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SAMMENDRAG

Statens vegvesen Region midt planlegger ny E6 fra Rgskaft til Skjerdingstad. Det skal bygges ca. 16 km ny veg bygd
som 4-felts motorveg med midtdeler.

Multiconsult ASA er engasjert for a utfgre grunnundersgkelser samt geotekniske vurderinger i forbindelse med
reguleringsplan. Foreliggende rapport omhandler geoteknisk vurdering av strekninga Losen — Kval sgr. Den vurderte
strekninga er ca. 2,7 km lang.

Eksisterende E6 gar pa gstsiden av Gaula, mens planlagt E6 gar fra Losen til Kosen pa vestsida av Gaula og fgres
deretter pa bru over elva mot Kval. Terrenget i det aktuelle omradet er dominert av flate elvesletter pd begge sider av
Gaula. Terrenget pa elveslettene ligger i hovedsak pa ca. kote +18 til +19. Nord for Kleppeshglen er det en
Igsmasserygg pa kote +54 som fgrer ut til Gaula. Lésmasseryggen stiger opp mot gardene Klepp og Forset i vest.
Mellom Losen og Kleppeshglen er det flate elveterrasser hvor terrenget ligger mellom kote +30 og +35.

Lgsmassene pa elveslettene langs Gaula bestar i hovedsak av et topplag av sand og grus med inntil 7 m mektighet
over fast leire med sand- og siltlag til stor dybde. Pa elveterrassene mellom Losen og Kleppeshglen bestar Igsmassene
i hovedsak av et topplag av leire med silt- og sandlag pa inntil 13 m mektighet. Mellom kote +14 og kote +25 er det et
lag med sand og grus pa opptil ca. 5 m mektighet. Videre i dybden er det fast leire med silt- og sandlag til stor dybde.

Det er pavist sprgbruddmateriale i ett borpunkt nord for terrengryggen. Videre er patruffet kvikkleire nord for brua
over Gaula mellom Kosen og Kval sgr.

Stabilitetsberegninger viser at de planlagte vegene kan etableres som planlagt med enkelte tiltak. Bratt sideskraning i
ravinedal ved Eidsmo tilras slaket ned til 1:2 i forbindelse med drifts-/turveg. For [gsmasseskjseringa ma det vurderes
behov for a sikre skjeeringene mot overflateutglidninger som fglge av vannfgrende lag.

Eidsmobekkbrua
Direktefundamentering i kombinasjon med forbelastning av byggegrunnen vurderes som den mest aktuelle
fundamenteringslgsninga.

Kdsabrua

Direktefundamentering av landkar forutsetter tiltak mot krypsetningene i fyllingene, mens fundamentering pa peler
forutsetter tiltak mot pahengskrefter pa pelene. Det er derfor en forutsetning for brua at vegfyllingene legges ut i god
tid fgr oppstart med bruarbeidene slik at setningene far tid til & utvikle seg. Setningsmalinger vil avgjgre byggestart
for brua. Setningene kan fremskyndes ved forbelastning av byggegrunnen. Forbelastning kan medfgre behov for
motfyllinger utover skissert fyllingsareal.

Det ma utfgres stabiliserende tiltak ved nordre landkar for & oppna tilfredsstillende stabilitet av vegfyllinga. Aktuelle
stabiliserende tiltak er gkt fotdybde eller bredde pa stgttemur eller & bygge opp deler av vegfyllinga med lette
fyllmasser.
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Tegninger

416746-RIG-TEG
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Profil 10200-11300

Profil 11200-12450

Profil 12300-13400

. 1075, udrenert skjeerfasthet, sua, korrelert mot St, OCR og |,
1075, udrenert skjaerfasthet, sua, verdier fra SHANSEP-analyse
1075, prekonsolideringsspenning, p¢’

1075, overkonsolideringsforhold, OCR = a¢’/ ovo’

1075, deformasjonsmoduler, Moc og Mnc

1081, udrenert skjaerfasthet, sua, korrelert mot S, OCR og Ip
1081, udrenert skjaerfasthet, sua, verdier fra SHANSEP-analyse
1081, prekonsolideringsspenning, pc’

1081, overkonsolideringsforhold, OCR = o.’/ oo’

1081, deformasjonsmoduler, Moc og Mnc

1086, udrenert skjaerfasthet, sua, korrelert mot St, OCR og I
1086, udrenert skjaerfasthet, sua, verdier fra SHANSEP-analyse
1086, prekonsolideringsspenning, pc’

1086, overkonsolideringsforhold, OCR = o.’/ oo’

1086, deformasjonsmoduler, Moc og Mnc

1091, udrenert skjaerfasthet, sua, korrelert mot St, OCR og I
1091, udrenert skjaerfasthet, sua, verdier fra SHANSEP-analyse
1091, prekonsolideringsspenning, p¢’

1091, overkonsolideringsforhold, OCR = a.’/ ovo’

1091, deformasjonsmoduler, Moc og Mnc

1092, udrenert skjaerfasthet, sua, korrelert mot S, OCR og Ip
1092, udrenert skjaerfasthet, sua, verdier fra SHANSEP-analyse
1092, prekonsolideringsspenning, p¢’

1092, overkonsolideringsforhold, OCR = a¢’/ ovo’

1092, deformasjonsmoduler, Moc og Mnc

1096, udrenert skjaerfasthet, sua, korrelert mot S, OCR og Ip
1096, udrenert skjaerfasthet, sua, verdier fra SHANSEP-analyse
1096, prekonsolideringsspenning, pc’

1096, overkonsolideringsforhold, OCR = o.’/ oo’

1096, deformasjonsmoduler, Moc og Mnc

1 Innledning

Kontinuerlig gdometerforsgk PR. 1075, d=13,15 m, CRS-rutine. Tolkning: ca' - €2, M 0g Ov.
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-080.3 Kontinuerlig gdometerforsgk PR. 1075, d=13,30 m, CRS-rutine. Tolkning: oa\' - €2, M 0g Ov.
-081.3 Kontinuerlig gdometerforsgk PR. 1086, d=7,35 m, CRS-rutine. Tolkning: cay' - €a, M 0g Ov.
-082.3 Kontinuerlig gdometerforsgk PR. 1096, d=7,48 m, CRS-rutine. Tolkning: cay' - €a, M 0g Ov.
-093.4  Aktivt treaksialforsgk PR. 1075, d=13,45 m. Tolkning av parametre. NTNU-plott.

-094.4  Aktivt treaksialforsgk PR. 1075, d=13,50 m. Tolkning av parametre. NTNU-plott.

-095.4  Aktivt treaksialforsgk PR. 1086, d=7,25 m. Tolkning av parametre. NTNU-plott.

-096.4  Aktivt treaksialforsgk PR. 1086, d=7,50 m. Tolkning av parametre. NTNU-plott.

-097.4  Aktivt treaksialforsgk PR. 1096, d=7,30 m. Tolkning av parametre. NTNU-plott.

-304.1 Veglinje 18000, Profil 10590, tolket lagdeling

-304.2 Veglinje 18000, Profil 10590, stabilitetsberegning permanenttilstand, ADP-analyse
-304.3 Veglinje 18000, Profil 10590, stabilitetsberegning permanenttilstand, ag-analyse

-305.1 Veglinje 18000, Profil 11380, tolket lagdeling

-305.2 Veglinje 18000, Profil 11380, stabilitetsberegning permanenttilstand, ADP-analyse
-305.3 Veglinje 18000, Profil 11380, stabilitetsberegning permanenttilstand, a@-analyse

-306.1 Veglinje 18000, Profil 12100, tolket lagdeling

-306.2 Veglinje 18000, Profil 12100, stabilitetsberegning permanenttilstand, ADP-analyse
-306.3 Veglinje 18000, Profil 12100, stabilitetsberegning permanenttilstand, ag-analyse

-307.1 Veglinje 18000, Profil 13200, tolket lagdeling

-307.2 Veglinje 18000, Profil 13200, stabilitetsberegning permanenttilstand, ADP-analyse

-307.3 Veglinje 18000, Profil 13200, stabilitetsberegning permanenttilstand, agp-analyse

Vedlegg
A. Sikkerhetsprinsipper
B. Materialparametere

C. Stabilitetsberegninger
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1 Innledning

Statens vegvesen planlegger ny E6 fra Rgskaft til Skjerdingstad. Det skal anlegges ca. 16 km ny veg
bygd som 4-felts motorveg med midtdeler. | forbindelse med vegen planlegges det bru over Gaula
ved Rgskaftbrauta fram til Sandbrauta, tunnel med to separate tunnellgp pa ca. 5 km fra Evjegyan til
Klevahammaren (Losen), tverrforbindelse over Gaula over nordre tunnelportal til eksisterende E6 sg@r
for Ler, toplanskryss pa Losen og bru over Gaula ved Kval, samt et toplanskryss ved Skjerdingstad.
Prosjektet omfatter ogsa arbeid med omlegging av Fv 672, Dovrebanen og flere lokal--, gards- og
traktorveger samt bekker.

Multiconsult ASA er engasjert av Statens vegvesen for a utfgre grunnundersgkelser samt gi en
geoteknisk vurdering for reguleringsplan.

Foreliggende rapport presenterer grunnlag for geotekniske beregninger og vurderinger for
reguleringsplan. Videre presenteres resultater fra stabilitetsberegninger og setningsberegninger samt
orienterende vurdering av fundamentering av bruer.
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2

Grunnlag

Multiconsult ASA har sommeren og hgsten 2014 utfgrt supplerende grunnundersgkelser for
reguleringsplan. Resultatene fra grunnundersgkelsene er rapportert i rapport nr. 416746-RIG-RAP-

005 /1/.

2 Grunnlag

Det er tidligere utfgrt mange grunnundersgkelser i omradet langs den aktuelle strekninga. Tidligere
geotekniske grunnundersgkelser i omradet fremgar i hovedsak av fglgende rapporter presentert i

Tabell 2-1.

Tabell 2-1: Oversikt over tidligere grunnundersgkelser i planomrdadet.

Rapport nr. Utfgrende Ar Oppdragsgiver Oppdragsnavn BP.
630353A Scandiaconsult 2004 Melhus Kommunedelplan Ler og Kval K- .
(Rambgll) kommune serien
411760-1 Multiconsult AS | 2006 NYE Region KV|kkIe|rfekartIegg|ng Melhus. M;l—
Midt-Norge Geoteknisk datarapport. serien
37778-1 NOTEBY AS 199y | Statens Fv. 695 Kvalsbrua-Harrabakken | N+
(Multiconsult) vegvesen serien
Grunnundersgkelser —
20101052-00-3-R | NGI 2011 Statens datarapport. E6 Haggatunnelen- NG.Il_
vegvesen L serien
Skjerdingstad
Kartlegging av omrader med
potensiell fare for
81075-2 NGI 1990 igattuer:ia defong | KvikKleireskred. Rapporten L\'e?ifn
omhandler kartblad 1621 lli
Stgren
Kummeneje Melhus . R4-
.7921 1990 Hok Kval
° (Rambgll) kommune okseggen, Rva serien
Kummeneje . . R5-
0.8482 (Ramball) 1991 Enebolig Nordang, Kval serien
. Sikring/utbedring av
10743-1 ;(:an;n;;ﬂ)eje 1995 kMof’rl::lsme adkomstveg til «<Haugastglen» - sReGr-ien
65/25, Kval
2013067522-003 | Statens Statens Datarapport £6 Haga- 52-
2013 Skjeeringsstad. Fra tunnel til .
(Ud1000C) vegvesen vegvesen KVA| serien
2013067522-005 Statens Statens . S3-
(ud1000D) vegvesen 2014 vegvesen Datarapport £6 Kval serien
2009067606-006 Statens Statens - S4-
(Ud906A-06) vegvesen 2009 vegvesen E6 Lundamo-Skjerdingstad serien
Ud445A-02 Statens 2000 | Statens Gang-/sykkelveg Nyhus-Kval 56~
vegvesen vegvesen serien
2013067522-009 Statens Statens S18-
2015 E6 Melh i | Eid
(Ud1000C-03) vegvesen vegvesen €ihus riggplass tiasmo serien
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2 Grunnlag

Resultater fra disse undersgkelsene er delvis innarbeidet i rapport nr. 416746-RIG-RAP-005 /1/.

Dokumenter/tegninger som er benyttet som grunnlag fremgar av Tabell 2-2.

Tabell 2-2: Grunnlagsdokumenter.

(Ud 1000D)

Nr. | Tegning/dokument Tittel/kommentar Datert
1 T-geom_001.dwg Plantegnlng for ny E6 mellom Re)skoaf.t o.g Skjerdingstad 02.07.2015
inkludert lokalveger samt av- og pakjgringsramper.
) VIPS-modeller Yegmodeller for ny E6 mellom R(Dsoka?ft F)g Skjerdingstad 02.07.2015
inkludert lokalveger samt av- og pakjgringsramper.
Kvaal_hoeydekoter_i_elva_ Bunnkotekart for Gaula mellom Kleppeshglen og Kval.
3 NTM10- Innmaling utfgrt av SWECO 20.10.2014
NN54_20141020.dwg & :
E6 Rgskaft —Skjerdingstad. Eidsmobekkbrua.
4 Tegning nr. K811-01 Forprosjekt. Reguleringsplan. 01.07.2015
Utarbeidet av Statens vegvesen.
E6 Roskaft —Skjerdingstad. Kasabrua. Forprosjekt.
5 Tegning nr. K812-01 Reguleringsplan. 01.06.2015
Utarbeidet av Statens vegvesen.
E6 Roskaft —Skjerdingstad. @yan stgttemur. Forprosjekt.
6 Tegning nr. K814-01 Reguleringsplan. 01.07.2015
Utarbeidet av Statens vegvesen.
7 (28;31%%705;2_004 Vurderingsrapport E6 Haga —Skjerdingstad 27.01.2014
8 2013067522-006 E6 Kval. Geoteknisk vurderingsrapport 07.07.2014

Videre er plantegning samt lengde- og tverrprofiler for planlagt veglinje benyttet som grunnlag.
Veglinjer og fyllingsutslag er utarbeidet av Statens vegvesen.

Som hgydereferanse i beregninger og tegninger benyttes NGOs hgydesystem (NN1954).
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Geoteknisk vurdering Losen - Kval sgr 3 Topografi og grunnforhold

3  Topografi og grunnforhold

3.1 Generelt

Delstrekninga har en lengde pa ca. 2,7 km og gar fra Losen til Kval sgr i Melhus kommune. Planlagt ny
E6 gar pa vestsiden av Gaula frem til Kosen og fgres deretter over Gaula til Kval sgr.

Delstrekninga bestar av til sammen seks veglinjer, se Tabell 3-1.

Tabell 3-1: Oversikt over veglinjer.

Veglinje nr. Beskrivelse

18000/18100 Ny firefelts E6 mellom Rgskaft og Skjerdingstad
68300 Omlegging av drifts-/turveg Kleppeshglen
68400 Planlagt turveg ved Eidsmo

68500 Planlagt turveg ved Eidsmo

68600 Omlegging av drifts-/turveg Kosen

98200 Omlegging av Eidsmobekken

| de videre kapitlene er topografi og grunnforhold for de ulike veglinjene kort oppsummert. For
naermere beskrivelse av grunnforhold vises det til datarapport nr. 416746-RIG-RAP-005 /1/.

Pa Figur 3-1 er det vist et flyfoto over det aktuelle omradet.
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Veglinje 68600

9
b

Kleppeshglen &

&
£
L
-
»
a
L]
L]
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»
-
*

|
| Losen
Figur 3-1: Flyfoto over Losen — Kvdl sgr (kilde: www.finn.no).
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Geoteknisk vurdering Losen - Kval sgr 3 Topografi og grunnforhold

Kvarteergeologisk kart viser at Issmassene i planomradet hovedsakelig bestar av tykk havavsetning og
elveavsetning, se utsnitt av kvartaergeologisk kart pa Figur 3-2. Det bemerkes at kvartaergeologisk
kart er basert pa grunne prgver av Igsmassene. Fglgelig kan Igsmassene i dybden besta av andre
masser.

; {farenklet tegnforklaring)
Eidsmio | 590 78 T Tynn morene
_ | Tykk morene
Avsmeltingsmorene
[ Randmorene
[ Breelvavsetning
Bresjs-finnsjgavsetning
Tynn hav-/strandavsatning
| Tykk havavsetning
[ Marin strandavsetning,
Elveavsetning
| Vindavsetning
[ Fonvitringsmateriale
[ Skredmateriale
[ steinbreavsetning
i Torv og myr
| Tynt humus-ftorvdekke
| Fyllmasse
Bart fiell, stedvis tynt dekke
NB! Kartet er sammensatt
av kartlegginger i ulik
milestokk. Kontroller
kvaliteten for briik.
- ) iy lagret p& grensene
N

mellom flatene.

"loa

Figur 3-2: Utsnitt av kvartaergeologisk kart - Igsmasse (kilde: www.ngu.no).
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3.2

Topografi og Iesmasser

Profilnummerering henviser til veglinje 18000 sa fremt ikke annet er spesifisert.

3.2.1 Generelt

Terrenget i Gauldalen er terrassert med flate elveterrasser og elvesletter langs Gaula. Terrenget pa
elveslettene ligger pa mellom kote +18 og +22. Elveskraningene ned mot Gaula har varierende
skraningshelning fra ca. 1:1 til ca. 1:2,2. Eksisterende E6 og Dovrebanen gar pa gstsida av Gaula.
Planlagt E6 gar fra Losen til Kosen pa vestsida av Gaula og fgres deretter pa bru over elva mot Kval.

3.2.2 Forset

Planlagt veglinje for ny E6 gar gjennom kvikkleiresone Forset i et omrade ca. 1,5 km s@r for Kval
sentrum pa vestsida av Gaula. Omradet bestar av to isolerte hgydedrag hvor gardene Flaten og Klepp
ligger, omgitt av et ravinert terreng rundt. Pa flaten mellom hgydedragene ligger garden Kosen. Vest
for planlagt veglinje stiger terrenget opp mot hgydedragene ved gardene Flaten og Klepp som ligger
pa hhv. kote +69 og +105. Skraningene star med helning mellom 1:2,5 til 1:3,5. St@rste
skraningshgyde er ca. 85 m. Omradet pa elveslettene hvor ny E6 er planlagt og toppen av
hgydedragene blir i dag benyttet til jordbruksformal.

Sammenstilling av sonderinger og prgvetakinger tyder pa at Igsmassene pa Forset er avsatt lagvis, pa
ca. samme kotenivaer. Grunnundersgkelsene viser at Igsmassene ved hgydedragene Flaten og Klepp
bestar av et lag av leire pa ca. 10 m i toppen over to lag av kvikkleire/sprgbruddmateriale som er
avskilt av et lag av sand/leire. Lagene med kvikkleire/sprgbruddmateriale har mektighet pa hhv. 25-
30 m og 5-20 m. Laget med lagdelt sand/leire er mektigst sgr i omradet med ca. 30 m mektighet, fgr
det kiler ut mot nord med mektighet pa ca. 5 m. Videre i dybden er det antatt lag av leire og
sand/grus som ogsa forekommer pa elvesletta hvor ny E6 er planlagt.

3.2.3 Losen til Kleppeshglen

Langs Gaula mellom Losen og Kleppeshglen er det delvis flate elvesletter og delvis flate elveterrasser.
Terrenget pa elveslettene ligger pa mellom kote +18 og +20, mens terrenget pa elveterrassene ligger
mellom kote +30 til +35.

Skraningshelninga mellom elveterrassene og ned mot Gaula er i hovedsak ca. 1:1,5, stedvis brattere.
Vest for planlagt veglinje stiger terrenget opp mot Forset og hgydedragene ved gardene Flaten og
Klepp, som ligger pa hhv. kote +69 og +105. Skraningene har helning 1:2,5 til 1:3,5 og en hgyde pa ca.
85 m.

Pa elveterrassene ved Eidsmo gar Eidsmobekken i en ca. 11 m dyp ravinedal. Sideskraningene i
ravinedalen er bratte med typisk skraningshelning 1:1,5, stedvis brattere.

Pa elveterrassene mellom PR. 10500 og 11600 bestar Igsmassene i hovedsak av et topplag av leire
med silt- og sandlag pa inntil 13 m mektighet. Det er registrert enkelte humusholdige lag i leir-
massene. Mellom kote +14 og kote +25 er det et lag med sand og grus pa opptil ca. 5 m mektighet.
Laget med sand og grus er ssmmenhengende fra elveslettene langs Gaula og under elveterrassene.
Mektigheten av sand- og gruslaget avtar med avstanden fra elva. Videre i dybden er det fast leire
med silt- og sandlag til stor dybde. Pa elveterrassen ved Eidsmobekken er det registrert rasmasser
ned mot ca. 8 m under terreng.

Lgsmassene pa elveslettene langs Gaula inkludert elvesletta mellom PR. 11600 og PR. 12070 bestar i
hovedsak av et topplag av sand/grus pa inntil 5 m mektighet over fast leire med sand- og siltlag til
stor dybde.
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3.3

Sonderinger utfgrt langs planlagt veglinje fra Losen til Kleppeshglen er i hovedsak avsluttet mellom
25 og 30 m under terreng uten at fast grunn eller berg er patruffet. Enkelte sonderinger er fgrt til 55
m under terreng uten av berg er patruffet.

3.2.4 Lgsmasserygg, Forset

Nord for Kleppeshglen er det en Igsmasserygg med topp pa ca. kote +54 som gar fram mot Gaula.
Lgsmasseryggen stiger opp mot gardene Klepp og Forset i vest. Lgsmasseryggen har ca. helning 1:1,5
mot Kleppeshglen og ned mot Gaula og helning 1:2 mot Kosen.

Lgsmasseryggen bestar av lagdelte masser av leire, silt og sand. | slike lagdelte masser er det ofte
vannfgrende lag. Det er pavist sprgbruddmateriale i BP. 1081 rett nord for Igsmasseryggen (PR.
12240) fra ca. 7 til 13 m under terreng.

Sonderinger i lgsmasseryggen er avsluttet mellom 45 og 50 m under terreng uten at berg er
patruffet. For gvrig er sonderinger nord og s¢@r for ryggen avsluttet ca. 30 m under terreng.

3.2.5 Kosen til Kval sgr

Kosen ligger pa ei flat elveslette. Terrenget pa elvesletta ligger mellom kote +19 og +24. Kosen er
trolig ei gammel rasgrop. Gardene Klepp og Flaten ligger pa hgydedrag som omkranser Kosen mot
sgr og vest. Klepp og Flaten ligger pa hhv. kote +105 og +69. Skraningene har helning ca. 1:2.
Lgsmasseryggen langs Gaula har helning ca. 1:2 mot Kosen og hgydeforskjellen er opptil 20 m.

Lgsmassene pa elvesletta vest for Gaula bestar i hovedsak av et topplag pa ca. 0,5 m matjord over
lagdelte masser av sand, silt og leire til ca. 6 m under terreng. Videre i dybden er det fast leire med
tynne siltlag. | et belte langs Gaula er det et ca. 0,5 til 4,5 m tykt lag med sand og grus mellom ca.
kote +10 og kote +18.

| planlagt vegtrasé ligger dypalen i elva pa ca. kote +12,5. | elvelgpet bestar Igsmassene av ca. 2 til 2,5
m sand og grus over fast, siltig leire. Sonderingsresultatene indikerer at leira blir mer homogen med
dybden.

Lgsmassene pa gstsida av elva bestar av 4 til 6 m sand og grus over fast leire med tynne siltlag. Det er
registrert kvikkleire/sprgbruddmateriale ved nordre landkar i PR. 1096 fra ca. 11 til 21 m under
terreng. Sonderingsresultatene indikerer at laget med kvikkleire/sprebruddmateriale gar ned til ca.
30 m under terreng.

Sonderinger ved Kosen er i hovedsak avsluttet ca. 30 m under terreng, og ei sondering er fgrt til ca.
54 m uten at berg er patruffet. Sonderingene i elvelgpet og pa Kval er i hovedsak avsluttet ca. 25 m til
37 m under terreng uten at berg er patruffet. Videre er to sonderinger gst for Gaula fgrt til ca. 56 m
under terreng uten at berg eller fast grunn er patruffet. Ved brua over Gaula sgr for Kval (Fv 395) er
det ifglge nasjonal grunnvannsdatabase (GRANADA) boret en brgnn til berg. Brgnnboringen viser at
Igsmassemektigheten der er ca. 100 m.

Grunnvann

Det er installert hydrauliske poretrykksmalere i BP. 1091 og BP. 1092 i dybde henholdsvis 13 m samt
10 og 20 m under terreng. Poretrykksmalerne er avlest 9-10 ganger i perioden september 2014 til
september 2015.

| tillegg er det utf@rt malinger av tidligere utsatte poretrykksmalere av Multiconsult og Statens
vegvesen i henholdsvis BP. MC1-26 og BP. S4-25. Poretrykksmalerne er avlest mellom 2 og 10 ganger
i perioden september 2014 til september 2015.

416746-RIG-RAP-006 2. oktober 2015 / 00 Side 14 av 31



E6 Rgskaft Skjerdingstad multiconsult.no

Geoteknisk vurdering Losen - Kval sgr 3 Topografi og grunnforhold

34

Malt poretrykk er presentert i tegning nr. 416746-RIG-TEG-254, -255, -256 og -259 i rapport nr.
416746-RIG-RAP-005.

Videre ble grunnvannsstanden peilet i borhull i BP. 1068, 1073, 1075, 1081, 1086 og 1096 i
forbindelse med feltarbeidene i august til oktober 2014. Det bemerkes at metoden med
grunnvannspeiling i borhull er noe usikker.

Tabell 3-2 viser malte poretrykk og tilsvarende grunnvannsniva.

Tabell 3-2: Poretrykksregistrering.

BP. Kote Kote pz- | Lgsmasser ved pz-spiss Hgyeste avleste | Grunnvannsniva
terreng | spiss poretrykk [kPa] | fra poretrykk
[kote]*
1068 +20,4 Leire, siltig +19,8 ***
1073 +33,8 T@rrskorpeleire +32,4 ***
1075 +20,1 Leire med tynne siltlag +17,8 ***
1081 +20,5 Lagdelt sand, silt og leire +19.9 ***
1086 +17,6 Leire med tynne siltlag +12,6 ***
1091 +60,2 +47,2 Sand 46,8 +51,9
1092 +50,0 +40,0 Leire/kvikkleire 36,0 +43,6
(sprgbruddmateriale)
+30,0 Kvikkleire (sprgbruddmateriale) 75,6 +37,5
1096 +18,8 Sand og grus +16,8 ***
MC1-26 +85,5 +75,5 Leire/kvikkleire 11,3 +76,6 **
(sprgbruddmateriale)
+65,5 Kvikkleire (sprgbruddmateriale) 42,5 +69,8 **
S4-25 +50,6 +40,6 Leire, sandig siltig Torr +29,6
+30,6 Silt, sandig, leirig Torr

* Hydrostatisk poretrykksfordeling
**Maling fra 2006
*** peilet

Grunnvannsstanden varierer normalt med arstider og nedbgr. Erfaringsmessig kan grunnvannsnivaet
sta vesentlig hgyere i perioder med nedbgr og/eller sngsmelting. Poretrykksmalingene bgr
viderefgres for 3 dokumentere poretrykksvariasjoner over tid.

Vannstand i Gaula

Vannstanden i Gaula er ikke registrert. Vannstand varierer med arstidene og nedbgr/sngsmelting.
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3.5 Elveforbygning
| regi av NVE er det utfgrt elveforbygning i Gaula pa utsatte omrader som vist pa Figur 3-3. Ved
Kleppeshglen har det tidligere veert et dyphull i Gaula som er gjenfylt.
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Figur 3-3: Utsnitt av kartdata sikringstiltak mellom Losen og Kvdl sgr (kilde: www.atlas.nve.no).
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4.1

Kvikkleire/sprgbruddmateriale

Generelt

Kjente kvikkleiresoner ved oppstart av arbeidene med reguleringsplanen er vist pa Figur 4-1. Iht.
NVEs kvikkleirekartlegging gar den planlagte veglinja for ny E6 pa strekninga Losen-Kval sgr gjennom
ei kvikkleiresone.

Sleganningsn

445
Forsat

449 Forset

Fornes

é’;‘k \ E6 — Veglinje 18000

i

102 [

Hoksegoa

== PR. 10500

\
v
iy

Figur 4-1: Utsnitt av kvikkleirekart - faregrad (kilde: www.skrednett.no).

Vest og nord for den aktuelle delstrekninga er det tre kvikkleiresoner, nr. 446 Kval, 448 Egga og 449
Forset:

1. Kvikkleiresone nr. 446 Kval er klassifisert med lav faregrad, konsekvensklasse meget alvorlig
og risikoklasse 5.

2. Kvikkleiresone nr. 446 Egga er klassifisert med middels faregrad, konsekvensklasse alvorlig og
risikoklasse 3.
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3. Kvikkleiresone nr. 449 Forset er klassifisert med middels faregrad, konsekvensklasse meget
alvorlig og risikoklasse 4.

Planlagt ny E6 ligger i utlgpssona for tre mulig skredhendelser i kvikkleiresone nr. 449 Forset.
Vurdering av omradestabiliteten er utredet i rapport nr. 416746-RIG-RAP-009 /2/.

Pa den aktuelle strekninga vil i hovedsak ikke vegutbygginga pavirke sideterrenget i negativ retning.
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5 Sikkerhetsprinsipper

5.1 Geotekniske problemstillinger

5 Sikkerhetsprinsipper

Geotekniske problemstillinger for utbygginga er hovedsakelig relatert til:

e Stabilitet av skjeeringer og fyllinger, bade i anleggs- og permanentfasen

e Skraningsstabilitet

e Setninger/differansesetninger som fglge av fyllinger

e Fundamentering av bruer

® Erosjonssikring av brufundamenter

5.2 Geoteknisk prosjektering. Kategori, grensetilstander

| Tabell 5-1 er geoteknisk kategori, palitelighets- og konsekvensklasse, krav til partialfaktorer osv.

oppsummert. Neermere begrunnelse for valg er gitt i Vedlegg A.

Tabell 5-1: Oppsummering av sikkerhetsprinsipper.

Delomrade

1

2

PR. ny E6 veglinje 18000

10500-13150

13150-13200

E6, Eidsmobekkbrua,
Kasabrua, lokal-, drifts- og
turveger

Kasabrua (E6)

utfgrelseskontroll

Konsekvens- og 2 3
palitelighetsklasse

Bruddmekanisme Ngytral Sprg
Krav til sikkerhetsniva (ym) 1,4 1,6
Geoteknisk kategori 2 3
Seismisk grunntype C S;
Kontrollklasse og N U
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6 Materialparametere

Vurdering av kvalitet pa utfgrte undersgkelser og opptatte prgver samt tolkning av
materialparametere er vist i Vedlegg B.
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7  Stabilitetsberegninger

7.1 Generelt

I denne fasen er det utfgrt beregninger for fire utvalgte profiler. Disse profilene er antatt a veaere
mest kritiske pa bakgrunn av grunnforhold og topografi:

* Veglinje 18000, PR. 10590 — Losen, Loabekken

* Veglinje 18000, PR. 11380 — Eidsmo

Veglinje 18000, PR. 12100 — Forset, Igsmasserygg
Veglinje 18000, PR. 13200 — Kval, landkar Kasabrua

Det er utfgrt stabilitetsberegninger for planlagt veg med tilhgrende skjeeringer og oppfyllinger.

Det er utfgrt beregninger ved totalspenningsbasis og effektivspenningsbasis for alle profilene. For
beregninger pa totalspeningsbasis (ADP-analyser) er det benyttet anisotropisk jordmodell.
Anisotropifaktorer er gitt i Vedlegg B — Materialparametere.

| beregningene er det forutsatt at vegfyllingene legges ut med sprengstein. Fyllinger er i

beregningene forutsatt utlagt drenert. Det vil si at det ma legges ut drenering i bunn av alle fyllinger.

7.2 Stabilitetsberegninger

Beskrivelse av stabilitetsberegningene og tilhgrende resultater er vist i Vedlegg C.

Utskrift av stabilitetsberegningene er vist pa tegning nr. 416746-RIG-TEG-304.1 til -307.3.
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8 Geotekniske vurderinger
8.1 Veglinje 18000 — Ny E6

8.1.1 PR. 10500-12070 — Losen til Kleppeshglen

PR. 10500-11384

Planlagt ny E6 gar fra PR. 10500 og fram til PR. 11384 langs toppen av elveterrassen pa kote +30 til
+35. Fra elveterrassen og ned mot elvesletta langs Gaula er det en ca. 12 m hgy skraning med
gjennomsnittlig terrenghelning ca. 1:2. Vegen er planlagt med ca. 1-5 m fylling pa elveterrassen fram
til PR. 11220. Videre fram mot Eidsmobekken ligger planlagt veg i skjeering med dybde inntil 5 m.
Fyllings- og skjeeringsutslag er i hovedsak planlagt med helning 1:2. Fyllingsutslaget er stedvis slakere
der fyllingshgyden er lav.

Stabilitetsberegninger i PR. 10590 og 11380 viser at stabiliteten ned mot elvesletta fra PR. 10500 til
11650 er tilfredsstillende med planlagt veg pa topp av skraninga. Pa enkelte partier er
skraningshelningen ned mot 1:1,5 som tyder pa at skraninga ligger omtrent pa rasvinkel og at
overflata er stabilisert av et vegetasjonsdekke. Slike bratte skraninger er ofte utsatt for
overflateutglidninger i forbindelse med telelgsning eller perioder med kraftig nedbgr. | disse
omradene er vegen trukket tilstrekkelig inn pa elveterrassen slik at den ikke vil bli bergrt av en
eventuell overflateutglidning og stabiliteten vurderes tilfredsstillende.

Der vegfyllingene kommer helt ut mot toppen av elveskraninga (inntil 10 m bak skraningstoppen) ma
det paregnes a masseutskifte under ytre del av vegen av stabilitetshensyn.

Nar terrenget skraner 1:3 eller brattere i vegens tverretning skal det tas ut en sale i foten av fyllinga,
iht. figur 253.1 i handbok N200.

PR. 11384-11450

Vegen er planlagt pa bru over Eidsmobekken mellom PR. 11384 til PR. 11450 (Eidsmobekkbrua).
Vurdering av brua er vist i kapittel 8.9.1. Eidsmobekken gar i en ca. 11 m dyp ravinedal. | forbindelse
med planlagt E6 er det planlagt en viltundergang langs med Eidsmobekken. Brua og viltundergangen
medf@rer skjeering pa opptil ca. 7,5 m sgr for bekken og ca. 6 m dyp skjeering nord for bekken.
Skjeeringsutslag er i hovedsak planlagt med helning 1:2, samt helning 1:5 ved viltundergangen.

Da det er planlagt nedslaking av de bratte sideskraningene i ravinedalen ved Eidsmobekken pa grunn
av planlagt bru og viltundergang forventes det ikke stabilitetsmessige problemer.

PR. 11450-12070

Mellom PR. 11450 og frem til PR. 12070 ligger planlagt ny veg pa fylling med inntil ca. 11 m
mektighet i forhold til eksisterende terreng. Fyllingsutslag er vist med helning 1:4 mot gst ned mot
veglinje 68300 og Kleppeshglen. Veglinje 68300 ligger pa deler av strekninga oppa vegfyllinga for
planlagt E6. Ned mot Gaula er det vatmark der det tidligere var et grusuttak. Fra PR. 11530 til 12000
er fyllingsutslaget pa vestsida av vegen planlagt med helning 1:8 av jordbrukshensyn.

Stabiliteten av vegfyllingene vurderes tilfredsstillende pa delstrekninga.

8.1.2 PR. 12070-12280 - Lgsmasserygg Forset

Planlagt ny E6 gar fra PR. 12070 og frem til PR. 12280 gjennom lgsmasseryggen nord for
Kleppeshglen. Vegen er planlagt pa ca. kote +23 til +24 og medfgrer ei opptil ca. 32 m dyp skjeering
gjennom terrengryggen. Skjaeringa er vist med helning 1:3.
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8.2

Mellom PR. 12200 og 12280 ligger planlagt veg delvis pa fylling og delvis i skjaering. Vestre del av
vegen ligger pa fylling pa ca. 4 m fylling og mot @st er det ei skjaering pa opptil ca. 8 m. Fyllings- og
skjeeringsutslag er planlagt med henholdsvis helning 1:2 og 1:3.

Stabilitetsberegning i PR. 12100 viser at stabiliteten av Igsmasseskjaeringene i forbindelse med
planlagt veg er tilfredsstillende.

Lgsmasseryggen bestar av lagdelte masser av leire, silt og sand. | lagdelte masser av leire, silt og sand
er det ofte vannfgrende lag. Vannfgrende lag kan medf@re behov for a sikre skjeeringene mot
overflateglidninger. Aktuelle stabiliserende tiltak er pukkfylte grgfter eller masseutskiftning i
skjeeringsskraningene med sprengstein.

Mineralske overskuddsmasser fra skjaeringen kan benyttes til jordbruksplanering i forbindelse med
ny E6 og motfylling for kvikkleiresone Forset som er utredet, se rapport nr. 416746-RIG-RAP-009 /2/.

Det er pavist sprgbruddmateriale i BP. 1081 rett nord for Igsmasseryggen (PR. 12240) fra ca. 7 til 13
m under terreng. Det forventes ikke stabilitetsmessige problemer med a etablere vegen pa fylling pa
denne strekninga.

8.1.3 PR. 12280-12670 — Kosen

Ny E6 er planlagt pa fylling med fyllingsutslag med helning 1:2. Fyllingsmektigheten gker fraca. 5 mi
sgr til ca. 10 m i nord ved landkar for Kasabrua.

Stabiliteten for vegfyllinga vurderes tilfredsstillende pa delstrekninga.

8.1.4 PR. 12670-13200 — Bru over Gaula mellom Kosen og Kvdl sgr

Ny E6 er planlagt pa to parallelle bruer over Gaula fra Kosen til Kval sgr (Kasabrua). Bruene blir 530 m
og 540 m lange. Sgrgaende felt er planlagt med 10 m lengre bru enn nordgaende felt.
Tillgpsfyllingene for landkarene har mektighet pa opptil ca. 10 m. Ved sgndre landkar fyllingsutslag
vist med helning 1:2. Tillgpsfyllinga ved nordre landkar er vist med stgttemurer pa begge sider av
vegen for a redusere fyllingsutslagene.

Vurdering av fundamentering av brua er vist i kapittel 8.9.2.

Stabiliteten av tillgpsfyllinga ved sgndre landkar vurderes tilfredsstillende med de planlagte
fyllingsutslagene.

Stabilitetsberegning i PR. 13200 viser at det er behov for stabiliserende tiltak i forbindelse med
nordre landkar for Kasabrua. Aktuelle stabiliserende tiltak er gkt fotdybde eller bredde pa stgttemur
eller a bygge opp deler av vegfyllingen med lette fylimasser.

Veglinje nr. 68300 — drifts-/turveg Kleppeshglen

Veglinje 68300 (PR. 0-900) er en planlagt omlegging av drifts- og turveg fra Fv 672 langs
Eidsmobekken og videre nordover langs planlagt ny E6 forbi Kleppeshglen. Veglinja fglger i hovedsak
eksisterende veg.

Eksisterende drifts- og turveg gar langs toppen av ravinedalen (elveterrasse pa kote +34 til +35) ved
Eidsmobekken og deretter pa elveslette ved Gaula vest for Kleppeshglen. Eksisterende terreng pa
elvesletta ligger pa ca. kote +19 til +21. Sideskraningene i ravinedalen langs Eidsmobekken er bratte
med terrenghelning ca. 1:1,5.

Langs Eidsmobekken mellom PR. 0 og 210 medfgrer planlagt veg inntil ca. 5 m dyp skjaering med
helning 1:4. Videre er vegen planlagt pa ca. kote +21 til +22, og dette medfgrer i hovedsak fylling pa
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ca. 1-5 m mektighet. Forbi Kleppeshglen ligger veglinja oppa vegfyllinga for planlagt E6. Fyllingsutslag
er vist med helning 1:2.

Sideskraningene i ravinedalen langs Eidsmobekken er bratte med terrenghelning ca. 1:1,5.
Skraningshelninga tyder pa at skraninga ligger omtrent pa rasvinkel og at overflata er stabilisert av et
vegetasjonsdekke. Slike bratte skraninger er ofte utsatt for overflateutglidninger i forbindelse med
telelgsning eller perioder med kraftig nedbgr. For a sikre tilfredsstillende stabilitet av vegen tilrar vi
at skraningene i ravinedalen slakes ut til helning 1:2, mellom PR. 0 og PR. 200, eventuelt at vegen
flyttes lenger inn pa elveterrassen. Nedslaking av skraninga medfgrer at planlagt veglinje ma justeres.

For gvrig forventes det ikke stabilitetsmessige problemer med a etablere vegen som planlagt.

Veglinje nr. 68400 — Planlagt turveg

Veglinje 68400 (PR. 0-400) er en planlagt turveg fra Eidsmobekken og s@rover pa elveslette ved Gaula
langs foten av en elveterrasse. Vegen tilknyttes i nord drifts- og turvegen, veglinje 68300, i PR. 270.
Terrenget pa elvesletta er flatt og ligger pa kote +19 og +20. Fra elveterrassen og ned mot elvesletta
langs Gaula er det en 11-14 m hgy skraning med gjennomsnittlig terrenghelning ca. 1: 1,5.
Skraningshelninga er lokalt brattere.

Vegen er kun vist i plan, og vi har fatt opplyst at vegen er planlagt i nivda med eksisterende terreng.

Skraninga fra elveterrassen og ned mot planlagt turveg er bratt. Helning pa ca. 1:1,5 antyder at
skraninga ligger omtrent i rasvinkel og er stabilisert av et vegetasjonsdekke. Slike bratte skraninger er
ofte utsatt for overflateglidninger i forbindelse med telelgsning eller perioder med kraftig nedbgr.
Uten stabiliserende tiltak er den beregningsmessige stabiliteten for overflateutglidning i skraninga
for lav iht. handbok V220 som stiller krav om sikkerhet pa ym = 1,4 for bade udrenerte og drenerte
analyser. For dype utglidninger / utglidninger som starter mer enn 5 m fra skraningstopp vurderes
sikkerheten & veere tilfredsstillende basert pa beregninger utfgrt i PR. 10590 og 11380 for veglinje
18000.

Tiltak for a bedre sikkerheten mot overflateutglidninger vil vaere a slake ut skraninga til helning 1:2.

Skraninga er skogbevokst og har veert det i flere tiar, som tyder pa at skraninga ikke er saerlig utsatt
for overflateglidninger. Men det er en risiko for at overflateutglidninger kan inntreffe, spesielt i
perioder med mye nedbgr, kraftig sngsmelting, opptining av tele, ol.

Planlagt veg er en turveg som vil si lav ADT. Da skraninga er skogbevokst, trafikkmengden er liten
samt vegen er planlagt i nivda med eksisterende terreng mener vi at det er sikkerhetsmessig
akseptabelt a bygge vegen uten stabiliserende tiltak sa fremt vegen bygges slik at den ikke pavirker
skraningsstabiliteten negativt. Det vil si at vegen anlegges slik at den ikke medfgrer graving i
skraningsfot og at vegen fortrinnsvis anlegges pa fylling eller i niva med eksisterende terreng.

Veglinje nr. 68500 — Planlagt turveg

Veglinje 68500 (PR. 0-170) er en planlagt turveg s@r for Kleppeshglen. Planlagt veg tilknyttes veglinje
68400 i PR. 370. Veglinja ligger pa elveslette ved Gaula. Terrenget er relativt flatt og ligger mellom
kote +19 og +20.

Vegen er kun vist i plan, og vi har fatt opplyst at vegen er planlagt i nivda med eksisterende terreng.

Det forventes ikke stabilitetsmessige problemer ved a etablere vegen som planlagt.
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Veglinje nr. 68600 — Drifts-/turveg Kosen

Veglinje 68600 (PR. 0-280) er en planlagt omlegging av drifts-/turvegen pa Kosen i forbindelse med
planlagt E6 og Kasabrua. Veglinja fglger eksisterende lokalveg med tilpasning av kurvaturen i
forbindelse med fylling og pilarer for planlagt.

Vegen er planlagt pa ca. kote +18 med skjaeringer og fyllinger i st@rrelsesorden 0-2 m.

Lgsmassene langs strekninga bestar i hovedsak av et topplag pa 0-4 m med sand over leire med
tynne siltlag. Det er et fast lag med sand og grus pa ca. 2-6 m mellom kote + 11,3 og kote +18,0. Laget
med sand og grus er sammenhengende mellom Gaula og elvesletten og kiler ut mot liene i vest.

Det forventes ikke stabilitetsmessige problemer ved a etablere vegen som planlagt.

Veglinje nr. 98200 — Omlegging av Eidsmobekken

Veglinje 98200 (PR. 0-340) er en planlagt omlegging av Eidsmobekken pa Eidsmo som fglge av
planlagte veger. @st for Fv 672 gér bekken i en ca. 11 m dyp ravine og den gar videre til
vatmarksomradet Kleppeshglen ved Gaula. Sideskraningene i ravinedalen er bratte med typisk
skraningshelning 1:1,5, stedvis brattere.

Eidsmobekkbrua (E6) og viltundergangen medfgrer skjaering pa opptil ca. 7,5 m sg@r for bekken og ca.
6 m dyp skjeering nord for bekken. Skjeeringsutslag er i hovedsak planlagt med helning 1:2, samt
helning 1:5 ved viltundergangen. | tillegg tilrar vi a slake ned terrenget i ravinedalen til helning 1:2 i
forbindelse med etablering av drifts-/turveg (veglinje 68300).

Bekkelgpet bgr erosjonssikres blant annet for a sikre mot undergraving av fundamenter for
Eidsmobekkbrua.

Generelle retningslinjer for fylling og graving

Vegfyllingene under vegkroppen tilras bygd opp med sprengstein. Dette pa grunn av at det
erfaringsmessig oppstar store og ujevne setninger i mektige fyllinger av leire og silt.

Masser fra terrengavlastning og uttak av vegskjaeringer kan benyttes i fyllinger utenfor vegkroppen.
Alle fyllinger ma bygges opp lagvis og komprimeres iht. normal komprimering etter tabell 2 i NS 3458.

Torv, myr, matjord og humusholdige masser under vegfyllingene ma fjernes. Videre ma det legges
separasjonsduk mellom naturlig grunn og sprengstein. Fyllingsfot bgr dreneres. Manglende
fyllingssale vil medfgre darlig kontakt med underliggende masser og gi darlig stgtte for komprimering
ved oppbygging av fylling. All oppfylling ma utfgres pa telefri grunn, eventuelt ma telelag fjernes.

Setninger

Det er utfgrt setningsberegninger for vegfyllinger for planlagt E6 (veglinje 18000). | beregningene er
det forutsatt at grunnen er overkonsolidert tilsvarende tidligere terrengniva pa ca. kote +100 til
+120. Deformasjonsmodul er tolket ut i fra CPTU i BP. 1081, 1086 og 1096, se tegning nr. -048.10, -
049.10 og -052.10.

Beregningene viser at det vil oppsta setninger i undergrunnen som fglge av vegfyllingene.
Overslagsberegninger av setninger er presentert i Tabell 8 1.

416746-RIG-RAP-006 2. oktober 2015 / 00 Side 25 av 31



E6 Rgskaft Skjerdingstad multiconsult.no

Geoteknisk vurdering Losen - Kval sgr 8 Geotekniske vurderinger

8.9

Tabell 8 1: Overslagsberegninger av setninger i undergrunnen, veglinje 18000

Profil nr. Gjennomsnittlig fyllingshgyde [m] Setning [m]

10500-11384 3 Ca.0,1-0,3m
11450-11800 8 Ca.0,4-0,6 m
11800-12050 4 Ca.0,2-0,3m
12200-12500 6 Ca.0,3-0,5m
12500-12660 10 Ca. 0,5-0,6 m
13180-13200 9 Ca.0,4-0,5m

Det forventes at setningene i grunnen under fyllingene vil utvikles i anleggsfasen da lgsmassene er
sterkt overkonsoliderte. For a redusere setningene i undergrunnen kan deler av fyllingene bygges
opp med lette masser. Overkonsolideringen gj@r at det ikke forventes store langtidssetninger (kryp) i
undergrunnen som fglge av vegfyllingene.

Imidlertid ma det paregnes egensetninger i fyllingene. Erfaringstall viser at det i en godt komprimerte
sprengsteinfylling oppstar krypsetninger i stgrrelsesorden 0,5-1 % av fyllingshgyden, i dette tilfellet
ca. 2-10 cm. Generelt tilras det at fyllinger legges ut tidligst mulig i anleggsperioden slik at mest mulig
av setningene utvikles fgr vegen ferdigstilles.

Det tilras a etablere setningsmalere i fyllingene ved landkar for brua over Gaula (Kasabrua) for a
dokumentere setningsutviklinga. Kontrollopplegg i anleggsfasen bgr besta av bade
slangesetningsmalere som legges i overgangen original grunn og fylimasser samt setningsplater hgyt
i fyllingene. Dette for a kunne registrere bade setningene i grunnen under fyllingene samt
egensetningene i fyllingene. Setningene kan fremskyndes ved a forbelastning av byggegrunnen.
Forbelastning kan medfgre behov for motfyllinger utover skissert fyllingsareal.

Under vegfyllingene ma det masseutskiftes ned til original mineralsk grunn. Eventuelle lag med
organisk materiale i grunnen vil gi store og ujevne setninger, bade i tid og stgrrelse.

St@rre konstruksjoner

8.9.1 Bru over Eidsmobekken, veglinje 18000

Vegen er planlagt pa bru over Eidsmobekken mellom PR. 11384 til PR. 11450 (Eidsmobekkbrua).
Eidsmobekken gar i en ca. 11 m dyp ravinedal. Sideskraningene i ravinedalen er bratte med typisk
skraningshelning 1:1,5, stedvis brattere.

Brua er planlagt som ei trespenns spennarmert betongplatebru med spennvidder 20 m—25m—20
m. Total lengde pa brua er 65 m.

| forbindelse med brua er det planlagt en viltundergang langs med Eidsmobekken. Planlagt bru og
viltundergang medfgrer skjeering pa opptil ca. 7,5 m sgr for bekken og ca. 6 m dyp skjeering nord for
bekken. Nordre landkar for brua kommer delvis i skjeering og delvis pa fylling. Tillgpsfyllinga ved
nordre landkar er vist med ca. 10 m mektighet i forhold til eksisterende terreng.

Lgsmassene pa elveterrassene nord og sgr for Eidsmobekken bestar i hovedsak av et topplag av leire
med silt- og sandlag pa inntil 13 m mektighet. Det er registrert enkelte humusholdige lag i leir-
massene. Mellom kote +14 og kote +25 er det et lag med sand og grus pa opptil ca. 5 m mektighet.
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Laget med sand og grus er sammenhengende fra elveslettene langs Gaula og under elveterrassene.
Videre i dybden er det fast leire med silt- og sandlag til stor dybde.

P3 elvesletta langs Gaula bestar Igsmassene i hovedsak av et topplag av sand/grus pa inntil 5 m
mektighet over fast leire med sand- og siltlag til stor dybde.

Setninger
@dometerforspk samt terrengformasjoner viser at original mineralsk grunn er sterkt overkonsolidert.

Det vil oppsta setninger i undergrunnen ved nordre landkar som fglge av tillgpsfyllinga.
Overslagsberegninger viser setninger i stgrrelsesorden 0,5-0,7 m i grunnen under vegfyllingene. Det
forventes at setningene i grunnen under fyllinga vil utvikles i anleggsfasen da Igsmassene er sterkt
overkonsoliderte. For a redusere setningene i undergrunnen kan deler av fyllinga inn mot landkaret
bygges opp med lette masser. Overkonsolideringa gjgr at det ikke forventes store langtidssetninger
(kryp) i undergrunnen som fglge av vegfyllinga.

| tillegg vil det oppsta egensetninger i fyllingene. Erfaringstall viser at det i ei godt komprimert
sprengsteinsfylling oppstar krypsetninger i stgrrelsesorden 0,5 — 1 % av fyllingshgyden, i dette tilfellet
inntil 5—10 cm.

Fundamentering

Direktefundamentering

Ved direktefundamentering av brua kan krypsetninger i tillgpsfyllinga vaere kritisk med hensyn pa
differansesetninger mellom landkar og pilarer. For at direktefundamentering av brua skal vaere
aktuell fundamenteringslgsning, ma fyllingene legges ut i god tid fgr byggestart bru.

Det kan vurderes a utfgre setningsreduserende tiltak i form av for eksempel forbelastning eller
dypkomprimering av fyllinga. Forbelastning kan medfgre behov for motfyllinger utover skissert
fyllingsareal. Varigheten av forbelastninga ma avgjgres pa grunnlag av setningsmalinger, men anslas
til ca. 6 maneder.

Som en ekstra sikkerhet mot differansesetninger tilras det innbygd mulighet for justering av hgyder
pa landkarene («jekkelgsning»).

Landkar plasseres ofte helt ut mot fyllingsfronten. | fyllingsfronter oppstar det skjeerdeformasjoner
som kan gi skjevsetninger pa landkar. Ved direktefundamentering ma det pases at landkarene
plasseres tilstrekkelig langt bak fyllingsfronten. Dette kan medfgre at brua ma forlenges i forhold til
den skisserte lengden.

Pelefundamentering
Sonderinger utfgrt ved den planlagte brua er fgrt ned til mellom 30 og 56 m under terreng uten at
fast grunn eller berg er patruffet. Av denne grunn vurderes friksjonspeler a vaere aktuell pelelgsning.

Ved fundamentering pa peler vurderes lukkede stalrgrspeler eller H-profil peler som de mest aktuelle
peletypene. Dette pa grunn av stor rammemotstand gjennom fyllingene og underliggende gruslag. En
lukket stalrgrspel vil ha stgrre kapasitet som friksjonspel i forhold til vekt av pel kontra areal
sammenlignet med en HP-pel, men vil samtidig fgre til hgyere destabiliserende
poretrykksoppbygning i grunnen under nedramming.
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Ved fundamentering av nordre landkar pa peler vil setninger i grunnen pa grunn av vekt av
tillgpsfylling og egensetninger i fyllingene medfgre pahengslaster pa pelene som reduserer pelenes
kapasitet. Pahengslastene kan reduseres med 3 installere pelene i et foringsrgr gjennom fyllingene.

| hovedsak bgr all horisontallast tas opp i forankringsplater bak landkarene. Pelene bgr kun ta
vertikallast.

Landkar fundamentert delvis pa avlastet grunn og delvis pa fylling vil gi differansesetninger.

Valg av fundamenteringsl@gsning
Valg av fundamenteringslgsning ma vurderes i forhold til setninger og brutype. Det tilras valgt
brutype som kan ta opp differansesetninger pa min 1:500.

Fundamentering pa peler forutsetter tiltak mot pahengskrefter pa pelene. Delvis avlastning under
nordre landkar og delvis fylling under langkaret medfgrer risiko for differansesetninger pa tvers av
brua.

Setninger ved direktefundamentering, forutsatt forbelastning av byggegrunnen, vurderes som mer
forutsigbare enn ved pelefundamentering. Direktefundamentering av bru innebzerer strenge krav til
giennomfgring og oppfelging av setninger i anleggsfasen.

8.9.2 Bru over Gaula, veglinje 18000

Generelt

Ny E6 er planlagt pa to parallelle bruer over Gaula. Kasabruene er planlagt som stalkassebru i
samvirke med bruplate av betong og fundamentert pa peler. Bru for nordgaende felt er planlagt som
7-spennsbru med spennvidder 2x65 m og 5x80 m. Total lengde pa brua er 530 m for nordgaende felt
og 540 m for sgrgaende felt. Tillgpsfyllingene for landkarene har mektighet pa opptil ca. 10 m. Ved
sgndre landkar fyllingsutslag vist med helning 1:2. Tillppsfyllinga ved nordre landkar er vist med
stgttemurer pa begge sider av vegen for a redusere fyllingsutslagene.

Fundamentering landkar
Direktefundamentering
Ved direktefundamentering av landkarene kan krypsetninger i tillgpsfyllingene veere kritisk med

hensyn pa differansesetninger mellom landkar og pilarer. For at direktefundamentering av landkar
skal vaere aktuell fundamenteringslgsning ma det utfgres setningsreduserende tiltak for eksempel i
form av forbelastning eller dypkomprimering av fyllingene. Forbelastning kan medfgre behov for
motfyllinger utover skissert fyllingsareal.

Som en ekstra sikkerhet mot differansesetninger tilras det innbygd mulighet for justering av hgyder
pa landkarene («jekkelgsning»).

Landkar planlegges ofte helt ut mot fyllingsfronten. | fyllingsfronter oppstar det skjeerdeformasjoner
som kan gi skjevsetninger pa landkar. Ved direktefundamentering ma det pases at landkarene
plasseres tilstrekkelig langt bak fyllingsfronten. Dette kan medfgre at bruene ma forlenges i forhold
til de skisserte lengdene.

Pelefundamentering
Sonderinger utfgrt ved de planlagte bruene er fgrt ned til mellom 31 og 56 m under terreng i masser
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av antatt siltig leire med et topplag av grus uten at fast grunn eller berg er patruffet. Av denne grunn
vurderes friksjonspeler a vaere aktuell pelelgsning.

Ved fundamentering av landkar pa peler vurderes lukkede eller apne stalrgrspeler, alternativt H-
profil peler som de mest aktuelle peletypene. Dette pa grunn av stor rammemotstand gjennom
fyllingene og underliggende gruslag. En stalrgrspel vil ha st@rre kapasitet som friksjonspel i forhold til
vekt av pel kontra areal sammenlignet med en HP-pel, men vil samtidig fgre til hgyere
destabiliserende poretrykksoppbygning (lukket stalrgrspel) i grunnen under nedramming. En lukket
stalrgrspel eller HP-pel vil kunne rammes gjennom fyllinga og gruslaget, mens det ma forbores
gjennom fyllinga og gruslaget for apen stalrgrspel.

Det vil oppsta poretrykksoppbygning ved ramming av pelene som kan medfgre behov for midlertidig
motfyllinger.

| hovedsak bgr all horisontallast tas opp i forankringsplater bak landkarene. Pelene bgr kun ta
vertikallast.

Fundamentering pilarer

Sonderinger utfgrt i det aktuelle omradet er fgrt ned til 25 - 55 m under terreng i masser av antatt
siltig leire med et topplag av grus uten at fast grunn eller berg er patruffet.

Ved fundamentering av pilarer tilras det benyttet det apne stalrgrspeler, alternativt H-profil peler.
Det ma forgraves i pelepunktene gjennom det grove topplaget av grus fgr pelene rammes, og pelene
ma stgpes ut de gverste 10 — 15 m for a oppna tilstrekkelig momentkapasitet.

Spunt
Fundamenter i bruakse 3, 4 og 5 er planlagt etablert i spuntkasser. Spuntkassene ma erosjonssikres,
og de vil bidra til erosjonssikring av pilarene.

Setninger

| forbindelse med brua over Gaula er det viktig a ha kontroll pa differansesetningene, spesielt som
felge av kryp i fyllingene da det i forbindelse med bruer stilles strenge krav til differansesetninger.
Ved fundamentering av landkar pa peler vil egensetninger i fyllingene medfgre pahengslaster pa
pelene som reduserer pelenes kapasitet. Pahengslastene kan reduseres med a installere pelene i et
foringsrgr gjennom fyllingene.

Erosjon i elvelgp

Eksisterende erosjonssikring/elveforbygning langs Gaula ma kontrolleres og kompletteres pa de
manglende strekningene.
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Det er gjort flere antagelser i forbindelse med vurderingene som ma kontrolleres og undersgkes
narmere ved detaljprosjektering av vegene og bruene. Dette gjelder szerlig:

* Fundamenteringslgsning bruer: Valg av fundamenteringslgsning ma vurderes i forhold til
setninger.

¢ Pelelengde / Iesmassemektighet: Ved fundamentering av bruene pa peler ma det utfgres
sonderinger i alle fundamentpunktene for a vurdere pelelengde.

®  Motfyllinger: Poretrykksoppbygning fra nedramming av peler for landkar kan medfgre behov
for midlertidige motfyllinger.

® Spuntkasser: Risiko for lekkasjer ved ramming av spunt. | anleggsfasen er det risiko for
erosjon rundt spuntkassene.

e Vannfgrende lag: Vannfgrende lag i skjeering gjennom Igsmasserygg kan medfgre behov for
tiltak mot overflateglidninger.

e Brulengde: Lengden pa bruene ma vurderes i forhold til stabilitet av tillgpsfyllinger samt
akseptabel plassering av landkar.

¢ Tidsutvikling setninger: Byggestart bruer tilras utfgrt etter at setningene har flatet ut.
Tidsutvikling av setninger kan vanskelig beregnes med god ngyaktighet. Det tilras utfgrt
trinnvise gdometerforsgk med tidsavlesning for vurdering av grunnens krypparametere for
aktuelt spenningsomrade. Dette vil gi grunnlag for a vurdere tidspunkt for oppstart av
bruarbeider i forhold til utlegging av vegfyllinger.

¢ Rekkefglgebestemmelse pa arbeid: Rekkefglge pa arbeid ma vurderes naermere i
byggeplanfasen og bgr innarbeides i faseplaner. Spesielt i forhold til etablering av
brufundamenter.

® Erosjonssikring: Eksisterende erosjonssikring/elveforbygning langs Gaula ma kontrolleres og
kompletteres pa de manglende strekningene.

Dersom det i senere planfase gjgres endringer av veggeometri, og dermed endring av vegfyllinger og
-skjaeringer, ma dette vurderes av geotekniker.
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© PROVESERIE & PORETRYKKMALING
v RAMSONDERING € DREIETRYKKSONDERING £x FJELLKONTROLLBORING
V' TRYKKSONDERING X SKRUPLATEFORS@K [ BERG | DAGEN / LITEN L@SMASSE-
KARTGRUNNLAG: Digitalt kart -NN 1954
KOORDINATSYSTEM: NTM Sone 10 EKSEMPEL _TERRENGKOTE/SJEBUNNKOTE
H@'YDEREFERANSE: NN 1954 430
UTGANGSPUNKT FOR NIVELLEMENT: GPS GLONAS CPOS BP 1®—282 14.8 +2.4 —BORET DYBDE + BORET | BERG
BORBOK NR: Digital ' \
LAB.BOK NR: 2184, 2190, 2204, 2207 ANTATT BERGKOTE
3014, 3016, 3018
Tidligere boringer er opptegnet fra scannet kopi og kan ha noe avvik.
Tidligere boringer er angitt med indekser foran borhullsnr:
Referanse  Rapport nr Utfgrende Oppdrag Ar
KuM1 0.2120 Kummeneje (Rambgll)
KuM1 0.3563 Kummeneje (Rambgll)
KUM3 0.7789 Kummeneje (Rambgll)
K 630353A-01 Scandiaconsult Kommunedelplan Ler og Kval 2004
L 630353A-01 Scandiaconsult Kommunedelplan Ler og Kval 2004
MC1 411760-1 Multiconsult Kvikkleirekartlegging Melhus 2006
MC2 416981-RIG-RAP-001 Multiconsult E6 Gylland-Rgskaft 2015
MC3 416813-1-RIG-RAP-002 Multiconsult Grunnundersgkelser for Logistikknutepunkt i Trondheimsregionen 2014
N1 37778-1 NOTEBY (Ud585C-01) Fv. 695 Kvalsbrua-Harrabakken 1992
N2 37945-1 NOTEBY Kryssningsspor Ler 1994
N3 300166-1 NOTEBY Dovrebanen Kval-Lundamo 1999
NGI1 20101052-00-3-R NGI (Ud906A) E6 Haggatunnelen-Skjaeringstad 2011
NGI2 81075-2 NGI Kartlegging av omrader med potensiell fare for kvikkleireskred 1990
R1 0.3736 Kummeneje (Rambgll) Veg Kvalslykkja 1981
R2 0.5194 Kummeneje (Rambgll) Veg til Kvalslykkja 1985
H R3 600113 Kummeneje (Rambgll) Dovrebanen Kval-Lundamo 2000
(' R4 0.7921 Kummeneje (Rambgll) Hokseggen, Kval 1990
\ﬂ" ', RS 0.8482 Kummeneje (Rambgll) Enebolig Nordang, Kval 1991
‘,“ R6 10743-1 Kummeneje (Rambgll) Sikring/utbedring av adkomstveg til "Haugastglen" - 65/25, Kval 1995
\ '{ R7 0.1448 Kummeneje (Rambgll) Prosjektert boligfelt-Egga, Kval 1972
|
/ I{ R8 12428 Scandiaconsult (Rambgll) Dovrebanen Oppdal-Trondheim. Kryssing 679A. 524.450 km. Hovedtiltak 31 2001
) : R9 0.6185-1 (Ud157A) Kummeneje (Rambgll) Gangveg ved Kval bru 1986
I R10 0.2137-2 (Ud157A) Kummeneje (Rambgll) Reguleringsplan Kval 1975
} R11 0.3398-1 (Ud157A) Kummeneje (Rambgll) Servicestasjon Kval 1980
:(D R12 6060449 Rambgl| Kval renseanlegg 2006
{ R13 0.6613.01 Kummeneje (Rambgll) Vassfjellvegen boligfelt, Kval 1987
'\ R14 610336-1 (Ud906A) Scandiaconsult (Rambgll) Nybygg Moavegen, Kval 2001
‘\ R15 0.2137-1 Kummeneje (Rambgll) Reguleringsplan Kval 1975
\ R16 12412-1A (Ud906A) SCC Kummeneje NVE, JBV og Melhus kommune. Sikring langs Gaula 1998
R18 G-rap-001-1350002699 Rambgl| Karbolig Ler 2014
R19 6090686-1 Rambgl| Utbygging Fl& barnehage 2009
R20 6080109-1 Rambgl| Supplerende grunnundersgkelse sone 450 Bortn 2008
S1 2013067522-01 (Ud1000A-01)  Statens vegvesen E6 Melhus. Rgskaft-Sgndre pahugg fielltunnel 2013
S2 2013067522-003 (Ud1000C) Statens vegvesen Datarapport E6 Haga-Skjeeringstad. Fra tunnel til Kval 2013
S3 2013067522-005 (Ud1000D-01)  Statens vegvesen Datarapport E6 Kval 2014
S4 2009067606-006 (Ud906Ar6) Statens vegvesen E6 Lundamo-Skjerdingstad 2009
S5 Ud200Cro1 Statens vegvesen E6 Hovin, parsell Brekka-Rgskaft 1982
S6 Ud445A-02 Statens vegvesen Gang-/sykkelveg Nyhus-Kval 2000
S7 Ud157-01 Statens vegvesen
S8 Ud587A Statens vegvesen E6 utglidning ved Kval 1989
S9 Ud588An01 Statens vegvesen E6, ny trasse forbi Kval. Orienterende geotekniske undersgkelser 1989
S10 Ud695A-01 Statens vegvesen E6 Kval S-Skjerdingstad 1992
S11 Ud157A Statens vegvesen
S12 Ud588Br01 Statens vegvesen Ny E6 ved Kval, gardsveg til @ya landbrukssenter 1992
S13 Ud588An01 Statens vegvesen E6, ny trasse forbi Kval. Orienterende geotekniske undersgkelser
S14 2009067606-002 (Ud906Ar02)  Statens vegvesen E6 Haggatunnelen-Skjeringstad, omlegging Hovin 2009
S15 2009067606-004 (Ud906Ar04)  Statens vegvesen E6 Haga-Hovin 2009
S16 Ud334Br01 Statens vegvesen E6 Nyhus vegovergang. Massetak. Melhus kommune 1982
/ / - E6 Rgskaft - Skjerdingstad. Homyrkamtunnelen. Ingenigrgeologisk rapport
10786.89) i /| “ (] ) \ S17 2014053733-05 (Ud1000B-01) Statens vegvesen for reguleringsplan 2015
! | S18 2013067522009 (Ud1000C) Statens vegvesen E6 Melhus riggplass Eidsmo 2015
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Referanse  Rapport nr Utfgrende Oppdrag Ar
Kum1 0.2120 Kummene, je (Rambgll)
KuM1 0.3563 Kummene, je (Rambgll)
Kum3 0.7789 Kummene, je (Rambgll)
K 630353A-01 Scandiaconsui It Kommunedelplan Ler og Kval 2004
L 630353A-01 Scandiaconsui It Kommunedelplan Ler og Kval 2004
MC1 411760-1 Multiconsult Kvikkleirekartlegging Melhus 2006
MC2 416981-RIG-RAP-001 Multiconsult E6 Gylland-Rgskaft 2015
MC3 416813-1-RIG-RAP-002 Multiconsult Grunnundersgkelser for Logistikknutepunkt i Trondheimsregionen 2014
N1 37778-1 NOTEBY (Ud585C-01) Fv. 695 Kvalsbrua-Harrabakken 1992
N2 37945-1 NOTEBY Kryssningsspor Ler 1994
N3 300166-1 NOTEBY Dovrebanen Kval-Lundamo 1999
NGI1 20101052-00-3-R NGI (Ud906A) E6 Haggatunnelen-Skjaeringstad 2011
NGI2 81075-2 NGI Kartlegging av omrader med potensiell fare for kvikkleireskred 1990
R1 0.3736 Kummene, je (Rambgll) Veg Kvalslykkja 1981
R2 0.5194 Kummene, je (Rambgll) Veg til Kvalslykkja 1985
R3 600113 Kummene, je (Rambgll) Dovrebanen Kval-Lundamo 2000
R4 0.7921 Kummene, je (Rambgll) Hokseggen, Kval 1990
RS 0.8482 Kummene, je (Rambgll) Enebolig Nordang, Kval 1991
R6 10743-1 Kummene, je (Rambgll) Sikring/utbedring av adkomstveg til "Haugastglen" - 65/25, Kval 1995
R7 0.1448 Kummene, je (Rambgll) Prosjektert boligfelt-Egga, Kval 1972
R8 12428 Scandiaconsul It (Rambgll) Dovrebanen Oppdal-Trondheim. Kryssing 679A. 524.450 km. Hovedtiltak 31 2001
R9 0.6185-1 (Ud157A) Kummene, je (Rambgll) Gangveg ved Kval bru 1986
R10 0.2137-2 (Ud157A) Kummene, je (Rambgll) Reguleringsplan Kval 1975
R11 0.3398-1 (Ud157A) Kummeneje (Rambgll) Servicestasjon Kval 1980
R12 6060449 Rambgl| Kval renseanlegg 2006
R13 0.6613.01 Kummeneje (Rambgll) Vassfjellvegen boligfelt, Kval 1987
R14 610336-1 (Ud906A) Scandiaconsult (Rambgll) Nybygg Moavegen, Kval 2001
R15 0.2137-1 Kummeneje (Rambgll) Reguleringsplan Kval 1975
R16 12412-1A (Ud906A) SCC Kummene je NVE, JBV og Melhus kommune. Sikring langs Gaula 1998
R18 G-rap-001-1350002699 Rambgl| Karbolig Ler 2014
R19 6090686-1 Rambgl| Utbygging Fl& barnehage 2009
R20 6080109-1 Rambgl| Supplerende grunnundersgkelse sone 450 Bortn 2008
S1 2013067522-01 (Ud1000A-01)  Statens vegvesen E6 Melhus. Rgskaft-Sgndre pahugg fielltunnel 2013
S2 2013067522-003 (Ud1000C) Statens vegvesen Datarapport E6 Haga-Skjeeringstad. Fra tunnel til Kval 2013
S3 2013067522-005 (Ud1000D-01)  Statens vegvesen Datarapport E6 Kval 2014
S4 2009067606-006 (Ud906Ar6) Statens vegvesen E6 Lundamo-Skjerdingstad 2009
S5 Ud200Cro1 Statens vegvesen E6 Hovin, parsell Brekka-Rgskaft 1982
S6 Ud445A-02 Statens vegvesen Gang-/sykkelveg Nyhus-Kval 2000
S7 Ud157-01 Statens vegvesen
S8 Ud587A Statens vegvesen E6 utglidning ved Kval 1989
S9 Ud588An01 Statens vegvesen E6, ny trasse forbi Kval. Orienterende geotekniske undersgkelser 1989
S10 Ud695A-01 Statens vegvesen E6 Kval S-Skjerdingstad 1992
S11 Ud157A Statens vegvesen
S12 Ud588Br01 Statens vegvesen Ny E6 ved Kval, gardsveg til @ya landbrukssenter 1992
S13 Ud588An01 Statens vegvesen E6, ny trasse forbi Kval. Orienterende geotekniske undersgkelser
S14 2009067606-002 (Ud906Ar02)  Statens vegvesen E6 Haggatunnelen-Skjeringstad, omlegging Hovin 2009
S15 2009067606-004 (Ud906Ar04)  Statens vegvesen E6 Haga-Hovin 2009
S16 Ud334Br01 Statens vegvesen E6 Nyhus vegovergang. Massetak. Melhus kommune 1982
E6 Rgskaft - Skjerdingstad. Homyrkamtunnelen. Ingenigrgeologisk rapport
S17 2014053733-05 (Ud1000B-01) Statens vegvesen for reguleringsplan 2015
S18 2013067522009 (Ud1000C) Statens vegvesen E6 Melhus riggplass Eidsmo 2015
sccl 600167-1 Scandiaconsult Boligfelt Ler Il 2000
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KARTGRUNNLAG: Digitalt kart -NN 1954

KOORDINATSYSTEM: NTM Sone 10 EKSEMPEL /TERRENGKUTE/ SJBBUNNKOTE
HOYDEREFERANSE: NN 1954 430

UTGANGSPUNKT FOR NIVELLEMENT: GPS GLONAS CPOS BP 1 ®W14'8 +2., —_BORET DYBDE + BORET | BERG
BORBOK NR: Digital :

LAB.BOK NR:

2184, 2190, 2204, 2207
3014, 3016, 3018
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TIDLIGERE BORINGER:

Tidligere boringer er oppfegnet fra scannet kopi og kan ha noe avvik.
Tidligere boringer er angitt med indekser foran borhullsnr:

Referanse  Rapport nr Utfgrende Oppdrag Ar
KuM1 0.2120 Kummeneje (Rambgll)
KuM1 0.3563 Kummeneje (Rambgll)
KUM3 0.7789 Kummeneje (Rambgll)
K 630353A-01 Scandiaconsult Kommunedelplan Ler og Kval 2004
L 630353A-01 Scandiaconsult Kommunedelplan Ler og Kval 2004
MC1 411760-1 Multiconsult Kvikkleirekartlegging Melhus 2006
MC2 416981-RIG-RAP-001 Multiconsult E6 Gylland-Rgskaft 2015
MC3 416813-1-RIG-RAP-002 Multiconsult Grunnundersgkelser for Logistikknutepunkt i Trondheimsregionen 2014
N1 37778-1 NOTEBY (Ud585C-01) Fv. 695 Kvalsbrua-Harrabakken 1992
N2 37945-1 NOTEBY Kryssningsspor Ler 1994
N3 300166-1 NOTEBY Dovrebanen Kval-Lundamo 1999
NGI1 20101052-00-3-R NGI (Ud906A) E6 Haggatunnelen-Skjaeringstad 2011
NGI2 81075-2 NGI Kartlegging av omrader med potensiell fare for kvikkleireskred 1990
R1 0.3736 Kummeneje (Rambgll) Veg Kvalslykkja 1981
R2 0.5194 Kummeneje (Rambgll) Veg til Kvalslykkja 1985
R3 600113 Kummeneje (Rambgll) Dovrebanen Kval-Lundamo 2000
R4 0.7921 Kummeneje (Rambgll) Hokseggen, Kval 1990
R5 0.8482 Kummeneje (Rambgll) Enebolig Nordang, Kval 1991
R6 10743-1 Kummeneje (Rambgll) Sikring/utbedring av adkomstveg til "Haugastglen" - 65/25, Kval 1995
R7 0.1448 Kummeneje (Rambgll) Prosjektert boligfelt-Egga, Kval 1972
R8 12428 Scandiaconsult (Rambgll) Dovrebanen Oppdal-Trondheim. Kryssing 679A. 524.450 km. Hovedtiltak 31 2001
R9 0.6185-1 (Ud157A) Kummeneje (Rambgll) Gangveg ved Kval bru 1986
R10 0.2137-2 (Ud157A) Kummeneje (Rambgll) Reguleringsplan Kval 1975
R11 0.3398-1 (Ud157A) Kummeneje (Rambgll) Servicestasjon Kval 1980
R12 6060449 Rambgl| Kval renseanlegg 2006
R13 0.6613.01 Kummeneje (Rambgll) Vassfjellvegen boligfelt, Kval 1987
R14 610336-1 (Ud906A) Scandiaconsult (Rambgll) Nybygg Moavegen, Kval 2001
R15 0.2137-1 Kummeneje (Rambgll) Reguleringsplan Kval 1975
R16 12412-1A (Ud906A) SCC Kummeneje NVE, JBV og Melhus kommune. Sikring langs Gaula 1998
R18 G-rap-001-1350002699 Rambgl| Karbolig Ler 2014
R19 6090686-1 Rambgl| Utbygging Fl& barnehage 2009
R20 6080109-1 Rambgl| Supplerende grunnundersgkelse sone 450 Bortn 2008
S1 2013067522-01 (Ud1000A-01)  Statens vegvesen E6 Melhus. Rgskaft-Sgndre pahugg fielltunnel 2013
S2 2013067522-003 (Ud1000C) Statens vegvesen Datarapport E6 Haga-Skjeeringstad. Fra tunnel til Kval 2013
S3 2013067522-005 (Ud1000D-01)  Statens vegvesen Datarapport E6 Kval 2014
S4 2009067606-006 (Ud906Ar6) Statens vegvesen E6 Lundamo-Skjerdingstad 2009
S5 Ud200Cro1 Statens vegvesen E6 Hovin, parsell Brekka-Rgskaft 1982
S6 Ud445A-02 Statens vegvesen Gang-/sykkelveg Nyhus-Kval 2000
S7 Ud157-01 Statens vegvesen
S8 Ud587A Statens vegvesen E6 utglidning ved Kval 1989
S9 Ud588An01 Statens vegvesen E6, ny trasse forbi Kval. Orienterende geotekniske undersgkelser 1989
S10 Ud695A-01 Statens vegvesen E6 Kval S-Skjerdingstad 1992
S11 Ud157A Statens vegvesen
S12 Ud588Br01 Statens vegvesen Ny E6 ved Kval, gardsveg til @ya landbrukssenter 1992
S13 Ud588An01 Statens vegvesen E6, ny trasse forbi Kval. Orienterende geotekniske undersgkelser
S14 2009067606-002 (Ud906Ar02)  Statens vegvesen E6 Haggatunnelen-Skjeringstad, omlegging Hovin 2009
S15 2009067606-004 (Ud906Ar04)  Statens vegvesen E6 Haga-Hovin 2009
S16 Ud334Br01 Statens vegvesen E6 Nyhus vegovergang. Massetak. Melhus kommune 1982
E6 Rgskaft - Skjerdingstad. Homyrkamtunnelen. Ingenigrgeologisk rapport
S17 2014053733-05 (Ud1000B-01) Statens vegvesen for reguleringsplan 2015
S18 2013067522009 (Ud1000C) Statens vegvesen E6 Melhus riggplass Eidsmo 2015
sccl 600167-1 Scandiaconsult Boligfelt Ler Il 2000
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Korrelasjon:
o | Np,=6,9-4,0l0g0CR+0,0701, |
N | N,=7,8+2,5l0g0CR+0,082I, 7
OCR=q_'/0,,'
hvor POP=6_'-G,,' =500 kPa o
l,=10,0 %
o I
™
—suA, Nkt=f(St,0OCR,Ip) ——suA, NDu=f(St,0OCR,Ip)
——suA, Nke=f(St,0OCR,Ip) su, NC, a(po'+a)
A suk, konus © sue, enaks
¢ sutc, treaks —SUA, designlinje
Sensitivitetsvalg: St <15 o, valgt: 0,25
Nkt = (7,8+2,5logOCR+0,082Ip)
NDu = (6,9-4logOCR+0,071p) Referansemetode: Karlsrud et al (2005)
Nke = (11,5-9,05Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen, Region midt

Aktiv udrenert skjeerfashet s, korrelert mot S;, OCR og |,.

E6 Ragskaft - Skjerdingstad

416746-CPTU-BP1075.xIsx

Multiconsult

CPTU id.: BP. 1075 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
29.09.2015 Ifc ros arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-047.6| 28.11.2013 0




Udrenert skjeerfasthet, s (KN/m?)
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1 s, SHANSEP=0*G,,'*OCR™ \
& | hvor I —
| a=0,3
| m= 0,8
| Ds1 beregnet ved POP=Ac'=500 kPa = «==
o | Dsl beregnet ved POP=Ac'=800 kPa
Q ‘ ‘ ‘
—sUA, Nkt=f(Bq) = sUA, Ndu= f(Bq) su, SHANSEP, Ds1='
su, SHANSEP, Ds2'= su, NC, a(po'+a) A suk, konus
O sue, enaks 4 sutc, treaks - SUA, designlinje
Nyi: (18,7-12,5B) o, valgt: 0,25
Npy: (1,8+7,25B) Referansemetode: Karlsrud et al. (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen, Region midt

E6 Ragskaft - Skjerdingstad

416746-CPTU-BP1075.xIsx

Aktiv udrenert skjeerfasthet s, verdier fra SHANSEP-analyse. Multiconsult
CPTU id.: BP. 1075 Sonde: 4354
Dato: Tegnet. Kontrollert: Godkjent:
29.09.2015 Ifc ros arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-047.7| 28.11.2013 0




Prekonsolideringsspenning, o' (kPa)
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——pc', CPTU, spissmotstand, NTNU-metode
——pc', CPTU, poretrykk, NTNU-metode
=—=nc', CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
po', eff. overlagringstrykk
& pc', gdometer, enkeltdata
—nc', designlinje
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen, Region midt

Prekonsolideringsspenning o'

E6 Rgskaft - Skjerdingstad

416746-CPTU-BP1075.xlIsx

Multiconsult

CPTU id.: BP. 1075 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
29.09.2015 Ifc ros arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-047.8| 28.11.2013 0




Prekonsolideringsforhold, OCR = c./c,,' (-)

o To) o
o To) — - I3V
o
o p—
(@)
-
”E\ |
-
N oo
< ]
5] ]
o)
> ]
@]
o
N
AN <
o
™
—— OCR, CPTU, spissmotstand, NTNU-metode
——OCR, CPTU, poretrykk, NTNU-metode
== (QCR, CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
¢ OCR, gdometer, enkeltdata
- QOCR, gdometer, funksjon
- (OCR, designlinje
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen, Region midt

E6 Ragskaft - Skjerdingstad

416746-CPTU-BP1075.xlIsx

Overkonsolideringsforhold, OCR = c.'/G,,'.

Multiconsult
CPTU id.: BP. 1075 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
29.09.2015 Ifc ros arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-047.9 | 28.11.2013 0




Deformasjonsmodul, M (MPa)

o o o o o o
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——Moc = mign, mi = 5-15, CPFTU ——Mnc = mngn, mn = 4-8, CPTU
¢ Moc, gdometer ¢ Mnc, gdometer
e \loC, designlinje ====Mnc, designlinje
Referansemetode: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989), Sandven (1990)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen, Region midt

Deformasjonsmoduler, M. og M,.

E6 Roskaft - Skjerdingstad

416746-CPTU-BP1075.xIsx

- Multiconsult
CPTU id.: BP. 1075 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
29.09.2015 Ifc ros arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-047.10| 28.11.2013 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)

o o o o
o o o o
o — '3V ™ <
© |
i Korrelasjon:
| Dybde: 0-6 og >13m, 5,<15
Np,=6,9-4,0lo0gOCR+0,070l,
] N..=7,8+2,5lo0g0CR+0,082I,
Dybde: 6-13m, St>15
0 Np,=9,8-4,5l0g0OCR+0,0l, 1
N, =8,5+2,5l0gOCR+0,0I,
1 OCR=c_'/0,,'
, hvor POP=6.-G,,' =500 kPa <
1,=16 % i
o
—
g |
N
S i
§o)
Q n
>
O uw
—
o
N
To)
[\
SsuA, Nkt=f(St,OCR,Ip) suA, NDu=f(St,OCR,Ip)
SUA, Nke=f(St,OCR,Ip) su, NC, a(po'+a)
A suk, konus ® sue, enaks
¢ sutc, treaks — SUA, designlinje
- == SUA, designlinje -15%
Sensitivitetsvalg: St< 15 o, Vvalgt: 0,25
Nkt = (7,8+2,5logOCR+0,082Ip)
NDu = (6,9-4logOCR+0,071p) Referansemetode: Karlsrud et al (2005)
Nke = (11,5-9,05Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen, Region midt

Aktiv udrenert skjeerfashet s, korrelert mot S;, OCR og |,.

E6 Roskaft-Skjerdingstad

116746-CPTU-BP1081.xls

Multiconsult

CPTU id.: BP.1081 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 LFC ROS ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-048.6] 28.11.2013 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)

o o o (@)
o o o o
o - N ™ <
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. s, SHANSEP=0*G,,,'*OCR™
| hvor
a=0,3
| m=0,8
o Ds1 beregnet ved POP=Ac'=500 a
kPa
o
-
£ |
N
& ]
o
8 ]
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O
-
o
I3V
| . 3
. \
N
suA, Nkt= f(Bq) e SUA, Ndu= f(Bq)
su, SHANSEP, Ds1 su, SHANSEP, Ds2
su, NC, a(po'+a) A suk, konus
O sue, enaks ¢ sutc, treaks
SUA, designlinje - == sSUA, designlinje -15%
Ny (18,7-12,5B) o, valgt: 0,25
Npu: (1,8+7,25B) Referansemetode: Karlsrud et al. (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvese

n, Region midt

E6 Roskaft-Skjerdingstad

Aktiv udrenert skjeerfasthet s ,, verdier fra SHANSEP-analyse.

416746-CPTU-BP1081.xlsx

Multiconsult

CPTU id.: BP.1081 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 LFC ROS ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-048.7| 28.11.2013 0




Prekonsolideringsspenning, o' (kPa)
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——pc', CPTU, spissmotstand, NTNU-metode
——pc', CPTU, poretrykk, NTNU-metode
—pc', CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
po', eff. overlagringstrykk
& pc', gdometer, enkeltdata
—pc', designlinje
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen, Region midt

Prekonsolideringsspenning c.'.

E6 Rgskaft-Skjerdingstad

116746-CPTU-BP1081.xlIs

Multiconsult

CPTU id.: BP.1081 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 LFC ROS ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-048.8| 28.11.2013 0




Prekonsolideringsforhold, OCR = c./c,,' (-)

o
—

o I I I I I
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7___’— e e S S
To)
N
—— OCR, CPTU, spissmotstand, NTNU-metode
——OCR, CPTU, poretrykk, NTNU-metode
== Q0CR, CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
¢ OCR, gdometer, enkeltdata
——OCR, gdometer, funksjon
—(OCR, designlinje
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Statens vegvesen, Region midt  E6 Reskaft-Skjerdingstad | ;1046 coTU-BP108L xisx
Overkonsolideringsforhold, OCR = c.'/G,,'.
== Multiconsult
CPTUid.: BP.1081 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 LFC ROS ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-048.9] 28.11.2013 0




Deformasjonsmodul, M (MPa)

o o o o o o
o ~ Al ™ < o} ©
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) s \=
. | \
Al
——Moc = mign, mi = 5-15, CPFTU ——Mnc = mngn, mn = 4-8, CPTU
¢ Moc, gdometer ¢ Mnc, gdometer
e \loC, designlinje ====Mnc, designlinje
Referansemetode: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989), Sandven (1990)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Statens Vegvesen, Region midt E6 RQSKaft'SklerdanStad 416746-CPTU-BP1081.xIsX
Deformasjonsmoduler, M. og M,.
- Multiconsult
CPTU id.: BP.1081 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 LFC ROS ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-048.10 28.11.2013 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)
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™ Korrelasjon: : =
1| Np,=6,9-4,0l0g0CR+0,070I, \ |
N.=7,8+2,5lo0gOCR+0,082I, \ L
n | AV / -
® | ocRr=c,/c, \ T
1 | hvor POP=c_-G,,' =500 kPa
11 1,=17%
o
<
—suA, Nkt=f(St,0OCR,Ip) ——suA, NDu=f(St,0OCR,Ip)
——suA, Nke=f(St,OCR,Ip) su, NC, a(po'+a)
A suk, konus © sue, enaks
¢ sutc, treaks - SuA, designlinje
Sensitivitetsvalg: St< 15 o, Vvalgt: 0,25
Nkt = (7,8+2,510gOCR+0,082Ip)
NDu = (6,9-4logOCR+0,071p) Referansemetode: Karlsrud et al (2005)
Nke = (11,5-9,05Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen, Region midt

E6 Roskaft-Skjerdingstad

Aktiv udrenert skjeerfashet s, korrelert mot S;, OCR og |,.

416746-CPTU-BP1086.xlIsx

Multiconsult

CPTU id.: BP.1086 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 LFC ROS arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-049.6 | 28.11.2013 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)
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1 | sya SHANSEP=0*G,,'*OCR™
| | hvor S—
{1 a=03 <
™ | m=08 ——
| | Dslberegnet ved POP=Ac'=500
| | kPa
o \ \
F
—3sUuA, Nkt=f(Bq) —3suA, Ndu= f(Bq) su, SHANSEP, Ds1
su, SHANSEP, Ds2 su, NC, a(po'+a) A suk, konus
O sue, enaks 4 sutc, treaks - SUA, designlinje
Nyt (18,7-12,5B) o, Vvalgt: 0,25
Npu: (1,8+7,25B) Referansemetode: Karlsrud et al. (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen, Region midt
Aktiv udrenert skjeerfasthet s ,, verdier fra SHANSEP-analyse.

E6 Roskaft-Skjerdingstad

116746-CPTU-BP1086.xls

Multiconsult

CPTU id.: BP.1086 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 LFC ROS arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-049.7| 28.11.2013 0




Prekonsolideringsspenning, o' (kPa)
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——pc', CPTU, spissmotstand, NTNU-metode
——pc', CPTU, poretrykk, NTNU-metode
—pc', CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
po', eff. overlagringstrykk
& pc', gdometer, enkeltdata
—pc', designlinje
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen, Region midt

Prekonsolideringsspenning c.'.

E6 Rgskaft-Skjerdingstad

416746-CPTU-BP1086.xlIsx

Multiconsult

CPTU id.: BP.1086 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 LFC ROS arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-049.8 | 28.11.2013 0




Prekonsolideringsforhold, OCR = c./c,,' (-)

o
—

Lo
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e

Dybde, z (m)

40

—— OCR, CPTU, spissmotstand, NTNU-metode
——OCR, CPTU, poretrykk, NTNU-metode
—(0OCR, CPTU, poretrykk, Chen & Mayne

¢ OCR, gdometer, enkeltdata
- OCR, gdometer, funksjon
- (QOCR, designlinje

Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)

Oppdragsgiver:
Statens vegvesen, Region midt

Overkonsolideringsforhold, OCR = c.'/G,,'.

Oppdrag:

E6 Rgskaft-Skjerdingstad

Tegningens filnavn:

416746-CPTU-BP1086.xIsx

Multiconsult
CPTU id.: BP.1086 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 LFC ROS arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-049.9 | 28.11.2013 0




Deformasjonsmodul, M (MPa)

o o o o o o
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——Moc = mign, mi = 5-15, CPFTU ——Mnc = mngn, mn = 4-8, CPTU
¢ Moc, gdometer ¢ Mnc, gdometer
e \loC, designlinje ====Mnc, designlinje
Referansemetode: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989), Sandven (1990)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen, Region midt

Deformasjonsmoduler, M. og M,.

E6 Roskaft-Skjerdingstad

416746-CPTU-BP1086.xlsx

- Multiconsult
CPTU id.: BP.1086 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 LFC ROS arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-049.10| 28.11.2013 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)
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1 | Korrelasjon: \
| | Dybde: 0-20 og >40m, S,<15 V] —
&8 -+ Np,=6,9-4,010g0CR+0,070,
= N=7,8+2,5log0CR+0,082I,
1 Dybde: 20-40m, St>15
g 1 Np,=9,8-4,5l0g0CR+0,0l, __
1 Ni=8,5+2,5l0g0CR+0,01,
v | OCR=c /o,
N 1 hvor POP=c_-G,,' =500 kPa
1| Dybde 0-20 og >40m, 1,=16
8 | |
suA, Nkt=f(St,OCR,Ip) suA, NDu=f(St,OCR,Ip)
suA, Nke=f(St,0OCR,Ip) su, NC, a(po'+a)
A suk, konus ® sue, enaks
¢ sutc, treaks SUA, designlinje
- == SuUA, designlinje -15%
Sensitivitetsvalg: St< 15 o, Vvalgt: 0,25
Nkt = (7,8+2,5lo0gOCR+0,082Ip)
NDu = (6,9-4logOCR+0,071p) Referansemetode: Karlsrud et al (2005)
Nke = (11,5-9,05Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen Region midt

E6 Roskaft-Skjerdingstad

Aktiv udrenert skjeerfashet s, korrelert mot S;, OCR og I,

416746-CPTU-BP1091

Multiconsult

CPTU id.: 1091 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 AES ROS ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-050.6] 28.11.2013 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)
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o 1 \
Q i 3
>
o 2
m 4
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m i -—
| s, SHANSEP=a*G, o *OCR™
o |
< | hvor
{1/ a=0,3
1 m=0,8
To R
<
1 Dslberegnet ved POP=Ac'=450
1 kPa
3 | ‘
e SUA, Nkt=f(Bq) SUA, Ndu= f(Bq)
su, SHANSEP, Ds1 su, SHANSEP, Ds2
su, NC, a(po'+a) A suk, konus
© sue, enaks 4 sutc, treaks
— SUA, designlinje - == SuUA, designlinje -15%
Nyt (18,7-12,5B) o, Vvalgt: 0,25
Npy: (1,8+7,25B) Referansemetode: Karlsrud et al. (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Statens vegvesen Region midt  E6 Reskaft-Skjerdingstad 416746-CPTU-BP1091
Aktiv udrenert skjeerfasthet s, verdier fra SHANSEP-analyse.
’ A Y Multiconsult
CPTUid.: 1091 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 AES ROS ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-050.7| 28.11.2013 0




Prekonsolideringsspenning, o' (kPa)
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——pc', CPTU, spissmotstand, NTNU-metode
——pc', CPTU, poretrykk, NTNU-metode
—pc', CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
po', eff. overlagringstrykk
& pc', gdometer, enkeltdata
— Series8
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen Region midt  E6 Reskaft-Skjerdingstad | ,1s-4c cpTU-BP1001

Prekonsolideringsspenning c.'.

Multiconsult

CPTU id.: 1091 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 AES ROS ARV

MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:

416746 RIG-TEG-050.8 | 28.11.2013 0




Prekonsolideringsforhold, OCR = c./c,,' (-)

10

15

20

E ]
N 4
< i
ho} 4
Qo i
Py i
@] |
—— OCR, CPTU, spissmotstand, NTNU-metode
——OCR, CPTU, poretrykk, NTNU-metode
== Q0CR, CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
¢ OCR, gdometer, enkeltdata
——OCR, gdometer, funksjon
— Seriesb
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen Region midt

Overkonsolideringsforhold, OCR = c.'/G,,'.

E6 Rgskaft-Skjerdingstad

416746-CPTU-BP1091

Multiconsult
CPTUid.: 1091 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 AES ROS ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-050.9 | 28.11.2013 0




Deformasjonsmodul, M (MPa)
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——Moc = mign, mi = 5-15, CPFTU ——Mnc = mngn, mn = 4-8, CPTU
< Moc, gdometer & Mnc, gdometer
e \loC, designlinje ====Mnc, designlinje
Referansemetode: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989), Sandven (1990)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen Region midt

Deformasjonsmoduler, My, og M.

E6 Roskaft-Skjerdingstad
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- Multiconsult
CPTU id.: 1091 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 AES ROS ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
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Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)
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ju Korrelasjon: A —
1 | Dybde: 0-10 og >34m, S,<15
™ T Np,=6,9-4,01080CR+0,070l,
11 N=7,8+2,5l0gOCR+0,082I,
|1 Dybde: 11-34m, St>15
g 4+ Np,=9,8-4,5l0g0OCR+0,0l,
11 N=8,5+2,5l0g0CR+0,0l,
1o | OCR=c_/o,
<
1 hvor POP=c/-c,,' =500 kPa =
| Dybde 0-11 og >34m, 1,=17
SuA, Nkt=f(St,0CR,Ip) suA, NDu=f(St,OCR,Ip)
suA, Nke=f(St,OCR,Ip) su, NC, a(po'+a)
A suk, konus © sue, enaks
¢ sutc, treaks — SUA, designlinje
= = sSuA, designlinje -15%
Sensitivitetsvalg: St< 15 o, Vvalgt: 0,25
Nkt = (7,8+2,510gOCR+0,082Ip)
NDu = (6,9-4logOCR+0,071p) Referansemetode: Karlsrud et al (2005)
Nke = (11,5-9,05Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Statens vegvesen Region midt E6 Raskaft-Skjerdingstad | 416746-CPTU-BP1092.xisx
Aktiv udrenert skjeerfashet s, korrelert mot S;, OCR og I,,. ‘
, J uA t S Multiconsult
CPTUid.: 1092 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 aes ros arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-051.6| 28.11.2013 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)
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o I s,. SHANSEP=0* G, *OCR™ —
< = hvor —
1 a=03 A\
1 m=0,8 —
L0 1 — !
1 Dslberegnet ved POP=Ac'=530 — _‘?'
1| kPa
o | _
Ty}
e SUA, Nkt= f(Bq) SsuA, Ndu= f(Bq)
suA, SHANSEP, Ds1 su, SHANSEP, Ds2
su, NC, a(po'+a) A suk, konus
© sue, enaks 4 sutc, treaks
— SUA, designlinje - == sSuUA, designlinje -15%
Ny (18,7-12,5B) o, valgt: 0,25
Npy: (1,8+7,25B) Referansemetode: Karlsrud et al. (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen Region midt

E6 Roskaft-Skjerdingstad

116746-CPTU-BP1092.xls

Aktiv udrenert skjeerfasthet s, verdier fra SHANSEP-analyse. Multiconsult
CPTU id.: 1092 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 aes ros arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-051.7| 28.11.2013 0




Prekonsolideringsspenning, o' (kPa)
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——pc', CPTU, spissmotstand, NTNU-metode
——pc', CPTU, poretrykk, NTNU-metode
—pc', CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
po', eff. overlagringstrykk
& pc', gdometer, enkeltdata
—pc', designlinje
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen Region midt

Prekonsolideringsspenning c.'.

E6 Rgskaft-Skjerdingstad

116746-CPTU-BP1092.xIs

Multiconsult

CPTU id.: 1092 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 aes ros arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-051.8| 28.11.2013 0




Prekonsolideringsforhold, OCR = c./c,,' (-)
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—— OCR, CPTU, spissmotstand, NTNU-metode
——OCR, CPTU, poretrykk, NTNU-metode
== Q0CR, CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
¢ OCR, gdometer, enkeltdata
——OCR, gdometer, funksjon
—(OCR, designlinje
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen Region midt

E6 Rgskaft-Skjerdingstad

416746-CPTU-BP1092.xlIsx

Overkonsolideringsforhold, OCR = c.'/G,,'.

Multiconsult
CPTUid.: 1092 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
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Deformasjonsmodul, M (MPa)
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& Moc, sdometer

e |\/0C, designlinje

——Moc = mign, mi = 5-15, CPTU

& Mnc, sdometer

====Mnc, designlinje

——Mnc = mngn, mn = 4-8, CPTU

Referansemetode: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989), Sandven (1990)

Oppdragsgiver:

Statens vegvesen Region midt

Deformasjonsmoduler, M. og M,.

Oppdrag:

E6 Roskaft-Skjerdingstad

Tegningens filnavn:

416746-CPTU-BP1092.xIsx

- Multiconsult
CPTU id.: 1092 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.09.2015 aes ros arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
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Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)
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| Korrelasjon:
1| Dybde: 0-6 og >19m, S,<15
41 Np,=6,9-4,0l0g0CR+0,070I,
& 1 N=7,8+2,5l0g0CR+0,082l,
| Dybde: 6-19m, St>15
|| Np,=9,8-4,5l0g0CR+0,0l,
11 N=8,5+2,5log0CR+0,0l,
m - e —— e s
™
| OCR=c./c,'
1! hvor POP=6_-G,,' =500 kPa
1 1,=16 %
SS
suA, Nkt=f(St,0OCR,Ip) suA, NDu=f(St,OCR,Ip)
SuA, Nke=f(St,OCR,Ip) su, NC, a(po'+a)
A suk, konus ® sue, enaks
¢ sutc, treaks — SUA, designlinje
= == suUA, designlinje -15%

Sensitivitetsval

g St<15

Nkt = (7,8+2,5l0gOCR+0,082Ip)
NDu = (6,9-4logOCR+0,07Ip)
Nke = (11,5-9,05Bq)

o, valgt:

0,25

Referansemetode: Karlsrud et al (2005)

Oppdragsgiver:

Statens vegvesen, Region midt

Oppdrag:

E6 Roskaft - Skjerdingstad

Aktiv udrenert skjeerfashet s, korrelert mot S;, OCR og |I,.

Tegningens filnavn:
416746-CPTU-BP1096.xlIsx

Multiconsult

CPTU id.: BP.1096 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
28.09.2015 LFC ROS ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-052.6| 28.11.2013 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)
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R Ds1 beregnet ved POP=Ac'=500
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e SUA, Nkt=f(Bq) e SUA, Ndu= f(Bq)
su, SHANSEP, Ds1 su, SHANSEP, Ds2
su, NC, a(po'+a) A suk, konus
© sue, enaks 4 sutc, treaks
— SUA, designlinje = = suA, designlinje -15%
Ny (18,7-12,5B) o, valgt: 0,25
Npu: (1,8+7,25B) Referansemetode: Karlsrud et al. (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen, Region midt  E6 Reskaft - Skjerdingstad | 416746-cPTU-BP1096 xisx

Aktiv udrenert skjeerfasthet s ,, verdier fra SHANSEP-analyse.

Multiconsult

CPTU id.: BP.1096 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
28.09.2015 LFC ROS ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-052.7| 28.11.2013 0




Prekonsolideringsspenning, o' (kPa)
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——pc', CPTU, spissmotstand, NTNU-metode
——pc', CPTU, poretrykk, NTNU-metode
==nc', CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
po', eff. overlagringstrykk
& pc', gdometer, enkeltdata
—nc', designlinje
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen, Region midt

Prekonsolideringsspenning c.'.

E6 Ragskaft - Skjerdingstad

116746-CPTU-BP1096.xIs

Multiconsult

CPTU id.: BP.1096 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
28.09.2015 LFC ROS ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-052.8| 28.11.2013 0




Prekonsolideringsforhold, OCR = c./c,,' (-)
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—(0CR, CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
¢ OCR, gdometer, enkeltdata
——OCR, gdometer, funksjon
- (QOCR, designlinje
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen, Region midt
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Deformasjonsmodul, M (MPa)
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——Moc = mign, mi = 5-15, CPFTU ——Mnc = mngn, mn = 4-8, CPTU
< Moc, gdometer ¢ Mnc, gdometer
e \loC, designlinje ====Mnc, designlinje
Referansemetode: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989), Sandven (1990)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens vegvesen, Region midt

Deformasjonsmoduler, M. og M,.

E6 Roskaft - Skjerdingstad

416746-CPTU-BP1096.xlIsx

- Multiconsult
CPTU id.: BP.1096 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
29.09.2015 LFC ROS ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-052.10 28.11.2013 0




Effektiv, gjennomsnittlig spenning, c,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [kPa]
Densitet p (g/cm®): 2,04
Vanninnhold w (%): 30,22 Effektivt overlagringstrykk, o, (kPa): 147,93

Statens vegvesen, Region midt
E6 Rgskaft - Skjerdingstad

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Tolkning: c,,' - €5, M 0g C,.

Tegningens filnavn:

416746-RIG-TEG-079_h1075, d13,15m.xls
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Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
Multiconsult 03.09.2014 13,15 1075 consult
Forsgknr.: Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
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Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
416746 RIG-TEG-079.3 CRS 07.01.2014




Effektiv, gjennomsnittlig spenning, c,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [kPa]

Densitet p (g/cm®): 2,04
Vanninnhold w (%): 30,22 Effektivt overlagringstrykk, c,,' (kPa): 149,35

Statens vegvesen, Region midt

E6 Rgskaft - Skjerdingstad

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Tolkning: c,,' - €5, M 0g C,.

Tegningens filnavn:

416746-RIG-TEG-080_h1075, d13,30m.xls
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, c,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [kPa]
Densitet p (g/cm®): 1,97
Vanninnhold w (%): 31,42 Effektivt overlagringstrykk, c,,' (kPa): 119,83

Statens vegvesen, Region midt
E6 Rgskaft-Skjerdingstad

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Tolkning: c,,' - €5, M 0g C,.
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, c,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [kPa]
Densitet p (g/cm®): 1,94
Vanninnhold w (%): 31,84 Effektivt overlagringstrykk, c,,' (kPa): 91,06
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Maks. skjeerspenning, T, = (¢'5 - 6')/2 [kPa]

Konsolideringsspenning, aksial:
Konsolideringsspenning, radial:
Volumtgyning i konsolideringsfase:

Baktrykk uy, (kPa):
Vanninnhold w; (%):

500
30.16

0'yc (kPa):
O'.c (kKPa):
€01 (%) = AV/V:

B - verdi = Au/Ac, (-):

Densitet p; (g/cm®):

149.77
119.75
1.67

0.84
2.04

Statens vegvesen, Region midt

E6 Roskaft-Skjerdingstad

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-plott.

Provekvalitet

Tegningens filnavn:

416746-RIG-TEG-093_h1075,d13.45.xIsx
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Konsolideringsspenning, aksial:
Konsolideringsspenning, radial:
Volumtgyning i konsolideringsfase:

Baktrykk u, (kPa): 500
Vanninnhold w; (%): 30.16

140
120
100

0'yc (kPa):
O'.c (kKPa):
€01 (%) = AV/V:

B - verdi = Au/Ac, (-):

Densitet p; (g/cm®):
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Maks. skjeerspenning, T, = (¢'5 - 6')/2 [kPa]

350.52
279.87
4.67

0.84
2.04
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Statens vegvesen, Region midt

E6 Roskaft-Skjerdingstad

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-plott.

Provekvalitet
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Etter volumteyning:

Etter poretallsendring:

Mult

consult

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MUIﬁCOhSUIT 30.09.2014 13.50 1075
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
kijt ros arv
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
416746 RIG-TEG-094.4 CAUa 05.01.2014

416746-RIG-TEG-094-_h1075,d13,50m.xlsx / Tolkning av parametre NTNU




[
kPa
kPa

0.55
15

8.25

L 10%
///

tan @ =
a-tang

C

6%

4%
A

TOLKNING AV STYRKEPARAMETRE

Valgt styringsverdi - friksjon:
Valgt styringsverdi - attraksjon:

Valgt styringsverdi - kohesjon:
015%

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Maks. skjeerspenning, T, = (C

.- G')/2 [kPa]

©
o
=,
©
~N . ] o
& 1 £
~ 7 ] [
N 2 ] c
N ] ()
—— o
] ()]
N . Q0
\ ; ©
1 ©
p -
N ! >
- ——
\ : x
N T8O
1 —
\ § L
\\ 1
N °
\:O
\‘T
N
o o o o o o o o o o o o o o o o
0 < ™ e\ — o o)) ® ~ © Te) < ™ e\ —
~— ~— ~— ~— ~— ~—

Konsolideringsspenning, aksial: 0'yc (kPa): 125.84
Konsolideringsspenning, radial: O'.c (kPa): 101.99
Volumtayning i konsolideringsfase: €vol (%) = AV/V: 2.04
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0.72
Vanninnhold w; (%): 29.64 Densitet p; (g/cm?®): 1.97
Statens vegvesen, Region midt Provekvalitet || o e
416746-RIG-TEG-095_h1086, 7.25m
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Maks. skjeerspenning, T, = (¢'5 - 6')/2 [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: 0'yc (kPa): 292.62
Konsolideringsspenning, radial: O'.c (kPa): 233.92
Volumtayning i konsolideringsfase: €vol (%) = AV/V: 2.47
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac; (-): 0.55
Vanninnhold w; (%): 31.42 Densitet p; (g/cm?®): 1.97
Statens vegvesen, Region midt Provekvalitet || o e

416746-RIG-TEG-096_h1086, 7.50m

Etter poretallsendring

E6 Roskaft-Skjerdingstad Darlig M u I1_'

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-plott. I
Multiconsult Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: CO nsu T
13.11.2014 7.50 1086
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Maks. skjeerspenning, T, = (¢'5 - 6')/2 [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: 0'yc (kPa): 275.81
Konsolideringsspenning, radial: O'.c (kPa): 220.37
Volumtayning i konsolideringsfase: €vol (%) = AV/V: 2.81
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac; (-): 0.81
Vanninnhold w; (%): 31.95 Densitet p; (g/cm?®): 1.94
Statens vegvesen, Region midt Provekvalitet || o e
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Losen-Kval sgr — Geoteknisk vurdering multiconsult.no

Sikkerhetsprinsipper A.1 Generelt

Vedlegg A
Sikkerhetsprinsipper

Innholdsfortegnelse

Al
A.2
A3
A4
A5
A.6
A7
A.8

A.l

Generelt
Delomrade 1, PR. 10500-13150 (Losen-Kval sgr)
Delomrade 2, PR. 13150-13200 (Kval s@r)
Kvalitetssystem
Bruddgrensetilstander
Dimensjoneringsmetode (STR og GEO)
Partialfaktorer pavirkninger/lastvirkninger (A)
Partialfaktorer grunnens egenskaper (M) & (R)

N OO 00 0 A W R

Generelt

Regelverk

Gjeldende regelverk legges til grunn for prosjekteringen, og for geoteknisk prosjektering gjelder:

Statens vegvesen (SVV), Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging, 6. utgave, juni 2010

Statens vegvesen (SVV), Handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger, april 2012 (rev 2014)
Statens vegvesen (SVV), Handbok N200 Vegbygging, juni 2014

Statens vegvesen (SVV), Handbok N400 Bruprosjektering

Jernbaneverket (JBV), Teknisk regelverk — Underbygning / Prosjektering og bygging / Stabilitet

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

NS-EN 1990-1:2002 + NA:2008 (Eurokode 0)

NS-EN 1997-1:2004 + NA:2008 (Eurokode 7, del 1)

NS-EN 1997-2:2007 + NA:2008 (Eurokode 7, del 2)

NS-EN 1998-1:2004 + NA:2008 (Eurokode 8, del 1)

NS-EN 1998-5:2004 + NA:2008 (Eurokode 8, del 5)

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), NVEs retningslinjer nr. 2/2011, Flaum- og skredfare i
arealplanar, revidert 22. mai 2014

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), NVEs veileder nr. 7/2014, Vurdering av omradestabilitet ved
arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og andre jordarter med sprgbruddegenskaper
Norsk Geoteknisk Forening (NGF), Peleveiledningen 2012

Krav til partialfaktorer er iht. handbok V220 avhengig av grunnforholdene. Da grunnforholdene
varierer langs parsellen er det valgt a dele utbyggingsomradet inn i to delomrader, se Figur A-1.

416746-RIG-RAP-006 1. oktober 2015 Sidelav7



multiconsult.no
A.1 Generelt

Losen-Kval sgr — Geoteknisk vurdering
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Figur A-1: Flyfoto over Losen — Kvdl sgr (www.finn.no).
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Losen-Kval sgr — Geoteknisk vurdering multiconsult.no

Sikkerhetsprinsipper A.2 Delomrade 1, PR. 10500-13150 (Losen-
Kval sgr)

A.2 Delomrade 1, PR. 10500-13150 (Losen-Kval sgr)

Delomrade 1 omfatter E6, Eidsmobekkbrua, Kasabrua (fram til PR. 13150) samt lokal-, drifts- og
turveger.

Konsekvens- oq pdlitelighetsklasse

Konsekvensklasser er behandlet i tillegg B i Eurokode 0. Tabell NA.A1 (901) i nasjonalt tillegg av
Eurokoden gir rettledende eksempler pa plassering av byggverk, konstruksjoner og
konstruksjonsdeler i Palitelighetsklasser (CC/RC) 1-4 /5/.

Ny E6, Eidsmobekkbrua (E6), Kasabrua og lokal-, drifts- og turveger plasseres i palitelighets-
/konsekvensklasse CC/RC 2 med bakgrunn i grunnforhold og topografi. Det vil sii samme kategori
som «Kai- og havneanlegg», «Industrianlegg» og «Kontor- og forretningsbygg, skoler,
institusjonsbygg, boligbygg, osv.» iht. tabell NA.A1 (901). Palitelighetsklasse CC/RC 2 blir i tabell B1
/1/ beskrevet som “middels stor konsekvens i form av tap av menneskeliv, betydelige gkonomiske,
sosiale eller miljgmessige konsekvenser”.

Bruddmekanisme
Lgsmassene pa elveslettene langs Gaula bestar i hovedsak av et topplag av sand og grus pa inntil 7 m
mektighet over fast leire med sand- og siltlag til stor dybde.

Pa elveterrassene mellom Losen og Kleppeshglen bestar Igsmassene i hovedsak av et topplag av leire
med silt- og sandlag pa inntil 13 m mektighet. Det er registrert enkelte humusholdige lag i leir-
massene. Mellom kote +14 og kote +25 er det et lag med sand og grus pa opptil ca. 5 m mektighet.
Laget med sand og grus er ssmmenhengende fra elveslettene langs Gaula og under elveterrassene.
Mektigheten av sand- og gruslaget avtar med avstanden fra elva. Videre i dybden er det fast leire
med silt- og sandlag til stor dybde.

Det er pavist sprebruddmateriale med antatt mektighet pa opp mot 8 mii ett borpunkt pa
delstrekningen. Beliggenheten av sprgbruddmaterialet er slik at det ikke medfgrer
stabilitetsproblemer.

Sprgbruddmateriale har erfaringsmessig sprg/kontraktant bruddutvikling, sand/grus dilatant
bruddutvikling, mens silt/leire har normalt dilatant eller ngytral bruddutvikling.

Basert pa en totalvurdering vurderes bruddmekanismen a vaere «ngytral».

Sikkerhetsnivd

Med konsekvensklasse «CC2 — alvorlig» og bruddmekanisme «ngytral» krever handbok V220 en
beregningsmessig parialfaktor pa Yu 2 1,4 for lokalstabilitet for konstruksjoner eller konstruktive
tiltak.

Geoteknisk kategori
Eurokode 7 stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske kategorier. Valg av kategori blir
gjort ut fra standarden sitt punkt 2.1 ”“Krav til prosjektering” /6/.

Delstrekningen omfatter firefelts veg med midtdeler, bru over Eidsmobekken, to parallelle bruer over
Gaula mellom Kosen og Kval sgr, lokal-, drifts- og turveger samt omlegging av bekk. Det er utfgrt
grunnundersgkelser pa den aktuelle strekningen og i omradet rundt. Vi har god erfaring fra
tilsvarende grunnforhold og konstruksjoner (prosjektering av veger, fundamentering av bruer og
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utfgrelse Igsmasseskjaering). Prosjektet klassifiseres som en konvensjonell konstruksjon uten
unormal risiko, og det velges krav til prosjektering iht. Geoteknisk kategori 2.

Dette innebaerer at prosjekteringen bgr omfatte kvantitative geotekniske data og analyser for a sikre
at de grunnleggende kravene blir oppfylt.

Seismisk grunntype
Etter NS-EN 1998-1:2004+NA:2008 Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pdvirkning vurderes delomradet a ligge klasse Grunntype C.

Kontrollklasse og utfgrelseskontroll
Eurokode O gir videre fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll

avhengig av palitelighetsklasse /5/.

Under vises Statens vegvesens veiledning til kontroller som forventes utfgrt avhengig av valgt
kontrollklasse (Basis / Normal / Utvidet) over.

Kontroll av Kontrollklasse
- global likevekt B N

- kritiske komponenter (konstr.deler, knutepunkter, opplegg etc.) B

- beregninger og tegninger B

- samsvar mellom beregninger og tegninger

- at funksjonskravene er oppfylt

- lastantakelser og beregningsmodeller for laster

zZ\|\z |z |z |z |Z
cl|lc|c|lc|c|c|c

- modeller for konstruksjonsanalyse og bereg. av lastvirkninger

- at det foreligger tilstrekkelig kjennskap til grunnforhold for a

bestemme karakteristiske parametere B N U
- relevans av antatte materialegenskaper U
- spesifikasjon av lastantakelser og tilherende beregningsmodeller U
- tilleggskontroll av konstruksjonsberegninger ved a utfore U
tilstrekkelige uavhengige beregninger

- at krav til utforelseskontroll er relevante U

Figur A-2: Omfang av prosjekteringskontroll relatert til kontrollklasse (figur 0.9 i HB V220).

| samsvar med tabell NA.A1 (902) og NA.A1 (903) i Eurokode O blir prosjekteringskontroll og
utfgrelseskontroll av geotekniske arbeid satt til kontrollklasse N (Normal eller grunnleggende
kontroll).

Normal prosjekteringskontroll innebaerer at det utfgres grunnleggende kontroll (egenkontroll) og
kollegakontroll / sidemannskontroll. Dette gjennomfgres etter vanlig praksis i Multiconsult.

For utfgrelse innebaerer kontrollklasse ”"N” at det fra foretaket som utfgrer arbeidet skal gjgres
basiskontroll av alt utfgrt arbeid. | tillegg skal det utfgres en intern systematisk kontroll som
innebaerer regelmessig kontroll med faste rutiner og dokumentasjon.

A.3 Delomrade 2, PR. 13150-13200 (Kval sgr)

Delomrade 2 omfatter nordre del av Kasabrua (E6) som gar over Gaula fra PR. 13150-13200.
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Konsekvensklasse og pdlitelighetsklasse

Delomradet plasseres i palitelighetsklasse CC/RC 3. Det vil si i samme kategori som «Grunn- og
fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i kompliserte tilfeller», «Dammer» og «Veg- og
jernbanebruer» iht. tabell NA.A1 (901). Palitelighetsklasse CC/RC 3 blir i tabell B1 /5/ beskrevet som
”stor konsekvens i form av tap av menneskeliv, eller svaert store gkonomiske, sosiale eller
miljpmessige konsekvenser”.

Bruddmekanisme

Lgsmassene i delomradet bestar av 4 til 6 m sand og grus over fast leire med tynne siltlag. Det er
registrert kvikkleire/sprgbruddmateriale ved nordre landkar i PR. 1096 fra ca. 11 til 21 m under
terreng. Sonderingsresultatene indikerer at laget med kvikkleire/sprgbruddmateriale gar ned til ca.
31 m under terreng. Kvikkleire har erfaringsmessig sprg/kontraktant bruddutvikling, sand/grus
dilatant bruddutvikling, mens silt/leire har normalt dilatant eller ngytral bruddutvikling.

Basert pa en totalvurdering vurderes bruddmekanismen a vaere «sprg».

Sikkerhetsnivd

Med konsekvensklasse «CC3 — meget alvorlig» og bruddmekanisme «sprg» krever handbok V220 en
beregningsmessig partialfaktor pa Yu = 1,6 for lokalstabilitet for konstruksjoner eller konstruktive
tiltak.

Geoteknisk kategori

Figur 0.11 i handbok V220 angir sammenheng mellom palitelighets-/konsekvensklasse og geoteknisk
kategori. Eurokode 7 stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske kategorier. Valg av
kategori blir gjort ut fra standarden sitt punkt 2.1 "Krav til prosjektering” /6/.

Delstrekningen omfatter to parallelle bruer over Gaula. Det er utfgrt grunnundersgkelser pa den
aktuelle strekningen og i omradet rundt. Vi har god erfaring fra tilsvarende grunnforhold og
konstruksjoner (prosjektering av fundamentering bru). Prosjektet klassifiseres som sveert store eller
uvanlige konstruksjoner, og det velges krav til prosjektering iht. Geoteknisk kategori 3.

Seismisk grunntype
Etter NS-EN 1998-1:2004+NA:2008 Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pdvirkning vurderes delomradet a ligge klasse Grunntype S..

Kontrollklasse og utfgrelseskontroll

Eurokode 0 gir videre fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll
avhengig av palitelighetsklasse /5/. | samsvar med tabell NA.A1 (902) og NA.A1 (903) i Eurokode O blir
prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll av geotekniske arbeid satt til kontrollklasse U (Utvidet
eller uavhengig kontroll).

Utvidet prosjekteringskontroll innebaerer at det utfgres uavhengig kontroll av et uavhengig firma.
Dette i tillegg til kollegakontroll/sidemannskontroll, som etter vanlig praksis gjennomfgres i
Multiconsult.

For utfgrelse innebzaerer kontrollklasse "U” at det i tillegg til basiskontroll og intern systematisk
kontroll skal utfgres en uavhengig kontroll ved et annet foretak som er uavhengig foretaket som
utfgrer arbeidet.
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Sikkerhetsprinsipper A.4 Kvalitetssystem

A.4 Kvalitetssystem

Eurokode O krever at det ved prosjektering av konstruksjoner i palitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal vaere
et kvalitetssystem tilgjengelig /5/. Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults
styringssystem. Systemet er bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for
kvalitetsstandard NS-EN ISO 9001:2008. Multiconsults styringssystem tilfredsstiller sistnevnte krav,
og kravet er saledes ogsa ivaretatt for palitelighetsklasse 3.

A.5 Bruddgrensetilstander

Felgende bruddgrensetilstander er aktuelle for geoteknisk design i prosjektet /5/:

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

Ed<Rd

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

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

A.6 Dimensjoneringsmetode (STR og GEO)

Dimensjoneringsmetode 3 blir benyttet for all annen geoteknisk prosjektering enn peler. Fglgende
sett av partialfaktorer blir benyttet for denne dimensjoneringsmetoden (2.4.7.3.4.4, ref. /6/ og
NA.A1.3.1(5) (side 7) /5/):

Pavirkninger / lastvirkninger: Al (konstruksjonslaster) & A2 (geotekniske laster)
Grunnens egenskaper: M2
Motstand: R3

Kasabrua er planlagt pelefundamentert. For peler benyttes dimensjoneringsmetode 2 der fglgende
sett av partialfaktorer blir benyttet (2.4.7.3.4.3, ref. /6/ og NA.A1.3.1(5) /5/):

Pavirkninger / lastvirkninger: Al (konstruksjonslaster)
Grunnens egenskaper: M1

Motstand: R2

A.7 Partialfaktorer pavirkninger/lastvirkninger (A)

For geotekniske laster benyttes lastfaktor 1,0 for permanente laster og 1,3 for variable laster (ECO:
Tabell NA.A1.2(C), ref. /5/).

For gunstige lastvirkninger, og for beregninger i ulykkesgrensetilstand, regnes det med partialfaktor
1,0 pa lasten.
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Sikkerhetsprinsipper A.8 Partialfaktorer grunnens egenskaper (M)
& (R)

A.8 Partialfaktorer grunnens egenskaper (M) & (R)

Dimensjoneringsmetode 3 (generell geoteknisk prosjektering)

Fglgende gjelder for partialfaktor pa effektiv friksjon (tan ¢’) og kohesjon, udrenert skjeerfasthet og
tyngdetetthet etter dimensjoneringsmetode 3 (NA.A.3.2, ref. /6/):

YO (m2) = 1,25 / Yo m2) = 1,25 / Yeum2) = 1,4 / Yyimz) = 1,0
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B.1.6 Effektivspenningsparametere

B.1.7 Materialparametere

B.1 Tolkning av beregningsparametere

Vedlegg B
Materialparametere

Tolkning av beregningsparametere

Tolkning av parametere er utfgrt pa basis av utfgrte opptatte 54 mm prgveserier. Det er ogsa

benyttet erfaringsverdier iht. Statens vegvesen Handbok V220.

B.1.1 Tyngdetetthet
Malt tyngdetetthet pa opptatte prgver er benyttet som grunnlag. Ved store variasjoner i malte
verdier er gjennomsnittlige verdier benyttet. For materialer som det ikke er malt tyngdetetthet pa er
det benyttet erfaringsverdier iht. Statens vegvesens Handbok V220.

Se tegning nr. 416746-RIG-TEG-024 t.0o.m. -029 i rapport nr. 416746-RIG-RAP-005 for geotekniske

data.

B.1.2 Grunnvannsniva og poretrykksfordeling med dybden

Det er satt ned poretrykksmalere i BP. 1091 og 1092 og utf@rt registreringer av tidligere nedsatte
poretrykksmalere i BP. MC1-26 og S4-25. Videre er grunnvannstanden peilet i borhull i BP. 1068,
1073, 1075, 1081, 1086 og 1096, se tabellen under. Malerne er avlest 9-10 ganger i perioden

september 2014 til september 2015.

Tabell B.1: Grunnvannstand

BP. Male- / peiledato Dybde til GV under terreng Kommentar

1068 27.08.2014 0,6 m Peilet i borhull

1073 01.09.2015 1,45 m Peilet i borhull

1075 01.09.2015 2,3m Peilet i borhull

1081 15.09.2015 0,6/0,8 m Peilet i borhull

1086 01.09.2015 50m Peilet i borhull

1091 26.09.14 — 04.09.15 8,0m

1092 26.09.14 — 04.09.15 6,0 m Malingene sammen med
sonderingsresultatene indikerer
hengende grunnvannsspeil
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Materialparametere B.1 Tolkning av beregningsparametere
BP. Male- / peiledato Dybde til GV under terreng Kommentar
1096 21.10.2015 20m Peilet i borhull
MC1- 19.09.14 - 04.09.15 10,0 m Torr under maleperioden
26
S4-25 10.10.14 - 27.04.15 20,0 m Torr under maleperioden

Poretrykksmalere i BP. 1091 i dybde 13 m samt i BP. 1092 i dybde henholdsvis 10 m og 20 m under
terreng. Fullstendige maleresultater er presentert i tegning nr. 416746-RIG-TEG-250 og -251.

| tolkning av CPTU og stabilitetsberegninger er fglgende poretrykk lagt til grunn:

e BP.1068: Grunnvannstand 0,6 m under terreng og hydrostatisk poretrykksfordeling med
dybden.

e BP.1073: Grunnvannstand 1,5 m under terreng og hydrostatisk poretrykksfordeling med
dybden.

e BP. 1075: Grunnvannstand 2,3 m under terreng og hydrostatisk poretrykksfordeling med
dybden.

e BP.1091: Grunnvannstand 9,0 m under terreng og hydrostatisk poretrykksfordeling med
dybden.

e BP.1092: Grunnvannstand 6,0 m under terreng og hydrostatisk poretrykksfordeling med
dybden.

e BP.1096: Grunnvannstand 2,0 m under terreng og hydrostatisk poretrykksfordeling med
dybden.

e BP. MC1-26: Tidligere er det blitt malt grunnvannstand ved kote +76,7 og +69,8 ved hhv. 10
og 20 m under terreng. Maleren ved 20 m under terreng ble ikke gjenfunnet ved
grunnundersgkelsene i 2014. Maleren i dybde 10 m under terreng har veert tgrr ved
registreringer i 2014 og 2015. Det er derfor valgt et konservativt grunnvannsniva pa 10 m
under terreng og hydrostatisk poretrykksfordeling med dybden.

® S$4-25: Grunnvannstand 21,0 m under terreng og hydrostatisk poretrykksfordeling med
dybden.

B.1.3 Tidligere overlagring

Det er utfgrt gdometerforsgk pa opptatte prgver pa strekningen Losen-Kval s@r. Basert pa
topografiske forhold og gdometerforsgk vurderes Igsmassene i dybden konservativt til a veere
overkonsolidert tilsvarende tidligere terrengniva pa ca. kote +100 til +120.

B.1.4 Udrenerte styrkeparametere

cy fra enaks og konus
Verdier for c, fra rutineundersgkelser pa opptatte prgver (enaks og konus) er i vare vurderinger

benyttet som verdier for direkte skjaerfasthet, c,p. Rutineundersgkelsene viser store variasjoner i
malt udrenert skjaerfasthet og indikerer varierende prgvekvalitet. | plott av c,a tolket fra CPTU er cyp
omregnet til cya.
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Materialparametere B.1 Tolkning av beregningsparametere

cua fra treaksialforsgk
Karakteristiske verdier (cya) er tatt ved brudd (2-4 %).

cua fra CPTU-sonderinger

For bestemmelse av udrenert skjeerfasthet er CPTU-sonderingene korelert iht. empirisk baserte
tolkningsfaktorer etter Karlsrud m. fl. Se ref /12/ og /13/. For finkornige masser med relativt
homogene forhold betraktes tolkning av CPTU pa poretrykksbasis som den mest egnede metoden.
Det er benyttet forskjellig korrelasjon pa leire og kvikkleire/sprgbruddmateriale (differensiert i
forhold til lagdeling/sensitivitet.

B.1.5 Anisotropi
Felgende anisotropiforhold er benyttet:

Leire/kvikkleire:

C

Sw _ 063
Coa

Swr _ 35
C

uA

| tillegg er aktiv styrke redusert med 15 % i kvikkleire. | valgte styrkeprofiler er det lagt inn verdi for
cua basert pa rutinedata (cu og cu: er multiplisert med anisotropiforholdet), tolket styrke fra
treaksialforsgk og tolket styrke fra CPTU-sonderinger.

B.1.6 Effektivspenningsparametere

Effektivspenningsparameterne i leire og kvikkleire er basert pa treaksialforsgk i BP. 1075 og 1096,
samt vurdert opp mot erfaringsverdier iht. Statens vegvesen Handbok V220. For tgrrskorpeleire,
sand-, silt- og grusmasser er det benyttet erfaringsverdier iht. Statens vegvesen Handbok V220 samt
erfaringer fra lignende grunnforhold.

B.1.7 Materialparametere

Valgte styrkeparametere benyttet ved beregningene er angitt i tabellen under.

Tabell B.2: Materialparametere
Materiale Tyngdetetthet, Y Friksjon, tanpx Attraksjon, a
[kN/m?] [-] [kPa]
Sprengstein 19,0 0,90 (pk=42,0°) 0
Sideplanering (silt og leire) 19,0 0,55 (px=28,8°) 0
0,58 (pk=30,0°)
Grus 19,0 0,70 (k=35,0°) 0
Leire, siltig 20,0 0,55 (pk=28,8°) 15
Sand, siltig 19,0 0,35 (k=28,8°) 0
Silt 19,0 0,33 (k=28,8°) 0
Kvikkleire/sprgbruddmateriale 20,0 0,55 (px=28,8°) 10
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Stabilitetsberegninger C.1 Stabilitetsberegninger

Vedlegg C
Stabilitetsberegninger

Innholdsfortegnelse
C.1 Stabilitetsberegninger 1
(O 00 CT=T =T Y | OO OO OO OU PO PPTSSPRTRTOPON 1
C.1.2 BEIEENINGSVEIKEBY ..eiiuviiiiieiiieiiiieeeiee ettt e ettt e e ettt e ettt e e s tbeeesbeeeeateeesasseeea sabbaeaasteeeassseeeasbeeaassseeassbeeesasaeeansseeseessseeesnsaeeansseaenns 1
(O BV o =Y = [ F= L= T4 =] =1 SO 1
[ = T = PP TP S UPTPURTRPPIN 2
(O R 21T =T = o 1T =T OO PP PPN UPTPPPPRRRPRY 2
C.1.5.1 Veglinje 18000 PR. 10590 — LOSEN, LOGDEKKEN ....c.uviiiiiiieiiiie ettt ettt et eae e e sab e e e s ba e e s bt e e e eaaeas 2
C.1.5.2 Veglinje 18000 PR. 11380 — EidSIMO .....utiiiitiieeiiiie ittt eeitteeesiteeeetteeesiteeestaeessabeeeasssteeasasseessssaessnsaeessssesesseeassseeesnsene 3
C.1.5.3 Veglinje 18000 PR. 12100 — FOISet, I@SMAaSSEIYEE ...cuveeeveerreerireertieaieerseesiseesseesseeesseesssseesseesssessseesseesnseessesssseesseesssees 3
C.1.5.4 Veglinje 18000 PR. 13200 — Kval, nordre landkar KASabrua..........ccceevueeiiereeeiee s 4
C.1 Stabilitetsberegninger

C.1.1 Generelt

| denne fasen er det utfgrt beregninger for fire utvalgte profiler. Disse profilene er antatt a vaere
mest kritiske pa bakgrunn av grunnforhold og topografi:

® Veglinje 18000, PR. 10590 — Losen, Loabekken

® Veglinje 18000, PR. 11380 — Eidsmo

e Veglinje 18000, PR. 12100 — Forset, Iasmasseskjaering
e Veglinje 18000, PR. 13200 — Kval, landkar Kasabrua

Det er utfgrt beregninger ved totalspenningsbasis og effektivspenningsbasis for alle profilene. For
beregninger pa totalspenningsbasis (ADP-analyser) er det benyttet anisotropisk jordmodell.
Anisotropifaktorer er gitt i Vedlegg B — Materialparametere.

| beregningene er det forutsatt at vegfyllingene legges ut med sprengstein. Fyllinger eri
beregningene forutsatt utlagt drenert. Det vil si at det ma legges ut drenering i bunn av alle fyllinger.

C.1.2 Beregningsverktgy

Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregningsprogrammet «GeoSuite Stability» versjon 15.0.0
med beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pa grenselikevektsmetode, og
anvender en versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt.
Programmet sgker selv etter kritisk sirkulaersylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader av
sirkelsentrum. Det er ogsa mulig a definere egne glideflater i programmet.

C.13 Materialparametere

Materialparametere benyttet i geoteknisk vurderinger er tatt ut fra utfgrte laboratorieforsgk pa
opptatte prever. For jordmaterialer som det ikke er tatt prgver av er det benyttet erfaringsverdier
iht. handbok V220.

Valgte materialparametere er vist i Vedlegg B.
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Stabilitetsberegninger C.1 Stabilitetsberegninger

C.14 Laster
Ved stabilitetsberegningene er det benyttet en jevnt fordelt trafikklast pa Fr.p= 10 kPa for hele vegens
bredde inkludert skuldre, med lastkoeffisient 1,3. For gangveg benyttes jevnt fordelt last pa Frep= 5
kPa med lastfaktor 1,3.

Merknad: Fra Handbok V220 kap. 4.7.2: «Om ikke andre tungtveiende forhold tilsier annet skal en
benytte trafikklast pa 10 kPa for alle midlertidige og permanente veger og plasser som skal
trafikkeres. | tillegg skal det ogsa benyttes lastkoeffisient pa denne lasten. Det anbefales at
trafikklastene benyttes for hele vegfyllingen.»

Ved eventuelle andre laster ma last og lastfaktor vurderes saerskilt.

C.15 Beregninger

C.1.5.1 Veglinje 18000 PR. 10590 - Losen, Loabekken

Veglinja er planlagt ved skraningstoppen av en elveterrasse pa ca. kote +30. Fra elveterrassen og ned
mot elvesletta langs Gaula er det en 12 m hgy bratt skraning med gjennomsnittlig terrenghelning ca.
1:2. Ny E6 er planlagt pa fylling med mektighet ca. 2 m.

Lgsmassene bestar i hovedsak av et topplag av leire med sand- og siltlag pa inntil 10 m mektighet.
Mellom kote +14 og kote +20 er det et lag med sand og grus pa opptil ca. 5 m mektighet. Laget med
sand og grus er sammenhengende fra elveslettene langs Gaula og under elveterrassene. Mektigheten
av sand- og gruslaget avtar med avstanden fra elva. Videre i dybden er det fast leire med silt- og
sandlag til stor dybde.

Tolket lagdeling for PR. 10590 er vist pa tegning nr. -304.1.

Udrenert skjeerfasthet er vurdert ut ifra opptatte prgveserier i BP. 1068, samt basert pa SHANSEP-
tolkning fra CPTU-sondering i BP. 1068, se rapport nr. 416746-RIG-RAP-004. Poretrykksprofil er
vurdert ut ifra piezometer i BP. 1213 og peiling av grunnvannsstand i borhull BP. 1068, topografi og
vannstand i elva, se rapport nr. 416746-RIG-RAP-004.

Sidefylling/jordbruksplanering har parametere tilsvarende silt og leire.

Tabell C-1: Beregnet sikkerhetsfaktor for kritisk skjeerflate PR. 10590

Tegning nr. Analyse Beskrivelse/kommentar Sikkerhetsfaktor ym
for kritisk skjaerflate

-304.1 - Tegning med tolket lagdeling for profilet -
Permanentfase med trafikklast

-304.2 ADP Kritisk skjaerflate 2,11
Permanentfase med trafikklast

-304.3 ap Kritisk skjeerflate 1,48

Skjeerflate gjennom planlagt E6 (veglinje 18000) 1,53

Beregningene viser at stabiliteten av skraninga ned mot Loabekken er tilfredsstillende med planlagt
veg pa topp av skraninga.
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C.1.5.2 Veglinje 18000 PR. 11380 - Eidsmo

Veglinja er planlagt pa skraningstoppen pa en elveterrasse pa ca. kote +33. Fra elveterrassen og ned
mot elvesletta langs Gaula er det en ca. 13 m hgy bratt skraning med gjennomsnittlig terrenghelning
ca. 1:2, stedvis brattere. Ny E6 er planlagt senket i terrenget og medfgrer delvis ca. 3-4 m skjaering i
anleggsfasen og delvis fylling i skraninga ned mot elvesletta. Fyllings- og skjaeringsutslag er vist med
helning 1:2.

Lgsmassene bestar i hovedsak av et topplag av leire med sand- og siltlag pa inntil 10 m mektighet.
Mellom kote +17 og kote +24 er det et lag med sand og grus pa opptil ca. 4 m mektighet. Laget med
sand og grus er sammenhengende fra elveslettene langs Gaula og under elveterrassene. Mektigheten
av sand- og gruslaget avtar med avstanden fra elva. Videre i dybden er det fast leire med silt- og
sandlag til stor dybde.

Tolket lagdeling for PR. 11380 er vist pa tegning nr. -305.1.

Udrenert skjaerfasthet er vurdert ut ifra opptatte prgveserier i BP. 1075, samt basert pa SHANSEP-
tolkning fra CPTU-sondering i BP. 1075. Poretrykksprofil er vurdert ut ifra peiling av grunnvannsstand
i borhull BP. 1073 og BP. 1075.

Tabell C-2: Beregnet sikkerhetsfaktor for kritisk skjeerflate PR. 11380

Tegning nr. | Analyse | Beskrivelse/kommentar Sikkerhetsfaktor ym
for kritisk skjaerflate

-305.1 - Tegning med tolket lagdeling for profilet -

Permanentfase med trafikklast

-305.2 ADP
Skjeerflate gjennom planlagt E6 2,03

Permanentfase med trafikklast

-305.3 ae Skjaerflate gjennom planlagt E6 1,44

Beregningene viser at stabiliteten av skraninga ned mot elvesletta pa Eidsmo er tilfredsstillende med
planlagt veg pa topp av skraninga.

Selv om stabilitetsberegningene viser tilfredsstillende stabilitet ma det etableres ei fortanning under
fyllingsfoten iht. figur 253.1 i handbok N200 der terrenghelninga i vegens tverretning er brattere enn
1:3.

C.1.5.3 Veglinje 18000 PR. 12100 - Forset, losmasserygg

Ny E6 er planlagt i skjering giennom lgsmasseryggen pa Forset mellom PR. 12070 og 12280. Vegen er
planlagt pa ca. kote +23 til +24 og medfg@rer ei opptil ca. 32 m dyp skjeering gjennom terrengryggen.
Skjeeringa er vist med helning 1:3.

Lgsmasseryggen bestar av lagdelte masser av siltig leire og sand/silt. Sonderinger er avsluttet mellom
45 og 50 m under terreng uten at berg er patruffet. For gvrig er sonderinger nord og s@r for ryggen
avsluttet ca. 30 m under terreng.

Tolket lagdeling for PR. 12100 er vist pa tegning nr. -306.1.

Udrenert skjaerfasthet er vurdert ut ifra opptatte prgveserier i BP. S4-25, samt basert pa SHANSEP-
tolkning fra CPTU-sondering i BP. S4-26 og MC1-27. Poretrykksprofil er vurdert ut ifra piezometer i
BP. S4-25, topografi/lagdeling og vannstand i elva.
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Tabell C-3: Beregnet sikkerhetsfaktor for kritisk skjeerflate PR. 12100.

Tegning nr. Analyse Beskrivelse/kommentar Sikkerhetsfaktor ym
for kritisk skjaerflate

-306.1 - Tegning med tolket lagdeling for profilet -
Anleggsfase
Kritisk skjeerflate av Igsmasseskjaering 1,73
-306.2 ADP Kritisk skjaerflate av elveskraning 2,53
Kritisk skjaerflate av elveskraning med trafikklast, 2,00

nedenfor veglinje 68300

Anleggsfase

Kritisk skjeerflate av Igsmasseskjaering 1,65
-306.3 ap Kritisk skjaerflate av elveskraning 1,60
Kritisk skjaerflate av elveskraning med trafikklast, 1,51

nedenfor veglinje 68300

Beregningene viser at stabiliteten av Igsmasseskjaeringa og skraninga ned mot elva er tilfredsstillende
med bade planlagt E6 (veglinje 18000) i skjeering gjennom lgsmasseryggen og planlagt drifts- og
turveg i elveskraninga ved eksisterende lokalveg.

C.1.5.4 Veglinje 18000 PR. 13200 — Kval, nordre landkar Kasabrua

Ny E6 er planlagt pa to parallelle bruer over Gaula fra Kosen til Kval sgr (Kasabrua). Ved nordre
landkar er vegen planlagt pa ca. kote +28 og dette medfgrer fylling pa opptil ca. 9 m i forhold til
eksisterende terreng. Tillgpsfyllinga er vist med stgttemurer pa begge sider av vegen for a redusere
fyllingsutslagene.

Lgsmassene ved det nordre landkaret bestar av 4 til 6 m sand og grus over fast leire med tynne
siltlag. Det er registrert kvikkleire/sprgbruddmateriale i PR. 1096 fra ca. 11 til 21 m under terreng.
Sonderingsresultatene indikerer at laget med kvikkleire/sprgbruddmateriale gar ned til ca. 31 m
under terreng.

Tolket lagdeling for PR. 13200 er vist pa tegning nr. -307.1.

Udrenert skjeerfasthet er vurdert ut ifra opptatte prgveserier i BP. 1096, samt basert pa SHANSEP-
tolkning fra CPTU-sondering i BP. 1096. Poretrykksprofil er vurdert ut ifra peiling av grunnvannsstand
i borhull BP. 1096, topografi og vannstand i elva.

Tabell C-4: Beregnet sikkerhetsfaktor for kritisk skjeerflate PR. 13200.

Tegning nr. | Analyse | Beskrivelse/kommentar Sikkerhetsfaktor ym
for kritisk skjaerflate
-307.1 - Tegning med tolket lagdeling for profilet -
Permanentfase
-307.2 ADP Kritisk skjeerflate 1,56
Permanentfase
-307.3 ae Kritisk skjeerflate 1,56
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Beregningene av stabiliteten ned mot elva viser at det er behov stabiliserende tiltak. Aktuelle
stabiliserende tiltak er gkt fotdybde eller bredde pa stgttemur eller a bygge opp deler av vegfyllinga
med lette fyllmasser.
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