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Sammendrag

Nye Veier planlegger ny E6 fra Kvithammar i Stjgrdal kommune til Asen i Levanger
kommune. NGI er engasjert som geoteknisk radgiver og inngar i en radgivergruppe ledet
av Aas-Jakobsen Trondheim. Radgivergruppen er engasjert av Hahre Entreprengr.
Reguleringsplanen for ny E6 deles i to planer, én for hver kommune. Denne rapporten
inneholder tolkning av geotekniske beregningsparametre for Stjgrdalsplanen.

Det er utfgrt omfattende felt- og laboratorieundersgkelser. Dette har bestatt av ulike
sonderingsmetoder i felt, maling av grunnvannstrykk og opptak av prgvemateriale for
analyse i laboratorium. | rapporten er det foretatt en sammenstilling og tolkning av alle
undersgkelser som anses relevant for E6-utbyggingen i Stjerdal. Dette skal ligge til
grunn for geotekniske beregninger av stabilitet av naturlige skraninger, vegfyllinger og
skjeeringer; fundamentering av konstruksjoner og setninger av vegfyllinger.

Lesmassene i omradet bestar ifglge geologiske kart av tykke masser sedimentert pa
fjordbunnen under og etter siste istid. Slike masser bestar i hovedsak av leire. Dette
stemmer godt med funn i grunnundersgkelsen. Den sgrlige dagsonen i omradet ved
Kvithammar og Vollselva er gjennomsatt av flere raviner og har spor etter flere gamle
skred. Dette har betydning for de mekaniske egenskapene av leiren.

Resultatene fra tolkningen viser at leirens egenskaper har en del naturlig variasjon som
ligger innenfor normalen for norske leirer. Sammenligning med publiserte verdier av
praver med meget hgy kvalitet fra hele Norge viser sammenlignbare verdier, men tyder
pa at opptatte prever har en del praveforstyrrelse. Dette er en klassisk utfordring innen
geoteknikk og i seerlig grad for tranderske leirer.
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1 Innledning

Nye Veier planlegger ny E6 fra Kvithammar til Asen i Stjgrdal og Levanger kommune.
Vegen planlegges som firefelts motorveg med fartsgrense 110 km/t pa hele strekningen,
og vil redusere reisetiden mellom Asen og Stjerdal med 9 minutter.

Dagens E6 mellom Stjerdal og Asen er en tofelts veg med fartsgrense 70 km/t pa store
deler av strekningen. Forbi Skatval er det mange kryss og avkjarsler, mens det pa
strekningen fra Skatval til Asen er lite bebyggelse langs E6. Her gér imidlertid vegen i
sidebratt terreng parallelt med jernbanen, en strekning som er sveert sarbar ved hendelser.
I nord gér eksisterende E6 gjennom Asen sentrum.

Strekningen er ulykkesutsatt med en ulykkefrekvens som er dobbelt s hgy som
tilsvarende veger. ADT pa dagens veg er ca. 12000 p& strekningen Kvithammar —
Skatval, mens det pé strekningen Skatval — Asen er en ADT pé ca. 8800. Gjennom Asen
sentrum er ADT pé ca. 8400. Tungtrafikkandelen er ca. 16 % (trafikktallene er 2019-tall
fra NVDB).

Planforslaget gar ut pa a bygge firefelts veg pa strekningen. Total lengde pa ny E6 er
19,8 km, hvorav 9,3 km ligger i Stjgrdal kommune. Det skal bygges to tunneler i Stjgrdal
kommune, Forbordsfjelltunnelen (6080 m) og Hgghammartunnelen (1360 m).
Kommunegrensa mellom Stjgrdal og Levanger gar midt i Hgghammartunnelen. Pa
strekningen mellom Kvithammar og Holan bygges det ny bru over Vollselva og
Nordlandsbanen, Vollselvbrua. Kvithammarkrysset vil bygges om med stgrre rund-
kjeringer og nye nordvendte ramper. Det etableres ingen andre kryss pa strekningen i
Stjgrdal kommune. | Langsteindalen vil Langsteinvegen ga under E6 i en ny undergang.

Dagens E6 vil bli nedklassifisert til fylkesveg og kobles til eksisterende vegnett i
Kvithammarkrysset.

NGI er engasjert som geoteknisk radgiver og inngar i en radgivergruppe ledet av Aas-
Jakobsen Trondheim. Radgivergruppen er engasjert av Haehre Entreprengr. Reguler-
ingsplanen for ny E6 deles i to planer, én for hver kommune. Denne rapporten inneholder
tolkning av geotekniske parametre for Stjgrdalsplanen (jfr. tegning 010 - 013). Det inne-
baerer omradet mellom Kvithammarkrysset i sgr til tunnelpahugg ved Holan, inklusive
omkringliggende omrader med kvikkleire, samt dagsone i Langsteindalen. Illustrasjoner
av planlagte dagstrekninger i Stjgrdal kommune er vist pa figur 1a og 1b, samt figur 2.
Hensikten med rapporten er & gi grunnlag for geotekniske vurderinger og beregninger
av stabilitet og fundamentering av vei og konstruksjoner langs strekningen, inklusive
vurdering av skred i omkringliggende omrader som potensielt kan ramme veien.
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Figur 1b Dagsone ved Vollsdalen, ett nordover mot Forbordsfjelltunnelen.
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Figur 2 Dagsone i Langsteindalen, sett fra vest mot gst

p:\2018\06\20180628\leveranser\rapport\20180628-12-r_r1-geot-08 tolking av geotekniske parametere stjgrdal\rev.1\versjon 2b\alt. 2b - r1-geot-08 tolking av
geotekniske parametere (02.12.2020) revisjon etter offentlig ettersyn og hgring.docx



Dokumentnr.: 20180628-12-R
Dato: 2020-12-18
1 Rev.nr.: 01

Side: 9

2 Myndighetskrav
2.1  Generelt

Planlegging av offentlige veger i Norge er underlagt Vegloven og Plan- og bygnings-
loven. Statens vegvesens vegnormal N200, ref. [1] er utarbeidet pa grunnlag av disse
lovene med tilhgrende forskrifter, og danner grunnlaget for alle som planlegger, dimen-
sjonerer og bygger veger i Norge. Handbok N200 viser videre til, og er i henhold til
europeiske CEN-standarder, samt interne handbgker og andre nasjonale veiledere. Aktu-
elle standarder, handbgker og veiledere som gjelder for geoteknisk prosjektering er opp-
listet under.

e Standarder
0 NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Eurokode 0: Grunnlag for
prosjektering av konstruksjoner, ref. [2]
0 NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 Eurokode 7: Geoteknisk
prosjektering Del 1: Allmenne regler, ref. [3]
0 NS-EN 1997-2:2007+NA:2008 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering
Del 2: Regler basert pa grunnundersgkelser og laboratoriepraver, ref. [4]
0 NS-EN 1998-1:2004+NA:2008 Eurokode 8: Prosjektering av konstruk-
sjoner for seismisk pavirkning Del 1: Allmenne regler, seismiske laster
og regler for bygging, ref. [5]
0 NS-EN 1998-1:2004+NA:2008 Eurokode 8: Prosjektering av konstruk-
sjoner for seismisk pavirkning Del 5: Fundamenter, stgttekonstruksjoner
0g geotekniske forhold, ref. [6]
e Handbgker
o SVV Handbok N200 Vegbygging, ref. [1]
o SVV Handbok V220 Geoteknikk i veghygging, ref. [7]
o SVV Handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger, ref. [8]
e Veiledere
0 NVE veileder 7/2014 Sikkerhet mot kvikkleireskred, ref. [9]
0 NGF Peleveiledningen 2018, ref. [10]

De dokumenter som stiller krav til omfang og kvalitet av geotekniske undersgkelser og
krav til evaluering av geotekniske parametre er gitt i ref. [2], [3] og [9]. Kravene er
konkret knyttet til klassifisering iht. disse dokumentene, som er videre omtalt i neste
kapittel.
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2.2 Klassifisering

2.2.1 Geoteknisk kategori iht. Eurokode 7

Handbok N200 punkt 202.1 angir at vegprosjekter i omrader med kvikkleire skal plass-
eres 1 geoteknisk klasse 3. Det er registrert omfattende forekomster av kvikkleire langs
begge dagstrekninger, men dette varierer langs strekningen. Ulike delstrekninger plass-
eres i kategori 1 — 3, ref. [11].

Standarden angir at sammensetning og mengden av geotekniske undersgkelser blant
annet skal bestemmes pa grunnlag av geoteknisk kategori, ref. [3] punkt 3.2.1 (2)P. |
dette prosjektet er det gjort omfattende undersgkelser da det finnes kvikkleire i omradet,
det er stor variasjon i dybde til berg og vegkonstruksjonen bestar av bruer og hgye
fyllinger. Hva gjelder valget av geotekniske parametre gjelder et generelt krav, uav-
hengig av geoteknisk kategori, at karakteristisk verdi av en geoteknisk parameter skal
velges som et forsiktig anslag for den verdien som har betydning for grensetilstanden,
ref. [3] punkt 2.4.5.2 (2)P.

2.2.2 Palitelighetsklasse iht. Eurokode 0

Valg av palitelighetsklasse og konsekvensklasse er i handbok N200 punkt 202 knyttet
til valg av geoteknisk kategori.

Tiltak for & oppna tilstrekkelig palitelighet er knyttet til omfang og kvalitet av under-
sokelser, ref. [2] punkt 2.2 (5)e. Se for gvrig kap. 2.2.1.

2.2.3 Tiltakskategori iht. NVE 7/2014

I henhold til ref. [1] punkt 204.32 er det for reguleringsplaner angitt at faresone for
potensielt omradeskred i kvikkleireomrader skal klassifiseres i henhold til NVE veileder
712014, ref. [9]. Det er videre angitt i ref. [1] punkt 205.4 at utredning av omradestabilitet
skal gjeres i henhold til TEK17 og ref. [9]. I henhold til disse plasseres prosjektet i K4
da E6 anses a ha en viktig samfunnsfunksjon.

Pa Kvithammar passerer traseen to registrerte kvikkleiresoner, 609 Vollan med middels
faregrad og sone 608 Hollan med lav faregrad, se figur 3. Sonene vil bli evaluert pa nytt
i forbindelse med denne reguleringsplanen. | Langsteindalen er det ingen registrerte
kvikkleiresoner.
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Figur 3 Registrerte kvikkleiresoner ved Kvithammar/Vollselva. Ny E6 skissert med r@d strek

NVE veileder 7/2014, ref. [9] stiller krav til omfang og kvalitet av undersgkelser samt
valg av parametre, uavhengig av tiltakskategori. Konkrete krav som kan trekkes ut fra
ref. [9] kap. 6 er som falger:

o Poretrykksforholdene skal bestemmes pa minimum én sentral lokalitet i mini-
mum to nivaer i hver faresone

¢ Inhomogene grunnforhold og varierende topografi betinger mer detaljerte under-
sokelser enn ensartede forhold

e Kuvalitet pd CPTU skal tilfredsstille anvendelsesklasse 1 i henhold til NGF-meld-
ing nr. 5, ref. [12].

e Valg av designparametre for stabilitetsberegninger ma vurderes pa bakgrunn av
oppnadd pravekvalitet. God pravekvalitet skal tilstrebes

o Dersom fasthetsparametre er basert pa hgykvalitetspraver, enten direkte eller via
korrelasjoner til slike skal det tas hensyn til mulige effekter av sprebrudd.
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3 Grunnlag
3.1 Generelt

Grunnlag for tolkning av parametre i denne rapporten fremkommer i datarapport
20180628-06-R R1-GEOT-02 rev.02 datert 2020-04-27, [13]. Omfang av grunnlag er
gitt i tabell 1 for omradene nord for Vollselva, sgr for Vollselva og ved Langsteindalen;
jfr. tegning 010 - 013.

Tabell 1 Grunnlag for parametertolkninger

Nord for Vollselva Sor for Vollselva Langsteindalen

Piezometere 9 13 6
Proveserier, 11 11 6
@72/075

@dometerforspk 27 15 7
Treaksialforsgk 27 11 7
CPTU-sonderinger 23 17 9

En fullstendig oversikt over alt grunnlag er gitt i vedlegg A. Punkter tilhgrende Holvegen
ref. [11] og Langsteinfjeera ref. [14] er ikke medtatt her.

3.2 Kvalitet
3.2.1 Generelt

Proveserie og CPTU-sonderinger utfgres normalt minimum to meter fra hverandre for
at de ikke skal influere pa hverandre. | skranende terreng kan det medfare et lite avvik i
terrengkote. I lagdelt grunn der lagdelingen ikke er overflateparallell vil det dermed veere
noe usikkerhet knyttet til samsvar mellom CPTU og spesialforsgk.

322 CPTU

Det er oppnadd anvendelsesklasse A1 for de aller fleste CPTU-sonderinger, med unntak
som vist i tabell 2. CPTU i disse punkter vil bli tolket konservativt.
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Tabell 2 Oversikt over CPTU-sonderinger med anvendelsesklasse ddrligere enn Al

Punkt dc uz Nedtrengningslengde
N11012 A2

N11032 >A3

N11036 >A3 | >A3

N11038 >A3

N11054* A2

N12042 A2

N21180 A2

N22229 A3

*) En av to sonderinger

3.23 CAU

Vurdering av kvalitet for CAU-forsgk gjeres i henhold til kriterier gitt i NGF-melding
11, gjengitt i tabell 3, ref. [15]. Siden vurdering av kvalitet ogsa er knyttet til OCR vil
vurderingen i realiteten vaere avhengig ogsa av kvaliteten pa gdometerforsgket. Ved
bruk til lokal korrelasjon er det derfor lagt vekt pa prever av god kvalitet bade ved CRS-
og CAU-forsgk. Oversikt over prgvekvalitet av treaksforsgk er vist i figur 4. Punkter
hvor det ikke er registrert noen prekonsolideringsspenning er ikke plottet. Av 41 forsgk
havner 7 forsgk i kategori 3 eller 4, mens 34 forsgk er i kategori 1 eller 2, dvs. god til
utmerket.

Tabell 3 Kriterier for evaluering av prgvekvalitet av treaksforsgk, ref. [15]

Ae/ey
OCR
Veldig god til God til Darlig Veldig
utmerket brukbar darlig
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 0,035-0,07 >0,07
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Figur 4 Oversikt over prgvekvalitet for CAU-forsgk, basert pG Ae/e0-kriterium, [15]

3.24 CRS

For vurdering av kvalitet for CRS-forsgk er det to metoder som normalt benyttes, enten
(1) Ae/e0-kriteriet iht. tabell 3, hvor Ae tas ut ved in situ effektivspenning, po' eller (2)
Mo/M_c-kriterium iht. ref. [16]. Kriterium (2) er utformet som angitt i tabell 4. Definisjon
av Mo og ML er gitt i kap. 5.3.

Tabell 4 Foreslatt Mo/M,-kriterium for kvalitet av gdometerforsgk, ref. [16]

Prgvekvalitet Mo/M.

Veldig god til utmerket | >2

God til brukbar 1,5-2
Darlig 1-1,5
Veldig darlig <1

Kvalitet av gdometerforsegk er gitt i figur 5 og figur 6 for hhv. kriterium (1) og (2). Basert
pa disse kriteriene er prgvekvaliteten av gdometerforsgk jevnt over darligere enn for
treaksforsgkene. Kriterium (1) og (2) gir omtrent like mange forsgk i kvalitet god til
utmerket, men (1) er noe strengere. Det antas at prgven i starten av forsgket har noe
"falsk" tayning inntil det er oppnadd full kontakt med gdometerringen. Det vil derfor bli
lagt mest vekt pa kriterium (2), ogsa fordi denne anses viktigst for praktisk bestemmelse
av modul og pc'.
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Figur 5 Oversikt over prgvekvalitet for CRS-forsgk, basert pG de/e0-kriterium, [15]
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Figur 6 Oversikt over prgvekvalitet for CRS-forsgk, basert pd MO/ML-kriterium, [16]
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4 Geologi

Figur 7 og figur 8 viser lgsmassekart over omradene ved hhv. Vollselva og Langstein-
dalen. Disse viser at traseen gar gjennom omrader med tykke hav- og fjordavsetninger
(lysebla farge). Disse ble avsatt pa fjordbunnen under isavsmeltningen ved siste istid, og
bestar av lagdelt leire og silt. Ved Vollselva er det flere markerte raviner, hvor elver har
erodert seg ned gjennom den tidligere sjgbunnen. | bunnen av raviner kan det forventes
forbelastet og relativt fast leire. Det er ogsa markert fire skredgroper i omradet som tyder
pa at det har gatt store skred opp gjennom historien. Det kan forventes a finne rekonsoli-
derte skredmasser, samt overkonsolidert leire i bunnen av slike skredgroper. I Langstein-
dalen er det ikke vist verken raviner eller spor etter tidligere skred, noe som betyr at det
i utgangspunktet forventes normalkonsoliderte forhold. Lgsmassebassenget ved
Langsteindalen er relativt begrenset i areal og er omgitt av hayereliggende terreng
omkring. Dette kan gi grunnlag for artesisk grunnvannstrykk.
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Figur 7 Lasmassekart over omrddet ved Kvithammar og Vollselva. Ny E6-trasé er skissert med
r@d stiplet linje. Kilde: ngu.no
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Figur 8 Lasmassekart over omrddet ved Langsteindalen. Ny E6-trasé er skissert med r@d stiplet
linje. Kilde: ngu.no

5 Tolkning av parametre

5.1 Poretrykk

Som grunnlag for tolkning av parametre fra CRS, CAU og CPTU er det etablert et po'-
profil i hvert enkelt tolkningspunkt. Dette er basert pa poretrykksmalinger i samme
punkt eller neermeste relevante punkt. 1 de fleste malepunkter er det satt ned piezometere
i to nivaer, men i bunnen av raviner er det typisk satt ned én maler med antagelse om
grunnvannstand i terreng. Det er foretatt linear interpolering mellom malinger og til-
passet ekstrapolering. Et par eksempler er vist i figur 9 og figur 10.
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Dybde: 1,0 m.
Poretrykk: 0 kPa.

Dybde: 5.6 m.
Poretrykk: 46 kPa.
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Poretrykk: 62 kPa.
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20 + Poretrykk: 115 kPa.
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Poretrykk (kPa)
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Niva for bunn skraning

Kote (moh.)

Figur 9 Eksempel pa anbefalt poretrykkslinje i punkt N11075. Grunnvannstand antas normalt
pd 1 meters dybde med unntak av punkter helt i bunnen av en skrdning. Mdlt poretrykks-
gradient ekstrapoleres opp til hydrostatisk linje og ned til ev. niva for bunn skrdning, antatt
hydrostatisk under skrdningsbunn
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Figur 10 Eksempel pa anbefalt poretrykkslinje i punkt N11031. Punkter med overhydrostatisk
stigning ekstrapoleres normalt til terreng
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Vedlegg B viser alle poretrykksmalinger med malinger innenfor ulike tidsrom. Det er
benyttet et gjennomsnitt av malinger som representativt for tolkning av parametre. |
omradet ved Vollselva er det registrert stigning av poretrykk med dybden fra 6,5 — 15
kPa/m hvor verdier under 10 typisk er ved skraningstopp og over 10 typisk nar bunnen
av ravinene. Dette er som forventet. | Langsteindalen er det gjort registreringer i tre
punkter, hvorav to indikerer naert hydrostatisk trykk, og den tredje er usikker pa grunn
av ikke registrert trykk i ett piezometer.

5.2  Rutineparametre

Som grunnlag for etablering p0'-profil, korrelasjoner og vurdering av eventuell spre-
bruddeffekt er det gjort tolkning og etablert trendlinjer av vanninnhold, romvekt og sprg-
bruddmateriale i hvert enkelt borprofil. Som definisjon av sprebruddmateriale er det
benyttet definisjon iht. [9]. Rutineparametrene for leire ligger innenfor variasjonsomrad-
etw =24 -46%, lIp = 3 -24%, y=17,5- 20,6 KN/m3. Tolkningene er vist i vedlegg C.

5.3 @dometerforsgk

Det er utfert og tolket i alt 49 CRS gdometerforsgk for etablering av parametre for
beregning av setningers starrelse og tidsforlgp. I tillegg er pc' en viktig korrelasjons-
parameter, seerlig mot fasthet. Parametre er tolket etter modell gitt i ref. [16], se figur
11. Falgende parametre tolkes etter denne modellen:

Pc
Mo
ML
pr
m
Mo

Dersom modulkurven ikke har form som vist i figur 11 anses det ikke relevant a tolke
alle parametre. Det gjelder for enkelte prgver hvor det ikke er antydning til pc'. Dette
antas a vaere leirer som pa et eller annet tidspunkt har mistet sin spenningshistorie, f.eks.
etter bakkeplanering eller skred. Det observeres ellers at de samme pragvene ikke viser
sprgbruddoppfarsel i treaksforsgket.

Alle tolkninger inkl. samletabell er vist i vedlegg D. Noen nyttige sammenhenger og
sammenligning med erfaringsdata er vist i figurer nedenfor. For a synliggjere betydning-
en av proveforstyrrelse er forskjellige kvaliteter plottet med ulik farge.

Figur 12 tyder pa at det er en naer ssmmenheng mellom pc' og modul i OC-omradet. Det
er en viss grad av prgveforstyrrelse, men tilsynelatende ikke veldig stor. Figur 13 viser
at det ogsa er en sammenheng mellom pc' og modul ved spenninger like over pc'. Her er
imidlertid prgveforstyrrelsen meget tydelig ved at prgvene med best kvalitet viser lavest
normalisert verdi. Dette stemmer godt med resultater fra blokkprgvedatabasen, ref. [16].
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Fig. 10. Definition of modulus relationships from oedometer tests.
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Figur 11 Modell for tolkning av CRS gdometerforsgk
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Figur 12 Sammenheng mellom p.' og My (kvalitet 1 - 4)
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Figur 13 Sammenheng mellom p.' og M,' (kvalitet 1-4)

| ref. [16] er sammenhengene w mot hhv. m og Mo/(mo*pc’) vist for praver av hgy
kvalitet. Tilsvarende plott for dette prosjektet er vist i hhv. Figur 14 og figur 15, med
referanseverdier fra [16] vist i bakgrunnen. Modultallet ligger innenfor erfaringsverdi-
ene mens Mo/(mo*pc’) generelt ligger lavt og delvis utenfor erfaringsverdier. Plottes kun
verdier av kvalitet 1 ligger ogsa denne innenfor, dog noe lavt. se figur 16 og figur 17.
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Figur 14 Sammenheng mellom vanninnhold og modultall, m. Alle forsgk
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Figur 15 Sammenheng mellom vanninnhold og forholdet M0O/(mOxpc'). Alle forsgk. Linjer vist i
bakgrunnen er hhv. lav, middels og hgy kurve fra blokkprgvedata, [16].
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Figur 17 Sammenheng mellom vanninnhold og forholdet MO/(mOxpc'). Kvalitet 1. Linjer vist i

bakgrunnen er hhv. lav, middels og hgy kurve fra blokkprgvedata, [16].
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Konsolideringskoeffisienten varierer innenfor faglgende verdier for hhv. OC- og NC-
omradet:

Cv_oc: 2,2*107 — 1,4*10° m¥/s = 6,9 — 44 m2/ar
Ccv_nc: 7%108 - 2,5%107 m?/s = 2,2 — 7,9 m2/ar

Normalt variasjonsomrade for norske leirer er oppgitt til 2 — 25 m#/ar i [17]. Verdiene
ligger dermed innenfor hele spekteret av normale norske verdier, og viser stor spredning.
Konsolideringskoeffisienten kan uttrykkes ved formelen

k-M
€y =—

Yw

hvor

k — hydraulisk konduktivitet
M — modul
yw — romvekt av vann (=9,81 kN/m?)

Regnet ut for tolkede verdier i overkonsolidert omrade varierer k mellom falgende verdi-
er

k=1,3*101°-35*10° m/s

For en del av forsgkene er det utfgrt avlastnings- og rebelastningsslagyfer. Stivheten
varierer sterkt innenfor avlastet spenningsomrade. Uttak av representativ verdi vil vaere
veldig avhengig av beregningstilfellet. Derfor er det ikke gjengitt noen verdi i tabellen i
vedlegg D. Far avlastningen foretas star praven med konstant last i 16 timer og i 8 timer
far rebelastning. Dette gir grunnlag for tolkning av krypparametre ved gitt spennings-
historikk og spenningstilstand. Disse parametrene er ikke tolket og presentert her, men
kan tolkes for hvert enkelt beregningstilfelle ved behov.

5.4  Treaksforsgk
5.4.1 Generelt

Det er utfart og tolket i alt 45 CAU-treaksforsgk, hvorav tre passive og resten aktive.
Alle tolkninger med tilhgrende verdier i tabell er vist i vedlegg E.

Parameterene som er tolket ut i fra CRS-forsgkene er falgende:

® CuA, €V. CuP
e friksjonsvinkelen, ¢
e attraksjonen, a
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Det er tilstrebet en konsolidering neermest mulig in situ anisotrop spenningstilstand. Ko'
beregnes etter fglgende formel, [18]:

Ky = 0,53+ OCR*
For aktive forsgk benyttes normalt maksimalt Ko' = 1,0.

Vi har for de fleste tilfeller ikke hatt tilgang pa sdometerforsgket nar treaksforsgket
skulle spesifiseres. Denne er dermed som oftest estimert ut i fra en innledende tolkning
av CPTU. | mange tilfeller har vi ogsa manglet poretrykksmalinger ved spesifisering av
forsgket. Det blir dermed i de fleste tilfeller et avvik mellom konsolideringsspenningene
i forsgket (cac' 0g orc’) 0g vart beste estimat av in situ spenningstilstand. | vedlegg E er
det listet opp bade opprinnelig og endelig estimert effektiv vertikalspenning, hhv. p'ov
09 P'ov_korr.

Under konsolidering lastes prgven ferst opp isotropt til angitt horisontalspenning, orc'.
Siden pafares vertikalspenningen trinnvis opp til cac'. Konsolideringsprosessen tar i alt
7 dager. Udrenert skjeerforsgk utfares med tgyningshastighet pa 1,4% pr. time.

5.4.2 Udrenert fasthet, cua 0g Cup

Udrenert fasthet for leire med sprett brudd (dvs. med markert toppunkt pa skjarspenn-
ingskurven) tolkes ved maksimal skjaerspenning i forsgket. Ved ngytral oppfarsel tolkes
ingen udrenert fasthet da slik leire modelleres med drenerte parametre iht. kap. 5.4.3..
Enkelte forstyrrede praver kan tendere til & kontraktere far den dilaterer. I disse tilfellene
tolkes udrenert fasthet i vendepunktet mellom kontraktans og dilatans.

Korrigering for avvik mellom in situ spenninger og konsolideringsspenninger er utfart
ved a anta lik form pa spenningsstien, men med utgangspunkt fra et korrigert anisotropt
spenningsniva. Dersom det ikke er noe avvik pa Ko' blir korrigeringen som falger:

c _ Culmaie e
UAkorr U,ac Okorr

Ved avvik ogsa pa Ko' er korrigeringen lgst geometrisk som vist i figur 18. For enkelte
forsgk har dette gitt urimelige utslag nar ¢’ac < p’o_korr. Derfor er ligningen over konse-
kvent benyttet for de tilfellene.
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Figur 18 Korrigering for avvik i konsolideringsspenninger. Linje A gdr giennom origo og maks
skjaerspenning i forsgket. Linje B og C er parallelle.

Som en kontroll pa hvilken effekt korrigeringen har pa normaliserte fastheter er korri-
gerte og ukorrigerte verdier plottet i figur 19. Det viser at korrigeringen ikke gir urime-
lige utslag.
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Figur 19 Sammenligning av normalisert fasthet for korrigerte (fargede punkter i alle kvaliteter)
og ukorrigerte verdier (Gpne symboler i alle kvaliteter). Symboler er forklart i vedlegg E.
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Av tabellen i vedlegg E fremgar bade malte og korrigerte verdier av udrenert skjerfast-
het, hhv. cua 0g cua_korr for aktiv fasthet og tilsvarende for cue.

Figur 20 viser ssmmenheng mellom OCR og cua normalisert pa effektiv vertikalspenn-
ing. Det er kun plottet resultater med minimum kvalitet 2 for bade CRS- og CAU-forsgk,
se kap. 3.2. Resultatene plotter for det meste innenfor normal variasjon fra prgver av
meget hay kvalitet, her vist ved fglgende SHANSEP-parametre ref. [16].

Lav blokkprgver: S = 0,25, m=0,65
Hay blokkprgver: S = 0,35, m = 0,75

Se for gvrig ogsa oppdaterte blokkprgveresultater i ref. [19].

Legges de beste prevene fra dette prosjektet til grunn anses det rimelig & benytte
SHANSEP-parametre innen fglgende rammer:

Lav prosjekt: S = 0,28, m = 0,65
Hay prosjekt: S =0,32, m=0,73

1
®®® CAU/CRS kv. 1/1
CAU/CRS kv.1/2+2/1 /S
%9 @@® cAu/cRskv.2/2 /
——  $=0,35 m=0,75 / ./’ yZ
0.8 $=0,32 m=0,73 v / y =
—  5=0,28 m=0,65 ] P
e / e
— — 520,25 m=0,65
0.7 y£2 M=L, S L v
e
- 4 e -
CE / - 47
~ 0.6 B
‘g / .'/ / -
© ,.,""/ . - - g
0.5 S & Pk
~ P
/ - @ “®. - -
0.4 e = L=
- -
0.3 —_-
0.2
2 3 4 5 6
1
OCR

Figur 20 Sammenheng mellom OCR og udrenert aktiv fasthet normalisert pa effektiv vertikal-
spenning m/aktuelle SHANSEP-konstanter
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De tre passive forsgkene som er utfart viser anisotropiforhold cur/cua pa 0,36 — 0,48 for
plastisitetsindeks, Ip pa 11 - 16. Dette ligger i samme stgrrelsesorden som vist i anbefal-
ing fra NIFS-prosjektet, ref. [20]. Erfaringsverdier er vist i figur 21.

ecpltc  mCElCc

Anbefalingskurven til DSS forhold

Anbefalingskurven til passiv forhold

O I I | | I !
0 10 20 30 40 50
Plastisitetsindeks, I, (%)

Figur 21 Anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i norske leirer, [20]

5.4.3 Drenerte parametre

| vedlegg E er det presentert samleplott av spenningsstier i flere punkter, gruppert pa
omrade og type oppfarsel. For en del av plottene er 2% aksiell tayning markert. Fglgende
drenerte parametre ser ut til & passe bra:

Grunne og overkonsoliderte | Dype prgver og kontraktant
leirer (OCR>3), samt dilatant | leire (OCR<3)
leire

Attraksjon, a 0 0

Friksjonsvinkel, ¢ | 33° 30°
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5.5 CPTU-sonderinger

Det er tolket i alt 49 CPTU-sonderinger. | 25 av disse punktene er det ogsa tatt opp
praveserier hvor det er utfart rutineforsgk. Av disse igjen er det utfart spesialforsgk i 21
punkter. Rutineforsgk og spesialforsgk gir grunnlag for tolkning og mulighet for lokal
korrelasjon. 1 9 av punktene er det utfart poretrykksmalinger.

Tolkning av CPTU er hovedsakelig utfert for bestemmelse av udrenert fasthet. Korrela-
sjoner som er benyttet er gitt nedenfor

Au

Cun =7  Npuw=069—410g0CR+0,07 I, (St<15) lign.(7a) [21]
Np, = 9,8 — 4,5 -log OCR (St>15) lign.(7b) [21]
Cua = 1;’—; Ny =7,842,5-1o0g0CR +0,082-1,  (St<15) lign.(8a) [21]
Ny = 8,5+ 2,5-1og OCR (St>15) lign.(8b) [21]
_qr— U
Cua = Nk
e
Nie =143 -12,1- B, — 2,6 - 1og OCR + 0,027 - Ip (Bg<1,0) lign. (8) [19]
Nie = 6,4—33-B, —2,6-1ogOCR — 0,015 - I (Bg>1,0) lign. (8) [19]
Cua = 0,10 - g% - AyO74 - 026 lign.(1) [19]
Cya = 0,32-p’y - OCR(0:20-117w) lign.(2) [19]

Forklaringer av symboler kan leses i de gitte referanser. Som input for po', Ir 0g W benytt-
es trendlinjer angitt i vedlegg B og C. For OCR benyttes trendlinje basert pa en samlet
vurdering av gdometerforsgk og CPTU-tolkning. Korrelasjoner for OCR er gitt i de
samme referanser som cua-korrelasjonene er hentet fra. Ligning (2) fra ref. [19] betinger
kurvetilpasning mot gdometerforsgk.

I vedlegg F er alle CPTU-korrelasjoner plottet for hver enkelt sondering sammen med
resultater fra rutineforsgk og treaksforsgk. En samlet vurdering er lagt til grunn for
anbefalt cua-profil etter prinsipper i ref. [22]. Prgver av kvalitet 1 iht. ref. [15] er mest
vektlagt. Ved darligere prevekvalitet kan det bli lagt sterre vekt pa cptu-tolkningen, med
samtidig kontroll av at SHANSEP-parametrene ligger innenfor verdier fra gode praver
I dette prosjektet, se kap. 5.4.2. Anbefalt cua-profil ligger konsekvent i nedre del av
CPTU-tolkningene, men ikke lavere enn linje for NC-fasthet (cua_nc = S*po').
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Nedenfor er det gjort sammenligninger med ref. [21] for Nau 0g Nk, se figur 22 og figur
23. Bade Nkt 0g Nau ligger jevnt over en del hgyere enn korrelasjonene. Imidlertid er det
en del spredning ogsa i korrelasjonsgrunnlaget, sarlig for Nk:. Nke-verdier vist i figur 22
ligger alle innenfor registrert spredning for hgykvalitets praver, ref. [16] og ref. [19].
Nau ligger mellom 8 og 12, mens for hgykvalitets praver ligger den mellom 5 og 10.

Alt i alt tyder sammenligning med hgykvalitets prever fra hele Norge at det kan vare en
del praveforstyrrelse selv pa relativt gode praver. Blokkprgvekvalitet er heller ikke for-
ventet pad prever med diameter @72mm og @75mm. Effekten synes & veere starst i
middels overkonsolidert leire (OCR= 2-3). Dette er imidlertid ikke like synlig i figur 20.

16
15 o o

14 o °

13 ] o

12

11 e —

10 L

Nkt

OCR

Figur 22 Nkt for forsgk av relativt god kvalitet. BlG punkter: CAU/CRS kv.1/1, grgnne punkter:
CAU/CRS kv. 1/2+2/1, rade punkter CAU/CRS kv.2/2. Linjer viser korrelasjon etter lign. (8) [21],
heltrukken linje St<15, stiplet linje St>15. Gjennomsnittlig I» = 12 er benyttet.
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Figur 23 Ndu for forsgk av relativt god kvalitet. BlG punkter: CAU/CRS kv.1/1, gr@nne punkter:
CAU/CRS kv. 1/2+2/1, rgde punkter CAU/CRS kv.2/2. Linjer viser korrelasjon etter lign. (7) [21],
heltrukken linje St<15, stiplet linje St>15. Gjennomsnittlig IP = 12 er benyttet

I enkelte sonderinger i bunnen av skraninger (f.eks. N11020 og N11054) er det stor
spredning mellom ulike korrelasjoner. Dette kan komme av at vertikalspenningen er
pavirket av skraningens vekt slik at den undervurderes ved en ren integrasjon av romvekt
med dybden. Det vil i sa fall komplisere tolkning av bade OCR og cua fra lab. og in situ
forsgk. Utfart tolkning anses konservativ.
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Vedlegg A

OVERSIKT OVER TOLKNINGSPUNKTER

Innhold

Al Innledning

A2 Oversiktstabell sgr for Vollselva
A3 Oversiktstabell nord for Vollselva
A4 Oversiktstabell Langsteindalen
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Dokumentnr.: 20180628-12-R
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1 Rev.nr.: 00

Vedlegg A, side: 2

Al Innledning

Vedlegget presenterer tabeller med oversikt over alt grunnlag som er tolket i rapporten.
Tabellene er fordelt pa omrade og presentert i kap. A2 til kap. A4.
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A2 Oversiktstabell sgr for Vollselva

Borehull nr.
C P B Treaks Dss

@do

N11001

N11002

MN11003P

MN11005

N11009

M| = ||

N11012

N11015 1CAUA

N11018P

2***

2 CALA

N11024P 2 CAUA

N11023 2CAUA

f2
EA Y EE EE RS ES

MN11054 CAUA+1 CAUP

=k |ww =] =

MN11073

XXM |x
=t

N11075P 2 X 1CAUA 1

N11076T

N11076P 1

N12032 X X

MN12039C

N12039P 2

N12040 X

N12041 X

2CAUA+]L
CAUP

N12042P X 1 X

C—Trykksondering med poretrykksmaling

P —Piezomeier

B —Provetaking

Treaks —Treaksialforsgk (CAUA/CAUP —anisotropt konsolidert udrenert aktiv/passiv)

DSS —Direkte skjeerforsgk

Pdo —@dometerforsek

***poretrykksmaleren installert i 8 m dybde har vist ekstremt hayt
poretrykk ved de siste avlesningene og er antakelig gdelagt.
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Dokumentnr.: 20180628-12-R
Dato: 2020-08-25

ﬂ Rev.nr.: 00
Vedlegg A, side: 4

A3  Oversiktstabell nord for Vollselva

Borehull nr.
C P B Treaks Dss FHdo

1CAUA+
N11020P ¥ 1 1
¥ 1CALP

2 ¥ 3 CAUA 3

N11031P
N11032
N11036P
N11038
M11045
MN11048
MN11049
N11060
N11064
N11066
N11071P
N11080
N11083
N12013
N12014P
MN12049
M12050
N13002
N13004
N13007
N13009
N13011
N13012
N13021

Bl B

2 ¥ & CAUA &

¥ 7 CAUA 7

=lE|=]|=]|=]|=]=]x

X 2CALIA 2

=== -

kL
(]

2 CAUA 2

A R A

2CALIA 2

4CALIA 2

=m|pE|=]|=]|=]|=]=
=

C — Trykksondering med poretrykksmaling

P —Piezometzr

B — Progvetaking

Treaks —Treaksialforssk (CAUA/CAUP — anisotropt konsolidert udrenert aktiv/passiv)

055 — Direkte skjerforsok

Bdo — @domaterforsok
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A4 Oversiktstabell Langsteindalen

Dokumentnr.: 20180628-12-R
Dato: 2020-08-25

Rev.nr.: 00

Vedlegg A, side: 5

Borehull nr.
C P B Treaks D55

Fdo

NZ21180

N22109 3 CAUA

M22132

M22133 2 CAUA

MZZ134

=m|p=E|=]|=]|=| =
=== ==

M22136 2 CAUA

MZ2143

MZ2148 X

M22201

MN22202 X

M22203

Mz2204

MZ2229

M22230 X X

C — Trykksondering med poretrykksmaling

P —Piezometzr

B — Progvetaking

Treaks —Treaksialforssk (CAUA/CAUP — anisotropt konsolidert udrenert aktiv/passiv)

055 — Direkte skjerforsok

Bdo — @domaterforsok
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Vedlegg B

PORETRYKKSMALINGER OG PROFILER

Innhold

Bl Innledning 2
B2 Malepunkter sgr for Vollselva 3
B3 Malepunkter nord for Vollselva 20
B4 Malepunkter i Langsteindalen 31
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Dokumentnr.: 20180628-12-R
Dato: 2020-08-25
1 Rev.nr.: 00

Vedlegg B, side: 2

B1 Innledning

I vedlegget er det presentert maleresultater fra 1 alt 28 poretrykksmélere fordelt pa 16
punkter hvorav 8 punkter ser for Vollselva, 5 punkter nord for Vollselva og 3 punkter i
Langsteinddalen. Plassering av punktene er vist i borplanen, tegning 010.

Metode
Borehull nr.
p
Metode
1| Borehull nr.
N11003P 2 p Metode
N11018P 2 Borehull nr.
N11024P 2 ) p
N11054 1 N11020P 1
N11075P 2 N11031P 2 T
N11076P 1 N11036P 2 N22109
N12039P 2 N11071P 2 N22136
N12042P 1 N12014P 2 N22143
(a) (b) (c)

Figur 1 Punkter med poretrykksmdlere og antall i hvert punkt. (a) S@r for Vollselva, (b) nord for
Vollselva, (c) Langsteindalen

Det er benyttet malere av typen Geotech PVT-maler med minne som ved installasjon er
satt til & male to ganger i degnet. Installasjonen har foregétt i perioden 07.19 — 01.20, de
fleste 1 perioden 11.19 — 01.20. Avlesningsperioden som ligger til grunn gar frem til
medio februar, dvs. varierende fra ca. 1 til 6 maneder.

Det er lagt inn et representativt poretrykksprofil for hvert enkelt punkt. Dette er et
gjennomsnitt fra maleperioden etter at poreovertrykk fra installasjonen er utjevnet. Det
er pa de neste sidene presentert tre plott pr. borpunkt:

x-akse y-akse
tid poretrykk i kPa
tid stigehoyde i forhold til terrengniva

poretrykk kote (m.o.h)
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B2  Mailepunkter sor for Vollselva
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Dybde: 1,0 m.
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Resultater fra elektriske poretrykksmalere (PVT) Tle 2020-03-04
Borhull: N22109 Kontrollert
Terrengkote malere: 102.1 moh AnL er
Dato for installasjon: 2019-11-26 Godkjent 9
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Resultater fra elektriske poretrykksmalere (PVT) Tle 2020-03-04
Borhull: N22109 Kontrollert
Terrengkote malere: 102.1 moh AnL NPI
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VG




100

90

1

‘:V_\{\[\::—:’J_\_,Z_\’_T—_/ _V\i

80

70

60

50

40

Poretrykk (kPa)

30

20

10

0

an® e

A%

A%

022

1027

15819-4m

—15820-8m = = =@vre

- = = Nedre

- = = @vre

- = = Nedre

1.8

1.6

1.4

1.2

)

AN

v

Stigehgyde

0.8

0.6

AV\/V

relativt til terrengniva (m)

0.4

0.2

0

MmN

2A

ANAZ A9

7.'\.\7"«9 3«.\1"9 WA oA

2022

15819-4m ——15820-8m

0220

A9 229

E6 Kvithammar-Asen

Rapport nr.
R1-GEOT-08

Figur nr.

B4-3

Resultater fra elektriske poretrykksmalere (PVT)

Borhuill:
Terrengkote malere:
Dato for installasjon:

N22136
104.9 moh
2019-11-28

Tegner

Tle

Dato
2020-03-11

Kontrollert

AnL

Godkjent
VG

NG




110

Dybde: 0,0 m.
Poretrykk: 0 kPa.
Dybde: 4.0 m.
\ Poretrykk: 49 kPa.
= Dybde: 8.0 m.
g 100 \Y\ Poretrykk: 88 kPa.
% \ Dybde: 11.0 m.
X \ Poretrykk: 118 kPa.
90
\\] 20 A0 o0 20 A00 220 AA0
Poretrykk (kPa)
X 15819-4m ¢ 15820-8 m Terreng (moh.)
——— Hydrostatisk fra terreng Anbefalt poretrykksprofil
1.8
1.6 ’\\[\
1.4 ] i
E f / \’\'\ N
s 1.2 A /\ "N/ \
WA NN
c
§ g’ 1 /\ k r/\ \ \/
g8 W \J W v
gs \ )
2= 08 AnA vk \ /
i NvaYs ”
®
- 0.6 V
0.4
0.2
0
,)_\f\\-"‘5 e 2 ¥ a R Lot Y X Xy
—15819-4m ——15820-8m
B4-4
Rapport nr. Figur nr.
E6 Kvithammar-Asen PP o
R1-GEOT-08
Tegner Dato
Resultater fra elektriske poretrykksmalere (PVT) Tle 2020-03-11
Borhull: N22136 Kontrollert
Terrengkote malere: 104.9 moh AnL N(.I
Dato for installasjon: 2019-11-28 Godkjent 9
VG




30
20 ——————
<
o
<
< 10
>
IS
o
o
0
-10
N a8 '\.‘\7—'\g AA AN n a2 A A A0A% o 207 » A7 . 9272 '\9-7-‘7'0
15827 -4m ——15828-8m = = -=@vre = = -=Nedre = = =@vre = — —=Nedre
0
-1
s -2
o
2
o S
- -3
88
T o
[ )
o2
a= 4
=
IS5
e 5
-7
A e® e e e g O a2 0220 002
15827 -4m ——15828-8 m
. Rapport nr. Figur nr.
E6 Kvithammar-Asen
R1-GEOT-08 B4-5
Tegner Dato
Resultater fra elektriske poretrykksmalere (PVT) Tle 2020-03-05
Borhull: N22143 Kontrollert
Terrengkote malere: 108.8 moh AnL Nr.l
Dato for installasjon: 2019-11-25 Godkjent 9
VG




110

105
% \
E Dybde: 4,3 m. \\
o Poretrykk: 0 kPa.
— B
Dybde: 8.0 m. \ T~
Poretrykk: 23 kPa.
Dybde: 10.0 m.
Poretrykk: 43 kPa.
o5 l |
AQ \\] A0 20 20 A0 %0 A\ 10
Poretrykk (kPa)
X 15827 -4m & 15828 -8m
——Terreng (moh.) —— Hydrostatisk fra 4,3 m under terreng
Anbefalt poretrykksprofil
0
-1
T 2
°©
2
o S
g2
2E
(]
g); 4 AN\ N A
nT e \
©
2
-7
7_\“\‘\"\9 e 2 ¥ a R Lot Y X Xy
——156827-4m ——15828-8m
B4.6
. Rapport nr. Figur nr.
E6 Kvithammar-Asen
R1-GEOT-08
Tegner Dato
Resultater fra elektriske poretrykksmalere (PVT) Tle 2020-03-05
Borhull: N22143 Kontrollert
Terrengkote malere: 108.8 moh AnL N(.I
Dato for installasjon: 2019-11-25 Godkjent 9
VG




NG|

Vedlegg C

RESULTAT FRA RUTINEUNDERS@KELSER

Innhold

C1
Cc2
Cc3
c4

Innledning

Borprofiler sgr for Vollselva
Borprofiler nord for Vollselva
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Dokumentnr.: 20180628-12-R
Dato: 2020-08-25
1 Rev.nr.: 00

Vedlegg C, side: 2

C1 Innledning

Vedlegget presenterer borprofiler med rutinedata fra preveserier. Det er i alt 28 prove-
serier fordelt pr. omradde som vist 1 Figur 1, 11 ser for Vollselva, 11 nord for Vollselva
og 7 1 Langsteindalen. Punkt N22230 bestar kun av poseprover og er ikke presentert i
vedlegget. Folgende tolkninger er utfort i hvert enkelt borprofil som grunnlag for videre
tolkning av beregningsparametre.

- Trendlinje av romvekt
- Trendlinje av vanninnhold
- Markering av sprebruddmateriale

Borehull nr. Borehull nr.
B B
T T
N11002 X N11020T X Borehull nr.
N11012 X N11031T X B
N11015 X N11036T X
N11018T X N11045 X Ed
N11024T X N11071T X N22109 X
N11028 X N11080 X N22132 X
N11054 X N12014T X N22133 X
N11075T X N12049 X N22134 X
N12032 X N12050 X N22136 X
N12041 X N13002 X N22202 X
N12042D X N13009 X N22230 X
(a) (b) ()

Figur 1 Punkter med borprofil fra praveserier. (a) Sar for Vollselva, (b) nord for Vollselva, (c)
Langsteindalen

p:\2018\06\20180628\leveranser\rapport\20180628-12-r_r1-geot-08 tolking av geotekniske parametere stjgrdal\rev.b\vedlegg c rutineundersgkelser\vedlegg c resultat fra
rutineundergkelser_forsider_revb.docx
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Vedlegg C, side: 3

C2 Borprofiler sor for Vollselva
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H:/LABDATA/2018/20180628/Index/Borprofil/20180628_N11002_Borprofil_Del 1 av 1_RevO0.pdf

o o |x 5 |
o —| S| 2 |3~
12 £ . YR . 3 CRIER . 2 St
Ev Beskrivelse slo Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?) S—|>5> Skjeerfasthet (kN/m*) (konus)
- 10 20 30 40 50 60 70 18 19 20 21 22 & T 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Utfart: TLe
Kontrollert: VG
Godkjent: VG
2
LEIRE middels fast til fast o v v/ 4
noen rgtter, noen skjellrester | 1 fo) X ?
merk gré | | o v v 6
middels fast | | o Av4 6
LEIRE enkelte skjellrester | 2 I C_| X o
ett tynt vertikalt siltlag (3.25m - 3.46m) 4 v 6
4 mork gra [ | ®
6
LEIRE blgt til middels fast D v v 8
merk gré | 3 X o
|| > v v 6
LEIRE blgt til middels fast | | 0 v v 8
mork gré | 4 - X
|| g v 4 5
8
LEIRE middels fast o v v 6
enkelte skjellrester, mgrk gra 5 o X
|| v g 5
LEIRE middels fast | | 9 v v 10
mark gré | 6 |—0| X d
- (] v v 9
10
Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
TEGNFORKLARING: Software version Beta, 10.01.2020
- Dokument nr.
e+ Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense E6 Kvithammar - Asen 20180628-12-R
0 Figur nr.
15-(:)—5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd St Sensitivitet T = Treaksialforsgk . €21
10 Borprofil Del 1 av 1 Prevetype: 72.0 mm / na mm |pato Tegnet av
V Konusforsgk, uforstyrret @ = @dometerforsgk K/S = Kalk/Sement stabilisering Borpunkt nr.:  N11002 Terrengkote (moh): 34 |2020-01-23 | EvS/JRB
V  Konusforsgk, omrgrt P = Permeabilitetsforsgk D = Direkte skjeerforsgk (DSS) Grunnvannstand (m): nan
4+ Vingeboring K = Korngraderingsanalyse Dato boret: 1



TLe
Polygonal Line

TLe
Polygonal Line

VG
Text Box
Utført: TLe
Kontrollert: VG
Godkjent: VG


H:/LABDATA/2018/20180628/Index/Borprofil/20180628_N11011_Borprofil_Del 1 av 1_RevO0.pdf

o o |x 5 |
o —~ S8 L=y =
12 £ . 8| . o 3 CRIER . 5 St
Ev Beskrivelse slo Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?) 5—|2= Skjeerfasthet (kN/m*) (konus)
- 10 20 30 40 50 60 70 18 19 20 21 22 S B 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Utfart: TLe
Kontrollert: VG
Godkjent: VG
1.0
LEIRE middels fast til fast o v 7
noen tarrskorpeflekker i gverste
halvdel, mgrk grgnngrd | 1 I i
O o~
A 4 Av 10
2.0

TEGNFORKLARING:
|—%—| Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense

V Konusforsgk, uforstyrret
V¥V Konusforsgk, omrgrt
+ Vingeboring

15-(:)-5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd St Sensitivitet
10

@ = @dometerforsgk
P = Permeabilitetsforsgk

Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB

T = Treaksialforsgk

K/S = Kalk/Sement stabilisering
D = Direkte skjeerforsgk (DSS)

K = Korngraderingsanalyse

Software version Beta, 10.01.2020

E6 Kvithammar - Asen

Dokument nr.

20180628-12-R

Borprofil Del 1 av 1
N11011

Prgvetype:

Borpunkt nr.: Terrengkote (moh):

Grunnvannstand (m):

Dato boret:

Fi .

Tgur nr. Co2

Dato Tegnet av
72.0 4% [2020-01-22 | Evs/JRB

NG



TLe
Polygonal Line

TLe
Polygonal Line

VG
Text Box
Utført: TLe
Kontrollert: VG
Godkjent: VG


H:/LABDATA/2018/20180628/Index/Borprofil/20180628_N11012_Borprofil_Del 1 av 1_RevO0.pdf

o olx 5 |w
o — > (] 2 |3~
12 £ . YR . 3 CRIER . 5 St
Ev Beskrivelse slo Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?) S—|>5> Skjeerfasthet (kN/m*) (konus)
- 10 20 30 40 50 60 70 18 19 20 21 22 e |F 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
LEIRE middels fast, enkelte | | o v v 6
organiske rester og noen brune | 1 o b4 o
flekker, olivengrd | | o) v Vv 5
2
1 Tolket tykkelse av
sprgbruddmateriale
basert pa
prgveserie, samt
ToT eller DrT det
4 | samme borepunktet
LEIRE blet, noen fin til middels o N 11
gruskorn, lys gré | 2 o) X d
- O \ V- 13
LEIRE blgt, noen fin til middels | _ | _ P \ v 10
gruskorn, lys grd | 3 O X
- D A% 13
6
LEIRE blgt, enkelte fine gruskorn N o v 11
gra | 4 D X d
L fo 12
8
middels fast, enkelte o v 14
LEIRE fingruskorn og enkelte | 5 6 o X d 10
finsandlag, gra | _|
Utfart: TLe Co = 2 kPa I
Kontrollert: VG
10 Godkjent: VG
Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
TEGNFORKLARING: Software version Beta, 10.01.2020
- Dokument nr.
|—%—| Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense E6 Kvithammar - Asen 20180628-12-R
Figur nr.
15-1(:)0-5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd St Sensitivitet T = Treaksialforsgk Borprofil Del1av1 Provetype: 250 mm £ na mm ggtz T
V Konusforsgk, uforstyrret @ = @dometerforsgk K/S = Kalk/Sement stabilisering Borpunkt nr.:  N11012 Terrengkote (moh): 42.6 [2020-01-23 | EVS/JRB
V  Konusforsgk, omrgrt P = Permeabilitetsforsgk D = Direkte skjeerforsgk (DSS) Grunnvannstand (m): nan r
4+ Vingeboring K = Korngraderingsanalyse Dato boret: 1



TLe
Polygonal Line

TLe
Polygonal Line

TLe
Rectangle

VG
Text Box
Utført: TLe
Kontrollert: VG
Godkjent: VG

TLe
Polygonal Line

TLe
Callout
cur = 2 kPa

TLe
Callout
Tolket tykkelse av sprøbruddmateriale basert på  prøveserie, samt ToT eller DrT det samme borepunktet 


H:/LABDATA/2018/20180628/Index/Borprofil/20180628_N11015_Borprofil_del 1 av 1_Rev0.pdf

V Konusforsgk, uforstyrret
V  Konusforsgk, omrgrt
+ Vingeboring

@ = @dometerforsgk
P = Permeabilitetsforsgk

K/S = Kalk/Sement stabilisering
D = Direkte skjeerforsgk (DSS)

K = Korngraderingsanalyse

Terrengkote (moh):
Grunnvannstand (m):

Borpunkt nr.:  N11015

Dato boret:

o o | 5 |
o —~ S8 L=y =
12 £ . sl . o 3 CRIER . 2 St
Ev Beskrivelse slo Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?) 5—|2= Skjeerfasthet (kN/m*) (konus)
- 10 20 30 40 50 60 70 18 19 20 21 22 e |T 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
LEIRE blat til middels fast [ | K o v 7
enkelte gruskorn, mark gra |~ |—_b V 10
2 1 1 ® 14
blgt, enkelt k K T ~ A\
LEIRE e fsamiag, oterd | 2 d X v 10
Cu=2kPa |
10
I
Tolket tykkelse av
sprgbruddmateriale
er basert pa
pragveserie og
totalsondering i
samme punkt.
15
Utfart: VG
Kontrollert:JSL
Godkjent: JSL
20
Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
TEGNFORKLARING: Software version Alpha, 2020-02-14
- Dokument nr.
|—%—| Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense E6 Kvithammar - Asen 20180628-12-R
Figur nr.
N . C2-4
1 5 Enaks. trykkfi k/def.ved brudd St S tivitet T = Treaksialf k .
5‘3‘ naks. trykkforsgk/def.ved bru t sensitivite reaksiatiorse Borprofil del 1 av 1 Provetype: 72 mm [Dato Tegnet av

ca. 53,5 2020-03-13 | MHu

2019-11-05

NG



VG
Text Box
Utført: VG
Kontrollert:JSL  
Godkjent: JSL

TLe
Polygonal Line

TLe
Polygonal Line

VG
Line

TLe
Rectangle

TLe
Callout
cur = 2 kPa

VG
Callout
Tolket tykkelse av sprøbruddmateriale er basert på prøveserie og totalsondering i samme punkt. 


HALABDATA\201820180628\Index\BorprofifN 11018_Borprofil_20m.grf

B ~ B | o
A ] T2~
3 Beskrivelse § § Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m3) §§ §§ Skjeerfasthet (kN/m?) Kosn‘us
g- s 10 20 30 40 50 60 70 16 17 18 19 20 Qo_ T 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ENNENEEEEEEE.
LEIRE olir\}gﬁgsgg ) " Utfart: l'II'Le i
] Kontrollert: VG
Godkjent: VG |
blgt til middels fast J 6
LEIRE n%egl rsrillltlaéz, Snoa(-*a,sn : o) X v %7 8
tarrskorpeflekker, gra ' ®
5
blgt, enkelte middel Kk O v Vv 10
LEIRE o Ol enkete skislirester, gra | 3 | ' > X v 8
10
t blgt til blat Y \Y% 60
LEIRE, KVIKK meget blot t blot — x < %
blat til t blat % 150
LEIRE, KVIKK ot til meget gl?é K e gl X o S,
15 ?
Tolket tykkelse av
sprgbruddmateriale
basert pa
prgveserie, samt
// ToT eller DrT det
20 samme borepunktet
|
[ [T T T T T T T T T
Cur = 2kPa
TEGNFORKLARING: Dato/Rev. 2019-05-21/3
. 2 Dokument pr.
—©e— Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense @ = Pdometer forsgk D = Direkte skjaerforsgk (DSS E6 Kvithammar - Asen 20180628-12-R
o Figur nr.
15—?()]—5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd ® Treaksial forsgk, aktiv P = Permeabilitetsforsgk Borprofil Provetype: 72 mm Dato Sgij/kom.
D . . = . : . -
v Konus forsgk, uforstyrret Treaksial forsgk, passiv K = Korngraderingsanalyse Terrengkote: 44 moh 2019-11-20| Evs / JRB
v Konus forsgk, omrart B Direkte skjeerforsgk T = Treaksial forspk Borpunkt nr.: N11018 Grunnvannst. dybde: -m N (‘ I
+ Dato boret: 2019-11-04 “3

Vingeboring

S, Sensitivitet

K/S = Kalk-/Sement stabilisering



TLe
Polygonal Line

TLe
Rectangle

TLe
Polygonal Line

VG
Text Box
Utført: TLe
Kontrollert: VG
Godkjent: VG

TLe
Callout
cur = 2kPa

TLe
Polygonal Line

TLe
Callout
Tolket tykkelse av sprøbruddmateriale basert på  prøveserie, samt ToT eller DrT det samme borepunktet
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ﬂ Rev.nr.: 00

Vedlegg C, side: 9

C3 Borprofiler nord for Vollselva
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H:/LABDATA/2018/20180628/Index/Borprofil/20180628_N11020_Borprofil_Del 1 av 1_RevO0.pdf

o ~ D |w
S — Y= E=y =
g : sle , o |2R([ER . R S,
Ev Beskrivelse slo Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?) S—|>5> Skjeerfasthet (kN/m*) (konus)
- 10 20 30 40 50 60 70 18 19 20 21 22 & T 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
IRE middels fast til fast, noen | | O v v 2
tarrskorpeflekker, noe organisk materiale | 1 X
brungrd | | o° v o v 3
2
LEIRE middels fast, enkelte siltlag D v \v4 7
enkelte gruskorn | 2 I—>—| X
mork gra | | é A 4 /OV 5
4
LEIRE middels fast, noen siltlag o v \v4 7
enkelte gruskorn, merk gra 3 f X
L d v Qe ¥ 4
LEIRE blgt til middels fast, noen ] T o v v 5
fingruskorn, merk gra | 4 | @ X
) . —r v Py 3
8
Utfart: TLe
Kontrollert: VG
Godkjent: VG
10
Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
TEGNFORKLARING: Software version Beta, 10.01.2020
- Dokument nr.
e+ Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense E6 Kvithammar - Asen 200180628-12-R
0 Figur nr.
15-(:)-5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd St Sensitivitet T = Treaksialforsgk . c31
10 Borprofil Del 1 av 1 Prevetype: 72.0 mm / na mm |pato Tegnet av
V Konusforsgk, uforstyrret @ = @dometerforsgk K/S = Kalk/Sement stabilisering Borpunkt nr.:  N11020 Terrengkote (moh): 22.5 |2020-01-28 | EvS/MHu
V  Konusforsgk, omrgrt P = Permeabilitetsforsgk D = Direkte skjeerforsgk (DSS) Grunnvannstand (m): nan
4+ Vingeboring K = Korngraderingsanalyse Dato boret: 1



TLe
Polygonal Line

TLe
Polygonal Line

VG
Text Box
Utført: TLe
Kontrollert: VG
Godkjent: VG


HALABDATA2018\120180628\Index\BerprofinN 11024_Borprofil_20m.grf

B ~ 3 |w
~ Qs = 5~ .
3 Beskrivelse 8 2 Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m3) 8§ ER Skjeerfasthet (kN/m?) Kosn‘us
g- s 10 20 30 40 50 60 70 16 17 18 19 20 nc_) T 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LEIRE fast, gré 3 x 4 g Vi3
LEIRE middels fast til blat T \ O v 4
noen tﬁrrskorpeﬂeklécreér E I v v o 2
5
blet, noen tynne siltla T , P v 5
LEIRE i 3 (3] B x B . :
10
middels fast, noen tynne siltla: | ; 6
LEIRE noen fine til middels gruskorg K O o8
gra D 8
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middels fas D
LEIRE enkelte fine til middels%ruskorn | X v of 3
noen tynne siltlag, gra v 5
Utfart: TLe
Kontrollert: VG
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TEGNFORKLARING: Dato/Rev. 2019-05-21/8
. o Doky n8v
—©e— Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense @ = Pdometer forsgk D = Direkte skjaerforsgk (DSS E6 Kvithammar - Asen 260180628-12-R
o Figur nr.
15—¢—5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd ® Treaksial forspk, aktiv P = Permeabilitetsforsgk ! C3-2
10 © ksial forsak. passi _ Borprofil Provetype: 72mm  [ow Tegnet oo hori.
v Konus forsgk, uforstyrret Treaksial forsgk, passiv K = Korngraderingsanalyse Terrengkote: 26.883 moh 2019-12-18| Evs / Thv
v Konus forsgk, omrart B Direkte skjeerforsgk T = Treaksial forsgk Borpunkt nr.: N11024 Grunnvannst. dybde: -m N (-‘ I
+ Dato boret: 2019-11-06 “3

Vingeboring

S, Sensitivitet

K/S = Kalk-/Sement stabilisering
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|
iddels fast T ‘F 10
LEIRE middels fat % (ec J o 10
blgt til middels fast N
LEIRE elgkelltengk'e‘ﬁrses?gr P v D- 19
5 enkelte tynne siltlag, gra 14
blgt til middels fast T AV 12
LEIRE noen fine Ignrgrsll(g;g % . — e > & 7N 11
Tolket tykkelse av
sprgbruddmaterial
N e basert pa
10 \ prgveserie, samt
| ToT eller DrT det
borepunktet
15
Utfart: TLe
Kontrollert: VG
20 | |Godkjent: VG
w Dato/Rev. 2019-05-21/8
. 2 Cokumgnt or
F—6— Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense @ = Pdometer forsgk D = Direkte skjeerforsgk (Dss) EG Kvithammar - Asen 36180628-12-R
o Figur nr.
15—¢—5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd @ Treaksial forsgk, aktiv P = Permeabilitetsforspk . C3-3
10 © . ) _ Borprofil Provetype: 72 mm orto Tegnet oo hori.
v Konus forsgk, uforstyrret Treaksial forsgk, passiv K = Korngraderingsanalyse Terrengkote: 57.5 moh 2019-12-18| Evs / Thv
v Konus forsgk, omrart B Direkte skjerforsgk T = Treaksial forsgk Borpunkt nr.: N11028 Grunnvannst. dybde: -m N (‘ I
+ Dato boret: 2019-10-30 “3

Vingeboring

S, Sensitivitet

K/S = Kalk-/Sement stabilisering
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Utfart: TLe
Kontrollert: VG
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enkelte gruskg;g 1 z 5 v 1
middels fast T
LEIRE enkelte tynne sandla [} D Vo 9
enkelte gruskorn, gr: K f 8
10 iddels fast til fast
middels fast til fas ! 3,
LEIRE noen tynne siltlag | 3 | 7 ' ! o 9
noe grus, gra ©) 10
15
20
w Dato/Rev. 2019-05-21/8
. 2 Dokument pr.
—©e— Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense @ = Pdometer forsgk D = Direkte skjaerforsgk (DSS E6 Kvithammar - Asen 200180628-12-R
o Figur nr.
15—¢—5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd ® Treaksial forspk, aktiv P = Permeabilitetsforsgk ! C3-4
10 © Treakeinl forsak. oassi Cek dori [ Borprofil Provetype: 72 mm N o
v Konus forsgk, uforstyrret reaksial forsgk, passiv = Korngraderingsanalyse Terrengkote: 25 moh -09- EVS / IRB
v Konus forsgk, omrart B Direkte skjeerforsgk T = Treaksial forspk Borpunkt nr.: N11031 Grunnvannst. dybde: -m N (-‘ I
+ Dato boret: 2019-06-25 -

Vingeboring S, Sensitivitet

K/S = Kalk-/Sement stabilisering
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3 Beskrivelse 8 g Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m3) 8§ §§ Skjeerfasthet (kN/m2) Kosn‘us
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HEEEEEEEEE
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Kontrollert: VG Tolket tykkelse av
ontroliert: .
. sprgbruddmateriale
Godkjent: VG basert p&
prgveserie, samt
LEIRE micdels fast i ast [~ 7 } v ] ToT eller DrT det 6
5 i samme borepunktet |
|
LEIRE Keltriddels fast 171 7 . 3] " q 16
enkelte skjel resgle_zéK a 11
10 iddels fast
middels fast v 4 18
LEIRE ora |31 | 3 18
LEIRE middels fast l T | Q "
enkelte skjellresétreér % e X v 14
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LEIRE middels fast til fast l T \ % o 13
enkelte skjellreséaraér P 16
LeRe T s o] % 5 :
20 gra ! O \4 23
‘\
TEGNFORKLARING: Dato/Rev. 2019-05-21/8
. 2 Dokumext
‘—?—‘ Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense @ = Pdometer forsgk D = Direkte skjaerforsgk (DSS E6 Kvithammar - Asen |Cur = 2kpa| 20180628-12-R
| I | Figur nr.
15—¢—5 Enaks. trykkforsek/def.ved brudd @ Treaksial forsgk, aktiv P = Permeabilitetsforspk . C3-5
10 © Treaksial forsok passi ~ _ Borprofil Provetype: 72 mm orto Tegnet oo hori.
v Konus forsgk, uforstyrret reaksial forsgk, passiv K = Korngraderingsanalyse Terrengkote: 36 moh 2019-09-05| EvS / JRB
v Konus forsgk, omrart B Direkte skjeerforsgk T = Treaksial forspk Borpunkt nr.: N11036 Grunnvannst. dybde: -m N(-b I
+ Vingeboring S, Sensitivitet K/S = Kalk-/Sement stabilisering Dato boret: 2019-06-24 -
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iddels fast til fast - -
LEIRE nogn torrskorpefiekker | L] , ; & 4 v 4
merk gra med brune flekker ™
5
blgt til middels fast ; |
LEIRE mork gra é ' ; i a ?
blgt til middels fast v) \V4 5
kelte skjellrest 1 SR
10| LEIRE el Risercaog [ 115 L
LEIRE middels fast 8 \\ Q 7
enkelte fine %rgﬁ(k&[g é ; ? \C 8
\
15 middels fast til blagt 5
k kelte | 3 = “ \Y v
LEIRE s gt R % X o 3
— \
\
iddels fast n
LEIRE noen sang- ogssiltlz?asg 5 : > > 1
enkelte %ru%(korrg 11
ork gra
20
middels fast C v 3
ki 5 (@) 0
LEIRE B R L e :
merk gra
middels fast , : 8
o5 | LEIRE no%r:aﬁl(ltlgar @% S o 11
Utfart: TLe
Kontrollert: VG
Godkjent: VG
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TEGNFORKLARING: Dato/Rev. 2019:05-21/1
N o Dokument nr.
—©6— Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense @ = Pdometer forsgk D = Direkte skjaerforsgk (DSS) E6 Kvithammar - Asen 200180628-12-R
o Figur nr.
15—<)—5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd @ Treaksial forsgk, aktiv P = Permeabilitetsforsgk ! C3-6
¢ © Treaksial forspk i K=K deri [ BOI‘pl’OfII Provetype: 72 mm vato Tegnet av / kontr.
v Konus forsgk, uforstyrret reaksial forsgk, passiv = Korngraderingsanalyse Terrengkote: 40 moh 2019-09-16| EvS / IRB
v Konus forsgk, omrgrt & Direkte skjeerforspk T = Treaksial forspk Borpunkt nr.: N11045 Grunnvannst. dybde: -m N r I
+ Dato boret: 2019-06-17 |
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o ~ 2 |w
IS —| Y= 2 _ |5~
o € , a2 , . 5 |8R|ER . R S,
Ev Beskrivelse slo Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?) S—|>5> Skjeerfasthet (kN/m*) (konus)
- 10 20 30 40 50 60 70 18 19 20 21 22 & T 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LEIRE middels fast, gra T o X \4 \Y 5
il S v Vo 5
LEIRE middels fast, enkelte tynne T T % X v v 6
5 finsandlag og enkelte | —1 @ 01 v v (o 6
T fingruskorn, gra
LEIRE middels fast, noen tynne | 3 | ® X ‘ v >
siltlag, enkelte skjellrester — 9 \4 O- 6
mark gra
LEIRE middels fast, noen tynne T D X v \v4 5
siltlag, enkelte tykke || Er‘ v AV o 6
finsandlag (0.5cm tykkelse)
10 ett gruskorn (8,12m - 8,17m), mgrk gré
LEIRE middels fast til fast, noen | s | x vV v 7
tynne siltlag, gra |—] CO v v Q 10
LEIRE middels fast til fast, noen ? } D \4 \4 8
tynne siltlag, enkelte |—| S; t 4 \V4 o 7
finsandlag, mark gra
LEIRE middels fast, noen tynne 7 G X \4 A\ 6
15 siltlag, gra |— % v V 7
Utfort: TLe
Kontrollert: VG
Godkjent: VG
20
Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
TEGNFORKLARING: Software version Beta, 10.01.2020
E6 Kvithammar - Asen 00180
e Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense 200180628-12-R
0 -
15-(:)—5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd St Sensitivitet T = Treaksialforsgk . Fournr. €37
10 Borprofil Del 1 av 1 Prevetype: 72.0 mm / na mm |pato Tegnet av
V Konusforsgk, uforstyrret @ = @dometerforsgk K/S = Kalk/Sement stabilisering Borpunkt nr.:  N11054 Terrengkote (moh): 24 |2020-01-23 | EvS/JRB
V  Konusforsgk, omrgrt P = Permeabilitetsforsgk D = Direkte skjeerforsgk (DSS) Grunnvannstand (m): nan r
4+ Vingeboring K = Korngraderingsanalyse Dato boret: 1
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V Konusforsgk, uforstyrret
V  Konusforsgk, omrgrt
+ Vingeboring

@ = @dometerforsgk
P = Permeabilitetsforsgk

K/S = Kalk/Sement stabilisering
D = Direkte skjeerforsgk (DSS)

K = Korngraderingsanalyse

Terrengkote (moh):
Grunnvannstand (m):

Borpunkt nr.:  N11071

Dato boret:

~ 0 |w
S — ¢1ws Py =
S E - 8|2 : . 5 [ER|ER - ) St
Ev Beskrivelse slo Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?) S—|>5> Skjeerfasthet (kN/m*) (konus)
- 10 20 30 40 50 60 70 18 19 20 21 22 e T 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Utfart: AnL
Kontrollert: VG
Godkjent: VG
| 5 |
blot til middels fast, | _ | o v v 4
LEIRE mork gré | 1 D X v V)’ 7
10
middels fast til fast o v v 6
LEIRE meork gra | 2 é> v v 62.0 (6
15
siltig, blgt til middels | _ | T —Qy v A\ 2
LEIRE fast, spor av skjellrester, gra 3 ] 3 v v O- 5
20
Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
TEGNFORKLARING: Software l\)/e:('sion Alpha, 2020-02-14
H okument nr.
|—%—| Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense E6 Kvithammar - Asen 200180628-12-R
Figur nr.
15-(:)-5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd St Sensitivitet T = Treaksialforsgk . c38
10 Borprofll del 1 av 2 Pravetype: 75 mm / na mm |Dato Tegnet av

2020-04-13 | EvS

2020-01-15

NG
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V Konusforsgk, uforstyrret
V  Konusforsgk, omrgrt
+ Vingeboring

@ = @dometerforsgk
P = Permeabilitetsforsgk

K/S = Kalk/Sement stabilisering
D = Direkte skjeerforsgk (DSS)

K = Korngraderingsanalyse

Terrengkote (moh):
Grunnvannstand (m):

Borpunkt nr.:  N11071

Dato boret:

v o |x 9 |
S gl= =y -
o , a2 : . o |8F[ES . 5 S,
Ev Beskrivelse slo Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?) 5—|2= Skjeerfasthet (kN/m*) (konus)
- 10 20 30 40 50 60 70 18 19 20 21 22 a T 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
iddels fast til fast, | | v v 2
LEIRE enkeltrglgruesliorarf, elnk:ie 4 (e v 86844
silt- og finsandlag, mgrk grd || »)
Qg
25 ]
middels fast, enkelte | _ | T I O‘ 2
LEIRE silt- og finsandlag, mgrk gra 5 [%] %I ; V V P 5
30
35
Utfart: AnL
Kontrollert: VG
Godkjent: VG
40 |
Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
TEGNFORKLARING: Software version Alpha, 2020-02-14
- Dokument nr.
e Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense E6 Kvithammar - Asen 200180628-12-R
0 Figur nr.
15-(:)-5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd St Sensitivitet T = Treaksialforsgk . €39
10 Borprofil del 2 av 2 Prgvetype: 75 mm / na mm [Dato Tegnet av

2020-04-13 | EvS

2020-01-15
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E x 3 |o
A ] B3~
3 Beskrivelse 8 § Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m3) 8§ §§ Skjeerfasthet (kN/m2) Kosn‘us
g e 10 20 30 40 50 60 70 16 17 18 19 20 & |T 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[ [ T T T T T T T 11
Tolket tykkelse av || |
sprgbruddmaterial |
e basert pa in
prgveserie, samt | |
ToT eller DrT det ||
middels fast, enkelte ® | w v |10
5 LEIRE fine gruskorn, mark gréa ») v g sammet 113
borepunktet E
meget blgt til biat —
LEIRE, KVIKK homogen, merk gra I~ 7 1%
blgt, homogen d 80
LEIRE, KVIKK e ) 120
blat, enkelte skjellrester T 1 C
0 LEIRE, KVIKK otk ard g H 3 5 46
blgt til middels fast @) v \Y 24
LEIRE homogen, mark gra o X 25
middels fast, homogen X ile v v 15
LEIRE mork ara |6 ——od > v v 16
15
middels fast, enkelte O v v 10
LEIRE skjellrester, merk gré ) X 9
Utfart: TLe
Kontrollert: VG
Godkjent: VG
20

TEGNFORKLARING:
—6— Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense

15-0-5  Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd ® Treaksial forsgk, aktiv

© Treaksial forsgk, passiv
Konus forsegk, uforstyrret ok p

Konus forsgk, omrert H Direkte skjeerforsgk

+ 4 4 30-

Vingeboring S, Sensitivitet

@ = @dometer forsgk
P = Permeabilitetsforsegk
K = Korngraderingsanalyse

T = Treaksial forsgk

D = Direkte skjeerforsgk (DSS|

K/S = Kalk-/Sement stabilisering

Dato/Rev. 2019-05-21/8

E6 Kvithammar - Asen

Borprofil

Borpunkt nr.: N11075

" 30180628-12-R

" 310
Prgvetype: 72 mm Dato Tegnet av/ kontr.
Terrengkote: 43 moh 2020-01-17] Bvs / ThY
Grunnvannst. dybde: -m ('b
Dato boret: 2019-11-28 N “3 I
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gra

] o ¥ g |y
S — gl= 2 |3~
EE , 8|2 , 5 |8=|ER . R St
Ev Beskrivelse slo Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?) S—|>5> Skjeerfasthet (kN/m*) (konus)
- 10 20 30 40 50 60 70 18 19 20 21 22 & T 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
| 5 |
- — o} v \'% 8
Itig, fast T
LEIRE ett tynt fisrlws;gndlaasg llg FHo—eH v O~ v 6
enkelte skjellrester, gré ||
10 L L v A
iltig, blgt til middels fast T \
LEIRE s aoénr?ilngﬁjzkgrsn 2 |y |—Q-b v VO' 7

Utfart: AnL

Kontrollert: VG
Godkjent: VG

TEGNFORKLARING:
|—%—| Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense

V Konusforsgk, uforstyrret
V  Konusforsgk, omrgrt
+ Vingeboring

15-(:)-5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd St Sensitivitet
10

@ = @dometerforsgk
P = Permeabilitetsforsgk

Sidemannskontroll er ikke utfart i KeyLAB

T = Treaksialforsgk

K/S = Kalk/Sement stabilisering
D = Direkte skjeerforsgk (DSS)

K = Korngraderingsanalyse

Software version Alpha, 2020-02-14

E6 Kvithammar - Asen

Dokument nr.

200180628-12-R

Borprofil del 1 av 1
N11080

Prgvetype:
Terrengkote (moh):
Grunnvannstand (m):

Borpunkt nr.:
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75 mm / na mm |Dato

Figur nr. 03_11
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2020-03-29 | MHu

2020-01-14
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E x B o
= 0§ = _ |85 _ )
3 Beskrivelse § g Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m3) g NER Skjeerfasthet (kN/m?) Kosn‘us
g- s 10 20 30 40 50 60 70 16 17 18 19 20 Qo_ T 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
fast, noen terrskorpeflekker
LEIRE enkelte gruskorn,_enkéjlteg nne K % Vi 8
siltlag, grébrun O v v/ 7
middels fast til blat
LEIRE noen tarrskorpeflekker X L X e 5
5 enkelte gruskorn, gra m/ brune flekker ! 7
blgt til middels fast
LEIRE enkelte tarrskorpeflekker K , A i M M 9
enkelte gruskorn i bunn, gra 10} v 9
middels fast
LEIRE noen tynne sand- og siltlag ] % a "
10 enkelte gruskorn, mark gra s v Y 9
15
Utfart: TLe
Kontrollert: VG
Godkjent: VG
20
TEGNFORKLARING: Dato/Rev. 2019-05-21/3
. 2 Cokument pr
—©e— Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense @ = Pdometer forsgk D = Direkte skjaerforsgk (DSS E6 Kvithammar - Asen 200180628-12-R
o Figur nr.
15—¢—5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd @ Treaksial forsgk, aktiv P = Permeabilitetsforsegk . C3-12
10 © Treakeinl forsak. oassi ) Borprofil Prgvetype: 72 mm oato Tegnet v, ko
v Konus forsgk, uforstyrret reaksial forsgk, passiv K = Korngraderingsanalyse Terrengkote: 80 moh 2019-11-18| EvVS / Thv
v Konus forsgk, omrert [ Direkte skjaerforsgk T = Treaksial forsgk Borpunkt nr.: N12001 Grunnvannst. dybde: -m N (‘ I
+ Dato boret: 2019-10-29 -

Vingeboring

S, Sensitivitet

K/S = Kalk-/Sement stabilisering
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12 £ . YR . o 3 CRIER . 2 St
Ev Beskrivelse slo Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?) 5—|2= Skjeerfasthet (kN/m*) (konus)
- 10 20 30 40 50 60 70 18 19 20 21 22 a T 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Utfart: TLe
Tolket tykkelse av Kontrollert: VG
sprgbruddmaterial Godkjent: VG
e basert pa
2 praveserie, samt
ToT eller DrT det
sammet
LEIRE siltig i topp, blgt til | _ | o borepunktet v v 5
middels fast, enkelte | 1 o 8
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finsandlag, merk gra . Do v S 185
LElRE, KVIKK middels fast, enkelte fine ; d O 4 65
o5 gruskorn, mark gra A - g v o 70
LEIRE, KVIKK middels fast, homogen - w) 130
morkgra (4| 5 X - 135
TEGNFORKLARING: ato/Rev. 201005213
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Konusforsgk, omrgrt

v

+ Vingeboring

P = Permeabilitetsforsgk

D = Direkte skjeerforsgk (DSS)

K = Korngraderingsanalyse

Grunnvannstand (m):
Dato boret:

o o | e
o~ Sl= = _ |3~
12 £ . 8| . 3 CRIER . 2 St
Ev Beskrivelse slo Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?) S—|>5> Skjeerfasthet (kN/m*) (konus)
v 10 20 30 40 50 60 70 18 19 20 21 22 & T 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
LEIRE mork gré [ | X
LEIRE siltig, blgt | _ | o X v v 18
noe skjellrester, mark grd 2
| 5 |
iltig, blet | | v
LEIRE’ KV“(Knoen finsandlag nederzltelgls c'ran 4 D o x ’ V o 58
mark gra, svarte flekker |—|
110 1 260
iltig, blgt Vo O~ \
LEIRE, KVIKK finsandlag opp til Ssénrllgtyklfe 5 X ; v 210
megrk gra |1
15 Tolket tykkelse av
0] 0 sprgbruddmateriale er
o >3 basert pa ToT eller
+ o
|:' 3 E DrT pa det samme
o 9
8 8= borepunktet
Qc O
5 0 0
ox O
20
Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
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E x g |o
= 0§ = 45 .
3 Beskrivelse § 2 Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?) §§ ER Skjeerfasthet (kN/m?) Kosn‘us
§= s 10 20 30 40 50 60 70 18 19 20 21 22 g? T 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LEIRE, KVIKK blat, noen tarrskorpeflekker ] ©] \ 4 kv 9
i topp, noen skjellrester | 4
merk gra o A v © 75
) ||
LEIRE, KVIKK blat, noen skjellrester T = 9 Y 4 3 160
merk gra |2 | g X
- O 160
4 —o
LEIRE, KVIKK blgt til meget blgt L O v 120
noen fine gruskorn | 3 | T Tolket tykkelse av
enkelte skjellrester, mark gra a . 89
- O sprgbruddmateriale
er basert pa ToT eller
DrT pa det samme
6 borepunktet
8
Utfart: TLe
Kontrollert: VG
Godkjent: VG
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E x % |e
= o8 =5~ .
3 Beskrivelse 8 2 Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?) 8 ER Skjeerfasthet (kN/m2) Kosn‘us
§ s 10 20 30 40 50 60 70 18 19 20 21 22 g? B 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
2 —o
LEIRE  middels fast, noen tarrskorpeflekker 3 v AV, 5
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V  Konusforsgk, omrgrt
+ Vingeboring

P = Permeabilitetsforsgk

D = Direkte skjeerforsgk (DSS)

K = Korngraderingsanalyse

Grunnvannstand (m):
Dato boret:

o o | 5 |
o~ Sl= = _ |3~
12 £ . 8| . 3 CRIER . 2 St
Ev Beskrivelse slo Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?) S—|>5> Skjeerfasthet (kN/m*) (konus)
v 10 20 30 40 50 60 70 18 19 20 21 22 & T 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
middels fast til blgt, [ 1 | o v v 5
LEIRE enkelte organiske rester, — o o v Q. v 6
noen finsandlommer- og lag, noen
tarrskorpeflekker, gra
. e — [0) v 130
LEIRE, kvikk siltig, blgt, enkelte | 2 | T ;
skjellrester ved 3.45m, mgrk gra — 9 b 8 d v |30
> | 1 vV 15
enkelte fingruslag ved 5.48m | 3 | T o \4
LEIRE og enkelte skjellresteri — @ |_|O (0] z v o 114
nedre del av prgven, mgrk gra 1
SILT sandig, | 4 | % |
noe fin grus, grd & (o} /OW i ]:2;
1 10| -
LEIRE, kvikk siltig, blat, |5 O ‘ \4 50
" “hoen sandlag/lommer, 10 cm grov |— o} v 137
sandlomme ved 10.40 m., \
laminert, brungra
Tolket tykkelse av
sprgbruddmaterial
. e basert pa
1 prgveserie, samt
ToT eller DrT det
sammet
borepunktet
Utfart: TLe
Kontrollert: VG
-0 | [Godkjent: VG
Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB
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o olx 5 |w
o —~ sS(e 2 |3~
EE , 8|2 , 5 |8=|ER . R St
Ev Beskrivelse slo Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?) S—|>5> Skjeerfasthet (kN/m*) (konus)
v 10 20 30 40 50 60 70 18 19 20 21 22 & T 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
LEIRE siltig, middels fast | | K (0] v 15
noen tynne sandlag og'—lommer 1 § q
enkelte skjellrester
2 mark gra || v R4
LEIRE siltig, blgt, enkelte gruskorn K O \v4 9
noen tynne sandlag og -lommer | > fe O
mark gra o) 4 \v4 7
4
6 |Cur =2 kPa
Utfart: TLe
Kontrollert: VG
Godkjent: VG
8
10
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15-(:)-5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd St Sensitivitet
10

@ = @dometerforsgk
P = Permeabilitetsforsgk

Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB

T = Treaksialforsgk

K/S = Kalk/Sement stabilisering
D = Direkte skjeerforsgk (DSS)

K = Korngraderingsanalyse
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Dokumentnr.: 20180628-12-R
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Vedlegg D, side: 2

D1  Innledning

I dette vedlegget er det presentert resultater fra CRS e@dometerforsek med pétegnet
tolkninger av parametre. Det er i alt utfort tolkning av 52 CRS-forsek, fordelt pad omrdde
som vist i Figur 1.

Metode Metode
Borehull nr. ———— Borehull nr.
@do @do
x LT
N11012 1 N11020T 1
N11015 1 N11031T 3
N11018T 3 N11036T 6 Metode
N11024T 3 N11045 7 Borshulllos
N11028 2 N11071T 2 _—
N11054 1 N11080 2 -
N11075T 1 N12014T 2 N22109 3
N12032 1 N13002 2 N22133 2
N12042D 2 N13009 2 N22136 2
(a) (b) (©)

Figur 1 Oversikt over borpunkter hvor det er utfgrt CRS-forsgk og antall i hvert punkt. (a) Sar for
Voliseelva, (b) nord for Vollselva, (c) Langsteindalen

Folgende plott vist i kap. D4 til kap. D6 for hvert forsek:

Effektiv aksiell spenning, ca' — aksiell tayning, €a
Effektiv aksiell spenning, ca' — modul, M
Effektiv aksiell spenning, ca' — konsolideringskoeffisient, cv

I modulplottet er folgende tolkninger gjort 1 hvert enkelt forsek 1 henhold til modell 1
Figur 2:

pe'
Mo

I plott av konsolideringskoeffisient er det tatt ut representative konstante verdier av cv i
hhv. overkonsolidert og normalkonsolidert spenningsomrade (:cv oc 0g cv NC).

I de forsek hvor det er utfort avlastnings- og rebelastningssloyfe er maksimalverdien,
Mar i modulplottet lest av. Denne kan forekomme ved ulike spenninger relativt til

avlastningsspenningen, og varierer ganske mye.

Alle méaledata og tolkede verdier er oppfort i oppsummeringstabell 1 D3.
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Figur 2 Tolkningsmodell for CRS-forsgk, ref. [1]

D2 Referanser

[11K. H.-M. F. Karlsrud, «Strength and deformation properties of Norwegian clays
from laboratory tests on high-quality block samples,» Canadian Geotechnical
Journal (ogsa Bjerrums Foredrag Nr.23, 2014), Vol. %1 av %250: 1273-1293,
2013.
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Tabell D3 @dometerforsgk, CRS
PRQVE ID INDEKSPARAMETRE TOLKEDE PARAMETRE
Prove- Prave-
Boring Sylinder Dybde Beskrivelse wi wP wL Ip Yi el Leirinnh. p0' e (p0') de/e0 kvalitet pc' MO ML pr' m m0 CVoc CVpc OCR MO/ML kvalitet
nr. del-test de/e0 kPa Mpa Mpa kPa m?/s m?/s MO/ML
m % % % % kN/m3 % kPa
N11012 2-A-1 4,50 Leire 38,8 21 36 15 18,47 1,05 45,5 1,0 0,014 1 120 6 0,8 120 21,4 8,3 7,00E-07 1,00E-07 2,64 7,50 1
N11015 2-A-2 5,57 Leire 30,1 18 31 13 19,54 0,81 35,6 67,0 0,8 0,063 3 180 52 2 150 25,5 12,9 8,00E-07 2,00E-07 2,69 2,60 1
N11018 3-A-2 7,33 Leire 36,0 19 33 14 18,83 0,97 41,2 83,0 0,92 0,049 2 105 3,8 1,6 80 21 13,3 5,0E-07 1,0E-07 1,27 2,38 1
N11018 4-A-2 10,33 Leire, kvikk 36,0 16 24 8 18,51 1,00 115,0 0,9 0,136 3 115 3 1,4 80 22,6 17 2,20E-07 7,00E-08 1,00 2,14 1
N11018 5-A-2 13,23 Leire, kvikk 29,3 14 20 6 19,28 0,82 41,7 152,0 0,8 0,078 3 155 55 1,2 155 25,45 10,7 5,30E-07 7,00E-08 1,02 4,58 1
N11020 4-A-3 5,47 Leire 26,6 18 33 15 19,83 0,74 23,2 0,7 0,017 1 180 52 6,3 -35 21,6 24,3 7,00E-08 7,76 0,83 4
N11024 2-A-2 3,50 Leire 30,4 21 35 14 19,52 0,82 39,1 49,0 0,8 0,012 1 230 6 4,6 45 19,2 17,7 4,40E-07 2,20E-07 4,69 1,30 3
N11024 3-A-2 8,50 Leire 32,9 18 29 11 19,14 0,89 34,4 91,0 0,9 0,033 1 200 6,5 3,8 110 20,3 15 8,00E-07 2,50E-07 2,20 1,71 2
N11028 6-A-2 3,50 Leire 27,9 18 30 12 19,98 0,74 41,8 50,0 0,7 0,051 26,7 1,00E-07 0,0000001
N11028 8-A-2 6,50 Leire 32,9 18 31 13 19,01 0,90 39,3 76,0 0,8 0,059 2 100 3,4 2,6 17,8 2,00E-07 1,30E-07 1,32 1,31 3
N11031 1-A-2 6,38 Leire 30,3 19 33 14 19,87 0,78 52,0 0,8 0,019 1 290 9,5 55 130 21,3 15,4 7,50E-07  3,00E-07 5,58 1,73 2
N11031 2-A-2 8,52 Leire 26,7 17 33 16 20,12 0,71 33,5 69,0 0,7 0,045 3 270 6 8 40 23 21 3,00E-07 3,91 0,75 4
N11031 3-A-2 10,37 Leire 30,7 18 33 15 19,42 0,83 83,0 0,8 0,036 3 360 12 6,3 110 19 14,4 9,00E-07 4,00E-07 4,34 1,90 2
N11036 1-A-2 4,43 Leire 30,9 20 36 16 19,75 0,80 40,9 56,0 0,7 0,082 -150 20 8,00E-08
N11036 2-A-2 7,50 Leire 29,7 18 29 1" 19,70 0,79 87,0 0,8 0,044 -100 19,7 2,20E-07
N11036 3-A-2 10,37 Leire 32,7 18 30 12 19,33 0,87 115,0 0,8 0,060 2 160 55 4 50 21,5 17,6 5,00E-07 2,00E-07 1,39 1,38 3
N11036 4-A-2 13,53 Leire 29,1 18 29 1" 19,61 0,79 146,0 0,7 0,073 3 190 6,5 6,5 -50 19,6 22,9 2,00E-07 2,00E-07 1,30 1,00 3
N11036 5-A-2 16,56 Leire 27,3 18 28 10 19,46 0,78 176,0 0,7 0,048 2 275 9,5 7,2 30 20,7 19,3 5,00E-07 2,50E-07 1,56 1,32 3
N11036 6-A-2 19,50 Leire 29,2 18 29 1" 19.91 0,77 205,0 0,7 0,070 3 280 10,3 6,2 100 22,8 17,3 4,00E-07 2,00E-07 1,37 1,66 2
N11045 8-A-2 6,31 Leire 39,5 22 46 24 18,34 1,07 57,1 70,0 1,0 0,057 3 135 3,2 2,5 50 19,7 15,4 9,50E-08 6,00E-08 1,93 1,28 3
N11045 1-A-2 9,52 Leire 36,0 20 36 16 18,93 0,95 98,0 0,9 0,038 1 145 55 3 50 18,7 14,9 7,00E-07 3,00E-07 1,48 1,83 2
N11045 2-A-2 12,50 Leire 30,0 19 34 15 19,54 0,81 36,8 125,0 0,8 0,054 2 205 6 5,2 15 20,7 20 3,60E-07 2,00E-07 1,64 1,15 3
N11045 3-A-2 15,30 Leire 30,3 19 34 15 19,63 0,81 152,0 0,8 0,058 2 265 6,5 58 40 19,5 171 4,00E-07 2,00E-07 1,74 1,12 3
N11045 4-A-2 18,33 Leire 30,4 19 31 12 19,67 0,80 182,0 0,7 0,096 3 220 55 4,7 40 20,1 17,9 3,00E-07 1,50E-07 1,21 1,17 3
N11045 5-A-2 21,50 Leire 28,8 18 31 13 20,13 0,74 213,0 0,7 0,110 3 215 7,2 7,2 0 221 221 2,50E-07 2,00E-07 1,01 1,00 3
N11045 6-A-2 24,33 Leire 30,5 18 29 11 19,19 0,85 242,0 0,8 0,064 2 365 11,5 4,5 235 19,7 10,7 6,00E-07 1,50E-07 1,51 2,56 1
N11054 2-A-2 4,47 Leire 31,0 19 35 16 19,56 0,82 31,5 0,8 0,010 1 260 8,2 55 50 18,5 15,7 4,70E-07  2,00E-07 8,25 1,49 3
N11071 3-A-2 16,50 Leire 33,90 20 38 18 19,46 0,87 158,0 0,8 0,072 3 240 7 4,2 85 18,9 14,4 6,00E-07  3,00E-07 1,52 1,67 2
N11071 5-A-2 26,57 Leire 31,90 19 33 14 19,60 0,83 254,0 0,7 0,148 4 240 51 6,3 0 18,5 18,5 2,50E-07 2,20E-07 0,94 0,81 4
N11075 4-A-2 9,43 Leire, kvikk 33,5 18 25 7 19,18 0,89 120,0 0,8 0,061 2 180 6,1 1,8 175 25 10,7 4,20E-07 8,00E-08 1,50 3,39 1
N11080 1-A-2 6,17 Leire 32,7 20 35 15 19,60 0,84 71,0 0,8 0,055 3 180 4,9 4,9 0 18,6 18,6 3,00E-07 2,30E-07 2,54 1,00 3
N11080 2-A-2 10,37 Leire 31,5 18 34 16 19,49 0,84 112,0 0,8 0,075 3 235 7,2 3,6 140 20,7 12,7 4,50E-07 1,60E-07 2,10 2,00 2
N12014_2 3-A-2 15,50 Leire, kvikk 35,5 19,00 0,94 173,0 0,8 0,132 3 150 3,9 1,7 130 23,7 11,4 4,00E-07 9,00E-08 0,87 2,29 1
N12014 3-A-2 7,35 Leire, kvikk 35,9 18 26 8 18,79 0,97 81,0 0,9 0,069 3 220 6,8 2 280 25 8 6,20E-07 9,00E-08 2,72 3,40 1
N12032 1-A-1 2,40 Leire 29,2 19 37 18 19,43 0,81 211 31,8 0,8 0,008 1 400 13 7.5 280 19 13.3 1,20E-06  4,00E-07 12,58 1,73 2
N12042 1-A-2 4,50 Leire 24,6 18 29 11 20,58 0,65 56,0 0,6 0,052 26.6 1,10E-07  1,10E-07
N12042 4-A-2 11,30 Leire 32,6 18 32 14 19,57 0,84 125,0 0,8 0,046 2 225 8.7 3 160 20.7 13.3 6,80E-07 1,70E-07 1,80 2,90 1
N13002 1-A-2 3,33 Leire 29,9 19 33 14 19,92 0,77 43,0 0,7 0,043 2 85 3.1 2.4 0 21.7 21.7 2,20E-07 1,50E-07 1,98 1,29 3
N13002 4-A-2 8,40 Leire 27,9 17 28 1" 20,10 0,73 94,0 0,7 0,057 2 120 4.2 4.2 -20 21.7 23.3 2,30E-07 2,00E-07 1,28 1,00 3
N13009 7-A-2 7,37 Leire 41,2 22 43 21 18,47 1,08 81,0 1,0 0,060 2 140 3.5 1.9 80 19.8 12.7 1,60E-07 7,00E-08 1,73 1,84 2
N13009 11-A-2 15,27 Leire 33,9 20 36 16 19,10 0,91 150,0 0,9 0,059 2 235 8.3 3.8 100 18.5 13.3 4,80E-07 1,60E-07 1,57 2,18 1
N22109 1-A-2 19,33 Leire, kvikk 38,7 18 25 7 18,45 1,04 32,2 177,7 1,0 0,050 2 325 11 3.8 230 15.8 8.9 1,20E-06  2,50E-07 1,83 2,89 1
N22109 3-A-2 24,33 Leire, kvikk 33,4 17 24 7 19,18 0,89 37,5 221,0 0,8 0,095 3 355 7.5 4 300 22 1.1 5,80E-07 1,80E-07 1,61 1,88 2
N22109 4-A-2 25,50 Leire, kvikk 31,3 17,0 24,0 7 19,1 0,87 231,0 0,8 0,066 2 305 8.8 5 170 17.9 12.7 9,00E-07  3,00E-07 1,32 1,76 2
N22133 2-A-2 3,50 Leire, kvikk 42,5 18,0 25,0 7 18,0 1,15 32,4 11 0,024 1 120 3.9 1 120 18.3 71 1,40E-06  2,50E-07 3,70 3,90 1
N22133 3-A-2 4,50 Leire, kvikk 45,0 18,0 22,0 4 18,0 1,19 40,3 1,1 0,043 2 100 2.2 0.8 100 20.8 7.6 4,20E-07 1,00E-07 2,48 2,75 1
N22136 2-A-2 3,50 Leire, kvikk 36,1 20,0 35,0 15 18,9 0,96 26,0 0,9 0,039 1 80 3 1.3 50 22.2 14.3 7,00E-07 2,00E-07 3,08 2,31 1
N22136 3-A-2 5,50 Leire, kvikk 39,4 19,0 34,0 15 18,5 1,05 42,7 1,0 0,035 2 100 3.8 1 80 19.3 10 7,50E-07 2,00E-07 2,34 3,80 1
NGTs criteria for sample quality Table 2 Sample quality assessed on basis of modulus
OPPDRAGSGIVER: Nye Veier values from oedometer tests.
PROSJEKT: E6 Kvithammar - Asen 01?; .04 OAMO%?:O?»OAM o014 Sample quality Ratio Aefe, Ratio M,/M,
PROSJEKTNR.: 20180628 >4 20.05 10.03-0.080.05-0.1d =0.10 Very good to excellent 0-0.04 >2
Good to fair 0.04-0.07 1.5-2
4-6 <0.02 D.02-0.039.035-0.0] >0.07 Poor 0.07-0.14 15
Quality 1 2 3 4 Very poor >0.14 <1

P:\2016\01\20160154\Leveransedokumenter\Rapport\20160154-19-R Tiller-Flotten Factual\Rev_0\Appendices\AppendixH - Consolidation Tests\TableH1_oedometer summary table.xls
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Tabell E1-1

20180628 E6 KVITHAMMAR-ASEN
Utfort: VG
TABELL: SAMMENSTILLING AV TREAKSIALFORSOK Kontroll:
PROVEIDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER KONSOLIDERINGSTILSTAND UDRENERT SKJZARING
Hullnr. Preve- Sylinder- Dybde Jordart Type w; w Wp L, Yot Pov Oac O p' Ky' Eyol €ac W, B Ae/eol) Ae/eoz) Prove- | 1; up €&  Tr/P'ov_korr Tr/0 ' ac
diameter del forsok ("4 + O)/2 kvalitet
mm m % % % % kN/m® | kPa kPa kPa kPa - % % % % - - kPa kPa %

Kolonne Kolonne2 Kolonne3{olonneKolonne!Kolonne®{olonneKolonne&olonneolonne! Kolonnelljolonnelolonnelolonne! Kolonnel5 olonnelolonnelolonnelolonnelolonnelolonneXolonne2Kolonne2jlonnolonneolonneZKolonne27 olonne}
IN11015 72 A 5,47 Leire CAUA |[32,72 31,0 18,0 13,0 19,02 59,3 59,3 356 47,5 0,60 -0,07 0,23 32,77 99,0 -0,00 -0,00 1 32,0 12,5 1,0 0,50 0,54
IN11018 72 A 7,23 Leire CAUA |36,74 33,0 19,0 14,0 18,57 108,0 107,9 594 83,7 0,55 2,60 1,91 34,87 99,0 0,05 0,051 2 38,0 12,0 0,2 0,45 0,35
IN11018 72 A 10,20 Leire CAUA |36,21 24,0 16,0 8,0 19,40 139,1 139,1 69,6 104,4 0,50 7,11 6,17 31,14 98,8 0,14 0,140 3 48,0 12,0 0,1 0,41 0,35
IN11020 75 A 523 Leire CAUA |[28,29 33,0 18,0 15,0 19,72 399 399 399 39,9 1,00 0,32 0,09 28,08 99,2 0,01 0,007 1 34,0 150 12,0 1,54 0,85
IN11020 75 A 538 Leire CAUP [27,85 33,0 18,0 15,0 19,67 41,1 41,0 61,6 51,3 1,50 096 0,00 27,24 99,0 0,02 0,022 2 ### 8,0 -8,5 -1,10 -0,61
IN11024 72 A 324 Leire CAUA 3191 350 21,0 14,0 19,18 46,3 46,7 23,1 349 049 043 039 31,62 994 0,01 0,009 1 36,0 -1,0 2,0 0,76 0,77
IN11024 72 A 8,24 Leire CAUA [32,54 29,0 18,0 11,0 19,20 96,9 97,3 485 72,9 0,50 1,57 0,90 31,48 99,2 0,03 0,033 2 44,0 11,0 1,0 0,48 0,45
IN11028 72 A 340 Leire CAUA [27,46 30,0 18,0 12,0 20,03 48,6 48,5 243 36,4 0,50 1,50 1,03 26,52 99,5 0,03 0,034 2 32,5 3,0 13,0 0,67 0,67
IN11028 72 A 6,46 Leire CAUA [35,16 31,0 18,0 13,0 18,79 100,0 100,1 50,0 75,1 0,50 4,13 1,76 32,24 97,1 0,08 0,083 3 42,0 12,5 1,0 0,57 0,42
IN11031 72 1 6,47 Leire CAUA |[30,07 33,0 19,0 14,0 19,42 56,2 57,0 452 51,1 0,79 0,34 0,17 29,85 100,0 0,01 0,007 1 46,0 9,0 25 0,88 0,81
IN11031 72 1 8,43 Leire CAUA [27,35 33,0 17,0 16,0 19,87 66,9 66,9 50,2 58,6 0,75 086 047 26,81 993 0,02 0,020 1 41,0 19,0 3,0 0,60 0,61
IN11031 72 1 10,47 Leire CAUA [29,95 33,0 18,0 15,0 19,46 78,8 79,2 552 67,2 0,70 047 0,36 29,64 99,1 0,01 0,010 1 55,0 12,0 2,0 0,66 0,69
IN11036 72 1 433 Leire CAUA |32,60 36,0 20,0 16,0 19,15 42,8 42,8 30,0 36,4 0,70 1,96 0,96 31,27 - 0,04 0,041 2 23,0 8,0 16,0 0,42 0,54
IN11036 72 1 740 Leire CAUA |32,23 29,0 18,0 11,0 19,21 74,5 74,5 447 59,6 0,60 097 74,50 31,57 99,1 0,02 0,020 1 28,0 4,0 20,0 0,33 0,38
IN11036 72 1 10,47 Leire CAUA |32,93 30,0 18,0 12,0 19,10 104,8 104,7 54,5 79,6 0,52 1,65 1,65 31,81 98,0 0,03 0,034 1 37,5 12,0 0,5 0,32 0,36
IN11036 72 1 13,42 Leire CAUA [27,98 29,0 18,0 11,0 19,74 136,1 136,1 69,4 102,8 0,51 1,19 0,90 27,22 98,6 0,03 0,027 1 54,0 180 0,8 0,37 0,40
IN11036 72 1 16,46 Leire CAUA |27,77 28,0 18,0 10,0 19,52 168,0 168,0 84,0 126,0 0,50 1,09 1,01 27,07 97,9 0,03 0,025 1 64,0 16,0 0,6 0,37 0,38
IN11036 72 1 19,47 Leire CAUA [29,67 29,0 18,0 11,0 19,54 |200,5 2004 982 149,3 0,49 1,60 1,39 28,63 98,4 0,04 0,035 2 71,0 18,0 0,6 0,35 0,35
IN11045 72 1 943 Leire CAUA |[35,17 36,0 20,0 16,0 18,79 86,8 86,8 45,1 66,0 0,52 096 0,81 34,49 99,0 0,02 0,019 1 33,0 12,0 0,8 0,34 0,38
IN11045 72 1 12,43 Leire CAUA |30,21 34,0 19,0 15,0 19,30 116,3 1158 57,6 86,7 0,50 1,57 1,46 29,17 98,8 0,03 0,034 1 47,0 22,0 10,0 0,38 0,41
IN11045 72 1 15,42 Leire CAUA |31,52 34,0 19,0 15,0 19,23 144,2 1439 71,5 107,7 0,50 1,14 1,34 30,75 98,5 0,02 0,024 1 52,0 150 0,6 0,34 0,36
IN11045 72 1 18,58 Leire CAUA |31,41 31,0 19,0 12,0 19,35 1739 173,8 85,2 129,5 0,49 2,57 2,00 29,70 99,0 0,06 0,054 2 61,0 180 0,5 0,33 0,35
IN11045 72 1 21,43 Leire CAUA |27,23 31,0 18,0 13,0 20,51 204,3 204,2 100,1 152,2 0,49 525 3,39 24,03 953 0,12 0,118 3 74,0 38,0 12,0 0,35 0,36
IN11045 72 1 2443 Leire CAUA |30,20 29,0 18,0 11,0 19,53 [232,8 232,7 114,0 173,4 0,49 142 1,28 29,28 951 0,03 0,030 1 82,0 25,0 0,5 0,34 0,35
IN11045 72 1 6,40 Leire CAUA [37,54 46,0 22,0 24,0 18,89 60,2 60,2 325 46,4 0,54 2,76 0,79 35,57 99,0 0,05 0,052 2 230 7,5 05 0,33 0,38
IN11054 72 A 423 Leire CAUA |2943 35,0 19,0 16,0 19,58 329 329 329 32,9 1,00 0,14 0,06 29,34 98,8 #### 0,003 1 43,0 2,2 40 1,44 1,31
Wi In-situ vanninnhold T Skjerspenning ved brudd
W Flytegrense ug Poretrykk i preven ved brudd OCR Aeley’

Wy Utrullingsgrense & Vertikal toyning ved brudd Veldig god God til Dirlig \'fldjg Provekvalitet:

Ip Plastisitetsindeks, Ip = w; - w,, Aele, = g, * (1 +2,75*w,)/(2,75%w;) e ] s 1: Veldig god til utmerket
P'ov  Inssituvertikal effektivspenning Aeley? = (W; - Wo)/w; 13 <00t | o007 | 007014 044 2: God il brukbar

G'ac Vertikal konsolideringsspenning 3: Darlig

' Horisontal konsolideringsspenning 24 <0,03 0,03-0,05 0,05-0,10 >0,10 4: Veldig darlig

Eyol Volumetrisk toyning ved konsolidering

€ac Vertikal toyning ved konsolidering 4-6 <0,02 0,02-0,035 0,035-0,07 >0,07

B Skemptons poretrykksfaktor, Av/c,, SNSL AN NAUNULLG Ut L2y 3 CLECULALE SUE PR Y URRLIE 5 1 BUuLt U
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Tabell E1-2

20180628 E6 KVITHAMMAR-ASEN
TABELL: SAMMENSTILLING AV TREAKSIALFORSOK
PROVEIDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER I FRA CRS KORRIGERTE VERDIER
Hullnr. Preve- Sylinder- Dybde Jordart Type w; w Wy L, Yot P OCR p.//o,'| Ky'_korr p'_korr |cuA_Kkorr.| cuP_korr. |cuA_korr/p0'| attraksjon
diameter del forsek
mm m % % % %  kN/m® kPa kPa kPa kPa kPa

Kolonne Kolonne2 Kolonne3{olonneKolonne!Kolonne6{olonneKolonnefolonneolonne!Kolonnell Kolonne29 olonneolonne31

IN11015 72 A 547 Leire CAUA [32,72 31,0 18,0 13,0 19,02 180 2,84 3,04 0,87 63,4 34,4 0,54
IN11018 72 A 7,23 Leire CAUA |36,74 33,0 19,0 14,0 18,57 105 1,25 0,97 0,59 83,7 31,0 0,37
IN11018 72 A 10,20 Leire CAUA |36,21 24,0 16,0 8,0 19,40 115 0,98 0,83 0,52 117,8 41,0 0,35
IN11020 75 A 523 Leire CAUA |[28,29 33,0 18,0 15,0 19,72 180 8,14 4,51 1,42 22,1 19,0 0,86
IN11020 75 A 5,38  Leire CAUP | 27,85 33,0 18,0 15,0 19,67 180 7,93 4,39 1,40 22,7 9,0

IN11024 72 A 324 Leire CAUA [3191 35,0 21,0 14,0 19,18 230 4,86 4,93 1,11 473 36,5 0,77
IN11024 72 A 8,24 Leire CAUA |[32,54 29,0 18,0 11,0 19,20 200 2,19 2,06 0,77 91,3 51,5 0,56
IN11028 72 A 340 Leire CAUA [27,46 30,0 18,0 12,0 20,03 - - - 1,00 48,2 31,0 0,64
IN11028 72 A 6,46 Leire CAUA |[35,16 31,0 18,0 13,0 18,79 100 1,35 1,00 0,61 74,0 35,5 0,48
IN11031 72 1 6,47 Leire CAUA |[30,07 33,0 19,0 14,0 19,42 290 5,53 5,09 1,18 52,4 46,0 0,88
IN11031 72 1 8,43 Leire CAUA |27,35 33,0 17,0 16,0 19,87 270 3,95 4,04 1,01 68,3 41,8 0,61
IN11031 72 1 10,47 Leire CAUA [29,95 33,0 18,0 15,0 19,46 360 4,29 4,55 1,05 83,9 58,3 0,69
IN11036 72 1 433 Leire CAUA |32,60 36,0 20,0 16,0 19,15 - - - 1,00 55,3 22,0 0,40
IN11036 72 1 740 Leire CAUA |[32,23 29,0 18,0 11,0 19,21 - - - 1,00 85,6 32,2 0,38
IN11036 72 1 10,47 Leire CAUA |32,93 30,0 18,0 12,0 19,10 160 1,38 1,53 0,62 115,8 41,5 0,36
IN11036 72 1 13,42 Leire CAUA [27,98 29,0 18,0 11,0 19,74 190 1,31 1,40 0,60 144,8 57,5 0,40
IN11036 72 1 16,46 Leire CAUA |27,77 28,0 18,0 10,0 19,52 275 1,57 1,64 0,66 174,8 66,6 0,38
IN11036 72 1 19,47 Leire CAUA |29,67 29,0 18,0 11,0 19,54 280 1,37 1,40 0,61 204.,4 72,4 0,35
IN11045 72 1 943 Leire CAUA [35,17 36,0 20,0 16,0 18,79 145 1,49 1,67 0,64 97,4 37,0 0,38
IN11045 72 1 12,43 Leire CAUA |30,21 34,0 19,0 15,0 19,30 205 1,64 1,77 0,67 124,7 49,0 0,39
IN11045 72 1 15,42 Leire CAUA |31,52 34,0 19,0 15,0 19,23 265 1,73 1,84 0,69 153,0 55,3 0,36
IN11045 72 1 18,58 Leire CAUA |31,41 31,0 19,0 12,0 19,35 220 1,19 1,27 0,58 184,2 64,6 0,35
IN11045 72 1 21,43 Leire CAUA |27,23 31,0 18,0 13,0 20,51 215 1,01 1,05 0,53 2127 70,8 0,33
IN11045 72 1 2443 Leire CAUA |30,20 29,0 18,0 11,0 19,53 365 1,50 1,57 0,64 2427 85,5 0,35
IN11045 72 1 6,40 Leire CAUA |[37,54 46,0 22,0 24,0 18,89 135 1,91 224 0,72 70,5 26,9 0,38
IN11054 72 A 423 Leire CAUA |2943 35,0 19,0 16,0 19,58 260 8,72 7,90 1,47 29,8 43,0 1,44
Wi In-situ vanninnhold T Skjerspenning ved brudd

W Flytegrense ug Poretrykk i preven ved brudd OCR Aefes!

Wy Utrullingsgrense & Vertikal toyning ved brudd Veldig god God til Darlig Veldig

Ip Plastisitetsindeks, Ip = w; - w,, Aele, = g, * (1 +2,75*w,)/(2,75*w;) il utmerket | brukbar dirlig

Plov In-situ vertikal effektivspenning Ae/eoz) = (W - Wo)/W; 1-2 <004 0.04-0.07 0.07-0.14 =014

G'ac Vertikal konsolideringsspenning i ~ ~ :

' Horisontal konsolideringsspenning 2-4 <0,03 0,03-0,05 0,05-0,10 =0,10

Eyol Volumetrisk toyning ved konsolidering

€ac Vertikal toyning ved konsolidering 4-6 <0,02 0,02-0,035 0,035-0,07 =0,07

B Skemptons poretrykksfaktor, Av/c,,
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Tabell E1-3

20180628 E6 KVITHAMMAR-ASEN
Utfort: MAS
TABELL: SAMMENSTILLING AV TREAKSIALFORSOK Kontroll: STH
PROVEIDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER KONSOLIDERINGSTILSTAND UDRENERT SKJZARING
Hullnr. Preve- Sylinder- Dybde Jordart Type w; w Wy I, Yot P'ov Oaa O p' K,' Evol €ac W B Ae/eon Ae/eoz) Prove- 1 uy €  Tr/P'ovkorr Tr/C'ac
diameter del forsek (0'ac + Oe)/2 kvalitet
mm m % % % % kN/m®| kPa kPa  kPa kPa - % % % % - - kPa kPa %

Kolonne Kolonne2 Kolonne3{olonneKolonne!Kolonne® olonnelolonnelolonneolonne olonnejolonne olonne olonne. Kolonne29 olonne olonne olonne olonne olonne olonne. Kolonne21 Kolonne2)lonnolonneolonne Kolonne26 olonne;
N11054 72 A 4,37 Leire CAUP |30,76 350 19,0 16,0 1939 34,0 33,8 53,7 47,5 1,59 044 0,08 3047 978 0,01 0,009 1 -24,5 13,0 -1,2 -0,80 -0,72
N11071 72 1 16,32 Leire CAUA |34,38 38,0 20,0 18,0 19,40 158,0 1584 1102 83,7 1,00 3,32 1,92 32,06 - 0,07 0,067 2 52,5 55,0 2,0 0,34 0,33
N11071 72 A 26,47 Leire CAUA |30,70 33,0 19,0 14,0 19,50 253,0 253,0 160,0 104,4 0,84 6,19 386 26,50 98,1 0,14 0,137 3 76,0 50,0 0,6 0,30 0,30
N11075 72 A 9,33 Leire CAUA |32,17 250 180 7,0 1933|117,6 117,6 76,5 39,9 0,65 1,79 0,88 3096 984 0,04 0,038 1 44,0 27,0 08 0,40 0,37
N11080 75 A 6,28 Leire CAUA |29,60 350 20,0 150 1990| 72,5 72,5 72,5 51,3 1,00 2,66 0,61 28,00 994 0,06 0,054 3 37,0 48,0 18,0 0,52 0,51
N11080 75 A 10,26  Leire CAUA | 31,10 34,0 18,0 16,0 19,80] 106,5 106,44 89,5 34,9 0,84 195 0,77 2980 974 0,04 0,042 2 45,5 51,0 2,0 0,41 0,43
N12014 75 A 7,25 Leire CAUA |38,08 26,0 180 80 1894]| 81,1 83,0 532 72,9 0,64 7,40 83,00 32,78 96,0 0,14 0,139 4 26,0 18,0 0,5 0,33 0,31
N12014 75 A 15,62 Leire CAUA | 35,50 - -t 18,80 187,4 187,44 108,6 36,4 1,00 7,40 3,13 29,70 96,0 0,02 0,024 1 58,5 28,0 0,3 0,34 0,31
N12042 72 A 4,22  Leire CAUA |2385 29,0 18,0 11,0 20,52| 52,5 524 524 75,1 1,00 097 027 2328 992 0,02 0,024 2 52,0 8,0 16,0 0,94 0,99
N12042 72 A 4,37 Leire CAUP |24,65 29,0 18,0 11,0 20,40| 544 545 545 51,1 1,00 1,10 0,18 24,00 98,7 0,03 0,026 2 -32,0 -27,5 -13,0 -0,56 -0,59
N12042 72 A 11,53 Leire CAUA |33,06 32,0 18,0 14,0 19,16]118,0 118,0 98,0 58,6 0,83 1,44 054 32,09 984 0,03 0,029 1 53,0 47,0 12 0,41 0,45
N13002 72 A 3,20 Lere  CAUA |32,70 33,0 19,0 140 1980] 373 37,8 32,8 67,2 0,86 1,52 037 31,67 964 0,03 0,031 2 20,5 22,0 9,0 0,49 0,54
N13002 72 A 8,20 Leire CAUA |26,79 28,0 17,0 11,0 2030| 848 850 57,0 36,4 0,86 2,14 0,65 2545 956 0,05 0,050 2 37,0 32,0 10,0 0,40 0,44
N13009 72 A 342  Leire CAUA |27,50 32,0 18,0 14,0 19,80 37,3 37,3 243 59,6 0,86 0,57 023 2720 99,6 0,01 0,011 1 41,0 -1,0 17,0 0,94 1,10
N13009 72 A 724  Leire CAUA | 40,60 43,0 22,0 21,0 1820 73,7 73,7 538 79,6 0,86 1,84 095 3920 989 0,03 0,034 1 27,5 250 1,2 0,34 0,37
N13009 72 A 11,52 Leire CAUA |3520 36,0 21,0 150 1890| 115 1143 779 102,8 0,86 230 1,17 33,60 963 0,05 0,045 2 41,5 37,0 15 0,36 0,36
N13009 72 A 15,57 Leire CAUA | 31,90 36,0 20,0 16,0 1930 153 153,0 979 126,0 0,86 1,40 091 3090 98,0 0,03 0,031 1 58,0 350 09 0,38 0,38
N22109 72 A 19,22 Leire CAUA |37,65 250 180 7,0 1832] 164 1642 141,1 149,3 0,86 1,54 044 36,51 99,0 0,03 0,030 1 85,0 70,0 1,2 0,48 0,52
N22109 72 A 24,23 Leire CAUA |35,00 24,0 17,0 7,0 18,87 204 202,7 1624 66,0 0,80 334 143 32,66 992 0,07 0,067 2 63,0 75,0 1,0 0,29 0,31
N22109 72 1 2528 Leire CAUA |3141 240 170 7,0 19,23 212 2122 1498 86,7 0,71 4,75 1,51 2823 982 0,10 0,101 3 63,0 60,0 0,8 0,30 0,30
N22133 72 A 353 Leire CAUA |43082 250 180 7,0 17,85 373 37,3 332 107,7 0,89 0,77 0,18 4322 994 0,01 0,014 1 29,0 12,0 1,0 0,89 0,78
N22133 72 A 4,33  Leire CAUA |4559 22,0 18,0 40 17,75| 443 443 354 129,5 0,80 1,30 047 4454 99,5 0,02 0,023 1 23,5 200 1,0 0,60 0,53
N22136 72 A 320 Leire CAUA |4192 350 200 150 18,05 32,6 229 219 152,2 0,96 048 -0,10 41,55 99,3 0,01 0,009 1 18,5 95 15 0,77 0,81
N22136 72 A 523 Leire CAUA | 41,58 34,0 19,0 150 19,20 40,9 412 334 173,4 0,81 1,75 047 4024 99,6 0,03 0,032 2 17,5 19,0 13 0,43 0,42
Wi In-situ vanninnhold Tr Skjarspenning ved brudd
W Flytegrense up Poretrykk i preven ved brudd OCR Aefeo’

Wy Utrullingsgrense € Vertikal toyning ved brudd Veldig god God til Darlig Veldig Provekvalitet:

Ip Plastisitetsindeks, Ip = wi - w, Ae/eol) = gy ¥ (1 +2,75%wW)/(2,75*w;) til utmerket |  brukbar dirlig 1: Veldig god til utmerket
P'ov In-situ vertikal effektivspenning Ae/eoz) = (W - Wo)/'w; 2: God til brukbar

G'ac Vertikal konsolideringsspenning b <0.04 0.04-0,07 0.07-0,14 0,14 3: Darlig

O're Horisontall konsollidcringsspcnniflg . gt <003 003-005 005010 >0.10 4: Veldig darlig

Eyol Volumetrisk teyning ved konsolidering

€ac Vertikal toyning ved konsolidering

B Skemptons poretrykksfaktor, Au/c,, 5 0.0 0,02-0,035 0,03>-0,07 20,07
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Tabell E1-4

20180628 E6 KVITHAMMAR-ASEN
TABELL: SAMMENSTILLING AV TREAKSIALFORSOK
PROVEIDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER I FRA CRS KORRIGERTE VERDIER
Hullnr. Preve- Sylinder- Dybde Jordart Type w; w Wp I, Yot P OCR p./o,' |Ko'_korr p'_korr cuA_korr. cuP_korr. cuA_korr/p0'_korr
diameter del forsek
mm m % % % % kNIm® kPa kPa kPa kPa
Kolonne Kolonne2 Kolonne3{olonneKolonne!Kolonne®olonnelolonnelolonneolonne olonne<olonne3lolonne3{olonne32
N11054 72 A 4,37  Leire CAUP | 30,76 350 19,0 16,0 1939 260 8,44 7,69 1,44 30,80 20,50
N11071 72 1 16,32 Leire CAUA |34,38 38,0 20,0 18,0 19,40 240 1,53 1,52 0,65 156,50 52,00 0,33
N11071 72 A 26,47 Leire CAUA |30,70 33,0 19,0 14,0 19,50 240 0,95 0,95 0,52 252,90 76,00 0,30
N11075 72 A 9,33 Leire CAUA |32,17 250 18,0 7,0 19,33 180 1,63 1,53 0,67 110,50 42,00 0,38
N11080 75 A 6,28 Leire CAUA |29,60 350 20,0 150 19,90 180 2,52 2,48 0,82 71,50 24,50 0,34
N11080 75 A 10,26 Leire CAUA | 31,10 34,0 18,0 16,0 19,80 235 2,13 2,21 0,76 110,50 47,20 0,43
N12014 75 A 7,25 Leire CAUA | 38,08 26,0 18,0 8,0 18,94 220 2,76 2,65 0,85 79,60 25,00 0,31
N12014 75 A 15,62 Leire CAUA | 35,50 - - #i### 18,80 150 0,86 0,80 0,49 173,90 55,00 0,32
N12042 72 A 4,22  Leire CAUA |23,85 29,0 18,0 11,0 20,52 - - - 1,00 55,50 51,80 0,93
N12042 72 A 4,37  Leire CAUP | 24,65 29,0 18,0 11,0 20,40 - - - 1,00 57,10 18,40
N12042 72 A 11,53 Leire CAUA | 33,06 32,0 18,0 14,0 19,16 225 1,74 1,91 0,69 129,40 58,10 0,45
N13002 72 A 3,20 Lere CAUA |32,70 33,0 19,0 14,0 19,80 85 2,02 2,25 0,74 42,00 22,80 0,54
N13002 72 A 820 Leire CAUA |26,79 28,0 17,0 11,0 20,30 120 1,30 1,41 0,60 92,00 36,80 0,40
N13009 72 A 342 Leire CAUA |27,50 32,0 18,0 14,0 19,80 - - - 1,00 43,50 38,00 0,87
N13009 72 A 724 Leire CAUA | 40,60 43,0 22,0 21,0 1820 140 1,75 1,90 0,69 79,80 29,80 0,37
N13009 72 A 11,52 Leire CAUA |3520 36,0 21,0 150 18,90 194 1,67 1,70 0,67 116,40 42,30 0,36
N13009 72 A 15,57 Leire CAUA | 31,90 36,0 20,0 16,0 19,30 235 1,54 1,54 0,65 152,40 58,00 0,38
N22109 72 A 19,22 Leire CAUA |37,65 25,0 18,0 7,0 18,32 325 1,84 1,98 0,71 177,00 91,60 0,52
N22109 72 A 24,23 Leire CAUA |35,00 24,0 17,0 7,0 18,87 355 1,61 1,75 0,66 220,40 68,50 0,31
N22109 72 1 2528 Leire CAUA |31,41 24,0 17,0 7,0 19,23 305 1,44 1,44 0,63 212,20 68,10 0,32
N22133 72 A 3,53 Leire CAUA |43,82 250 18,0 70 17,85 120 3,68 3,22 0,98 32,60 27,00 0,83
N22133 72 A 4,33 Leire CAUA | 4559 22,0 18,0 4,0 17,75 100 2,56 2,26 0,83 39,00 21,50 0,55
N22136 72 A 320 Leire CAUA |4192 350 20,0 150 18,05 80 3,32 3,49 0,93 24,10 18,50 0,77
N22136 72 A 5,23 Leire CAUA | 41,58 34,0 19,0 150 19,20 100 2,48 2,43 0,81 40,30 17,00 0,42
Wi In-situ vanninnhold Tr Skjaerspenning ved brudd
W Flytegrense up Poretrykk i preven ved brudd OCR Aeley!
Wy, Utrullingsgrense & Vertikal toyning ved brudd Veldig god God til Darlig Veldig,
Ip Plastisitetsindeks, Ip = w; - w,, Ae/eol) = &y * (1 +2,75%wW)/(2,75%w;) il utmerket brukbar dirlig
P'ov In-situ vertikal effektivspenning Ae/eoz) = (W - Wo)/w;
G'ac Vertikal konsolideringsspenning 1-2 <0.04 0,04-0,07 0.07-:0,14 0,14
O're Horisontal konsolideringsspenning
i ) o 24 <0,03 003005 | 005010 >0,10

Eyol Volumetrisk teyning ved konsolidering
€ac Vertikal toyning ved konsolidering
B Skemptons poretrykksfaktor, Au/c,, 46 <0.02 0.02-0.035 0.035-0.07 ~0.07
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E6 Kvithammar - Asen multiconsult.no

Utvidet kontroll av rapporter for reguleringsplan i Stjgrdal kommune

1 Innledning

Nye Veier AS planlegger bygging av ny E6 mellom Kvithammar og Asen, nord for Stjgrdal sentrum.
Prosjektet bestar av en dagsone pa Stjgrdal fgr veglinja gar inn i tunnel giennom Forbordsfjellet.
Videre nordover kommer vegen ut i dagen og krysser Langsteindalen fgr den igjen gar inn i
Hg@ghammartunnelen og fortsetter nordover inn i Levanger kommune.

Det planlegges fglgende arbeider i reguleringsplanen for Stjgrdal:

Bygge to tunneler i Stjgrdal kommune, Forbordsfjelltunnelen og Hgghammartunnelen. |
dagsonen sgr for Forbordsfjelltunnelen gar veglinja gjiennom to kvikkleiresoner i det den
krysser Vollselva. For a ivareta sikkerhet for omradestabilitet ma Vollselva heves og det ma
etableres motfyllinger opp mot ravineskraningene.

Bygge ny bru pa strekningen mellom Kvithammar og Holan over Vollselva og
Nordlandsbanen, Vollselvbrua. Vollselvbrua er planlagt fundamentert direkte pa berg pa
sgrsiden av elva og til berg med utstgpte stalrgr eller stalkjernepeler der bergdybden er for
stor for direkte fundamentering. Nord for Nordlandsbanen lander vegen pa en stgrre fylling
fér den gar inn i Forbordsfjelltunnelen. For a sikre stabilitet mot jernbanen ma det gjgres
grunnforsterkning med kalksement i et belte med bredde ca. 50 meter. Videre ma det
installeres vertikaldren og etableres en forbelastning for a handtere setninger inn mot brua.

Bygge om Kvithammarkrysset med stgrre rundkjgringer og nye nordvendte ramper

Bygge ny undergang for Langsteinvegen under E6 i Langsteinsdalen. Det ma gjgres
grunnforsterkning under undergangen for a unnga for store setninger. | tillegg ma det
stabiliseres for stabiliteten av skjaeringene/fyllingene inn mot undergangen. Langsteinelva
kulvert krysser ogsa under fyllinga i Langsteindalen. Denne er planlagt fundamentert
direkte pa ca. 2 meter masseutskifting med sprengt stein.

Vest for E6 er det planlagt a etablere en jernbaneundergang ved Holan. Denne planlegges
fundamentert pa hel bunnplate i den gamle fyllingen for Nordlandsbanen.

| det E6 kommer ut av Forbordsfjelltunnelen i nord gar den gjennom Langsteindalen pa en
stor fylling. Her ma det gjgres grunnforsterkning med kalksement i et belte pa ca. 25 meter
mot Langsteinelva for & sikre stabilitet av fyllinga. @stre del av fyllinga er meget bratt. Her
ma det stabiliseres i et noe bredere belte, ca. 40. meter, for a sikre stabiliteten. Videre ma
det installeres vertikaldren for & handtere setninger og for & gradvis konsolidere leira til en
hayere skjeerfasthet etter hvert som oppfyllingen pagar.

Etablering av riggomrader og deponier

NGI har utarbeidet fagrapport som inneholder geotekniske vurderinger for strekningen for
reguleringsplan for delen av strekningen som ligger i Stjgrdal kommune [1]. | tillegg har de
utarbeidet tolkningsrapporten hvor det er foretatt en sammenstilling og tolkning av alle
undersgkelser som anses relevant for E6-utbyggingen i Stjgrdal [2]. Dette ligger til grunn for
geotekniske beregninger av stabilitet av naturlige skraninger, vegfyllinger og skjeeringer;
fundamentering av konstruksjoner og setninger av vegfyllinger.

Multiconsult Norge AS er engasjert for a utfgre uavhengig kontroll av NGls geotekniske vurderinger.
Mottatte rapporter gjelder for Stjgrdal prosjektfase reguleringsplan. Foreliggende notat
presenterer resultatene fra uavhengig kontroll fra begge rapportene.
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2

Dokumentgrunnlag

Multiconsult utfgrer den utvidede prosjekteringskontrollen ved gjennomgang av tilgjengelig
materiale. Prosjekteringskontrollen utfgres med utgangspunkt i N200 (2018) kapittel 203 Kontroll
av planlegging, prosjektering og utfgrelse [3].

Planlagt tiltak faller inn under tiltakskategori K4 noe som innebaerer at vurderingene skal
kvalitetsikres av et uavhengig foretak. Kvalitetssikring er utfgrt iht. NVEs retningslinjer nr. 2/2011
«Flaum og skredfare i arealplanar» [4] og veileder nr. 7/2014 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [5].

Felgende dokumenter er tilsendt fra NGI som grunnlag for kontroll:

e R1-GEOT-09 rev. nr. B/2020-05-29 «E6 Kvithammar — Asen. Detaljrequlering Stjgrdal
kommune. Geoteknisk fagrapport for requleringsplan Stjgrdal» [1]

e R1-GEOT-08 rev. nr. B/2020-05-29 «E6 Kvithammar — Asen. Detaljregulering Stjgrdal
kommune. Tolkning av geotekniske parametre» [2][1]

Relevante datarapporter som er benyttet som grunnlag for prosjekteringen er presentert i
prosjektets BIM-modell. Alle med behov for tilgang til datarapporten i modell far tilgang til BIM-
modellen pa forespgrsel.

Myndighetskrav

N200 Vegbygging fra 2018 [3] definerer hvilke Eurokoder og andre regelverk og veiledninger
geoteknisk prosjektering skal forholde seg til for 8 oppna foreskrevet sikkerhet pa vegen.
Tilsvarende vil N40O Bruprosjektering fra 2015 [6] angi krav for prosjektering av konstruksjoner. Der
prosjektet pavirker jernbanen vil Bane NORs tekniske regelverk [7] definere kravene.

Oppsummering av Geoteknisk kategori, konsekvens- og palitelighetsklasse (CC/RC) og minste
prosjekterings- og utfgrelseskontrollklasse (PKKK og UKK) for de ulike delomradene av planen er gitt
i Tabell 1.

Tabell 1 Oppsummering av Geoteknisk kategori, konsekvens- og pdlitelighetsklasse (CC/RC) og minste prosjekterings- og
utfgrelseskontrollklasse (PKKK og UKK) for de ulike delomrddene av planen

Delomrade Geoteknisk kategori CC/RC | PKK UKK

Dagsone Kvithammar

Dagsone Holan

Dagsone Langsteindalen

Kvithammarkrysset vest

Kvithammarkrysset gst

Fylkesveg Langsteindalen

Heving Vollselva

Deponier Langsteindalen

Riggomrade Kvithammar

Riggomrade Holan

Riggomrade Langstein

Vollselvbrua

N| W[ W] Wl | N| N W] N[ N W W N
W| W[l W Wl N N N W] N N W W N
W| W[l W Wl N N N W] N N W W N
W| W[l W W N N W W] N N W W N

Holan Jernbaneundergang
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Tunnelportaler 1 2 2 2
Langsteinvegen undergang 3 3 3 3
Langsteinelva kulvert 3 3 3 3

3.1 Tiltak i geoteknisk kategori 3

Tiltak som pavirkes av kvikkleireproblematikk, samt omrader som belastes ut over grunnens
prekonsolidering, regnes som "unormalt belastningsforhold" og plassers i geoteknisk kategori 3.

Dette gjelder for dagsone Holan, dagsone Langsteindalen, fylkesveg Langsteindalen, riggomrade
Hollan, riggomrade Langstein, Vollselvbrua, Langsteinvegen undergang og Lansteinelva kulvert.
Dette er i trad med anbefalinger i Eurokode 0 [8] og handbok N200 [3], som nevner at
vegprosjekter i omrader med kvikkleire/sprebruddmateriale skal plasseres i geoteknisk kategori 3.

De nevnte tiltakene plasseres i konsekvens-/palitelighetsklasse CC/RC 3, med begrunnelse om at
det er «grunn- og fundamenteringsarbeider i kompliserte tilfeller». Veg- og jernbanebruer plasseres
normalt i CC/RC3.

Prosjekterings- og utfgrelseskontrollklasse er valgt til PKK/UKK 3. Prosjekterings- og
utfgrelseskontrollklassen fglger av valgt palitelighetsklasse og geoteknisk kategori.

3.2 Tiltak i geoteknisk kategori 2

Konstruksjoner, skjeeringer og fyllinger i og pa leirgrunn som ikke pavirkes av kvikkleireproblematikk
og som ikke belaster grunnen ut over prekonsolideringen, regnes som geoteknisk kategori 2.

Dagsone Kvithammar, Kvithammar krysset, heving av Vollselva, deponier Langsteindalen og Holan
jernbaneundergang er alle plassert i geoteknisk kategori 2, da grunnforhold og risikoer ansees som
normale. Dette er i trad med anbefalinger i Eurokode 0 og handbok N200, som nevner at
vegprosjekter som innebaerer «grunn og fundamenteringsarbeider ved enkle og oversiktlige
forhold», uten unormale risikoer eller grunn- eller belastningsforhold faller i geoteknisk kategori 2.

De nevnte tiltakene er plassert i konsekvens-/palitelighetsklasse CC/RC 2, med begrunnelse om at
«grunn- og fundamenteringsarbeider under enkle og oversiktlige forhold». Holan
jernbaneundergang er plassert i CC/RC 3.

Prosjekterings- og utfgrelseskontrollklasse er valgt til PKK/UKK 2. Prosjekterings- og
utfgrelseskontrollklassen fglger av valgt geoteknisk kategori. Holan jernbaneundergang settes i
PKK/UKK 3. UKK Heving av Vollselva settes i UKK3, da dette tiltaket er svaert avhengig av korrekte
utfgrelse og vurderinger pa stedet for a fungere etter hensikten og for ikke a forverre stabiliteten
underveis.

3.3 Tiltak i geoteknisk kategori 1

Portalkonstruksjoner pa steinfylling over berg har minimal risiko for lav stabilitet eller bevegelser i
grunnen og plasseres derfor i geoteknisk kategori 1.

Tunnelportaler vurderes & vaere i CC/RC2. Dette begrunnes med at det er enkle og oversiktlige
grunnforhold i kombinasjon med begrenset konsekvens og hgy kostnad.

Riggomrade Kvithammar havner i CC/RC2, med begrunnelsen at det er "grunn- og
fundamenteringsarbeider under normale forhold".

Sveert enkle tiltak med liten konsekvens av brudd og enkle og oversiktlige grunnforhold kan
plasseres i CC/RC1. Dette gjelder i hovedsak tiltak utenom E6.
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3.4 Tiltakskategorier iht. NVE

NGI har i kapittel A.8 i R1-GEOT-09 [1] valgt tiltakskategori K4 for utbygging av ny E6 iht. tabell 5.2 i
NVEs veileder nr. 7/2014 [5] fordi tiltaket medfgrer stgrre personopphold og har en viktig
samfunnsfunksjon.

K4 er strengeste tiltakskategori. For tiltak i kategori K4 stilles det krav om stabilitetsanalyser som
dokumenterer tilfredsstillende omradestabilitet. Tiltakskategori K4 ogsa innebaerer at vurderingene
skal kvalitetsikres av et uavhengig foretak iht. NVEs retningslinjer nr. 2/2011 «Flaum og skredfare i
arealplanar» [4] og veileder nr. 7/2014 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [5].

4 Utfort kvalitetssikring

Multiconsults kvalitetssikring av geoteknisk vurdering for tiltaket omfatter giennomgang av de
vurderinger og antakelser som ligger til grunn for prosjektert Igsning presentert i NGls fagrapport
for reguleringsplan [1] og tolkningsrapport [2]. Dokumentasjon av intern kvalitetssikring hos NGl
viser at det er utfgrt sidemannskontroll av rapporten. NGIs kvalitetssystem er sertifisert iht. NS-EN
ISO 9001:2008 [9].

5 Vurderinger og konklusjoner

Multiconsult har kontrollert tolkning av grunnundersgkelser, beregningsforutsetninger og
vurderinger gitt i det mottatte grunnlaget. Det er ikke utfgrt kontrollberegninger for verifikasjon av
selve beregningsresultatene presentert i NGls rapporter. Det vil fremga av vedlagte
verifikasjonsskjemaer (vedlegg A og B) hvilke kommentarer Multiconsult har hatt ved gjennomgang
av rapportene. Alle kommentarer er lukket etter mgter og korrespondanse mellom Multiconsult og
NGl for revisjon 1 av geotekniske rapporter.

For vurderinger og forhold som fremkommer av NGls rapport vurderer Multiconsult at det er
samsvar mellom vurderingsrapport og krav og fgringer i gjeldende regelverk.

6 Sluttkommentar

NGI har revidert sin rapport i samrad med Multiconsult sine kommentarer. Avvik er lukket og
Multiconsult har dermed ingen ytterligere kommentarer.
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Kommentar Beskrivelse

Kategori ¥ | Status?

Generelt

Stjgrdal kommune.

nar alle avvik er lukket.

Geoteknisk fagrapport er utarbeidet av NGl og inneholder geotekniske
vurderinger for reguleringsplan for delen av strekningen som ligger i

Multiconsult utfgrer utvidet kontroll ved gjennomgang av tilgjengelig
materiale. Prosjekteringskontrollen utfgres med utgangspunkt i N200
(2018) kapittel 203 Kontroll av planlegging, prosjektering og utfgrelse.

Iht. N200 kapittel 203.3 kan utvidet kontroll i PKK2 begrenses til en
kontroll av at egenkontroll og intern systematisk kontroll
(kollegakontroll) er giennomfgrt og dokumentert, mens utvidet
kontroll i PKK3 skal utfgres som en faglig kontroll. Utvidet kontroll i - -
PKK3 gjgres fra og med reguleringsplan til og med byggefasen og
utfgres iht. N200 kap. 203.4. Kapittel 203.5 beskriver krav til
dokumentasjon av kontroll. Foreliggende verifikasjonsskjema ansees
tilstrekkelig som dokumentasjon av utvidet kontroll i PKK3 for Stjgrdal,

Geoteknisk fagrapport dekker de temaer som bgr omhandles og har
en god struktur. Utfgrt kvalitetssikring dekker forhold ngdvendig for a
dekke krav i henhold til N200 for PPK2 og 3, samt NVEs retningslinjer
nr. 2/2011 og NVEs veileder nr. 7/2014.

1 Tiltakskategori

NGI har vurdert tiltaket a veere i tiltakskategori K4 iht. tabell 5.2 i NVEs
veileder nr. 7/2014. Valg av tiltakskategori begrunnes med at tiltaket - L
medfgrer stgrre personopphold og har en viktig samfunnsfunksjon.

1)

MS -
TS - Teknisk spgrsmal
R- Rad

Manglende samsvar

2)

A- Apen
L- Lukket




Multiconsult er enig i denne klassifiseringen.

Rapportstruktur

Rapporten er relativt enkel a finne fram i, noe som gker lesbarhet og
forenkler kontrollen.

2.2

MC: Kapittel 2 heter beskrivelse av grunnforhold og tiltak. Savner i
noen kapittel en referanse til hvor tiltak er behandlet.

NGI: Inkludert i rapport.

NGI har innarbeidet kommentaren i rapporten og Multiconsult anser
den som lukket.

Referanser

MC: | B4.1 star det NVE veileder 14/2016, menes sikkert NIFS-rapport?
NGI: Ja, dette er rettet til NIFS-rapport.

NGI har innarbeidet kommentaren i rapporten og Multiconsult anser
den som lukket.

Tegninger

MC: @nsker & se hvor mange meter sonderinger er trukket hvis det er
lagt mer vekt pa en av to motstridende sonderinger.

NGI: Usikker pd om dere tenker pa noen profiler spesielt, men har
inkludert trukket avstand i profil Vollan 1 og Hollan 5.

Det er generelt praktisk informasjon a ha med hvor mange meter en
sondering er trukket inn i profilet hvis det er mer enn andre boringer.
Kommentaren lukkes.

4.2

MC: Tegning 120 (sammenheng med kommentar 5.1 og 5.8, Vollan 2).
NGI gnsker svar pa om MC tror pa en videre utvikling av sprgbrudd
bakover her. For a svare pa det hadde det veert fordelaktig med flere
prgver for a verifisere at sprgbruddlaget ikke gar hele veien inn under
fyllinga. Kan dette vurderes a utfgres om det er borerigg i omradet
fortsatt?

NGI: Vi er enige i at det er usikkert om det er kvikkleire inn under
vegfyllinga, og har planer om G undersgke dette neermere i byggeplan.
Vi rekker imidlertid ikke dette far reguleringen. Det vi gnsker at dere
tar stilling til (enig/uenig) er det som stdr i vedlegg B side 11. Ettersom
beregnet sikkerhet er sdpass hgy for gjenvaerende veg om resten av
Igsneomraddet skulle rase ut, mener vi forholdene ikke ligger til rette
for videre retrogresjon. Utklipp:

Beregminger av landskapsfyllingen som etableres innenfor losneomradet for Vollan st
viser at fyllingen lokalt har sikkerhet =1,4. Sikkerhet for denne er dermed tilfredsstilt.
For veglinjen som ligger like bak lesneomradet viser beregninger at vegen har tilstrekke-
lig sikkerhet selv om hele lesneomridet raser ut. Det er noe usikkert om det kan vere
sprebruddmateriale videre inn under fyllingen for E6. Om dette skulle veere tilfelle viser
stabilitetsberegningene at forholdene ikke ligger til rette for retrogressiv utvikling 1
bakre del av lgsneomradet. ettersom lgsmassemektigheten her er liten og beregnet
sikkerhet relativ hey. En utglidning vil dermed stoppe lenge for den nar bak til E6. Disse
beregningene er vist pa tegning 121 og 122. Resultatene av disse beregningene er ikke
tatt med 1 tabell 3.

TS

1)
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TS -
R -

Manglende samsvar 2) A- Apen
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Om dere ikke er enige i denne vurderingen md vi fGd med ngdvendige
tiltak i reguleringsplanen. Dette kan vaere erosjonssikring og heving av
elva (trolig uaktuelt), eller G etablere en skjerm med kalksement eller
masseutskifting til berg i foten av fyllingen for G avskjaere
Igsneomradet.

MC: Vi har diskutert dette internt, og er enige i argumentet. Det er
ikke utfgrt beregninger nede ved bekken, men det er heller ikke
ngdvendig om det er beregnet tilstrekkelig sikkerhet for fyllinga i et
worst case-scenario etter at Igsneomradet er borte. Vi er enige i at
Ipsneomradet vi stoppe nzert berget og ha helning 3:1 oppover mot
fyllinga. Profilet Vollan 2 befinner seg mellom to bergnabber, og vi ser
det ikke som sannsynlig at et potensielt skred vil utvikle seg videre
innunder fyllinga bak BP N11015.

NGI: Vi har strukket et tynt lag med sprgbruddmateriale under vegen
og endret tolkingen av borpunktene i bakre del av Vollan to til gule

(usikker). L@snelengde og ldsneomrddet er utvidet tilsvarende.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

4.3

MC: Tegning 310. Kunne trukket KL-lag ned mot sondering i bunn av
skraning?

NGI: Utfart.

MC: Sjekket, kommentar lukkes.

TS

4.4

MC: Tegning 380. Har sneket seg inn et rektangel over terreng.
NGI: Fjernet. Dette var et tverrsnitt av brubanen.

MC: Sjekket, kommentar lukkes.

4.5

NGI har oppdatert fglgende tegninger iht. kommentarer om tegninger
over (punkt 4), samt kommentarer om lagdelinger presentert under
(punkt 5):

— 120-121-122: Lagdeling/beregning Vollan

— 150 Lagdeling Vollan 5

— 310 Lagdeling Hollan 1

— 350-351-352 Lagdeling/beregning Hollan 5 — Justering av
lagdeling gir litt lenger lgsneomrade.

— 020 -028 Alle plantegninger oppdatert med mindre
justeringer av lgsne/utlgp fra Vollan gst, Hollan @st og Hollan
vest

| tillegg har NGI flikket litt pa disse tegningene — uavhengig av
kommentarer fra Multiconsult:

— 230: Justert bergniva slik at Issneomradet ikke far

— 240: Lagt inn bergtolkning (denne hadde falt ut i forrige
revisjon)

— 340: Justert

— 380: Lagdeling justert i gstre del for a sikre samsvar med

tolkning i profil Hollan 3 og Hollan 2

MS -
TS -
R -

Manglende samsvar 2) A-
Teknisk spgrsmal L-
Rad
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Lagdeling

Det vises til mgtet 13.05.2020 vedrgrende lagdeling i profiler for E6
Kvithammar-Asen (kvikkleiresoner Hollan og Vollan), samt
powerpoint-presentasjon med alle kommentarene samlet.

Det ble fortlgpende tilbakemeldinger pa flere kommentarer om
lagdeling i et excel-ark, ettersom dette potensielt utlgser en del
merarbeid med tegninger.

Kommentarer ble diskutert i mgter med NGI, samt e-poster. Svar fra
begge aktgrene (NGI og Multiconsult) pa kommentarene er
oppsummert i etterfglgende punkter.

5.1

Avslutning av kvikkleire/sprgbruddlag

MC: Der hvor det ikke foreligger grunnundersgkelser i bunnen av
skraningen kan kvikkleire/sprgbruddlag vurderes a tolkes konservativt,
dvs. med avslutning av laget i bunnen av vassdrag. Vi fglger deres
argumentasjon om avsetning til en viss grad, men kvikkleire har jo
oppstatt pga. grunnvannstrgmninger. Det blir da et spgrsmal om hva
som kom fg@rst — kvikkleira eller ravinen/skraningen?

NGI: Kvikkleire avsluttes som en hovedregel ut mot skraninger som en
viderefaring av lagets helning, eventuelt horisontalt / svakt skrdgnende.
Dette vurderes mer realistisk enn G dra kvikkleire ned i bunn av
skrdning.

MC: Hvorfor vurderes dette mer realistisk? Kan ikke helning endes
hvis lagdeling, bergoverflate og terrenghelning endres? @nsker
fortsatt en begrunnelse pa dette. For eksempel kan det gj@res en
sammenligning med de andre profilene i omradet hvor det er utfgrt
sonderinger i topp og bunn.

NGI: Vi er av den oppfatning at hav og fjordavsetninger avsettes
tilnaeermet flatt eller med svak helning, og at sedimentene bygger
lagvis pa hverandre. | omradet ved Vollselva ser vi det som meget
sannsynlig at hele omrddet har sedimentert fgrst, og at Vollselva har
erodert i ettertid. Dette er ogsd den alminnelige kvartaergeologiske
oppfatningen av hvordan hav og fjordavsetninger dannes. Strégmning
og utvasking av leira som fglge av hgydeforskjell ned mot Vollselva
tror vi derfor har skjedd langs mer permeable lag i grunnen. Det er
derfor ogsa naturlig G tro at forekomster av kvikkleire falger samme

helning som lagdelingen for gvrig.
Hav- og fjordavsetninger (HF)
inneholder som regel

marin leire

berggrunn
/

~—. breavsetninger/

/
breelvavsetninger morenemateriale

lagdelt sand/silt

TS
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Om dere er enige i begrunnelsen gjgr vi ikke noe med lagdelingen. Om
dere fortsatt mener kvikkleire skal trekkes ned i foten av skrdningen
oppdaterer vi lagdelingen for Hollan 1, Vollan 2 og Vollan 5.

MC: Som oppsummert i mgtet: Vi er enige i hvordan leira er avsatt.
Utvasking kan forega langs permeable lag, men kan ogsa forega i
samme helning som bergoverflata og terrengoverflata mener vi. Vi ser
ogsa at argumentet ikke er benyttet i hele prosjektet (se for eksempel
Hollan 4 og 5), hvor tolket lagdeling ikke passer med dette
argumentet. Vi ble enige om a trekke KL-lag ned mot bunn av ravinen
der man ikke har grunnlag for a avslutte det lenger opp.

NGI: Ser vi ikke har vaert konsistente pa dette i alle profiler, sa
oppdaterer de profilene dere har kommentert pa dette (Vollan 2,

Vollan 5).

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

5.2

Avslutning av kvikkleire/sprgbruddlag

Kvikkleirelag bgr som hovedregel ha knekkpunkt i borpunkt hvor
sonderingen antyder at det ikke er kvikkleirelag, dvs. laget skal
forlenges til borpunkt hvor sonderingen antyder at det ikke er
kvikkleirelag.

NGI har innarbeidet kommentaren i rapporten og Multiconsult anser
den som lukket.

53

Tolkning av mulig sammenhengende kvikkleire/sprgbruddlag
| omrade mellom to sonderinger hvor det ikke finnes noen andre
sonderinger bgr kvikkleirelag tolkes mer konservativt.

NGI har innebaret kommentaren i rapporten og Multiconsult anser
den som lukket.

5.4

Avgrensning av lgsneomrade
MC: Hva slags metodikk er brukt for vurdering av Igsneomrade?

NGI: Ved avgrensing av Igsneomrdde brukes en 1:15 linje som trekkes
fra ca. 0,25*H under bekk, der H er hele skraningens hgyde. Der lag
med sprgbrudd skrdner brattere enn 1:15 legges ogsa Igsnelinja
brattere for ikke @ skjaere ut under sprgbruddmaterialet. | materiale
som ikke er spr@gbrudd benyttes en linje 1:3.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.5

Tolkning av sprgbruddmateriale

— Der hvor prgveserien indikerer c,r< 2 kPa bgr det konservativt
tolkes som sprgbruddmateriale hvis sensitiviteten er i
nzerheten av 15. Spesielt hvis det er sprgbruddmateriale i
umiddelbar naerhet.

— Hvis en sondering indikerer mulig sprgbruddmateriale i
omradet rett under eller over allerede tolket sprgbruddlag,
bgr dette omradet ogsa klassifiseres som sprgbrudd. Hvis det
avvikes fra dette gnskes det en begrunnelse i hvert tilfelle.

g MS -
TS -
R -

Manglende samsvar 2) A- Apen
Teknisk spgrsmal L- Lukket
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NGI har innarbeidet kommentaren i rapporten og Multiconsult anser
den som lukket.

5.6

Tolkning av sprgbruddmateriale

| flere punkt hvor det ikke er tatt prgver og sonderingen har fallende
eller konstant motstand med dybden, argumenterer dere med at
materialet ikke tolkes som sprgbrudd pa grunn av hgyere sidefriksjon
fra CPTU (eksempel: N12032 i Profil Vollan 2, N12042 i Profil Voll 2,
N11032 i Profil Hollan 4, N11036 i Profil Hollan 5). Multiconsult ber
om utdypende begrunnelse for den argumentasjonen (referanse til
dokumentet/artikkel/osv. hvor dette kommer fra).

Se svar til kommentar 5.12.

TS

5.7

Profil Vollan 1
MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: Liten lomme med mulig spr@brudd lagt inn ved 11012. Vurderes
ikke G henge sammen med sprgbrudd for gvrig basert pa at N11013 er
tolket som ikke sprgbrudd.

Mektighet gkt i M10003. Fortsatt tolket ikke sprabrudd i M10004D.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

5.8

Profil Vollan 2
MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: 12032 tolkes ikke kvikk basert pa hgy sidefriksjon i CPTU og
praveserie ikke kvikk. Det samme gjelder for N11014, der reduksjon i
bormotstand vurderes @ skyldes overgang mellom et fast topplag og
underliggende leire.

MC: Prgveserie ligger rett under mulig sprgbrudd i N12032. Det er
uheldig at det ikke er tatt opp prever i laget med synkende motstand i
N11014. Multiconsult savner dokumentasjon pa at sidefriksjon er en
god parameter for a tolke sprgbrudd. Det bes om mer forklaring for
bruk av sidefriksjonsargument, samt CPTU klassifisering av materiale. |
tillegg anbefaler Multiconsult at det tas prgve i borpunkt N11014 i
dybde mellom 2 og 4 m, slik at det verifiseres i byggeplan at det ikke
er sprgbrudd. Hvis det ikke tas prgve, synes Multiconsult at det betyr
stor risiko for videre faser av prosjektet. Hvis prgvetaking viser at det
er sprgbrudd, hvilke konsekvenser kan dette ha for prosjektet?

NGI: Se tekst side 11 vedlegg B. Vi er enige i at det finnes en mulighet
for at det kan vaere sprgbruddmaterial under vegen. Vi vurderer det
slik at om det skulle vaere sprgbrudd under vegen vil det ikke har noen
betydning, ettersom reststabiliteten av vegen er god og forholdene
ikke ligger til rette for retrogresjon under veglinja. Se for gvrig tekst i
vedlegg B, side 11. Legger inn kvikkleire i tolkningen og oppdaterer
I@sneomradet for G synliggjsre muligheten for kvikkleire. Beregning er
oppdatert med et tynt lag kvikkleire.

TS
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Profil Vollan 2
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MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: Sprgbrudd lagt inn i N11015.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

5.10

Profil Vollan 3

MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: Mektighet av sprgbrudd er gkt i 11028.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

5.11

Profil Vollan 3
MC: Lgsnelinje er ikke 1:3 linje, gnsker forklaring. Berg i bakkant?

NGI: Berg i bakkant begrenser Igsneomradde. For Igsneomrdde se
kommentar 5.4.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.12

Profil Vollan 4

MC: Sondering N12039C trukket 20-30 m (?) inn i profilet.

Mulig at kvikkleire lag ligger noe hgyere enn antatt? (I punkt N11075
til hgyre er kvikkleira pa 6 m dybde).

NGI: Lagdeling vurderes OK. CPTU12039 antas ikke kvikk til ca. 13
meter basert pd hgyere sidefriksjon.

MC: Se svar pa kommentar i 3.8 om bruk av sidefriksjon som
argument for tolkning av sprgbruddmateriale.

NGI: Se samplott av NGI11075 og NGI12039 i fanen "Utklipp til svar”. |
NGI11075 er det pr@veserie og cptu med litt oppbldst skala for
sidefriksjon. Prgveserie viser at etter hvert som omrgrt su gker gker
ogsd sidefriksjonen. Verdiene for sidefriksjonen i sondering 12039,
som er utfgrt i samme avsetning, er sidefriksjonen hgyere enn i 11075
ved 4 og 16 meter der prgveserie viser at det ikke er
sprgbruddmateriale. Merk at vi ikke tolker sprgbrudd basert pa
sidefriksjon fra CPTU alene. Dreietrykk N10026 viser gkende motstand
til samme dyp som sidefriksjonen i 12039 avtar. Vi holder derfor pé
den originale tolkningen her.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.13

Profil Vollan 5
MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGIs tolket
sprgbruddlaget.

NGI: Prgveserie viser c,r = 2,1 kPa, tolkes ikke sprgbrudd. Mektighet av
sprgbrudd er gkt oppover i 11043 fordi det ikke kan utelukkes
sprgbruddmateriale over prgvene som er tatt.
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Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

5.14

Profil Vollan 5

MC: Avslutning av kvikkleire/sprgbruddlag mot foten av skraningen
bor tolkes mer konservativt ved tykkere lag av KL.

Det er ingen sonderinger ved bekken. Omrade der kvikkleira
forsvinner kan veere lengre ned mot foten av skraningen?

NGI: Sprgbrudd trukket lenger ut mot elva. Helning pé
sprgbruddmateriale er fortsatt ut mot elva, ref generell kommentar 1
(her 3.1)

MC: Se svar pa generell kommentar 1 (her 3.1).

NGI: Se svar kommentar 1 (her 3.1). Lagdeling endres.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.15

Profil Vollan 6

MC: Lag av kvikkleire forsvinner? Det er ingen sonderinger i omrade
mellom C10008 og M10001. Mulig at kvikkleirelag strekker seg lengre
til hgyre mot M10001.

NGI: Mektighet sprgbruddmateriale gkt i gvre forekomst.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.16

Profil Vollan 7
MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolket
sprgbruddlaget.

NGI: Dropp i bormotstand skyldes overgang fra fast til mykere lag,
som ogsd ses av CPTU-tolk. Punktet tolkes ikke kvikt.

MC: Det vises en tydelig overgang mellom fast og blgtere lag i dette
tilfellet. Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som
lukket.

TS

5.17

Profil Voll 2
MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: N12042 Tolkes ikke kvikk. Synk i bormotstand skyldes en
overgang fra fast til blgtere lag, som ogsa gjenspeiles av skjeerfasthet

tolket fra CPTU.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.18

Profil Voll 2
MC: Avslutning av kvikkleire-/sprgbruddlaget mot foten av skraningen
kan tolkes mer konservativt.

NGI: Se generell kommentar 1 (her 3.1). Lgsnelengde justert noe.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.19

Profil Voll 2
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MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: Mektighet gkes nedover. Mulig tynn forekomst lenger oppe
vurderes ubetydelig.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

5.20

Profil Voll 3
MC: Hvorfor begynner 1:15 linje her? Bunn kritisk skjeerflate? 0,5H?

NGI: Linje for Igsneomrdde justeres noe.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.21

Profil Voll 4
MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGIs tolket
sprgbruddlaget.

NGI: Se generell kommentar 2 (her 3.4). Sprabruddmektighet justert
ved N11076.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.22

Profil Voll 4
MC: @nsker forklaring pa vurdering av lgsneomrade.

NGI: Lgsneomrdde er lagt sa lavt som mulig i N11077. For ¢ komme hit
krevdes en brattere linje enn 1:15 for ikke G komme under

sprgbruddmaterialet. Fra N11077 og bakover er 1:15 benyttet.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.23

Profil Voll 4

MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: Mektighet sprgbruddmateriale er gkt. N112017 ogsd tolket spra.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.24

Profil Hollan 1
MC: Avslutning av kvikkleire-/sprgbruddlag mot foten av skraningen
kan tolkes mer konservativt.

NGI: St i prgveserie er lav, beholder tolkning slik den er. Sprgbrudd mot
skrdning, se generell kommentar 1 (her 3.1).

MC: St i prg@veserie fra 9-10.5 m er 13, er ¢, lavere enn 2 kPa?
NGI: Endret mektighet av sprgbruddmateriale.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.25

Profil Hollan 1
MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.
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NGI: Mektighet sprgbruddmateriale gkes.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

5.26

Profil Hollan 2
MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: Lagt inn en dyp lomme sprgbruddmateriale ved B10002 og
B10003.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.27

Profil Hollan 2

MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: Sprgbrudd lagt inn i B10009. Ingen betydning for Idsneomrdde.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.28

Profil Hollan 3
MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: Generell gkning i motstand. Beholdes uten sprgbrudd, har ingen
betydning for Igsneomrade.

MC: OK. @kning i motstand vises bedre i sonderingene tatt fra
Novapoint modell enn i tolket lagdeling som var underlagt til kontroll.
Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.29

Profil Hollan 3
MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: Bkning i bormotstand under det som allerede er tolket. Tolkning
beholdes.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.30

Profil Hollan 4

MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: Kvikkleiremektighet er gkt.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.31

Profil Hollan 4

MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: Spragbrudd lagt inn i deler av V10003, der bormotstand er vertikal.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS
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5.32

Profil Hollan 4

MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: Liten lomme sprgbrudd lagt inn ved B10008 og N13013.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.33

Profil Hollan 5
MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: Tolkning beholdes. Under tolket sprgbrudd har sondering gkende
bormotstand mellom hvert stangskift.

MC: OK. @kning i motstand vises bedre i sonderingene tatt fra
Novapoint modell enn i tolket lagdeling som var underlagt til kontroll.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.34

Profil Hollan 5

MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: Tolkes ikke sprgbrudd pga. gkende bormotstand.

MC: Det er vanlig at sprgbruddmateriale markeres inntil til prgveserie
hvor det er ikke pavist sprgbrudd, ikke omvendt. Dette er noe vi
opplever at NGI er konsekvente pa ellers.

NGI: Sprgbrudd tolket neermere praveserie.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.35

Profil Hollan 5

MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: Tolkes ikke sprgbrudd pga. skende bormotstand.

MC: Det har ingen betydning for prosjektet, kommentaren lukkes.

TS

3.36

Profil Hollan 5
MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: Tolkes ikke spr@brudd pga. gkende bormotstand. CPTU N11045
har ogsa hgyere sidefriksjon enn det som er registrert i andre
borpunkter der sprgbrudd er pavist ved prgveserie.

MC: Se svar pa kommentar 5.8 om bruk av sidefriksjon som argument
for tolkning av sprgbruddmateriale.
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NGI: Som nevnt i kommentaren over (Vollan 4) tolker vi ikke sprgbrudd
basert pd sidefriksjon alene, men den benyttes sammen med
pr@veserie og sondering for @ fastsette laggrenser. Sidefriksjon
avhenger i stor grad av leiras omrgrte skjaerfasthet.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

5.37

Profil Hollan 5
MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: N11062 har gkende bormotstand. N11064 har hgy sidefriksjon i
omrddet som er foreslatt sprgbrudd. Tolkning holdes som den er.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.38

Profil Hollan 5
MC: Mulig sammenhengde kvikkleirelag? Stgrre Igsneomrade?

NGI: Nei, ikke sprgbrudd, se svar pd kommentarer over.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.39

Profil Hollan 6

MC: Avslutning av kvikkleire-/sprgbruddlaget mot foten av skraningen
kan tolkes mer konservativt. Kvikkleirelag bgr forlenges til borpunkt
hvor sonderingen antyder at det ikke er kvikkleirelag.

NGI: Kvikkleire forlenget til under ravine.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.40

Profil Hollan 6
MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: N11056 holdes som den er. N11057 og N11059 tolkes ikke kvikk
pga. skende bormotstand.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

Profil Hollan 6
MC: Mulig sammenhengde kvikkleirelag? Stgrre Igsneomrade?

NGI: Sprabruddforekomst vurderes fortsatt G ikke vaere
sammenhengende.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

541

Profil Hollan 7
MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: Tynt lag lagt inn nederst i N11058. Tolkning i N11063 beholdes
ikke sensitiv pga. skende bormotstand.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS
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5.42

Profil Hollan 8

MC: Mulig sprgbruddmateriale i omrade utenfor NGls tolkede
sprgbruddlag.

NGI: Mektighet av sprgbruddmateriale er gkt.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

5.43

Profil Hollan 8
MC: Mulig sammenhengde kvikkleirelag?

NGI: Enig. Mulig sprabrudd i gvre del av N11039 gjgr laget
sammenhengende.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

TS

Stabilitetsberegninger

NGI har tegnet opp en rekke snitt for tolkning av lagdeling og
bestemmelse av lgsnelengder (se tegning 020). Stabilitetsberegninger
er utfgrt i fglgende profiler: Sone Vollan gst — profil Vollan 2, sone
Vollan vest — profiler Vollan 3 og Vollan 4, sone Hollan vest — profiler
Hollan 5 og Hollan 6.

Begrunnelse for valg av beregningsprofiler er gitt i kap. B6.1.
Multiconsult er enig i valg av plassering av beregningsprofiler.

6.2

Det er utfert tolkninger av lagdeling i stabilitetsberegningsprofiler.
Begrunnelse for utfgrte tolkninger, spesielt med tanke pa overgang
mellom leire og sprebruddmateriale/kvikkleire, samt beliggenhet av
sprgbruddmateriale mot bekken ble diskutert i detalj i punkt 5 som
omfatter lagdeling.

NGI har innarbeidet kommentarene i rapporten og Multiconsult anser
dem som lukket.

Materialparametere

Dette behandles i verifikasjonskjema B (tolkningsrapport R1-GEOT-
08).

Omradestabilitet

Multiconsult vurderer valgte kritiske profiler til & ha passende
plassering.

8.2

Multiconsult er enig i NGI sin vurdering av Igsne- og utlgpsomrader.

8.3

Tiltak for a bedre omradets stabilitet er vurdert og dokumentert.

8.4

Planlagt veglinje gar gjennom kvikkleiresonene 608 Hollan og 609
Vollan. Basert pa nye grunnundersgkelser er begge disse sonene er
delt i to og det er opprettet 4 nye mindre soner: Hollan vest, Hollan
@st, Vollan vest og Vollan @st.

NGI har utfgrt faregradsevaluering og skadekonsekvensvurdering av
de nye soner. Multiconsult er enig i disse vurderingene.

8.5

| faregradsevalueringen er det valgt score «ingen» for «tidligere
skredaktivitet» i alle soner som er utredet, men det er ikke helt i
samsvar med tolkning av materialparameter fra treaksforsgk i
tolkningsrapport hvor det er skrevet for f.eks. punkt N13009: «Dette
forspket kontrakterer ikke i det hele tatt. Forsgket har tilsynelatende
god kvalitet, og basert pa estimert OCR kan man egentlig forvente
kontraktant oppfgrsel. Dette tyder pa at prgvematerialet skiller seg fra
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de dypere treaksene i dette punktet. Det er en vesentlig endring i
vanninnhold omkring 6-7 m. Det er mulig at materialet ned til denne
dybden er skredmateriale. Dette materialet bgr derfor beregnes
drenert.»

| tillegg star det i NIFS rapport:

«Tidligere skredhendelser kan gi verdifull informasjon om forventet
L/H for et framtidig skred. Topografiske og kvarteergeologiske kart
viser tidligere skredgroper, og L/H forhold for disse undersgkes i
naerheten av studieomradet for a vurdere score. | noen

tilfeller kan det vaere vanskelig a vurdere denne faktoren og det
anbefales a velge en middels verdi dersom det ikke er registrert
tidligere skredhendelser i studieomradet.»

Punktet gjelder spesielt for sone Hollan vest siden bp. N13009 ligger
mellom profilene Hollan 5 og 4. Faregraden vil ikke endres hvis man
for eksempel velger «noe» tidligere skredaktivitet. Multiconsult ta
med dette som et lukket punkt siden det ikke endrer faregraden. Ved
innmelding av sonen bgr det vurderes en annen score pa
skredaktivitet.

NGI: Vi tar inn dette i rapporten og endrer tidligere skredaktivitet for
alle sonene.

Det er ikke tegn til skredgroper mot Vollselva, og skréningene er stort
sett bratte ned mot elva. Dette tyder pd at ravinene er dannet av
mindre/grunne glidninger. Vurderer derfor tidligere aktivitet som
“lav".

Kvalitetssikring av kollega

NGI har oversendt dokumentasjon av gjennomfgrt kvalitetssikring av
kollega.
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Vedlegg B - Verifikasjonsskjema for utfgrt

Multiconsult

kvalitetssikring
Oppdragsgiver: Nye Veier v/Kari Charlotte Sellgren
Oppdrag: E6 Kvithammar-Asen uavhengig kontroll geoteknikk
Oppdragsnummer: 10214848
Dato 3. partskontroll: 05.06.2020
Revisjonsnr. 3. partskontroll: 00
Totalt sider skjema: 4
Dok. nr. Tittel Dato Firma
Dok. R1-GEOT-08 rev. nr. B | E6 Kvithammar — Asen. 29.05.2020 NGl
underlagt Detaljregulering Stjgrdal
kontroll: kommune. Tolkning av
geotekniske parametere.
Utfert av: Ivana Anusic

e At

Kontrollert av:

Emilie Bjarghov

e T__%\O?oh@f N

Godkjent av:

Roger Kristoffersen

/". // ////,
=

A7 .
/// G

Kommentar

Beskrivelse

Kategori ¥ | Status?

Generelt

ramme veien.

Denne rapporten inneholder tolkning av geotekniske parametere for
Stjgrdalsplanen. Hensikten med rapporten er a gi grunnlag for
geotekniske vurderinger og beregninger av stabilitet og
fundamentering av vei og konstruksjoner langs strekningen, inklusive
vurdering av skred i omkringliggende omrader som potensielt kan

Geoteknisk tolkningsrapport dekker de temaer som bgr omhandles og
har en god struktur. Utfgrt kvalitetssikring dekker forhold ngdvendig
for a dekke krav i henhold til N200 for PPK2 og 3, samt NVEs
retningslinjer nr. 2/2011 og NVEs veileder nr. 7/2014.

Tiltakskategori

NGI har vurdert tiltaket a veere i tiltakskategori K4 iht. tabell 5.2 i NVEs
veileder nr. 7/2014. Valg av tiltakskategori begrunnes med at tiltaket
medfgrer stgrre personopphold og har en viktig samfunnsfunksjon.
Multiconsult er enig i denne klassifiseringen.

Poretrykk

ekstrapolering.

Det er flere punkter hvor det er utfgrt poretrykksmalinger. | de fleste
malepunkter er det satt ned piezometere i to nivaer, men i bunnen av
raviner er det typisk satt ned én maler med antagelse om
grunnvannstand i terreng. Grunnvannstand antas normalt pa 1 meters
dybde med unntak av punkter helt i bunnen av skraningen. Det er
foretatt lineaer interpolering mellom malinger og tilpasset

Multiconsult stilte spgrsmal om hvorfor grunnvann antas pa 1 m
dybde. Dette ble diskutert i et mgte med NGI den 26. mai 2020. NGI
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forklarte at valg av grunnvannsdybde baserer seg pa observasjoner fra
felt, samt erfaring.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

2.2

Vedlegg B i rapporten viser poretrykksmalinger innenfor ulike tidsrom
(Juli — Februar, November — Februar, November — Mars).

Multiconsult anbefalte at det tas nevneverdige hensyn til variasjoner i
forhold til arstidsvariasjoner i fagrapport.

Viser for gvrig til siste avsnitt under kap. 7.2 i NVE 7/2014.

Kvalitetsskjema CPTU

Kvalitetsskjema for CPTU er vedlagt i BIM-modellen. Det er oppnadd
anvendelsesklasse Al for de aller fleste CPTU-sonderinger, med
unntak som vist i tabell 2 i rapporten. CPTU i disse punkter tolkes
konservativt.

Materialparametere

Vurdering av kvalitet for CAU-forsgk gjgres i henhold til kriterier gitt i
NGF-melding 11. Siden vurdering av kvalitet ogsa er knyttet til OCR vil
vurderingen i realiteten vaere avhengig ogsa av kvaliteten pa
gdometerforsgket. Ved bruk til lokal korrelasjon er det derfor lagt vekt
pa prgver av god kvalitet bade ved CRS og CAU-forsgk. Oversikt over
prevekvalitet av treaksforsgk er vist i figur 4 i rapporten.

4.2

For vurdering av kvalitet for CRS-forsgk er det to metoder som
normalt benyttes, enten (1) Ae/eo-kriteriet, hvor Ae tas ut ved in situ
effektivspenning, po' eller (2) Mo/M-kriterium.

Kvalitet av gdometerforsgk er gitt i figur 5 og figur 6 i rapporten for
hhv. kriterium (1) og (2).

4.3

Det stod i rapporten «Udrenert fasthet ved dilatant eller ngytral
oppfersel tas i utgangspunktet ut en tolket verdi pa aksiell tgyning
€,=10%. Imidlertid modellers slik leire med drenerte parametre.»

Det ble diskutert i et mpte med NGI den 26. mai 2020 at Multiconsult
synes at tolkning av udrenert skjeerfasthet ved 10% aksiell tgyning er
hgyt. Siden det star i rapporten at slik leire skal modelleres med
drenerte parametere, anbefales det at setningen om 10 % aksiell
t@yning tas ut fra rapporten.

NGI revidert dette i den siste revisjon av rapport. Det star na:
«Udrenert fasthet for leire med sprgtt brudd (dvs. med markert
toppunkt pa skjeerspenningskurven) tolkes ved maksimal
skjeerspenning i forspket. Ved ngytral oppf@rsel tolkes ingen udrenert
fasthet da slik leire modelleres med drenerte parametere iht. kap.
5.4.3.»

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

4.4

Det stod i rapporten «Siden det er lagt mest vekt pa @72 og @75 mm
prgver, og i mindre grad blokkprgver, i valg av cya-profil anbefaler vi at
det ikke tas hensyn til sprebruddeffekt i stabilitetsberegninger.»

Dette ble diskutert i et mgte med NGI den 26. mai 2020. Med
utgangspunkt i diverse myndighetskrav kan det tas hensyn til
sprobruddeffekter pa forskjellige mate. | SVV handbok V200 star det
at: «Partialfaktorene for sprgtt, kontraktant brudd i tabell 205.1 og
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205.2 i handbok N200 (Ref. 25) tar blant annet hensyn til denne
sprebuddoppf@rselen. Dermed er det ikke ngdvendig a redusere
skjeerfastheten tolket fra hgykvalitetsprgver slik som anbefalt i NVE
veileder nr. 7/2014 (Ref. 21) nar man benytter seg av tabellene i
handbok N200 (Ref. 25). Dette innebaerer ogsa at empiriske
tolkingsmetoder fra hgykvalitetsprgver vil kunne benyttes direkte,
uten reduksjon av skjeerfastheten, ved bruk av disse tabellene.»

| beregninger som omfatter omradestabilitet er det tatt hensyn til
sprgbruddeffekter ved a redusere udrenert skjeerstyrke med 15%. lht.
NVE 7/2014 stilles det krav til sikkerhetsfaktor for omradestabilitet pa
1,4.

Vegdirektoratets N200 og N40QO stiller krav til partialfaktorer for
lokalstabilitet og baereevne som konsekvens av bruddmakanisme og
konsekvensklasse. Derfor er det sett krav til sikkerhetsfaktor pa 1,6 for
lokalstabilitet av fyllinger i prosjektet.

Bane NORs tekniske regelverk bestemmer krav til sikkerhetsniva for
jernbanebruer, og disse er for gvrige like som Veidirektoratets krav.

NGI har slettet setningen fra siste revisjon av rapporten,
kommentaren lukkes.

4.5 | vedlegg C er det presentert resultater fra rutineundersgkelser. | noen
av de borpunktene er det tolket tykkelse av sprgbruddmateriale
basert pa totalsonderinger eller dreitrykksonderinger. Imidlertid er
det ikke inkludert i alle punkter.
Multiconsult anbefalte at det gjgres med konsekvent med a inkludere R
tolkninger i alle borpunktene som er presentert i rapport.
| den siste revisjonen av rapporten har NGl inkludert tolkning i de
borpunktene der det manglet, kommentaren lukkes

4.6 Stikkprgve av utfgrt tolkning av gdometer indikerte feil tolkning av
prekonsolideringsspenning i punkt N11018.
Multiconsult gnsket en vurdering rundt dette.
| et mgte med NGI den 26. mai forklarte NGl at for a unnga OCR TS
mindre enn 1 settes prekonsolideringsspenning til samme verdi som
vertikal effektivspenning.
Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

4.7 Ved tolkning av treaksialforsgk er det tatt hensyn til korrigering for
avvik mellom in situ spenninger og konsolideringsspenninger.
Korrigering er utfgrt ved a anta lik form pa spenningsstien, men med
utgangspunkt fra et korrigert anisotropt spenningsniva.

TS
Ved tolkning av treaksialforsgk i punkt N11024 er det benyttet 3:1
linje fra korrigert spenning istedenfor lik form pa spenningsstien.
Multiconsult gnsket en forklaring for valgt av 3:1 linje.
1 MS-  Manglende samsvar 2) A- Apen
TS - Teknisk spgrsmal L- Lukket
R- Rad




| et mgte med NGI den 26. mai forklarte NGI at for enkelte forsgk har
korrigering ved a anta lik form av spenningsstien gitt urimelige utslag,
og derfor er det valgt a benytte 3:1 linje.

Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

4.8

Multiconsult anbefales at det for leire som viser dilatant eller ngytral
oppfgrsel ved treaksialforsgk og som modelleres som drenert material
ikke tegnes cua design linje i vedlegg F.

NGI har revidert rapport med hensyn til denne kommentaren.
Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

4.9

Multiconsult anbefales at det inkluderes SHANSEP-parametere brukt
for tolkning av SHANSEP basert cua pa tegninger i vedlegg F, samt at
det presenteres kvalitet av labforsgk, slik at det er enklere a se nar det
er lagt vekt pa prgver av god kvalitet (dette med tanke pa valgt design
linje som ligger pa eller over treaksforsgk).

NGI har revidert rapport med hensyn til denne kommentaren.
Multiconsult aksepterer tilsvar og anser kommentaren som lukket.

Stabilitetsberegninger

5.1

Dette behandles i verifikasjonskjema A (fagrapport R1-GEOT-09).

Omradestabilitet

6.1

Dette behandles i verifikasjonskjema A (fagrapport R1-GEOT-09).

Kvalitetssikring av kollega

7.1

NGI har oversendt dokumentasjon av gjennomfgrt kvalitetssikring av
kollega.

1)

MS-  Manglende samsvar 2) A- Apen
TS - Teknisk spgrsmal L- Lukket
R- Rad
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGI er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

WWW.Nngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGl develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia

WWwWw.ngi.no
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