07 196,9056914 224,4345409 246,8779949
16,50 61,15 3293,40 20,24052992 181,31 240,0888016 264,1985785 290,6184364
17,50 37,95 5026,74 66,04658841 247,35 209,8889524 286,6730231 315,3403255
18,50 40,96 4196,71 40,98975498 288,34 308,4798963 374,1844331 411,6028764
19,50 44,01 4196,71 44,23505543 332,58 261,5294807 372,4820129 409,7302142
20,50 47,10 4196,71 47,52822573 380,11 263,5792037 403,5653664 443,9219031
21,50 50,23 4196,71 50,86727951 430,97 265,4480689 436,62878 480,291658
22,50 50,23186268 4196,71 54,25041169 485,23 267,1590018 471,7142625 518,8856887
23,50 50,23186268 4196,71 54,25041169 539,48 268,7312104 506,7127705 557,3840476
24,50 50,23186268 4196,709838 54,25041169 593,73 270,1809092 541,6344699 595,7979169
25,50 50,23186268 4196,709838 54,25041169 647,98 282,1006552 583,1204622 641,4325084

26,50 50,23186268 4196,709838 54,25041169 702,23 294,0204012 624,6064545 687,0670999



Bilag 7.1

Stabilitetsberegninger, Profil A-A e \3/,85 3%/? 5
Eventuell framtidig utgravning 13 Search area (fangent)
+20 s +20
\V4
= V9
v C 2 149 12 Material ~ UnWeigth SubWweigth Fi € C Aa Ad Ap
///>\ Sand, arus Sand, grus 1900 900 360 36
® SAnd, siltig sa1900 900 350 21
E— Sitlig leire 2050 1050 320 00
Sand, siltig sa1900 900 350 21
= 1
2 \&12 / — El g Sitig leire 2 2050 1050 320 00
g L =
i > ~ . P == Z| +10 ——— E?;'nwaphi
] zi é %E %i; g Z‘;b Result file : \\SVV4P17AFILOZ\prof\Lab\Vd1461A Stjgrdal - Forra bru\02 Tegning\STABGRAFRIT\YTAB_BRU_U
= _ E%% < —
—r e =1 = 5
f> /—j é= -:——“_“ L I —
Sitlig Leire
e ] = — 1
+0 = — Could not penefrafe RS- \ ‘ ‘ ‘ ‘ H— ‘ :
'__;> 2 b 6 8 10 020 040 060 080 002 004 006 008 010
= Korrigert spissmotstand, gl (MPa) Paretrykk, u (MP3) Sidefriksjon, fs (MPa)
Avbruten utan stopp ;
5 10 20 30
5 F kN —= -5
07 =—
Siltig leire 2
Kan ej neddrivas ﬁ%@t ‘ ‘ ; Rev Endring - erstatning Dato Sign
-20 5 10 20 30 -20 Vedleqgq til rapport
Fgr KN Malestokk | Boret
Statens vegvesen Tean
I V,F Saksb
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | Ao
0 5 10 5 20 25 30 5 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 GRUNNUNDERS@KELSE: XREF/DWG filnavn
Stabilitetsberegning profil A-A
Profil A-A Eventuell framtidig utgravning
1. 200 Tegn nr
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Search area (rangent)

Bilag 7.2
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Bilag 8 - Setningsberegninger

Prekonsolidering

Silt

Grus

Siltig
leire

Silt



lasola
Mangekantet linje

lasola
Linje  


Ss
Ck

Mohr-Coulomb model

Preko
\(egfyl Grus nsolid
ling .
ering
Identificat
ion 1 3 5
number
Drainage Drained Drained Drained
type
Colour
Comment
S
Yunsat KN/M 1900 19,00 3600
Yeat KN/M 50,00 19,50  360,0
Elljlt&f}?cy No No No
Einit 0,5000 0,5000 0,5000
€min 0,000 0,000 0,000
€max 999,0 999,0 999,0
Rayleigh a 0,000 0,000 0,000
Rayleigh B 0,000 0,000 0,000
E kN/m 50,00E 30,00E 50,00E
2 3 3 3
v (nu) 0,3300 0,3000 0,4000
G kN/m 18,80E 11,54E 17,86E
2 3 3 3
kN/m 74,08 40,38E 107,1E
Eoed > 3 3 3
Cref KN/M 9 000 3,000 10,00
Vegfyllin Grus Prekons
o] olidering

1/m 0,000 0,000 0,000
1000E12 1000E12 1000E12

¢ (phi)
Y (psi)
Vs

Vo

Set to

default
values

Einc
Yref
Cinc

Yref
Tension
cut-off
Tensile
strength
Undrained
behaviour
Skempton
-B

Vu

Kw,ref /n

Stiffness

Strength
Rinter
Consider
gap
closure

m/s
m/s

kN/m
2/m

kN/m
2/m

kN/m

kN/m

Vegfyl
ling

42,00
0,000
98,51
195,6

Yes

0,000
0,000
0,000
0,000

Yes

0,000

Standa
rd

0,9738

0,4950
1,824E
6
Standa
rd
Rigid
1,000

Yes

Grus

35,00
0,000
77,18
144,4

Yes

0,000
0,000
0,000
0,000

Yes

0,000

Standa
rd

0,9783

0,4950
1,125E
6
Standa
rd
Rigid
1,000

Yes

Preko
nsolid
ering
35,00
0,000
22,06
54,03

Yes

0,000
0,000
0,000
0,000

Yes

0,000

Standar
d

0,9532

0,4950
1,696E
6
Standar
d

Rigid
1,000

Yes

6inter
Cross
permeabi
lity
Drainage
conductiv
ity, dk

Ko
determin
ation

KO,x = KO,z
Ko,x

Ko,z

OCR

POP

Data set

Type

< 2pum
2 Jm -
50 pm
50 pm -
2 mm
Use
defaults

Kx
Ky

-Wunsat

Cinit

m3/d
ay/m

kN/m

m/da

m/da

m

Vegfyl
ling

0,000
Imper
meabl
e

0,000

Autom
atic

Yes
0,3309
0,3309
1,000

0,000

Standa
rd
Coarse
10,00

13,00
77,00
None
0,2624

0,2624

10,00E
3
0,5000

Setningberegning_E14_P4530

Grus

0,000
Imper
meabl
e

0,000

Autom
atic

Yes
0,4122
0,4122
1,000

0,000

Standa
rd
Coarse
10,00

13,00
77,00
None
0,2624

0,2624

10,00E
3
0,5000

Preko
nsolid
ering
0,000

Imper
meable

0,000

Autom
atic

Yes
0,4264
0,4264
1,000

0,000

Standa
rd
Coarse
10,00

13,00
77,00
None
0,2624

0,2624

10,00E
3
0,5000



Setningberegning_E14_P4530

Hardening soil model

. Siltig . Siltig : Siltig
=l leire Silt leire Sl leire
Identification 5 4 Ce 0,01816  0,01816 giircroce Standar Standar
number Es 5,447E-3 5,447E-3 d d
: Undrained Undrained ¢, 0.5000 05000  Strength Rigid Rigid
Drainage type Einit , '
Y22 (A) (A) Cref kN/m2 0,000 0,000  Riner 1,000 1,000
Colour ¢ (phi) ° 33,00 32,00 Consider Yes Yes
Comments y (psi) © 0,000 0,000 gap closure 0000 0000
inter ] [}
Yunsat kN/m3 20,50 20,50 Selt to default Yes Yes C:;SS
Ysat kN/m3 21,00 21,00 values ormeabilit Imperm Imperm
Dilatancy Vur 0,2000  0,2000 P eable  eable
cut-off No No Pref kN/m2 100,0  100,0 3[’) _
- Ko™ 0,4408  0,4554 rahage - .4
I U000 (0,500 ’ /] conductivit | n/] da 5000 0,000
emin 0,000 0,000 Cinc " 0,000 0,000 y, dk y
€max 999,0 999,0 Ko
Rayleigh a 0,000 0,000 Yref m 0,000 0,000 determinati Automat Automat
Rayleigh B o ST Ry 0,9000  0,9000 = ic ic
Eso®®' KN/m2 19,00E3  19,00E3 Ijt”f‘)';” Yes Yes Kox = Koy Yes  Yes
Eced™" kN/m2  19,00E3  19,00E3  1o.dije Kox 0,4408 0,4554
E,ref kN/m2  57,00E3 57,00E3 strength kN/m2 0,000 0,000 Ko,z 0,4408 0,4554
power (m) 0,5000  0,5000 Vsl OCR 1,000 1,000
Use behaviour Standard Standard pop kN/m2 0,000 0,000
i No No Standar Standar
alternatives Skempton-B 0,9866  0,9866 Data set
d d
Vu 0,4950  0,4950 v v
. Kwyret / 1 kN/m2 2,335E6 2,335E6 Type ey €Ty
Silt Siltig fine fine
! leire <2um % 74,00 74,00
ke miday O 0F 1708 5#"‘ "0 o 1100 11,00
ky m/day ?3’1370'5 ?3’1370'5 rsnompm "2 % 1500 15,00
~Wunsat m 10,00E3 10,00E3 Use None  None
Einit 0,5000 0,5000 defaults
Ss 1/m 0,000 0,000

1000E1 1000E1

Ck 2 2
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-22,00 -20,00 -18,00 -16,00 -14,00 -12,00 -10,00 -3,00 5,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,0

16,00 (kh/m7]
T 4,00
= 0,00
14,00
= 4,00
= 8,00
12,00
= -12,00
= -16,00
10,00
- -20,00
- 24,00
8,00 3
— -28,00
= -32,00
6,00 3 "
= -36,00
4,00 3 40,00
= -44.00
2,00 3 -48,00
= 52,00
0,00 = o

Excess pore pressures p (scaled up 0,0500 times) (Pressure = negative) (Time 1267 day)

5 Maximum value = 0,8305 kMN/m? (Element 201 at Node 1656)
Minimum value = -49,30 kM/m? (Element 314 at Mode 3991)



-15,00 -12,00 -9,00 -6,00 -3,00 0,00 3,00 6,00 9,00 12,00 15,00 18,00 21,00 24,00 [*10-3 m]
Claa b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b 60,00

21,00 55,00
50,00

] 45,00

40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

Total displacements |u| (scaled up 20,0 times) (Time 2053 day)

Maximum value = 0,1105 m (Element 418 at Node 1664)




0,007
.k‘\’\,\ Konsolidering node 2747
b @ —e— Niva1, 2m fylling
—— Nivd2, 4 m fylling
—+— Niva3, 7,8m fylling
0,0100
\Q\Q_*_¢
E |
30,0200 T
0,0300
\'\.\'—\W
0,0400
0,00 200 400 600 800 1,00E3 1,20E3 1,40E3 1,60E3 1,80E3 2,00E3

Time [day]



0,00

0,0100

lu_P_4530 - node 2809
—e— Niva 3, 7,8 m fylling

0,0200

|ul [m]

0,0300

0,0400

0,0500

Time [day]

2,10E3




-12,00 -10,00 8,00 5,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 5,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00

Stabilitetsberegning 160,00
P4530, skjerteyninger

150,00

-
=
o
(=]

140,00

130,00

120,00

oy
T
=]
[}

110,00

100,00

20,00

[y
=]

-
=]
=]

80,00

70,00

60,00

5]
=]
|D

50,00

40,00

30,00

(21
=]
=]

20,00
10,00

0;00

e
[=]
=1

-10,00

(o

Total deviatoric strain y_ (scaled up 0,0200 times}

[ Maximum value = 158,0 (Element 201 at Mode 1659)
Minimurm value = 4,315%10 i (Element 25 at Mode 3673)



Stabilitetsberegning
Materialfaktor, Msf

' Msf P_4530
—— Poreovertrykk_50kPa
1,60 d —— Ferdig_konsolidert
1,50 L4
1,40 % e
Ha L 3
=
= |
1,30
1 + 4
1,20
4
1,10 I+
i * .
I "
1,00 —- —_— —_— —_— — l — . . — —
120 150 180 210 240 270 300 330 360 390

Step []



Bilag 9 - Beregning av tgrrmur
Oppsummering

Baereevne Effektiv fundamentbredde
a', 100, 1 (kPa) Bp 1,10 (m)
v 79,1 (kPa) e -0,05 (m)
g'\—Qy 21,0 (kPa) Bo 1,08 (m)
Krav o"v > Qy OK I?’O.min 0,62 (m)
Krav Bo > Bo.min OK
Fundamentruhet
Mb.maks 0,80 (—)
I'p 0,57 (=) Utnyttelse
Mo.maks~Fb 0,23 =) q,/0'y 79,0 (%)
Krav Mb.maks> b OK I'b/rb.maks 71 4 (%)
20 |Laster Karakteristisk | Faktor | Dimensjonerende Material-/partialfaktorer og ruhet
YM 1,40 (-)
Jevntfordelt last bak 5,00 kPa 1,30 6,50 kPa
vagk 1,30 ()
rv.jordtr 0,50 (-)
rb.maks 0,80 (-)
15
10
5
Murgeometri
Murhgyde H 3,50 m
0 IBredde bunn BB 1,10 m
Bredde topp BT 0,80 m
Fotdybde D 0,50 m
Fronthelning d 5,00 (d:1)
Bakhelning dB 8,75 (dB:1)
Taplanering pb 5,00 m
Terrenghelning foran [ 0,00 °
-5 Terrhelning bak B 26,60 °
|
Material Y (evt. ysat) a o, by
Bak 19,00 kN/m3 5,00 kPa 42,00 ° 32,75 °
Foran 19,00 kN/m3 2,00 kPa 35,00 ° 26,57 °
Under 19,00 kN/m3 3,00 kPa 35,00 ° 26,57 °
Mur 22,00 kN/m3 - - -
-10
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15
Prosjekt Prosjektnummer: 2019.R01-Rev011. Rapportnummer: Vd1461A |Veglinje
Nettverkssamling geoteknikk 17000
Innhold Profil
Mur-/terrenggeometri, prosjekteringsforutsetninger og resultater 4410
Utfart Kontrollert Godkjent OK ift. krav i HB V220
% lasola lasola lasola Ja
Region Dato utfort Revisjon Figur 1
9 Midt 28.10.2019 Rev. dato
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PROFIL 3610 3620 3630 3640 3650
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HORISONTALKURVE R = 00
VERTIKALKURVE +0,68 %

.

3

:
L LL\
— 20 - —_—

= 10 T
C L = ———— L
~N
I S 15,00
N - - ~

15 TERRENG CL-BRU Ett
—
L \ == ///
— T -
/ \ ~ e
L - i o
BETONGPELER /, \ \/1/ \\/?:/ GRAVESKRANING
~ P
B / \ ~ -
° //
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32000
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Q
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| N
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VEG
VEGTYPE. GANG- 0G SYKKELVEG
KONSTRUKSJON,
EN-SPENNS STALBJELKEBRU | SAMVIRKE MED BRUPLATE
FUNDAMENTERING PA BETONGPELER (FRIKSJONSPELER)
PROSJEKTERINGSGRUNNLAG
HANDBOK N400 BRUPROSJEKTERING (2015)
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BETONG- B45 SV-STANDARD
ARF.’NER\NG SLAKKARMERING B 500 NC
STAL- S355
FUGE
BRUA BYGGES FUGEFRI
LAGER
N o - ° & GLIDELAGER VED BEGGE LANDKAR
e I BELEGNING )
BELEGNINGSKLASSE A3-4 HANDBOK R762
DIMENSJONERT FOR SLITALAGSVEKT. 2,0 kN/m2
REKKVERK
STANDARD GANGBRUREKKVERK MED SPROSSER
STJORDAL 14
PLAN, 1:100
REV ENDRING - ERSTATNING DATO SIGN KONTR
Tean av: BJLARS
Date— 01.11.2019 [S
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