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KORT BESKRIVELSE AV/BAKGRUNN FOR KONTROLLERT PROSJEKT

Rambgll utfgrer pa oppdrag for Nye Veier AS uavhengig kvalitetssikring av Multiconsult AS sitt oppdrag
10207634 E6 Ranheim - Veernes. Prosjektet omfatter planlegging av ny E6 pa strekningen fra Ranheim
i sar til Veernes i nord, en strekning pa totalt ca. 23 km.

Den uavhengige kvalitetssikringen (3. partskontroll) er utfgrt etter krav i NVEs retningslinjer 2/2011
"Planlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag” med tilhgrende teknisk veileder 7/2014
"Sikkerhet mot kvikkleireskred".

Det skal utarbeides bade reguleringsplan og byggeplan for ny E6 pa strekningen. Det arbeides na med
reguleringsplan pa strekningen, i hovedsak en omregulering som faglge av oppgradering fra linje for 90
km/t til 110 km/t. Byggeplan utarbeides senere. Planomradet omfatter bade Trondheim, Malvik og
Stjgrdal kommune, og det er mht. planbehandlingen funnet hensiktsmessig & utarbeide egne rapporter
for de tre kommunene. Rapporten som na er kontrollert er rapport EGRV-MUL-GT-RPT-CA#00-0005
«E6 Ranheim — Veaernes, Geoteknisk vurderingsrapport for reguleringsplan — Delstrekning Helltunnelen
— Hellstranda» av 21.06.2019, og omhandler Stjgrdal kommune.

Data fra de eldre undersgkelser er innarbeidet i foreliggende vurderingsrapport for strekningen iht.
referanser og opplisting gitt der, og disse angis derfor ikke neermere her.

Delstrekningen E6 Helltunnelen — Hellstranda er delt inn 2 tiltak, dvs. ny E6 og Friomrade/Riggomrade
som skal anlegges mellom fjorden og ny E6. Multiconsult har plassert E6 med tilhgrende
konstruksjoner i konsekvens- og palitelighetsklasse CC/RC 3. Friomrade/Riggomrade er plassert i
konsekvens- og palitelighetsklasse CC/RC 1. Dette utlgser dermed krav om utvidet kontroll PKK/UKK 3
for E6 med tilhgrende konstruksjoner. | denne omgang, til reguleringsplan, vurderes at uavhengig
kvalitetskontroll iht. NVEs retningslinjer 2/2011 og veileder 7/2014 er tilstrekkelig som utvidet
kontroll. (Rambgll har kommentert dette forholdet i foreliggende verifikasjonsrapport, og mener at det
er grunn til & vurdere CC/RC 2 for bade ny E6 og Friomrade/Riggomrade.)

Foreliggende verifikasjonsrapport dokumenterer i all hovedsak uavhengig kvalitetskontroll iht. NVEs
veileder 7/2014, men det er ogsa utfart en overordnet kontroll av de gvrige geotekniske vurderinger
pa lik linje med den som utfares for PKK/UKK 2 som del av vanlig byggesaksbehandling. Multiconsult
AS har ikke gitt noen neermere redegjgrelse for videre saksgang eller prosjektering- og kontrollregime,
men Rambgll vurderer at dette er tilstrekkelig i denne omgang. Det vil imidlertid veere behov for ny
kontroll int. de respektive konsekvens-, palitelighets- og kontrollklasser nar ny E6 skal
detaljprosjekteres til byggeplan.

Det er som del av kontrollen ogsa utfart en generell kontroll av rapportens innhold, og det er derfor
valgt & utarbeide en kontrollkopi av rapporten som vedlegg til Rambglls verifikasjonsrapport. Det er i
denne gitt kommentarer og innspill til momenter i rapporten som medfgrer uklarhet, rene skrivefeil
eller formuleringer som kan forenkles slik at lesbarheten og forstdelsen av innholdet blir bedre.
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VERIFIKASJIONSRAPPORT UTFZRT 3. PARTS KONTROLL

UTREDNING AV OMRADESTABILITET | KVIKKLEIRESONER

SAMMENDRAG:
Rambgll utfgrer pa oppdrag for Nye Veier AS uavhengig kvalitetssikring av Multiconsult AS sitt oppdrag
10207634 E6 Ranheim - Veernes. Kontrollen utfgres etter krav i NVEs veileder 7/2014. Vedlagt
sjekkliste viser hvilke punkter som er kontrollert og hvilke kommentarer vi har til det mottatte
materialet. Kontrollpunkter merket med status "-" er forelgpig ikke kontrollert.

Rapport E6RV-MUL-GT-RPT-CA#00-0005 «E6 Ranheim — Vaernes, Geoteknisk vurderingsrapport for
reguleringsplan — Delstrekning Helltunnelen — Hellstranda» av 21.06.2019, omhandler ny E6 i Stjgrdal
kommune, dvs. strekningen fra Helltunnelen til Hellstranda.

Bade Multiconsult AS sine rapporter og det foreliggende grunnlagsmaterialet er omfattende. Rapporten
framstar som fyldig og god, men Rambgll har enkelte kommentarer som vi gnsker at Multiconsult AS
ser noe naermere pa far vi anbefaler at rapporten godkjennes.

KONTROLLSTATUS FORKLARING KOMMENTAR KOMMENTAR-
KATEGORI

OK Kontrollert og godkjent TS Teknisk spgrsmal

(m/evt. kommentar) R Rad
ANM. Kontrollert med anm. TA Teknisk anmerkning

Godkjent med forbehold. F Forbehold

1G Kontrollert IKKE godkjent A Avklares
(m/evt. kommentar) MS Manglende samsvar

IR Ikke relevant
(m/evt. kommentar)

KONTROLL UTF@RT
Trondheim 16.08.2019
for
Rambgll Norge AS

7 /N

Per Arne Wangen
Saksbehandler

AP 2R eV

Kvalitetskontroll

Erlend Hundal
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Sjekklistens kontrollpunkter bygger pd Norges Vassdrags- og Energidirektorat Retningslinjer, NVE nr. 7/2014:
"Sikkerhet mot kvikkleireskred”.

NB! GJELDER 1. GANGS KONTROLL HVIS SJEKKLISTENS RAD FOR KONTROLL AV REVISJON (NR) IKKE ER UTFYLT.

KONTROLLTEMA: GRUNNUNDERS@KELSER

Enkeltboringer

IDnr. KONTROLLPUNKT KONTROLLSTATUS KOMMENTAR DATO & SIGN KOMMENTAR
PAW
1 Tolking av kvikkleire; metode OK 16.08.2019 | Deter ikke utfart noen supplerende

grunnundersgkelser langs strekningen i denne
omgang, men grunnforholdsbeskrivelsen basere
seg i all hovedsak pa foreliggende data fra eldre
undersgkelser. Disse bestar i all hovedsak av
total- og dreietrykksonderinger, i kombinasjon

med prgvetaking og poretrykksregistreringer.

Kontroll av revisjon nr. 1

PAW
2 Tilstrekkelig boredybde ift. OK 16.08.2019 | !all hovedsak er boringer avsluttet mot berg eller
topografi faste lag.
Kontroll av revisjon nr. 1
. PAW . . .

3 Kvalitetsklasse kontrollert ANM A 16.08.2019 | Kvalitet pa opptatte sylinderprgver er kontrollert
og vurdert i vedlegg E. Oppnadd kvalitet er
oppgitt i tabellen, men data for «beregningen»
mangler.

Kontroll av revisjon nr. 1
Type undersgkelser
lD nr. KONTROLLPU N KT KONTROLLSTATUS KOMMENTAR DATO & SIGN KO M M ENTAR
PAW

4 DTR-/totalsondering for OK 16.08.2019 | OK

sonebegrensning/lagdeling
Kontroll av revisjon nr. 1
] PAW

5 CPTU/@54mm eller vingebor for | OK 16.08.2019 | 94 mm praver

parametertolkning
Kontroll av revisjon nr. 1
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Omfang
IDnr. KONTROLLPU NKT KONTROLLSTATUS KOMMENTAR DATO & SIGN KOM M ENTAR
PAW
6 Tilstrekkelig mengde til & OK 16082019 | P&grunnlag av de topografiske forholdene og
begrunne evt. soneendring kvikkleiras beliggenhet er det ikke grunnlag for &
angi en faresone pa Hellstranda.
Kontroll av revisjon nr. 1
PAW
7 Vurdert behov for undersgkelser | OK 16.08.2019 | Ikke relevant

utenfor sonen

Kontroll av revisjon nr. 1

KONTROLLTEMA: KRAV TIL STABILITETSVURDERINGER

Materialparametere

lD nr. KONTROLLPU N KT KONTROLLSTATUS KOMMENTAR DATO & SIGN KO M M ENTAR

8 Dokumentert grunnlag for valg OK i’é\gvgzmg Ja, betydelig omfang av sonderinger, men
av parametere forholdsvis beskjedent grunnlag av praver, CPTU

etc. Vi gar ut ifra at en skal supplere og innhente
et grundigere datagrunnlag far
detaljprosjektering til byggeplan.
Kontroll av revisjon nr. 1
PAW .

9 Konsolideringsforhold undersgkt | OK 16.08.2019 | Ja, basert pa utfgrte gdometerforsgk av SVV og
fra terreng og evt. gdometer Rambgll. Grunnen er tolket til & veere
sammenholdt med OCR-verdi fra normalkonsolidert. Virker fornuftig.

CPTU
Kontroll av revisjon nr. 1
— . PAW . .

10 Tatt hensyn til anisotropi OK 16.08.2019 | Ja, treaksialforsgk tolket for tayning 1,5 -2,5 %.

(teyningskompatibilitet) Tolkning av de ulike treaksialforsgk kunne med
fordel ha veert vist i rapporten/vedlegg E.
Kontroll av revisjon nr. 1
11 Tolkning av udrenert OK i’é\gvgzmg Det er ikke utfgrt CPTU og det er fglgelig ikke
skjeerfasthet fra CPTU benyttet som grunnlag for tolkning av udrenert
skjeerfasthet. Tolket av designprofil er utfart pa
grunnlag av rutinedata fra opptatte prgveserier.
Kontroll av revisjon nr. 1
12 Justert skjeerfasthet i forhold til | OK E?_\évg_zmg Veg- og fyllinger forventes & medfare en gkning

evt. terrengendringer

av udrenert skjeerstyrke over tid. Dette er ikke
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hensyntatt, men vurderes & veere konservativt.

Kontroll av revisjon nr. 1

PAW
13 Reduksjon av s, fra blokkprgver | IR 16.08.2019
Kontroll av revisjon nr. 1
PAW
14 Reduksjon av s, fra CPTU for OK 03.05.2019 | Redusert med 15 % i aktiv sone i Geosuite-
sensitive leirer beregningene. Konservativt ettersom udrenert
skjeerfasthet er tolket fra rutinedata.
Kontroll av revisjon nr. 1
PAW
15 Korreksjon av s, for vingebor IR 16.08.2019
Kontroll av revisjon nr. 1
PAW
16 Tatt hensyn til rstidsvariasjoner | ANM 03.052019 | Forholdet er kommentert. Det er som
ved poretrykksbestemmelser Multiconsult nevner sannsynlig at det i hovedsak
er vannstanden i fjorden som dominerer
poretrykksforhold og at arstidsvariasjoner som
falge av forhold inne pa land i mindre grad vil
pavirke grunnvannsforhold.
Tidspunkt for registreringer i tabell 3i rapporten
ma tas inn.
Kontroll av revisjon nr. 1
PAW
17 Valg av designparametere — ANM 03.05.2019 | Basert pa rutinedata fra opptatte proveserier. Det
udrenert skjeerfasthet vises til vedlegg i tidligere utredningsrapport for
designlinjer for udrenert skjeerfasthet. Disse bar
for ordens skyld ogsa implementeres i denne
rapporten. Tolket skjeerfasthet synes & veere
konservativt tolket.
Kontroll av revisjon nr. 1
PAW
18 Valg av designparametere - ANM 03.05.2019 | Tolkede treaksialforsgk mé vises i

effektivspenningsparametere

rapporten/vedlegg. Det er ikke utfgrt
treaksialforsgk pa prever av kvikkleire. Dette ma
en redegjgre naermere for? Hvorfor har en ikke
tatt opp prever av kvikkleira her og utfart

analyser. Skal det gjgres senere?

En ma i tabell E-3 kommentere hvilke parameter
som er basert pa erfaring og hvilke som er utledet

fra forsgk.
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Kontroll av revisjon nr. 1

19 Valg av designparametere — OK E/g_\gvg_zm Int. anbefalinger i NIFS-rapport.
anisotropiforhold (ADP)
Kontroll av revisjon nr. 1
20 Valg av designparametere — OK E/g_\gvg_zm Sprengstein 18 kN/m3, Kunne ogsé veert 19
romvekt etc. kN/m3, men anses ikke & veere avgjgrende i dette
tilfellet
Kontroll av revisjon nr. 1
Profilvalg — bruddtyper
ID nr. | KONTROLLPUNKT vontroustatus | kommentar | oaroasen | KOMMENTAR
21 Profilplassering valgt ut fra OCR- | ANM A i’g\gvg.zmg Det valgte beregningsprofil synes & veere
forhold, starste hgydeforskjell, fornuftig. Sist gang Multiconsult utfgrte utredning
erosjonsforhold. av omradestabilitet p4 samme strekning (rapport
417895 RIG-RAP-004 rev.02 av 06.12.2016) ble
det presentert terreng, lagdeling og grunnforhold
for 3 terrengprofiler. Denne gang har man kun
vist ett profil og utfart beregning for dette. For &i
starre grad underbygge hvorfor det valgte profil
er kritisk hadde det vaert gnskelig at man ogsa her
viste flere profiler. Dette anbefales utfart og vist i
revidert rapport.
I nevnte rapport fra forrige utredning ble det ogsé
i starre grad redegjort for stabilitetsforholdene ut
mot marbakken. Dette savnes i ny rapport og
anbefales tatt inn og redegjort for i starre grad,
gjerne med skisser og tekst som i forrige rapport.
Kontroll av revisjon nr. 1
22 Lokal og global stabilitet OK i’g\gvg.zmg
undersgkt — funnet kritiske
glideflater
Kontroll av revisjon nr. 1
23 Alle aktuelle skredtyper vurdert | ANM A E/g_\gvg_zm Det er vurdert at terreng og grunnforhold

(kvikkleiras beliggenhet) er slik at en i dette

tilfellet ikke har potensiale for stagrre
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omradeskred, og dermed ikke har grunnlag for &
angi en faresone for kvikkleireskred her. Dette er
Rambgll enige i, men eneste sannsynlige og
utlgsende arsak til omradeskred i dette omrade
synes & kunne komme av en glidning i lgsmasser i
marbakken. Dette ble det redegjort for i forrige
rapport Multiconsult utarbeidet pa strekningen
(rapport 417895_RIG-RAP-004 rev.02 av
06.12.2016 samt tilsvar til uavhengig kontrollgr:
417895-RIG-NOT-004_rev00_-

_Tilsvar_tredjepartskontroll), og tilsvarende

redegjgrelse ma tas inn i denne rapporten.

Kontroll av revisjon nr. 1

Analyse
lD nr. KONTROLLPU N KT KONTROLLSTATUS KOMMENTAR DATO & SIGN KO M M ENTAR
PAW
24 Dagens situasjon — drenert OK 16.08.2019
jordoppfarsel
Kontroll av revisjon nr. 1
. . PAW
25 Dagens situasjon — udrenert OK 16.08.2019
jordoppfarsel. ADP eller sy
Kontroll av revisjon nr. 1
. PAW . .
26 Anvendt beregningsprogram — OK 16.08.2019 | GeoSuite Stability
grenselikevekt- eller
elementmetode.
Kontroll av revisjon nr. 1
] PAW
27 Modellerlng OK 16.08.2019
— Lagdeling*
—  Tarrskorpe modellert
(drenert analyse) med evt.
vannfylt sprekk
—  Styrkeprofiler (nivaer,
interpolasjon mm.)
—  GVS/poretrykksprofiler*
Kontroll av revisjon nr. 1
, _ , PAW
28 Valgfri metode: Vurdering av IR 16.08.2019

skredfare ved beregning av
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skjeertayning langs kritisk glide-
flate, og sammenligning med o

— g kurver fra treaksforsgk

Kontroll av revisjon nr. 1

* NVEs retningslinjer stiller ikke spesielle krav til lagdeling eller poretrykksprofiler.

Sikkerhetsniva — krav til dokumentasjon iht. veilederens kapittel 5.2

lD nr. KONTROLLPUNKT KONTROLLSTATUS KOMMENTAR DATO & SIGN KOMMENTAR
PAW o . . °
29 Beregnet materialkoeffisient ym OK 16.08.2019 | Generelt oppnadd god sikkerhet for glideflater pa
strekningen.
Kontroll av revisjon nr. 1
o . PAW . .
30 Vist tiltakets ngdvendige IR 16.08.2019 | Kun beregnet og oppnadd krav til

prosentvise forbedring ved ym <

1,4

sikkerhetsfaktor.

Kontroll av revisjon nr. 1

KONTROLLTEMA: KRAV TIL INTERN KONTROLL

Intern kontroll

IDnr. KONTROLLPUNKT KONTROLLSTATUS KOMMENTAR DATO & SIGN KOMMENTAR
PAW
31 Gjennomfart internkontroll OK 16.08.2019 | Rapport «signert» av saksbehandler og

beskrevet og dokumentert

sidemannskontrollgar.

Kontroll av revisjon nr. 1

LLTEMA: TIL

Tiltak
lD nr. KONTROLLPUNKT KONTROLLSTATUS KOMMENTAR DATO & SIGN KOMMENTAR
32 - o PAW

Ved behov: Tiltak for a bedre IR 16.08.2019

omrédets stabilitet vurdert og

dokumentert

Kontroll av revisjon nr. 1

. PAW

33 Vurdert behov for soneendring IR 16.08.2019

(herunder: vurdering av ny
faresone)

Kontroll av revisjon nr. 1
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34 Vurdert behov for supplerende OK PAW Ja, men ikke mht. utredning av skredfare. Dette er
16.08.2019
grunnundersgkelser nok ikke ngdvendig her.
Kontroll av revisjon nr. 1
PAW
35 Oppdatert skadekonsekvens- og | OK 16.08.2019

faregradsevaluering (ROS-

analyse)

Kontroll av revisjon nr. 1

‘ MERKNADER

Helhetsvurdering/tilleggskommentarer

IDnr. | KOMMENTAR

36 Ang. tegninger:

Borplaner: «Borplan» bgr her hete «situasjonsplan». Anmerket for i dette oppdraget, men vi registrerer at
Multiconsult gnsker & holde fast p& begrepet «Borplan». Rambglls generelle oppfatning er at borplan foreligger fer
grunnundersgkelse, og at det etter grunnundersgkelse refereres til som situasjonsplan.

37 Generelle kommentarer:

kapittel 5.

Faseplaner:

kulepunkt i kapittel 10.

Kontroll: Det utarbeides na reguleringsplan, og Rambgll er engasjert for & utfare uavhengig kvalitetskontroll iht. NVEs
retningslinjer 7/2014. Det er i rapportens vedlegg B beskrevet et regime for prosjektering og kontroll, ogsa iht.
Eurokode og Statens vegvesens handbok V220. Pr. na foreligger ikke grunnlag for & utfare en formell kontroll iht.
Eurokode. Som uavhengig kontrollgr er det vesentlig & vite at det foreligger en plan for videre kontroll og nar denne
skal giennomfares. Vi antar at videre kontroll utfares ved byggeplan, nar det er utfart mer detaljerte beregninger for
bade veg, deponier, riggomrader, konstruksjoner etc. Vi savner en noe neermere redegjgrelse for dette i rapportens

Det er ikke samsvar mellom vedlegg B og kapittel 5 mht. klassifisering av Friomrade/Riggomrade (dvs. CC/RC og
PKK/UKK samsvarer ikke med hverandre). | tillegg: Med bakgrunn i den utredningen som er gjort er det riktig &
beskrive bruddmekanismen for E6 som «sprg»? Basert pa de glideflater som framkommer som kritiske i beregningene
synes denne heller & kunne vaere «ngytral» ettersom kvikkleira ligger sépass dypt og ikke involveres i bruddflatene.
Tilsvarende for Friomrade/Riggomrade: Plasseringen og utfarelsen/gjennomfgringen av dette omradet er i direkte
tilknytning til ny E6, og en kan ikke se pa disse isolert mht. klassifiseringen. Det er derfor naturlig at begge har samme
klassifisering. Dette ma vurderes pa nytt.

En bar noe tidligere i rapporten redegjere for at en na ser pa ferdig situasjon, mens en senere ogsa vil ta for seg
midlertidig anleggssituasjon med anlegning av fyllinger/skjeeringer for omkjgringer etc. Dette nevnes farst i siste

38
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Geoteknisk vurderingsrapport for reguleringsplan - Delstrekning

Helltunnelen - Hellstranda (\
Dok.kode: E6RV-MUL-GT-RPT-CA#00-0005 1
Rev: 01 %accclogmrlg

Dato: 21/06/2019

SAMMENDRAG

Nye Veier planlegger utbygging av E6 mellom Ranheim og Veernes. Utbyggingen bestar i
a etablere en firefelts veg mellom Ranheim og Vaernes samt arbeid med omlegging av
lokalveger pa strekningen. Multiconsult Norge AS er engasjert av Acciona Construction
SA NUF til 8 utfgre grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger i forbindelse med
utarbeidelse av ny reguleringsplan for E6 (110 km/t-veglinje).

Foreliggende rapport presenterer grunnlag for geotekniske beregninger og vurderinger

for reguleringsplan for delstrekningen mellom Helltunnelen og Hellstranda i Stjgrdal Bruk sgr og nord,
kommune (DS5). Planlagt ny E6 fglger trasé for eksisterende E6, og nye @@ udende  ikke st og vest
kjorefelt legges pa nordsiden av eksisterende E6 pa delstrekningen. Videre er det

planlagt riggomrade i strandkanten som etter anleggsfasen skal benyttes som friomrade

og gang- og sykkelveg. Friomrddet og nye kjgrefelt for E6 medfgrer fylling i

Stjgrdalsfjorden.

I det aktuelle omradet er terrenget dominert av en flat elveslette ved utlgpet av
Stjgrdalselva. Terrenget pa elvesletten ligger mellom kote +3 og +6. Sgr for
planomradet stiger terrenget opp mot Gjevingasen med terrenghelning mellom 1:1,5 og
1:4. Terrenghelningen er stedvis brattere enn 1:1,5. I foten av Gjevingasen er det berg i
dagen. Nordlandsbanen og Muruvikbanen gar langs foten av Gjevingasen.

Det er langgrunt utenfor Hellstranda og marbakken ligger ca. 650 m ut fra eksisterende
strandlinje.

Losmassene bestar i hovedsak av et topplag av sand og grus over mektige
elveavsetninger av lagdelt sand og silt som far et gkende leirinnhold med dybden. Det er
pavist kvikkleire og «kvikk» silt (sprebruddmateriale) fra 7 m under terreng og dypere
langs Nordlandsbanen. Sonderingene indikerer at det sensitive laget fglger
bergoverflaten og ligger fra ca. 15-25 m under terreng og dypere ved eksisterende E6.
Laget har en antatt mektighet pa opptil ca. 16 m.

Det er utfgrt fjellkontrollboringer ved tunnelpdhugget for Helltunnelen. Boringene
indikerer at bergoverflaten faller bratt ned pa utsiden av Muruvikbanen. P3 elvesletten er
det utfgrt sonderinger som viser Igsmassemektighet pa over 40 m uten at berg er pavist.

Stabilitetsberegningene viser at veglinjen og riggomradet/friomradet, inkludert
midlertidig mellomlagring av masser, kan etableres som planlagt. Lgsmassene i
anleggsomradet bestar av Igst lagret sand og silt og det ma paregnes anleggstekniske
utfordringer. Av hensyn til stabilitet i anleggsfasen bgr utfylling utfgres trinnvis og med
poretrykkskontroll. Kontroll i anleggsfasen bgr bestd av flere poretrykksmalere med
fjernavlesning.

Stabilitetsberegningene viser at stabiliteten for jernbanelinjene er tilfredsstillende uten
videre tiltak.
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1 INNLEDNING

Nye Veier planlegger utbygging av E6 mellom Ranheim og Vaernes. Utbyggingen bestar i
a etablere en firefelts veg mellom Ranheim og Veaernes. Strekningen mellom Ranheim og
Veernes er pa ca. 23 km. Videre omfatter prosjektet ogsa arbeid med omlegging av
lokalveger pa strekningen. Multiconsult Norge AS er engasjert av Acciona Construction
SA NUF til 8 utfgre grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger i forbindelse med
utarbeidelse av reguleringsplan for ny E6 (110 km/t-veglinje).

For reguleringsplan er strekningen mellom Ranheim og Varnes delt opp i fem
delstrekninger (DS) vist i Tabell 1:

Tabell 1 Oversikt over delstrekninger mellom Ranheim og Helltunnelen

DS Strekning Kommune Rapport nr.

1 Ranheim - Veeretunnelen Trondheim E6RV-MUL-GT-RPT-TBAXX-0001
2 Vaeretunnelen - Reitankrysset Malvik E6RV-MUL-GT-RPT-CA#00-0002
3 Vulutrga - Stavsjgfjelltunnelen Malvik E6RV-MUL-GT-RPT-CA#00-0003
4 Stavsjgfjelltunnelen - Helltunnelen Malvik E6RV-MUL-GT-RPT-CA#00-0004
5 Helltunnelen - Hellstranda Stjgrdal E6RV-MUL-GT-RPT-CA#00-0005

Foreliggende rapport presenterer grunnlag for geotekniske beregninger og vurderinger
for reguleringsplan for delstrekning 5 (DS5) Helltunnelen - Hellstranda i Stjgrdal
kommune. I rapporten presenteres resultater fra stabilitetsberegninger, vurderinger av
omradestabilitet samt orienterende vurdering av fundamentering av konstruksjoner og
riggomrader.
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2 GRUNNLAG

a bestemme data fra tidligere utfgrte
Som grunnlag for jordartsegenskaper er det benyttet eksistererde grunnundersgkelser
fra reguleringsplan for 90-linja. Dekning av eksisterende grunnundersgkelser er vurdert a
veere tilstrekkelig for re%lgégginnn%s(%janrf;q(rrmélegg det er ikke utfgrt nye grunnundersgkelser
for reguleringsplanfasen. En oversﬂs& overgboringer i omradet er vist pd borplaner,
tegninger nr. 10207634-RIG-TEG-5-001.1 og -5-001.2. En oversikt over relevante
grunnundersgkelsesrapporter er vist i tabell A-1 i vedlegg A. Deler av
grunnundersgkelsene er innarbeidet i foreliggende rapport. Det vises ti(ljl opprinnelige

e

rapporter for j
for mer detaljert informasjon

En fullstendig oversikt over grunnlagsdokumentasjon benyttet er vist i vedlegg A.
som er

Plantegning samt lengde- og tverrsmitt for planlagte veglinjer er mottatt fra RIVeg og er
0gsa benyttet som grunnlag. -profler

Som hgydereferanse i beregninger og tegninger benyttes NN2000. Der
grunnlagsdokumenter har en annen hgydereferanse enn dette er hgyder omregnet til
NN2000 for bruk i vare tegninger og beregninger.
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3 TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD

3.1 Generelt

k
Delstrekningen gar fra Helltunnelen til Hellstranda i Stjgrdal Kommune. Delstrekningen
som skal reguleres ender rett fgr @yen turundergang og har en lengde pa ca. 0,8 km.
Planlagt ny E6 fglger i hovedsak trasé for eksisterende E6.

Vegutbyggingen pa delstrekningen bestar av tilsammen 2 veglinjer. En oversikt over
veglinjene er vist i Tabell 2.

nord-
sar-

Tabell 2 Oversikt over veglinjer pa strekningen

Veglinje nr. Beskrivelse
116100 Ny firefelts veg for E6, @8Bodende kjgrefelt
116200 Ny firefelts veg for E6, @@8aende kjorefelt

Star "ortofoto" i figurteksten
I Figur 1 er det et @@ over den aktuelle delstrekningen med ny veglinje inntegnet. I
de videre kapitlene er topografi og grunnforhold for vegstrekningen kort oppsummert.
For naermere beskrivelse av grunnforhold vises det til datarapporter listet opp i tabell A-1
i Vedlegg A.

Portaler
Helltunnelen

Figur 1 Ortofoto med delstrekning Helltunnelen - Hellstranda inntegnet

3.2 Topografi og lIgsmasser

Marin grense ved utlgpet av Stjgrdalselva ligger pa ca. kote +180.

Kvartaergeologisk kart angir at gvre lgsmasselag i planomradet hovedsakelig bestar av
bart berg, tynt dekke ved tunnelpdhugg og videre mot Hell og Vaernes tynt
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humus-/torvdekke og elveavsetning, se utsnitt av kvartaergeologisk kart pa Figur 2.
Kvartaergeologisk kart er misvisende for store deler av Hellstranda hvor det pa elvesletta
er pavist stor mektighet av sand og siltmasser der kvartaergeologisk kart angir tynt
lgsmassedekke. Det bemerkes at kvartaergeologisk kart er basert pd grunne prgver av
Igsmassene og tas med kun som orienterende informasjon for kvarteergeologien i
omradet.

Lesmasser
Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorene
Randmorene
Breelvavselning
Bresje-finnsjeavsstring
Tynn hav-fstrandavsetning
Tykk havavsetning
lMarin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale
Skredmateriale
Steinbreavsetning
Torv og myr
Tynt humus-foridekke S —
Fylimasse E g B Stjerdalselva

Bart fiell stedvis tynt dekke e — /
J Sandfaerhlsbrua

= N
R .
Gevinggsen® Gjevingasen

Figur 2 Kvartaergeologisk kart med omtrentlig plassering av veglinje skissert. /22/.

En kort orientering om topografi og grunnforhold er gitt i det etterfglgende. Et utdrag av
relevante grunnundersgkelser er vist pd tegning nr. 10207634-RIG-TEG-5-001.1 og
-5-001.2

Delstrekningen gar fra Helltunnelens gstre portaler fram til @yen turundergang. Vegen er
planlagt pa ca. kote +3. Vestgaende kjgrefelt kommer pa fylling i sjg. @stgaende
kjgrefelt folger dagens trasé og ligger pa tidligere utfylt sjsbunn. Eksisterende fylling ble
lagt ut ved bygging av eksisterende veg. Sgr for vegen stiger terrenget bratt opp til ca.
kote +100. Skraningen er vegetert med stedvis synlig berg i dagen. Nord for vegen
ligger Trondheimsfjorden. I strandsonen ved Hellstranda er det (CGllEEIED Sjckart
antyder en dybde p& 0,5 m (i henhold til sjgkartnull) ca. 300 m fra land.

Det er utfgrt fjellkontrollboringer ved eksisterende tunnelpdhugg for Helltunnelen.
Boringene indikerer at bergoverflaten faller bratt mot nord fra Nordlandsbanen. Pa
elvesletten er det utfgrt sonderinger som viser Igsmassemektighet pa8 mer enn 40 m uten

at berg er (SSNEEB rcvistrert

Lgsmassene bestar i hovedsak av et topplag av sand og grus over mektige
elveavsetninger av lagdelt sand og silt som far et gkende leirinnhold med dybden. Sand-
og siltmassene er Igst lagret og det er malt vanninnhold pd mellom 20 og 30 %. Det er
pavist kvikkleire 7 m under terreng ved ca. PR. 21320 (BP. R3-G60) og «kvikk» silt
(sprgbruddmateriale iht. NVE veileder nr. 7/2014) 10 m under terreng langs
Nordlandsbanen ved ca. PR. 21560 (BP. S16-P113).

Sonderingene indikerer et sensitivt lag fra ca. 7 m under terreng langs Nordlandsbanen
og fra ca. 15-25 m under terreng ved eksisterende E6. Det sensitive laget er antatt a
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folge bergoverflaten ut mot Stjgrdalsfjorden og sonderingene indikerer en mektighet pa
opptil ca. 16 m. Det er uvisst hvorvidt det er en lomme med sensitivt materiale ved foten
av Gjevingasen eller om det er et lag som strekker seg ut i Stjgrdalsfjorden, da det ikke
er utfgrt sonderinger utenfor dagens strandlinje.

Portaler
Helltunnelen

Figur 3. Oversikt over plassering av borpunkter. For lesbar versjon av borpunktene henvises det til borplan pd
tegning nr. 10207634-RIG-TEG-5-001.1 og -5-001.2.

3.3 Grunnvann

Det er malt poretrykk og grunnvannsniva i forbindelse med utbygging av eksisterende E6
og i forbindelse med etablering av en avlgpspumpestasjon sgrgst for jernbanebrua (ca.

2 km vest for planomrddet). Generelt er grunnvann malt til ca. kote +0,5. En oversikt
over poretrykksmalere og malt grunnvannstand er vist i Tabell 3.

Fa&inn tidspunkt her (Dato

Tabell 3 Oversikt over malt poretrykk i omradet eller bare arstall)

Malt meter Antatt

Kote Dybde Lgsmassser ved

. . vannsgyle grunnvannstand***

terreng [m] piezometerspiss
[m] [kote]
S16-PZ96 -0,5 3,0 Sandig, siltig materiale 4,5% +1,5%
S16-PZ96 -0,5 12,0 Leirig silt 13,5% +1,5%
S16-PZ113 -0,5 2,5 Grusig, sandig materiale 3,7 +1,2%
S16-PZ113 -0,5 9,0 Silt 10,2 +1,2%*
S16-128 +2,8 - - - +0**
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Malt meter Antatt
Kote Dybde Lgsmassser ved
vannsgyle grunnvannstand***
terreng [m] piezometerspiss
[kote]
S16-131 +2,8 - - - +0**
S16-134 +1,9 - Grusig sand - +0**
M5-PZ2 +3,4 7,0 Sand 4,0 +0,4
M5-PZ3 +2,1 5,0 Antatt silt 3,6 +0,7
M5-PZ4 +2,9 5,0 Antatt silt 2,7 +0,6

* Poretrykksmaler pa sjgbunn, poretrykk antatt avhengig av flo og fjzere.
** Malemetode ikke angitt i opprinnelig grunnundersgkelsesrapport. Vannstand kan vaere peilet i borhull.
***Forutsatt hydrostatisk poretrykksfordeling med dybden.

Grunnvannstanden varierer normalt med arstider og nedbgr. Erfaringsmessig kan
grunnvannsnivaet std vesentlig hgyere i perioder med nedbgr og/eller sngsmelting. For
denne delstrekningen er det naerhet til sjgen og hovedsakelig friksjonsmasser i gvre
jordlag. En viss pavirkning fra tidevannet pa grunnvannstanden ma paregnes.
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4 KVIKKLEIRE/SPROBRUDDMATERIALE

4.1 Generelt

Iht. NVEs karttjeneste Atlas er det ingen registrerte kvikkleiresoner i umiddelbar naerhet
til veglinja, se Figur 4. Det er patruffet kvikkleire/sprgbruddmateriale i dybden pa
Hellstranda. I Figur 4 er dette vist med lilla skravur som «Kvikkleireomrader fra Statens
vegvesen». Kvikkleireomrader fra SVV angir hvor det er patruffet kvikkleire og sie Hoe
om utbredelse. De ma imidlertid ikke forveksles med NVEs definisjon av kvikkleiresoner
som ogsé’u tar hensyn til reell skredfare /10/.

Iht. NVEs retningslinjer nr. 2/2011 «Flom- og skredfare i arealplaner» /10/ har utredning
pa reguleringsplanniva som mal a8 avklare reell kvikkleireskredfare hvor det planlegges
utbygging. Ved utredning av reell skredfare skal fareomradene avgrenses, beskrives og
vurderes i forhold til gitte sikkerhetskrav avhengig av sonens faregrad og tiltakskategori.

Vaerne

Figur 4 Utsnitt av kvikkleirekart fra https://atlas.nve.no/. Lilla skravur referer til «Kvikkleireomrader fra Statens
vegvesen» 23/

I forbindelse med reguleringsplanen for ny E6 med 90-linje, har Multiconsult tidligere
utredet omradestabilitet pa Hellstranda i rapport nr. 417895-RIG-RAP-004, rev02 /21/.

Kvikkleireforekomsten ble da beskrevet som:

Det er pdvist kvikkleire og «kvikk» silt (sprebruddmateriale) fra 7 m under terreng og
dypere langs Nordlandsbanen. Laget folger bergoverflaten og ligger fra ca. 15-25 m
under terreng og dypere ved eksisterende E6.

Utredningen konkluderte med:

P& bakgrunn av topografi og mektighet av overliggende masser i forhold til kvikke
masser vurderes det § ikke vaere fare for omrddeskred p8 Hellstranda. Ut fra
foreliggende grunnlag og vurderinger er det s8ledes ikke grunnlag for § etablere en
faresone i omr8det, og videre utredning og faregradsklassifisering er ikke ngdvendig.
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En oversikt over antatt utbredelse av kvikkleire i plan er vist i Figur 5.

Z / Antatt utbredelse av sprgbruddmateriale

Figur 5. Ant. utbredelse av sprgbruddmateriale. Se ogsd tegning nr. 10207634-RIG-TEG-5-002.1 tom -5-002.3.
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5 SIKKERHETSPRINSIPPER

5.1 Geotekniske problemstillinger

Geotekniske problemstillinger i forbindelse med utbyggingen er hovedsakelig relatert til:

— Skraningsstabilitet og poretrykksoppbygging ved utfylling pa Hellstranda
— Fundamentering av konstruksjoner og stgttemurer

— Midlertidig oppstgttingslgsning i forbindelse med fundamentering

— Setninger som fglge av oppfylling ved Hellstranda

— Gravearbeider i Igsmasser av lgst lagret sand/silt/leire

5.2 Geoteknisk prosjektering. Kategori, grensetilstander
Krav til partialfaktorer er iht. hdndbok V220 /1/ avhengig av grunnforholdene.

I Tabell 4 er valg av geoteknisk kategori, palitelighets- og konsekvensklasse, krav til
partialfaktor osv. oppsummert. Naermere begrunnelse for valg er gitt i vedlegg D.

Tabell 4 Oppsummering av sikkerhetsprinsipper for delstrekning Hellstranda

Delomrade Hellstranda
PR. ny E6 21100-21920
E6/konstruksjoner | Friomrdde/Riggomrade
Konsekvens- og pélitelighetsklasse CC/RC 3 C cc/rc1 D
Bruddmekanisme Sprg Dilatant Kontraktant .
Manglende samnsvar her.
Sikkerhetsniva (ym) 1,6 1,4%/1,3%% 1,4
Geoteknisk kategori 3 2
Seismisk grunntype S2 S2
Kontrollklasse og utfgrelseskontroll PKK3/UKK3 PKK2/UK®
s

*Totalspenningsanalyse
**Effektivspenningsanalyse

PKK2/PKK3 og UKK2/UKK3 innebaerer at det i tillegg til egenkontroll og intern
systematisk kontroll utfgres uavhengig kontroll av et uavhengig firma.
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6 MATERIALPARAMETERE

Materialparametere benyttet i geotekniske vurderinger og beregninger er basert pa
tolkning av laboratorieforsgk pa opptatte prgver. For jordmaterialer det ikke er tatt
prgver av er det benyttet erfaringsverdier iht. hdndbok V220 /1/.

Valgte materialparametere er vist i vedlegg C — Materialparametere.

Vurdering av kvalitet pa utfgrte undersgkelser og opptatte prover er vist i vedlegg F -
Sammenstilling av gdometerforsgk og i vedlegg E - Sammenstilling av treaksialforsgk.
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7 STABILITETSBEREGNINGER FOR AVKLARING AV
RISIKO FOR SKRED

7.1 Generelt

Veg og sideterreng er generelt sett slakt hellende der det er Igsmasser. Lgsmassene er
funnet & bestd hovedsakelig av sand og silt med unntak av registrert kvikkleire i dybden

pa Hellstranda. . N
Vis alle og forklar hvorfor man anser 5A som mest kritisk

P& Hellstranda er det tolket lagdeling for (iSHBNSEES som er vurdert 8 vaere mest kritisk
pa bakgrunn av grunnforhold og topografi. Det er utfgrt beregninger for ett av de

utvalgte profilene, profil 5A-5A. Profilene er ikke trukket gjennom de hgyeste toppene i
planlagt friluftsomrade, men vurderes som representative for friomradde og riggomrade:

e 5A-5A - ved ca. PR. 21510

Stabilitetsberegningene er utfgrt med bade sirkulaere glideflater og sammensatte, plane
glideflater.

Det er utfgrt beregninger ved likevektsanalyser pa totalspenningsbasis og
effektivspenningsbasis. For beregninger pa totalspenningsbasis (ADP-analyser) er det
benyttet anisotropisk skjaerfasthet. Anisotropifaktorer er gitt i Vedlegg B -
Materialparametere.

Oppfylling i forbindelse med eksisterende E6 og planlagt utvidelse av dagens E6 fra to il
fire felt samt rigg-/friluftsomrade er antatt utfert/utfores med tunnelstein.
Vegoverbygningen er i beregningene forutsatt utlagt med knust fjell.

7.2 Stabilitetsberegninger

Beskrivelse av stabilitetsberegningene og tilhgrende resultater er vist i Vedlegg D. Plott
av stabilitetsberegningene er vist pa tegning nr. 10207634-RIG-TEG-5-800.1 og -
5.800.2.

Det er pa bakgrunn av utfgrte beregninger konkludert med tilstrekkelig sikkerhet. En
oppsummering av beregnede sikkerhetsfaktorer er angitt i Tabell 5.

Tabell 5 Sammenstilling av beregningsmessig oppnadd sikkerhet

Krav til sikkerhet ny E6 Beregnet sikkerhet med ny E6
Profil Analyse (lokalstabilitet E6/ lokalstabilitet (lokalstabilitet/
friomrdde /omradestabilitet) omradestabilitet)
5A-5A ADP 16/14/14 IR/ 1,52 /5,02
ag 1,6/1,4/1,4 IR / 1,50/ 4,69
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8 GEOTEKNISK VURDERING

8.1 Generelt

Veg og vegens sideterreng bestar hovedsakelig av slakt hellende terreng. De geotekniske
problemstillingene knytter seg fglgelig fgrst og fremst til etablering av konstruksjoner og
utfyllingen i sjgen ved Hellstranda. Vegkroppen for gvrig vurderes a8 kunne
fundamenteres direkte i stedlige masser etter at topplag med organiske masser/vekstlag
er fjernet.

Det er planlagt utvidelse av eksisterende E6. Sgrgaende kjgrefelt er planlagt etablert
nord for eksisterende veg og medfgrer stedvis fylling i Stjgrdalsfjorden. I tillegg skal det
etableres et riggomrade #R30 pa sjgsiden av E6 som medfgrer ytterligere fylling i sjgen.
Riggomradet er dels planlagt benyttet til midlertidig mellomlagring av masser fra
sprengning av nytt tunnellgp gjennom Gjevingdsen og dels planlagt benyttet til
anleggskontor, anleggsutstyr, ol. Nar arbeidene med E6 er ferdig skal det i riggomradet
etableres gang- og sykkelveg og omradet skal benyttes som friluftsomrade.

Riggomradet og utvidelsen av E6 medfgrer en oppfylling pa ca. 2-4 m over dagens
sjgbunn. Friomradet er planlagt erosjonssikret med steinplastring pa utsatte steder langs
sjokanten. Det forutsettes utfgrt erosjonssikring med steinplastring ogsa for riggomradet
under anleggsfasen.

Losmassene i omradet bestar i hovedsak av et topplag pa ca. 5 m av sand og grus over
mektige elveavsetninger av sand og silt som gar over til siltig leire i dybden. Sand- og
siltmassene er Igst lagret og har et hgyt vanninnhold. Det er pavist kvikkleire og «kvikk»
silt (sprgbruddmateriale) fra henholdsvis 7 og 10 m under terreng langs Nordlandsbanen.
Sonderingene indikerer et sensitivt lag fra ca. 7 m under terreng ved Nordlandsbanen og
fra ca. 15-25 m under terreng ved eksisterende E6. Laget har en mektighet pa opptil ca.
16 m.

Basert pa stabilitetsberegningene forventes det ikke stabilitetsmessige problemer ved
etablering av veglinjen og riggomradet. Oppfylling for eksisterende og i forbindelse med
planlagt utvidelse av E6 samt rigg-/ friluftsomrade er i beregningene antatt utfgrt med
tunnelstein. Vegoverbygningen er i beregningene forutsatt utfgrt med sprengstein.

Det forutsettes kontroll av poretrykksoppbyggingen, og at poretrykksoppbygging som
falge av oppfylling for riggomrade og E6 far dissipere

Arbeidet med oppfyllingene tilras utfgrt etter retningslinjene
beskrevet under kapittel 8.3. Vil ikke den midlertidige mellomlagringen ogsa kunne medfgre et
poreovertrykk?

Oppfylling i forbindelse (lEEI@P rigg-/friluftsomrade og utvidelse av E6 samt last som
fglge av anleggsrigg/-utstyr og mellomlagring av masser vil medfgre setninger i grunnen,
anslatt til 8 vaere i stgrrelsesorden 40-50 cm. Det forventes at stgrstedelen av setningene

vil utvikles i Igpet av anleggsperioden. Det bar nevnes at en ma paregne behov for setnigmélinger og
kontrollprogram i forbindelse med dette, mulig ogséa utlegging av en

.- forbelastning.
8.1.1 Jernbanelinjene 9

Nordlandsbanen og Muruvikbanen ligger pa elvesletten langs foten av Gjevingdsen ved
Hellstranda. Nordlandsbanen gar i tunnel gjennom Gjevingasen til Hommelvika mens
Muruvikbanen fglger sjgkanten til Muruvika.

Planlagte vegutvidelse og friomradde kommer ikke i bergring med Nordlandsbanen.

Muruvikbanen gar over tunnelportal for ny tunnel gjennom Gjevingdsen. Det vil bli behov
for & heve Muruvikbanen noe for & fa plass til nytt tunnelpdhugg under banen.

Stabilitetsberegningene, se vedlagte tegning nr. -10207634-RIG-TEG-5-800.1. og -5-
800.2 viser at stabiliteten for begge jernbanelinjene er tilfredsstillende, og at ingen tiltak

Side 17 av 23


PAWTRH
Highlight

PAWTRH
Typewriter
Vil ikke den midlertidige mellomlagringen også kunne medføre et poreovertrykk?

PAWTRH
Highlight

PAWTRH
Typewriter
Det bør nevnes at en må påregne behov for setnigmålinger og kontrollprogram i forbindelse med dette, mulig også utlegging av en forbelastning. 


Geoteknisk vurderingsrapport for reguleringsplan - Delstrekning
Helltunnelen - Hellstranda

Dok.kode: E6RV-MUL-GT-RPT-CA#00-0005 (‘ 1
Dok o Jacciona
Dato: 21/06/2019

er ngdvendig. Friomrade og ny strandlinje er planlagt sikret mot bglgeerosjon ved
steinplastring.

Vi vurderer at planlagt oppfylling i forbindelse utvidelse av E6 ikke vil medfgre skadelige
setninger pa jernbanesporene. Dette vil dokumenteres ngyere i forbindelse med

byggeplan? (EHEIBISSISEEERE Det vil bli aktuelt 8 plassere ut setningsbolter pa togsporene slik at

de allerde
utfarte

undersgkelse

det kan folges med pa evt. setningsutvikling av utvalgte konstruksjoner/spor i
anleggsperioden.

8.1.2 Anleggstekniske utfordringer

Ensgraderte sand- og siltmasser under grunnvannsstand kan bli flytende ved omrgring.
Videre er materialet sensitivt for gkt poretrykk som fglge av palasting. Av hensyn til
stabilitet i anleggsfasen bgr utfylling utfgres trinnvis og med poretrykkskontroll. Kontroll i
anleggsfasen bgr besta av flere poretrykksmalere med fjernavlesning (weblgsning) og
med varsling til bdde byggeleder og geotekniker dersom grenseverdier overstiges. Siden
grunnen bestar av sand- og siltmasser er det sannsynlig at poreovertrykket generert ved
oppfylling vil dissipere relativt raskt.

For komprimeringsarbeider med oppfylte masser vil det vaere aktuelt med avlesinger av
poretrykksmalere for & kontrollere at komprimeringen ikke fgrer til generering av
destabiliserende poreovertrykk i grunnen.

8.1.3 Generelle retningslinjer for fylling og graving Fra hvor?

Vegfyllingene under vegkroppen tilras bygd opp med sprengstein eller Gl IS

Alle fyllinger over vann ma bygges opp lagvis og komprimeres iht. normal komprimering
etter prosess 25 i Handbok R761 /4/.

Torv, myr, matjord og humusholdige masser under vegfyllingen ma fjernes. Videre ma
det legges separasjonsduk mellom naturlig grunn og sprengstein. Vegoverbygningen bagr
dreneres.

All oppfylling ma utfgres pa telefri grunn, eventuelle telelag ma fjernes.

8.2 Konstruksjoner

Det skal bygges nye portaler for Helltunellen og for vurderinger av konstruksjonene er
det brukt grunnlag fra forprosjektet for 90-linja /24/ og (GiiENEEEERERE

Som omfatter hva?
8.2.1 Portaler Helltunnelen

Eksisterende portal - (nordg8ende lop)
Eksisterende portal er rektangelformet og fungerer ogsa som bru for Muruvikbanen over
E6. Eksisterende portal skal forlenges og utvides i bredden pga. krav til sikt, og ma
fglgelig reetableres. Grunnundersgkelser utenfor eksisterende portal viser dybder til berg
i storrelsesorden 0-3 m. Portalen antas fundamentert pa stripefundamenter pa
steinfylling til berg. Det vil vaere mulig med &pen utgraving. Det m& stedvis paregnes noe
undersprengning for 3 fa tilstrekkelig I(pkute med stein.

ty
I tilknytning til portalen er det en stgttemur for jernbanefyllingen. Bak stgttemuren er det
fra sonderinger indikert at massene bestar av steinfylling over berg. Reetablering av
stgttemuren gjgres i samrad med RIB og detaljeres i byggeplan.

Ny portal (sydg8ende Igp)

Ny portal planlegges fundamentert dels pa berg og dels pa spissbaerende peler til berg.
Muruvikbanen vil ogsa her passere over tunnelportalen. Ny portal er ikke dekket av
Feksi'stererrd'e grunnundersgkelser, men den generelle lagdelingen i omradet tilsier et
topplag av lgst lagret finsand/silt med mulighet for blgt siltig leire i dybden.
Bergoverflaten ved tunnelpahugget er steil, og det forventes tilsvarende steilhet pa
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bergoverflaten under terreng. Dette vil bli kartlagt i forbindelse med detatjprosjekterimgr byggeplan
Det vil bli aktuelt med stgttemurer for & ivareta jernbanefyllingen inn mot tunnelportalen.

Dette avgjgres i~detatjfase= byggeplan Fare for skrens pa peler ndr berget er sa skratt?

8.3 Rigg- og deponiomrader
Deponier

Det er ikke planlagt med massedeponier pa strekningen. g ikke fyllinga i sjgen (friomrade/riggomrade) et
massedponi?

Riggomr8der

Det er planlagt ett riggomrade pa strekningen, #R30. For stabilitet av riggomradet
henvises det til kap. 7.

8.4 Rekkefglge pa terrengarbeider

Det ma utfgres tilstrekkelig utfylling pa Hellstranda fgr arbeidene p& tunnelportalen for
sgrgaende kjgrebaner kan etableres. Hvorfor?

Det vil bli tilknyttet rekkefglgebestemmelser pa fyllingsarbeidene p& Hellstranda, med
utgangspunkt i & holde kontroll pa poretrykket. Poretrykksoppbygging som fglge av

oppfylling for riggomrade og E6 far dissipere for (il EHEEEERESEREENIEEEED - idligere

pé’ubegynnes. Arbeidet med oppfyllingene tilrds utfgrt etter retningslinjene beskrevet kommentar
under kapittel 8.1.3.
8.5 Fylling og graving

Alle fyllinger ma bygges opp lagvis og komprimeres iht. normal komprimering iht.

prosess 25 i Handbok R761 /4/.
Ikke noe om graving her.

Bgr nevne humus/torv og matjord, tele/sng ig is her ogsa
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9 KRITISKE MOMENTER

Kritiske momenter ved vegbygging pa Hellstranda vil vaere knyttet til fundamentering av
konstruksjoner og til oppfylling av Hellstranda.

De stgrste geotekniske risikomomentene knyttet til utfgrelsen av arbeidene er:

— Stabilitetsforhold i tilknytning til oppfyllingsarbeider

- Midlertidige graveskraninger

— Handtering av vann i byggegrop med silt/finsand

— Ungyaktige grave- og fyllingsarbeider

— Hengende grunnvannsspeil/punktering av vannfgrende lag
— Setninger/differansesetninger
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10VIDERE ARBEIDER

Videre arbeider som ma ivaretas i byggeplan er:

Supplerende grunnundersgkelser
For videre detaljprosjektering i byggeplanfasen, ma det utfgres supplerende
grunnundersgkelser i deler av planomraddet. Dette er spesielt viktig for:
o detaljprosjektering av konstruksjoner,
o narmere kartlegging av bergforlgp ved tunnelpahugg og bergskjeeringer.
o verifikasjon (evt. justering) av antatt stratigrafi, derformasjons- og
styrkeegenskaper av omradet som skal fylles opp.
Etablering og oppfglging av poretrykksmalinger for @ falge opp arbeidene pa
Hellstranda. Antatt ca. 4 poretrykksmalere ngdvendig.
Detaljprosjektering av stgttemurer
Foreslatte stgttemurer ma detaljprosjekteres, dimensjoneres og beskrives.
Detaljprosjektering av peler for brufundamenter og tunnelportal
Foreslatte peler for fundamentering av brufundamenter ma detaljprosjekteres,
dimensjoneres og beskrives.
Rekkefglgekrav og geometrisk kontroll
Utarbeide kontrollplan for anleggsarbeidene. Herunder rekkefglgekrav og
geometrisk kontroll.

Dersom det i senere planfase gjgres endringer av veggeometri, og dermed endring av
vegfyllinger og evt. -skjeeringer ma dette vurderes av geotekniker.
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VEDLEGG A

GRUNNLAGSDOKUMENTER

INNHOLDSFORTEGNELSE

A.1 GRUNNLAGSDOKUMENTER ...uvtuessiessessssssessmsssessessssssessssssessssssesssessassssssssssessssssessessnsasessssasessnes A1
A.l.1  TIDLIGERE UTFORTE GRUNNUNDERSDKELSER ....c.cueeuessesssessesssessessessesssessesssessessssssesanes A1
A1.2  GVRIGE GRUNNLAGSDOKUMENTER ...c.tveuessmeessmessessessssssssssssssssssssesssesssssssssssssessssssssessnes A.2

A.1 GRUNNLAGSDOKUMENTER

A.1.1 Tidligere utfgrte grunnundersgkelser

Tidligere geotekniske grunnundersgkelser i omradet mellom Helltunnelen og Hellstranda
fremgdr i hovedsak av fglgende rapporter presentert i Tabell A-1.

Tabell A-1: Oversikt over tidligere grunnundersgkelser pa strekningen

Rapport nr. Utfgrende Ar Oppdragsgiver Oppdragsnavn Borpunkt
Statens E6- Hell - Vaernes
V295-B-1 vegvesen 1992 | Statens vegvesen | 1) stranda pr. 21350-22700 | 167X
V295C-1 Statens 1993 | Statens vegvesen | Stordalselva bru, S41-x
vegvesen grunnundersgkelser
E6 Gjevingasen-Stjgrdal SR.
Vd855A Statens 1984 | Statens vegvesen | Srunnundersokelse for S42-X
vegvesen utredning av alternative
veglinjer
6080603-4 Rambgl| 2008 | Jernbaneverket Gjevingasen tunnel R4-X
Omformerstasjon oljeanlegg
GK.2287 NSB 1956 | NSB v/Hell stasjon Mer8kerbanen NS1-X
KM 30,6
Merdkerbanen, Hommelvik -
. Hell Gevingdsen
Gk4440 NSB 1994 | NSBBaneregion | . - hetunnel NS2-X
nord
Grunnundersgkelser
Km. Ca. 23.17 - 31,56
418799-RIG- . . Avlgpspumpestasjon Stjgrdal. )
RAP-001 Multiconsult 2017 | Stjgrdal kommune Datarapport. M5-x
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A.1.2 @vrige grunnlagsdokumenter

@vrige dokumenter og tegninger som er benyttet som grunnlag framgar av Tabell A-2.

Tabell A-2: Grunnlagsdokumenter og tegninger

Nr. Tegning/dokument Tittel/kommentar Datert
1 ‘tN_é;eom_18_Hell_aIt2.d Plantegning for ny E6 over Hellstranda samt sideterreng 28.05.2019
2 T_map_m1000.dwg Grunnlagskart over planomradet. 28.05.2019
E6RV-MUL-RD-DRC-

4 CA#00-0024 t.o.m. - Plan- og profil primaerveg, profil 20750 - 22000 21.06.2019
0025
E6RV-MUL-RD-DRF- )

5 CA#00-0005 Normalprofil E6 21.06.2019
E6RV-MUL-RD-DRF- ) .

6 CA#00-0006 Normalprofil Helltunnelen og sideveger 21.06.2019
E6RV-MUL-LS-DRO- . .

7 CA#00-0004 Landscape Terrain profile 5 21.06.2019
E6RV-MUL-DW-DRG-

8 CA#00-0050 Plan og profil VA/drenering 21.06.2019
t.o.m. -0051
E6RV-MUL-DW-DRG- . Q .

9 CA#00-0054 Normalsnitt - apen drenering 21.06.2019
E6RV-MUL-DW-DRG- - .

10 CA#00-0055 Normalsnitt, lukket drenering 21.06.2019

11 2220088-KON-FOR-02 Forprosjekt konstruksjoner delstrekning 2 og 3 04.06.2015

12 417895-RIG-RAP-004, E6 Helltunnelen-Veaerneskrysset — Geoteknisk vurdering 06.12.2016
rev02 Hellstranda

13 V295B-3 Anbudsrapport Fyllinger ved Hellstranda 07.10.1992

14 V295B-4 Revidert anbudsrapport Fyllinger ved Hellstranda 04.01.1993
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VEDLEGG B

SIKKERHETSPRINSIPPER

INNHOLDSFORTEGNELSE

B.1 SIKKERHETSPRINSIPPER ....cocvcummstssssssssssssssesmsssssssssssssssssssssssssssss s ssssas s ssssssassssssans B.1
B.1.1  NORMATIVT GRUNNLAG FOR GEOTEKNISK VURDERING.......ceoeemssmsmsmssssmsssssssssssssssssssnsnns B.1
B.1.2  GEOTEKNISKE PROBLEMSTILLINGER.....cccetstsssssssssscsmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns B.2
B.1.3  GRENSESTILSTANDER......cetitiuiatissscmssisesssssisssasssssas s s bbb bbb bbb s R bbb B.2
B.1.4  LASTER OG LASTFAKTORER ...ccccstisisisiscsmsmsmssssssssssssssssssssssss s sss s st sasas s sans B.2
B.1.5  KLASSIFISERING ....ccemsuiucmsssscmsssscsssssssssssssessssssssasss s sas et s bt s bbb e bbbt B.2
35 T o T 127 o753 V- 1 1 B.4
B.1.7  KVALITETSSYSTEM ...cciiuiiimisiscmisssctsssssns st sas s sas st sas bbb bbb bbb bbb B.5
B.1.8  BRUDDGRENSETILSTANDER ....ccocssiuisiscscsmssssssssssssssssmmsssssssssssss s ssssssssss s s st sasasssans B.5
B.1.9  DIMENSJONERINGMETODE .....ceoiuiummsssscssssscsssssmsssssssssssssssss st sssss s bt sassssnsss s ssssssnnans B.5
B.1.10 PARTIALFAKTOR PAVIRKNINGER/LASTVIRKNINGER (A) ...ceousccmsmsmsssssssssssssssssssssssssssssnns B.6

B.1 SIKKERHETSPRINSIPPER

B.1.1 Normativt grunnlag for geoteknisk vurdering

Iht. kontraktsbestemmelsene med Nye Veier AS blir det benyttet standarder, handbgker
og retningslinjer gjeldende ved kontraktsinngdelse den 31.05.2018.

Fglgende regelverk legges dermed til grunn for prosjekteringen og for geoteknisk
prosjektering:

e Statens vegvesen (SVV), Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging, 2014 /1/

e Statens vegvesen (SVV), Handbok N200 Vegbygging, 2014 /2/

e Statens vegvesen (SVV), Handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og
skraninger, rev.2 juni 2014 /3/

I tillegg, og i den grad de er relevante, anbefales fglgende standarder og veiledninger
benyttet:

Norsk standard NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 (Eurokode 0) /6/

Norsk standard NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 (Eurokode 7, del 1) /7/
Norsk standard NS-EN 1997-2:2007+NA:2008 (Eurokode 7, del 2) /8/

Norsk standard NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014 (Eurokode 8) /9/
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), NVEs retningslinjer nr. 2/2011,
Flaum og skredfare i arealplanar, og tilhgrende NVEs veileder nr. 7/2014 /11/

Krav til partialfaktorer er i henhold til handbok V220 /1/ avhengige av grunnforholdene
og planlagt tiltak. Grunnforholdene er naermere beskrevet i denne rapportens kapittel 3.
Lgsmassenes lagdeling kan overordnet beskrive’®8t topplag av sand og grus over
mektige elveavsetninger av lagdelt sand og silt som far et gkende leirinnhold med
dybden. Sand- og siltmassene er Igst lagret og det er malt vanninnhold pd8 mellom 20 og
30 %. Grunnundersgkelsene indikerer et sensitivt lag fra ca. 7 m under terreng langs
Nordlandsbanen (ca. PR.2100 tom. ca. PR. 21660) og fra ca. 15-25 m under terreng ved
eksisterende E6.
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B.1.2 Geotekniske problemstillinger

Geotekniske problemstillinger i forbindelse med utbyggingen er hovedsakelig relatert til:

— Skraningsstabilitet og poretrykksoppbygging ved utfylling pa Hellstranda
— Fundamentering av konstruksjoner og stgttemurer

— Midlertidig oppstgttingslgsning i forbindelse med fundamentering

— Setninger som fglge av oppfylling ved Hellstranda og tilfylling mot kulvert
— Gravearbeider i Igsmasser av lgst lagret sand og silt samt blgt leire

— Overflateutglidninger ved skjaeringer i sandige/siltige masser

B.1.3 Grensestilstander

Eurokode 7-1 /7/ definerer relevante grensetilstander for geoteknisk prosjektering. I
detaljprosjektering vil badde bruddgrensetilstand og bruksgrensetilstand bli vurdert. For
reguleringsplanfasen vil bruddgrensetilstand legges til @illi@or avklaring av arealbehov.
For bruddgrensetilstand i reguleringsplan legges partialfaktormetoden til grunn, med
lastfaktor pa relevante laster og materialfaktor pa geotekniske styrkeparametere.

For avklaring av arealforhold for reguleringsplan er geotekniske beregninger begrenset til
stabilitetsberegninger. Lastfaktorer velges i henhold til V220 (2014 utgave) /1/. Dette er
nermere redegjort for i kapittel B.1.5.

Materialfaktorer velges i henhold til Statens vegvesens V220 (2014 utgave) /1/ og
baseres pa gvrig klassifisering av problemstillingene. Dette er naermere redegjort for i
kapittel B.1.6 tom. B.1.8.

B.1.4 Laster og lastfaktorer

Trafikklast ved stabilitetsberegninger er basert pa Statens vegvesens V220 (2014
utgave) /1/. Det benyttes en jevnt fordelt belastning pd gk = 10 kPa over hele vegens
planeringsbredde hvor ugunstig.

I henhold til Eurokode 0 /6/ og SVVs HB V220 /1/ benyttes en partialfaktor for trafikklast
pa Yo= 1,3 (vo= 0 hvis lasten har gunstig virkning).

B.1.5 Klassifisering

Konsekvens- og pdlitelighetsklasse (CC/CR)
Konsekvensklasser er behandlet i tillegg B i Eurokode 0. Tabell NA.A1 (901) i nasjonalt

tillegg av Eurokoden gir rettledende eksempler pa plassering av byggverk,
konstruksjoner og konstruksjonsdeler i Palitelighetsklasser (CC/RC) 1-4 /6/.

Ny E6 og konstruksjoner

Ny E6 og konstruksjoner plasseres i Konsekvens- og palitelighetsklasse CC/RC 3.
Det vil si i samme kategori som «Grunn- og fundamenteringsarbeider og
undergrunnsanlegg i kompliserte tilfeller», «<Dammer» og «Veg- og jernbanebruer» iht.
tabell NA.A1 (901). Plitelighetsklasse CC/RC 3 blir i tabell B1 /8/ beskrevet som «stor
konsekvens i form av tap av menneskeliv, eller sveert store gkonomiske, sosiale eller
miljgmessige konsekvenser». Vi anser kvikkleire som kompliserte
fundamenteringsforhold og CC/RC 3 er valgt pd bakgrunn av at det er kvikkleire i
dybden.

Friomrdde/Riggomride

Friomradde/riggomrade plasseres i Konsekvens- og palitelighetsklasse CC/RC 1. Det
vil si i samme kategori som «Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i
ved enkle og oversiktlige forhold». Grunnen bestar her av silt og finsand og planlagt
utfylling med sprengt stein vurderes som en standard arbeidsoperasjon.
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Geoteknisk kategori

Ny E6 og konstruksjoner

Figur 0.11 i h&ndbok V220 angir sammenheng mellom palitelighets-/konsekvensklasse
og geoteknisk kategori. Iht. figur 0.11 i handbok V220 velges krav til prosjektering av Ny
E6 og konstruksjoner iht. Geoteknisk kategori 3.

Friomrdde/Riggomride

Som nevnt over angir handbok V220 -aRgi=sammenheng mellom palitelighets-
/konsekvensklasse og geoteknisk kategori. Omfang av oppfyllingen, stgrrelsen pa det
tilknyttede hovedprosjektet samt generell aktsomhet ved fylling i strandsonen gjgr at vi
finner det riktig & fravike veiledningen i V220 og plasssere oppfylling for
friomrade/riggomrade i Geoteknisk kategori 2.

Kontrollklasse oq utforelseskontroll

Ny E6 og konstruksjoner

Eurokode 0 gir videre fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og
utfgrelseskontroll avhengig av palitelighetsklasse /6/. I samsvar med tabell NA.A1 (902)
og NA.A1 (903) i Eurokode 0 blir prosjekteringskontroll av geoteknisk prosjektering satt
til prosjekteringskontrollklasse PKK3 og utfgrelseskontroll av geotekniske arbeider satt
til utfgrelseskontrollklasse UKK3.

PKK3 og UKK3 innebzerer at det i tillegg til egenkontroll utfgres uavhengig kontroll av et
uavhengig firma som omfatter kontroll av at egenkontroll og intern systematisk kontroll
er gjennomfgrt og dokumentert av det prosjekterende foretaket. Utvidet kontroll i PKK3
bgr i tilegg omfatte kontroll av de samme punktene som angitt i egenkontrollen i
NA.A(903.2) /6/.

Friomrdde/Riggomride

I henhold til Eurokode 0 /6/ settes krav til prosjekteringskontroll for geoteknisk
prosjektering av friomrade/riggomrade til prosjekteringskontrollklasse PKK2 og
utfgrelseskontroll av geotekniske arbeider settes til utfarelseskontrollklasse UKK2.

Geoteknisk tiltakskategori iht. NVE

NVEs veileder nr. 7/2014 /11/ definerer fire tiltakskategorier (K1-K4). Krav til
sikkerhetsniva, vurderinger, beregninger og kontroller avhenger av tiltakskategori og
omradets faregradsklasse. Delstrekningen prosjekteres etter krav tilsvarende
tiltakskategori K4 (tiltak som gjelder viktige samfunnsinstitusjoner) men plasseres ikke
i noen tiltakskategori som sddan da tidligere kvikkleireutredning ikke ga grunn til &
opprette kvikkleiresone.

Bruddmekanisme
Det er patruffet kvikkleire/sprgbruddmateriale i omradet, og kvikkleire/
sprgbruddmateriale har erfaringsmessig sprg/kontraktant bruddutvikling.

Bruddmekanismen for strekningen er konservativt vurdert til & vaere «sprg» da det er
registret kvikkleire/sprgbruddmateriale, til tross for at kvikkleira ligger dypt.

For lokalstabilitet av fyllingsfronten vil et eventuelt brudd kun omfatte sand/silt og
sprengstein. Bruddmekanismen vurderes derfor her & veere ngytral.

Sikkerhetsnivd

Ny E6 og konstruksjoner

Med konsekvensklasse «CC3 - meget alvorlig» og bruddmekanisme «sprg» krever
hé&ndbok V220 en beregningsmessig partialfaktor pa y, = 1,6 for lokalstabilitet for
konstruksjoner eller konstruktive tiltak.
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Friomrdde/Riggomride

Med konsekvensklasse «CC1 - mindre alvorlig» og bruddmekanisme «sprg» krever
hé&ndbok V220 en beregningsmessig partialfaktor pa y,, = 1,3 for lokalstabilitet ved
effektivspenningsanalyser og en beregningsmessig partialfaktor pa y, > 1,4 for
lokalstabilitet ved totalspenningsanalyser.

Seismisk grunntype
Etter NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014 Eurokode 8: Prosjektering av

konstruksjoner for seismisk pavirkning vurderes delomradet a ligge klasse Grunntype
S..

B.1.6 Omrdadestabilitet

Utredning av omradestabilitet er utfart iht. gjeldende retningslinjer gitt i NVEs veileder
nr. 7/2014 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» /11/. For lokal stabilitet for konkrete
utbygginger i kvikkleireomrader fglger kravene til sikkerhetsniva i Eurokode/SVV
handbok dersom kravene i Eurokode/SVV handbok er strengere enn kravene i NVEs
retningslinjer.

Generelle prinsipper for avgrensning mellom lokal- og omradestabilitet er beskrevet i
notat nr. 10207634-RIG-NOT-002, rev00 «Prinsipper for avgrensing mellom lokal- og
omradestabilitet og utredning av omradestabilitet» /12/.

For glideflater som bergrer vegen:

For glideflater og kvikkleiresoner som bergrer vegen direkte er det regelverket til SVV
som gjelder, og da er kravet til partialfaktor i utgangspunktet y,,= 1,6 for lokalstabilitet.
Handbok V220 apner for at kravet til partialfaktor kan reduseres til y,,> 1,4 dersom
kravet til partialfaktor y,, = 1,6 ikke kan oppnas. Videre apnes det for bruk av prosentvis
forbedring der det ikke er teknisk mulig @ oppna y,> 1,6.

For glideflater som ikke bergrer vegen eller tilfredsstiller prinsipper i notat /12/:

For glideflater og kvikkleiresoner som ikke bergrer vegen er det NVEs regelverk som
gjelder for bestemmelse av krav til beregningsmessig sikkerhet. Risikoen for skred
utredes iht. NVEs retningslinjer nr. 2/2011 /10/ og tilhgrende veileder nr. 7/2014 /11/.

Tiltaket plasseres i en tiltakskategori, i dette tilfellet velges K4 - «Tiltak som medfgrer
stgrre tilflytting/personopphold enn tiltak i K3 samt tiltak som gjelder viktige
samfunnsfunksjoner». Krav til tilfredsstillende sikkerhet bestemmes deretter ut ifra
tiltakskategori og faregrad fgr utbygning.

Stabilitetsanalysene skal kvalitetssikres av et uavhengig foretak.
Dette gir krav til at falgende ma oppfylles:

a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet F > 1,4 eller
b) Forbedring/ vesentlig forbedring hvis F < 1,4, se figur B-1.
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Figur B-1 Krav til % - vis forbedring av stabilitetsforhold, hentet fra NVEs veileder nr. 7/2014 /11/

B.1.7 Kvalitetssystem

Eurokode O krever at det ved prosjektering av konstruksjoner i palitelighetsklasse 2, 3 og
4 skal veere et kvalitetssystem tilgjengelig, og at dette systemet skal tilfredsstille NS-EN
ISO 9000-serien for konstruksjoner i palitelighetsklasse 4. Multiconsults styringssystem
tilfredsstiller sistnevnte krav, og kravet er saledes ogsa ivaretatt for palitelighetsklasse 3.

B.1.8 Bruddgrensetilstander

Fglgende bruddgrensetilstander er aktuelle for geoteknisk prosjektering i prosjektet:

e STR: Intern svikt eller for stor deformasjon i konstruksjon eller baerende
deler, medregnet f.eks. fundamenter, peler eller kjellervegger, der
konstruksjonsmaterialenes fasthet gir et betydelig bidrag til motstanden.

Ed < Rd

e GEO: Svikt eller for stor deformasjon i grunnen, der fastheten av jord eller
berg gir et betydelig bidrag til motstanden.
Ed < Rd

Eurokoden apner for bruk av bdde strengere og mildere verdier for partialfaktorer enn de
som er anbefalt i tillegg A eller nasjonalt tillegg.

B.1.9 Dimensjoneringsmetode

For pelefundamenterte konstruksjoner benyttes Dimensjoneringsmetode 2 iht.

Eurokode 7-1 /7/. For gvrig geoteknisk prosjektering benyttes Dimensjoneringsmetode 3
iht. Eurokode 7-1 /7/. Fglgende sett av partialfaktorer blir benyttet for
dimensjoneringsmetode 3 (2.4.7.3.4.4, ref. /7/ og NA.A1.3.1(5) (side 7) /6/):

Pavirkninger / lastvirkninger: A1 (konstruksjonslaster) & A2 (geotekniske

laster)
Grunnens egenskaper: M2
Motstand: R3
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B.1.10 Partialfaktor pavirkninger/lastvirkninger (A)

For geotekniske laster benyttes lastfaktor 1,0 for permanente laster og 1,3 for variable
laster (ECO: Tabell NA.A1.2(C), ref. /8/).
Det er vel lastfaktor 0 pa gunstige laster

For GEIEEEENEESSREED og for beregninger i ulykkesgrensetilstand, regnes det med
partialfaktor 1,0 pa lasten.
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VEDLEGG C

MATERIALPARAMETERE

INNHOLDSFORTEGNELSE

C.1 TOLKNING AV BEREGNINGSPARAMETERE .....cccciictiiiiiiaminerie s ssassss s sssssassssssnsssssassassnnsnnnnnnsnnns C.1
C.1.1 TYNGDE TET THE T e uuuciuatueuraeuasmssnussnssssssssmsssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnnsnnsansanss C.1
C.1.2 GRUNNVANNSNIVA OG PORETRYKKSFORDELING MED DYBDEN ......cceuvirremssssrennssssrenssssenes C.1
C.1.3 VANNSTAND I STIORDALSFIORDEN ...ciciciururarararmsisisissssssssasssassssssssssssssssssssssssssssssssnsnsnnns C.1
C.1.4 TIDLIGERE OVERLAGRING.. . ctictiaiiaeiuatiamiasmasmssiesmassssssssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssnsansanssnes C.3
C.1.5 UDRENERTE STYRKEPARAMETERE ....ciicticmmammsmmsamsassasmsnssassassasssnssnssassansssssnssnnsnssansnnsnnnsnnnnns C.3
C.1.6 EFFEKTIVSPENNINGSPARAMETERE .....cciciiumiiiitimssme s ssasssassassassassssssnssnssansasssnsnnnnnnsnns C.4
C.1.7 MATERIALPARAMETERE ...uciuciuietiassassssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssnnsnsssnssnnsnnsnnsnns C.4

Kvelitet av pragver bgr ogsd omtales her

C.1 TOLKNING AV BEREGNINGSPARAMETERE

Tolkning av parametere er utfgrt pa basis av tidligere utfgrte total-, dreietrykk- og CPTU-
sonderinger og opptatte 54 mm prgveserier. Det er ogsa benyttet erfaringsverdier iht.
Statens vegvesen Handbok V220.

Oppsummering av tolkning av parametere fra treaksial- og gdometerforsgk er vist i
Vedlegg E og F.

C.1.1 Tyngdetetthet

Malt tyngdetetthet pa opptatte praver er benyttet som grunnlag. Ved store variasjoner i
malte verdier er gjennomsnittlige verdier benyttet. For materialer som det ikke er malt
tyngdetetthet pa er det benyttet erfaringsverdier iht. Statens vegvesens Handbok V220.

C.1.2 Grunnvannsniva og poretrykksfordeling med dybden

Statens vegvesen har i 1991 satt ned poretrykksmalere i to borpunkter pa strekningen
ved Hellstranda i forbindelse med etablering av fylling i sjgen for eksisterende E6 (se
rapport V295B-1 tegning nr. V295B-25 og -34). Poretrykksmalerne er satt ned ved PR.
21515 (S16-PZ96) og PR. 21795 (S16-PZ113). Poretrykksmaling er utfgrt i august 1991
og januar 1992 fgr utlegging av fylling for eksisterende E6. Det er registrert
grunnvannsstand omtrent i nivd med tidligere terreng. Malingene viser tilnaermet

hydrostatisk poretrykksfordeling med dybden. Tidspunkt er vesentlig for & vurdere hvorvidt disse fortsatt er
relevante.

C.1.3 Vannstand i Stj¢rda|sfjorden Det er vist til flere malere i rapporten

Vannstanden pa Hellstranda i Stjgrdalsfjorden pavirkes av flo og fjeere. Hgyeste og
laveste observerte vannstand ved Muruvikbukta er pa henholdsvis kote + 2,6 og kote
minus 2,0 (NN2000).
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Heyeste cbserverte vannstand
Hayvann med 1000 drs gientaksintervall

Hayvann med 200 ars gjentaksintervall
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Hayvann med 20 drs gjentaksintervall

Hayvann med 5 ars gjentaksintervall
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Mommalnull 1934
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Middel lavvann

Middel spring lawwann

Sjakartnull
Laveste astronomiske tidevann
Lawvvann med 1 ars gjentaksintervall

Lawvann med 5 ars gjentaksintervall
Laveste observerte vannstand

Lawvann med 20 drs gjentaksintervall

Figur C-1: Utsnitt fra kartverket av vannstandsnivd ved Muruvikbukta i Stjgrdalsfjorden (kilde:
www.kartverket.no/sehavniva/).
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C.1.4 Tidligere overlagring

@dometerforsgk

@dometerforsgk utfgrt pa opptatte prgver av Statens vegvesen og Rambgll og viser at
grunnen er normalkonsolidert. Oppsummering av tolkning av gdometerforsgkene er vist i
Vedlegg F.

C.1.5 Udrenerte styrkeparametere

cu fra enaks og konus
Verdier for cu fra rutineundersgkelser pd opptatte prgver (enaks og konus) er i vare
vurderinger benyttet som verdier for direkte skjaerfasthet, cup.

Styrkeprofil er valgt pa bakgrunn av tidligere malte styrker (konus- og enaksforsgk).
Direkte skjeerfasthet, cup, er konservativt tolket og tilsvarer ca. 0,16*po’.

Vedlegg E i rapport nr. 417895-RIG-RAP-004, rev02 viser valgt styrkeprofil i forhold til
malte styrker i to profiler, ca. PR. 21660 og 21780 veglinje 10000. Profilene er utdrag fra
rapport V295B, tegning nr. 30 og 34.  Disse burde vaert vist i rapporten

Anisotropi
For fastsettelse av anisotropiforhold er forholdet mellom aktiv, passiv og direkte udrenert

skjeerfasthet bestemt iht. NIFS rapport nr. 14/2014 tabell 1, gjengitt i tabell C-1 under
/9/.

Tabell C-1: ADP faktorer iht. ref. /9/.

Ip CuD /cuC CuE/CuC
I,<10% 0,63 0,35
I, >10 % 0,63 + 0,00425 * (I, — 10) 0,35+ 0,00375 * (I, — 10)

Vi har valgt 3 benytte folgende anisotropiforhold:

C.

22— 0,63
Cuc

C.

XE ~ 0,35
Cuc

I valgte styrkeprofiler er det lagt inn verdi for cuc basert pa rutinedata (curc 0g Cuuc er
multiplisert med anisotropiforholdet). Det er valgt 8 vaere konservativ slik at rutinedata

(konus og enaks) er multiplisert med anisotropiforholdet cuc = cup * 1/0,63 bade for leire
og kvikkleire. Dette er konservativt i og med
at data er tolket fra rutinedata

I tillegg er aktiv skjaerfasthet redusert med (G EEEEEEEEREE
(innarbeidet i ADP-forhold under beregning i GeoSuite) tilsvarende som nr tolket
skjeerfasthet er relatert til blokkprgve. Styrkeprofilet er konservativt tolket p§ bakgrunn
av lite grunnlag for valg av udrenert skjeerfasthet.
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C.1.6 Effektivspenningsparametere

Effektivspenningsparametre, friksjonsvinkel, ¢«

For effektivspenningsparametere pa sand og leirig silt er det tatt ut agp-parametere fra de
udrenerte treaksialforsgkene ved profil 21510, 21670 og 21890. Bruddstyrken er tatt ut
ved 1,5-2,5 % tagyning. Tolket styrke fra treaksialforsgkene er vist i vedlegg E.
Karakteristisk friksjonsvinkel er vurdert ut ifra treaksialforsgk og erfaringsverdier iht.
Statens vegvesen Handbok V220.

Det er ikke utfgrt treaksialforsgk pa leire og kvikkleire. Karakteristisk friksjonsvinkel er
vurdert ut ifra erfaringsverdier iht. Statens vegvesen Handbok V220.

Valgte styrkeparametere benyttet ved beregningene er angitt i tabell B-2 under.

C.1.7 Materialparametere

Ved drenert analyse benyttes fglgende styrkeparametere i beregningene.

Tabell C-2: Materialparametere, drenert analyse.

Materiale Tyngdetetthet, Y Friksjon, taney Attraksjon, a
[kN/m’] [-] [kPa]
Fylling, sprengstein 18,0 0,90 (pk=42,0°) 0
Fylling, sand og grus 19,0 0,70 (pk=35,0°) 0
Sand og grus 19,0 0,65 (pk=33,0°) 0
Sand og silt 19,0 0,58 (pk=30,0°) 0
Kvikkleire/sprgbruddmateriale 20,0 0,49 (pk=26,0°) 5

Ved udrenert analyse benyttes direkte skjaerfasthet cup = 0,16*po’ fra kote +0.
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VEDLEGG D
STABILITETSBEREGNINGER

INNHOLDSFORTEGNELSE

D.1 STABILITETSBEREGNINGER ...ccocsiuisissssssssssssssssssssssssssssssssssass st ss s s ssssasasssese shsa e s sssssssssns D.1
D.1.1  GENERELT wutucuittscussssssssssssssssssss e st e s s s e bbb D.1
D.1.2  BEREGNINGSPROFIL S5A-5A ...cccsiuiuisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssesssssssessasssssssss D.2

D.1 STABILITETSBEREGNINGER

D.1.1 Generelt h
omogene

Topografi og grunnforhold pa strekningen er relativt (@Ml Kritisk bruddflate vil ikke
komme ned i kvikkleiren i noen av profilene. SIS EEEE SNSRI
Profil 5A-5A. T valgt beregningsprofil er det stor utfylling i sjgen og er antatt 8 vaere mest

SR PR ENIENEBYEEIREN - (2s inn i rapporien 0gsa

I denne fasen er det utfgrt beregninger for permanenttilstanden etter etablering av veg.
Stabiliteten er beregnet ved udrenert totalspenningsanalyse (ADP-analyse) samt med
effektivanalyse (ag-analyse).

For beregninger pa totalspenningsbasis (ADP-analyser) er det benyttet anisotropisk
skjaerfasthet.

I beregningene er det forutsatt at vegfyllinger er bygd opp med drenerte kvalitetsmasser

som sprengstein eller pukk. og midlertidige masselagring
etc.

Behovet for stabilitetsberegninger for anleggsveger ma vurderes naermere i neste
planfase.

Beregningsverktgy

Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregningsprogrammet "GeoSuite Stability"
versjon 16.1.1.0 med beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pa
grenselikevektsmetoden, og anvender en versjon av lamellemetoden som tilfredsstiller
bdde kraft- og momentlikevekt. Programmet sgker selv etter kritisk sirkulaersylindrisk
glideflate for definerte variasjonsomrader av sirkelsentrum. Det er ogsa mulig @ definere
egne glideflater i programmet.

Materialparametere
Materialparametere benyttet i stabilitetsberegningene er vist i vedlegg C.

Laster
I stabilitetsberegningene er det benyttet en jevnt fordelt trafikklast pa F.e, = 13 kPa for
hele vegens bredde inkludert skuldre. Dette er inkludert lastfaktor 1,3.

For jernbanen er det i stabilitetsberegningene benyttet en linjelast pa 110 kN/m fordelt
over 2,4 m med en lastkoeffisient pa 1,3 /28/. Dette gir en jevnt fordelt last over en
bredde pa 2,4 m pa 60 kPa. Omradet nord for @@@gaende trasé for ny E6 er planlagt
som riggomrade. Ved stabilitetsberegningene er det benyttet en jevnt fordelt last pa
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Frep = 60 kPa, med lastkoeffisient 1,3. Lasten skal representere anleggsrigg og utstyr
samt midlertidig mellomlagring av masser i riggomrade i anleggsfasen. Her bar man si noe om hvilken

o ) mektighet man har lagt til grunn pa
Ved eventuelle andre laster ma last og lastfaktor vurderes saerskilt. mellomlagrede masser

Grunnvannsniva og poretrykksoppbygging

I beregningene er det lagt inn grunnvann fra ca. 1 m under planlagt oppfylt terreng og
med hydrostatisk poretrykksfordeling med dybden. Det vil si grunnvannstand noe over
eksisterende terreng. Dette vurderes som en konservativ antagelse.

Erfaringer tilsier at det kan oppstd poretrykksoppbygning i Igsmasser av lgst lagret sand
og silt under grunnvannsstand ved palastning. I stabilitetsberegningene er det valgt &
legge til poretrykksoppbygning i massene av sand, silt og leire som fglge av last fra
oppfylling.

Ved korttidssituasjon pa effektivspenningsbasis er det lagt til poretrykksoppbygging i
grunnen tilsvarende halvparten av vekten av det oppfylte laget (anleggsrigg og -utstyr
samt midlertidig mellomlagring av masser). Poretrykksoppbyggingen er lagt til fra 5 m
under eksisterende terreng da opptatte prgveserier viser at de de gverste meterne bestar
av sand og grus. For eksempel, se PR. S16-P107 (tegning nr. V295B-06 i rapport. nr.
V295B-1).

I beregningene er poretrykksoppbyggingen modellert ved poretrykksprofiler.

D.1.2 Beregningsprofil 5A-5A

Plassering av beregningsprofilet er vist pa tegning nr. -5-002.2 og resultater av
stabilitetsberegningene for profilet er vist pa tegning nr. -5-800.1 og -5-800.2 og i Tabell
D-1.

Eksisterende E6 og Nordlandsbanen ligger pa en elveslette. Utvidelse av eksisterende E6
fra to til fire felt og planlagt riggomrade/friluftsomrade er planlagt pa fylling i sjgen med
hgyde inntil ca. 3 m. I tillegg er det planlagt stgyvoll pa ca. 2-3 m bade nord og sgr for
E6. Riggomradet er planlagt benyttet for anleggsrigg og —utstyr samt midlertidig
mellomlagring av masser fra sprenging av ny tunnel gjennom Gjevingasen.

Lesmassene bestar i hovedsak av et topplag av sand og grus over lagdelt sand og silt
med gkende leirinnhold med dybden. P3 deler av strekningen er det registrert
kvikkleire/sprgbruddmateriale.

Sonderingene indikerer et sensitivt lag fra minimum ca. 7 m under terreng ved
Nordlandsbanen og fra ca. 15-25 m under terreng ved eksisterende E6. Det sensitive
laget fglger bergoverflaten ut mot Stjgrdalsfjorden og sonderingene indikerer en
mektighet pa opptil ca. 16 m. Ved foten av Gjevingasen ved nordre pahugg for
Helltunnelen er det berg i dagen/fjellskjeering og sonderinger viser at berget faller bratt
mot Stjgrdalsfjorden. I traseen for eksisterende E6 er det utfgrt sonderinger til over 40 m
under terreng uten at berg er pévist.

Tabell D-1: Sikkerhetsfaktor for kritisk skjeerflate Profil 5A-5A

Sikkerhetsfaktor ym
for kritisk skjeerflate

Tegning nr. Beregning Analyse

10207634-RIG-TEG-5-800.1 | Profil 5A-5Af med ny E6 ADP-analyse 1,52

10207634-RIG-TEG-5-800.2 | Profil 5A-5A\med ny EG/ ag-analyse 1,50

N—~ o0g poreovertrykk
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Beregningene viser tilfredsstillende stabilitet bade for utvidelsen av E6 fra to til fire felt
og for riggomradet inkludert midlertidig mellomlagring av masser (60 kPa), bade for
udrenert analyse (ym=1,52) og for drenert analyse (yw=1,50). I beregningene er det
forutsatt at oppbygging av poretrykk fra oppfylling av riggomrédet/E6 dissiperer fgr
anleggsrigg ol. anlegges pa det oppfylte omradet samt fgr masser mellomlagres. Videre
er det forutsatt at oppfylling utfgres med masser av sprengstein.

De kritiske skjeerflatene gar kun gjennom Ilgsmasser av grus, sand og silt.

Kravet om absolutt partialfaktor iht. ref. /2/og /11/ er tilfredsstilt og sikkerhetskravet
knyttet til lokalstabilitet er dermed ogsa tilfredsstilt.
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VEDLEGG E
SAMMENSTILLING TREAKSIALFORS@K




BP. nr. Navn i opprinnelig rapport | Dybde Jordart w; | w, [ wp | Leirinnhold p |Forsgk| oy' | o' /Evm Ae/e, OCR Pr¢vekvali\ GV Gy Ug @ Ae Ps S e Cuc Cue Cufk Curfe S
[] [] [m] [] 1%] | %] | [%] [%] lg/cm®]| [ | [kPa] | [kPa] [%] [] [-] Volumtgyning Poretallsendrin®\| Utpresset porevann | [m] | [kN/m’] | [kN/m?] [[kN/m?)] [ |lg/em?®]] [%] [ | kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] []
$16-P107 |21660-CL 5.6/|Siltig sand 25.0 0.0 1.85(CIUA 65.0| 205.0 septabel kvalitet 1.0 101.6 46.0 2.75
$16-P107 (21660-CL 13.5|Sandig silt 27.0 0.0 2.02(CIUA | 145.0| 145.0 GOy kvalitet 1.0 267.5 125.0 2.75
$16-P107 |21660-CL 19.5]Silt 27.0 0.0 2|CIUA 65.01 65.0 God¥valitet 1.0 382.6 185.0 2.75
S$16-P96 [1590-12V 6.5|Sandig silt 30.0 0.0 2.02|CIUA 75.0f 90.0 Ukj.
S$16-P96 |1590-12V 6.6|Sandig silt 30.0 0.0 2.02|CIUA 75.01 90.0 UKkj.
S$16-P96 [1590-12V 12.5|Leirig silt 28.0 10.0 2.06(CIUA | 135.0| 45.0 Akseptabel kvalitet 1.0 252.6 115.0 2.75
S$16-P96 |1590-12V 12.6|Leirig silt 28.0 10.0 2.06|CIUA | 135.0( 162.0 Akseptapel kvalitet 1.0 254.6 116.0 2.75
S$16-P113 (1870-10V 12.5|Leirig silt 27.0 15.0 2|CIUA | 135.0[ 90.0 Mang|er Akseptafel kvalitet 1.0 245.3 115.0 2.75
S16-P113 |1870-10V 12.6|Leirig silt 27.0 16.0 2|CIUA | 135.0| 162.0 Darlig kyalitet 1.0 247.2 116.0 2.75
N /
w; Vanninnhold BED@MMELSE AV PROVEKVALITET -v
Wi Flytegrense
Wp Utrullingsgrense OCR |Dybde Perfekt kvalitet Akseptabel kvalitet| Forstyrret kvalitet
Ip Plastisitetsindeks, lp=w -wp [N z Eyol < gy < Eyol >
p Densitet [-] [m] [%] [%] [%]
6w In-situ effektiv vertikalspenning 1,0-12 | 0-10 3.00 3,00 - 5,00 5.00 [ ]
[ Aksiell konsolideringsspenning 1,2-1,5 | 0-10 2.00 2,00-4,00 4.00
o, Radiell konsolideringsspenning 1,5-2,0 | 0-10 1.50 1,50 - 3,50 3.50
Ko' Effektiv hviletrykkskoeffisient 2,0-3,0 | 0-10 1.00 1,00 - 3,00 3.00
Eyol Volumtgyning ved konsolidering 3,0-80 | 0-10 0.50 0,50-1,00 1.00
e Poretall
Ae Endring i poretall ved konsolidering, Ae=e,,(1+e,) hvor det er antatt p,=2.75 g/cm3
Ps Korndensitet BED@MMELSE AV PRGVEKVALITET - poretallsendring Ae (Lunne m.fl. 1996)
o Prekonsolideringsspenning
OCR Overkonsolideringsgrad, OCR=6'/0,,' OCR |Meget god kvalitet{ God kvalitet Darlig kvalitet Meget darlig kvalitet
Ug Poretrykk G IOy Aele, < <Aele, < <Aele, < Aele, >
S, Metningsgrad [ [l 3] Bl 3]
Cyc Udrenert aktiv skjeerfasthet 0.04 0,04-0,07 0,07-0,14 0.14
Cue Udrenert passiv skjaerfasthet 2-4 0.03 0,03-0,05 0,05-0,10 0.10
Cufe Udrenert skjeerfasthet, konusforsgk
Curfe Omrgrt skjerfasthet
St Sensitivitet, Si=cyee/Curtc BEDGMMELSE AV PRGVEKVALITET - utpresset porevann under konsolidering (eldre kriterie brukt i gamle rapporter)

God kvalitet

Akseptabel kvalitet

Darlig kvalitet

[em?]

[em’]

[em’]

[em’]

Volum utpresset porevann

0-5

5-10

> 10
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Estimert tidligere terrengniva
BP.nr. | Dybde | Terrengkote Jordart wi | W [ wp | I p Forspk Gyo' G OCR | POP=Ac.'| Terrengkote Valgt POP
& [m] [moh] E [%] | [9%] | [9] | [%] | [8/cm’] & [kPa] | [kPa] [l [kPa] [moh]

S16-P113 12.4 -0.3|Leirig silt 30.0 2.00(CRS 118.0 0.0 0
S16-P107 25.6 -1|Leirig silt 24.0 2.04|CRS 236.0 0.0 0
R3-G60 7.6 5.8|Kvikkleire, sand 25.0 2.07|CRS 74.0 (50) -0.7 0
R3-G60 8.6 5.8|Leire 30.0 1.97|CRS 83.0 (50) -0.6 ) ? 0
R3-G60 9.45 5.8|Leire 35.0 1.93|CRS 91.0 160.0 1.8 69 13 70
w; Vanninnhold
w Flytegrense
Wp Utrullingsgrense
Ip Plastisitetsindeks, l,=w-wp
p Densistet
Ps Korndensistet
Gyo' In-situ effektiv vertikalspenning
G Prekonsolideringsspenning
OCR Overkonsolideringsgrad, OCR=c.'/c,,'
POP Pre Overburden Pressure (Eng.), POP= 6./-G,¢'

GV Gy Uy Ps n S, €

[m] [kN/m®] | [kN/m?] | [g/cm’] [%] [-]
1 248.0 114 2.75 44.06 104.8 0.788
1 522.2 246 2.75 40.18 98.3 0.672
1 157.3 66 2.75 39.78 104.1 0.661
1 169.4 76 2.75 44.90 101.3 0.815
1 182.4 84.5 2.75 48.01 104.2 0.924
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