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Statens vegvesen Region midt (SVV) planlegger ny E6 fra Rgskaft til Skjerdingstad. Det skal bygges ca. 16 km ny veg
som 4-felts motorveg med midtdeler. | forbindelse med den nye vegen planlegges det bru over Gaula ved Rgskaft
fram til Sandbrauta, tunnel med to separate tunnellgp pa ca. 5 km fra Evjen / Grinni til Losen, to-plankryss med
forbindelse over Gaula til eksisterende E6 ved Ler og bru over Gaula fram til et to-plankryss ved Skjerdingstad.
Prosjektet omfatter ogsa arbeid med omlegging av fylkesveg 672 og flere lokalveger / gardsveger.

Multiconsult AS er engasjert av SVV for utfgring av supplerende grunnundersgkelser pa strekningen, rapportering av
disse i tillegg til grunnundersgkelser utfgrt av SVV og a gi en geoteknisk vurdering av planlagt veg.

Foreliggende rapport omhandler geoteknisk vurdering av omradestabilitet av kvikkleiresonen ved Forset og
utlgpsvurdering av denne i forhold til planlagt veglinje.

Den planlagte veglinjen, 18000, for ny E6 ligger i utlgpssonen for tre mulige skredhendelser i kvikkleiresone 449
Forset. Utbyggingen av vegen vil ikke forverre stabiliteten for noen av profilene verken i anleggs- eller driftsfasen,
men det ma gjennomfgres tiltak for & sikre stabiliteten sa vegen ikke er i fare for a bli truffet av et skred.

Beregningene viser at stabiliteten er for lav i alle beregningsprofilene utenom profil G-G. Det ma fglgende
giennomfgres stabiliserende terrengtiltak fgr en utbygging kan starte. Terrengtiltakene vil i hovedsak gjelde
terrengavlastninger og motfyllinger i tre av beregningsprofiler. Tiltakene er i fglgende stgrrelsesorden:

e Avlastning = 54 000 m3
e Motfylling ~ 88 200 m3

| tillegg er det observert flombekker med tegn pa aktiv erosjon i ravinedalene ved profil 1. Flombekkene ma, i tillegg
til terrengtiltakene, erosjonssikres evt. legges i rgr.

Basert pa utfgrte grunnundersgkelser og topografiske forhold, er det gjort en vurdering av kvikkleiresonen. Faregrad,
konsekvensklasse og risikoklasse har blitt vurdert for dagens situasjon og etter gjennomfgring av stabiliserende tiltak.
Videre er det utarbeidet et forslag om a redusere kvikkleiresone noe i gstre del og utvide den mot sgr.

For utbygging — uten tiltak | Etter utbygging — med tiltak
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Faregrad Middels Lav
Risikoklasse 3 3
47 C 27 NN/
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Vurdering omradestabilitet kvikkleiresone Forset 1 Innledning

1 Innledning

Statens vegvesen Region midt (SVV) planlegger ny E6 fra Rgskaft til Skjerdingstad. Det skal bygges ca.
16 km ny veg som 4-felts motorveg med midtdeler. | forbindelse med den nye vegen planlegges det
bru over Gaula ved Rgskaft fram til Sandbrauta, tunnel med to separate tunnellgp pa ca. 5 km fra
Evjegyan til Losen, to-plankryss med forbindelse over Gaula til eksisterende E6 ved Ler og bru over
Gaula fram til et to-plankryss ved Skjerdingstad. Prosjektet omfatter ogsa arbeid med omlegging av
fylkesveg 672 og flere lokalveger / gardsveger.

Multiconsult ASA er engasjert av SVV for a utfgre av supplerende grunnundersgkelser pa
strekningen, rapportering av disse i tillegg til grunnundersgkelser utfgrt av SVV og a gi en geoteknisk
vurdering av planlagt veg.

Foreliggende rapport omhandler geoteknisk vurdering av omradestabilitet av kvikkleiresonen ved
Forset og utlgpsvurdering av denne i forhold til planlagt veglinje.

Kvikkleiresonen ved Forset ligger omtrent 1,5 km s@r for Kval sentrum. Utstrekning av sonen er vist
pa tegning nr. 416746-RIG-TEG-002.1.

Rev 01:

I revisjon 01 er det utfgrt supplerende grunnundersgkelser ved Flaten. Det er boret 2 totalsonderinger
samt tatt opp praveserier i et punkt. Hensikten med de supplerende grunnundersgkelsene er G
kartlegge kvikkleireforekomstene rundt Flaten. Videre er det utfgrt beregninger av to profiler (D-D og
G-G) fra Flaten og mot planlagt veg. Basert pd resultatene av grunnundersgkelsene og beregningene
er omfanget av terrengtiltakene ved flaten redusert noe.

For utlgpsvurderingene er utlgpsdistanse og utlgpsform endret noe.

Revidert tekst i rapporten er vist med kursiv.
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2

Grunnlag

Multiconsult ASA utfgrte sommeren og hgsten 2014 supplerende grunnundersgkelser for

2 Grunnlag

reguleringsplan. Videre har Statens vegvesen utfgrt supplerende grunnundersgkelser ved Flaten
hgsten 2015. Resultatene fra grunnundersgkelsene ved Forset er presentert i rapport nr. 416746-RIG-

RAP-005.

Omradet rundt Forset har blitt undersgkt tidligere av Statens vegvesen, NGI, Rambgll (Kummeneje og
Scandiaconsult) og NOTEBY AS (na en del av Multiconsult ASA). Tidligere geotekniske
grunnundersgkelser i omradet framgar av tabell 1.

Tabell 1 Oversikt over tidligere grunnundersgkelser ved Forset

Rapport nr. Utfgrende Oppdragsnavn Datert Indeks pa
borplan
630353A-01 Scandiaconsult Kommunedelplan Ler og Kval. 12.01.2004
(Rambagll) Grunnundersgkelse. Generell K
geoteknisk vurdering
411760-1 Multiconsult AS Kvikkleirekartlegging Melhus 03.07.2006 MC1
37778-1 NOTEBY AS Fv. 695 Kvalsbrua-Harrabakken. 30.04.1992
(Ud585C-01) (Multiconsult ASA) | Forsterkning av eksisterende veg. N1
Grunnundersgkelser.
Stabilitetsvurdering
20101052-00-3- | NGI E6 Haggatunnelen-Skjeeringstad 01.06.2011 NGIL
R
81075-2 NGI Kartlegging av omrader med potensiell | 30.11.1990
fare for kvikkleireskred. Rapporten NGI2
omfatter kartblad 1621 Ill Stgren.
0.7921 Kummeneje Hokseggen, Kval 1990 R4
(Rambgll)
0.8482 Kummeneje Enebolig Nordang, Kval 1991 RS
(Rambgll)
10743-1 Kummeneje Sikring/utbedring av adkomstveg til 31.08.1995 RE
(Rambgill) «Haugastglen» - 65/25, Kval
2013067522-003 | Statens vegvesen Datarapport E6 Haga-Skjeeringsstad - 23.12.2013 52
(ud1000C-01) Fra tunnel til Kval
2013067522-005 | Statens vegvesen Datarapport E6 Kval 23.05.2014 3
(Uud1000D-01)
2009067606-006 | Statens vegvesen E6 Lundamo-Skjerdingstad 2009 s4
(Ud906A-006)
2013067522-009 | Statens vegvesen E6 Melhus riggplass Eidsmo. Data og 19.06.2015 s18
(Ud1000C-03) prosjekteringsrapport.
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Vurdering omradestabilitet kvikkleiresone Forset 3 Topografi og grunnforhold

Videre er plantegning samt lengde- og tverrprofiler for planlagte veglinjer benyttet som grunnlag.
Veglinjer og fyllingsutslag er utarbeidet av Statens vegvesen. Som hgydereferanse i beregninger og
pa tegninger benyttes NGOs hgydesystem (NN1954).

3  Topografi og grunnforhold

3.1 Generelt
Felgende kapitler omhandler topografi og grunnforhold i omradet rundt kvikkleiresone Forset.

Kvikkleiresone Forset er et omrade ca. 1,5 km sgr for Kval sentrum og pa vestsiden 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. Eksisterende E6 gar pa andre
siden av Gaula i forhold til Forset, mens den nye veglinjen planlegges langs Gaula forbi Forset.
Skalformet terreng og ravinerte skraninger tyder pa at det har gatt skred her tidligere, og at de to
hgydedragene som gardene Flaten og Klepp ligger pa sannsynligvis var ssmmenhengende.

Terrenget hvor veglinjen er planlagt bestar av flate elvesletter pa begge sider av Gaula. Terrenget pa
elveslettene ligger mellom kote + 19 til +25. 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. Stgrste skraningshgyde er ca. 85 m.

| felge kvartaergeologisk kart bestar omradet ved Forset av tykk hav- og elveavsetning. Den planlagte
veglinjen er lagt i omradet med elveavsetninger, mens det hovedsakelig er havavsetninger i
sideterrenget.

Sammenstilling av sonderinger og prgvetakninger tyder pa at Issmassene pa Forset er avsatt lagvis,
pa ca. samme kotenivaer. Grunnundersgkelsene viser at Igsmassene langs veglinjen hovedsakelig
bestar av et lag av sand/grus pa mellom 3-6 m over ikke-sensitiv leire til stor dybde. Hgydedragene
ved Flaten og Klepp bestar av et lag av leire pa ca. 10 m i toppen over to lag av
kvikkleire/sprgbruddsmateriale som er avskilt av et lag av lagdelt sand/leire. Lagene med
kvikkleire/sprgbruddsmateriale 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 elvesletten hvor nye E6 er planlagt.

Omradene pa elveslettene hvor ny E6 er planlagt og toppen av hgydedragene blir i dag benyttet til
jordbruksformal.
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Vurdering omradestabilitet kvikkleiresone Forset 3 Topografi og grunnforhold

= O A a 3
Stensaslykkja £ ~/\§

i - s

4 = 5

2,

= Eiberget
\ % Kval

nhdmmartjonna SOS

\ Stensas Edga
e

Litirgnningen
#

Fornesgran

Planlagt veglinje
18000

-~
,» .
/ Nyhus

Honsenalvkkia

Figur 1 Kvartzergeologisk kart fra NGU, gult er elveavsetninger og blatt er havavsetninger

3.2 Grunnvann og poretrykk
| forbindelse med de supplerende grunnundersgkelser er det satt ned to hydrauliske piezometer i
borpunktene 1091 og 1092. Begge er plassert i skraningen mellom hgydedraget fra Klepp ned mot
planlagt E6. Disse viser grunnvannstand mellom 6 —9 m under terreng. | tillegg har det blitt forsgkt
avlesning av piezometer ved borpunkt MC1-26 som star pa hgydedraget nordgst for Klepp. Denne
ble malt til & vaere tgrr ved dybde 10 m under terreng. Pa elvesletten er det antatt at grunnvann
ligger i niva med Gaula.

Tegning nr. 416746-RIG-TEG-254, -255 og -256 viser malte poretrykk og valgt designlinje for
poretrykk.

For nzermere detaljer, se Vedlegg B Materialparametere.

3.3 Kvikkleiresone Forset
Kvikkleiresone 449 «Forset» er klassifisert med middels faregrad, meget alvorlig konsekvensklasse og
risikoklasse 4. Den planlagte veglinjen til E6 passerer delvis gjennom ytterkant av sonen. | tillegg
ligger store deler av planlagte veglinjen i utlspsomradet for eventuelle skred i kvikkleiresonen.
Skalformet terreng og ravinerte skraninger tyder pa at det har gatt ras her tidligere, og at de to
hgydedragene som gardene Flaten og Klepp ligger pa sannsynligvis var ssmmenhengende.

Alle kjente grunnundersgkelser i omradet er tatt med i var vurdering av utbredelsen av
kvikkleire/sprgbruddsmateriale pa Forset. Plassering av borpunkt er vist pa situasjonsplanen, tegning
nr. -002.1. Boringer der det er pavist kvikkleire er vist med rgd farge, mens boringer med
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Vurdering omradestabilitet kvikkleiresone Forset 3 Topografi og grunnforhold

sprebruddmateriale (usikre boringer) er vist med oransje farge. Boringer med grgnn farge angir
borpunkt hvor det ikke er antatt kvikkleire/sprgbruddmateriale.

Grunnundersgkelsene viser at kvikkleire-/sprgbruddsmateriale forekomstene pa Forset bestar av to
lag med sensitivt materiale mellom lag av ikke-sensitiv leire og sand/grus. Overgangen til lag med
kvikkleire er ved ca. 10 meters dybde ved begge hgydedragene, Flaten og Klepp. Sonderinger viser at
det er kvikkleire/sprebruddmateriale ned til kote + 15, altsa samme kote niva som elvesletten ved
Gaula.

Figur 2 Kvikkleiresone 449 «Forset» fra skrednett.no
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4  Sikkerhetsprinsipper

4.1 Geotekniske problemstillinger
Geotekniske problemstillinger for utbyggingen er hovedsakelig relatert til:
o Stabilitet av skraning pa vestsiden av vegen

o Utlgpsproblematikk ved skred

4.2 Geoteknisk prosjektering
Generelt

| Tabell 2 er valgt geoteknisk kategori som gjelder generelt for ny E6 forbi kvikkleiresone Forset
oppsummert. Neermere begrunnelse for valg er gitt i Vedlegg A.

Tabell 2 Oppsummering sikkerhetsprinsipper delomrdder

Delomrade Forset
Profil nr. ny E6, veglinje 18000 11600-12650

E6 Lokalveger
Konsekvens- og palitelighetsklasse CC/RC3 CC/RC3
Bruddmekanisme Sprgbrudd Sprgbrudd
Krav til sikkerhetsniva (ym) 1,6 1,5
Geoteknisk kategori 3 2
Seismisk grunntype S2 S2
Kontrollklasse og U N
utfgrelseskontroll

Omradestabilitet

For glideflater som bergrer vegen:
For glideflater og kvikkleiresoner som bergrer vegen direkte er det regelverket til SVV som gjelder, og

da er kravet til partialfaktor i utgangspunktet s 2 1,6 for omradestabilitet. Hindbok V220 apner for
at kravet til partialfaktor kan reduseres til s > 1,4 dersom kravet til partialfaktor y, > 1,6 ikke kan

oppnas. Videre apnes det for bruk av prosentvis forbedring der det ikke er teknisk mulig @ oppna 2
1,4.

Beregnet sikkerhet for utglidning for naturlige skraninger er stedvis labil (. = 1,0) for udrenerte
analyser. Krav til partialfaktor s > 1,6 vurderes derfor av teknisk og skonomiske arsaker ikke
giennomfgrbart.

For omradestabilitet legges det derfor til grunn at prinsippet om prosentvis forbedring av
beregningsmessig partialfaktor iht. figur 0.4 i hdndbok V220 benyttes der partialfaktoren y < 1,4.
Videre skal mulige utlgsende skredmekanismer vurderes og eventuelle ngdvendige sikringstiltak
iverksettes nar prinsippet om prosentvis forbedring benyttes.
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Figur 3 Krav til % - vis forbedring av stabilitetsforhold, hentet fra SVV hdndbok V220, ref. /1/

For glideflater som ikke bergrer vegen:
For glideflater og kvikkleiresoner som ikke bergrer vegen er det NVEs regelverk som gjelder for
bestemmelse av krav til beregningsmessig sikkerhet.

Tiltaket plasseres i en tiltakskategori, i dette tilfellet velges K4 — «Tiltak som medfgrer st@rre
tilflytting/personopphold enn tiltak i K3 samt tiltak som gjelder viktige samfunnsfunksjoner». Krav til
tilfredsstillende sikkerhet bestemmes deretter ut ifra tiltakskategori og faregrad for utbygning. For
sone 449 Forset er faregraden bestemt til middels (se vedlegg C).

Dette gir krav til at fglgende ma oppfylles:
a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet F > 1,4 eller

b) Forbedring hvis F < 1,4, se Figur 4 Krav til % - vis forbedring av stabilitetsforhold, hentet fra
NVEs veileder 7/2014

1,5
—Vese-ntlig forbédrihg

| = == = Forbedring
‘\

—
~

—
w

Sikkerhetsfaktor, F
23

-
o

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 4 Krav til % - vis forbedring av stabilitetsforhold, hentet fra NVEs veileder 7/2014, ref. /8/
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5 Faregradsevaluering av kvikkleiresone

5.1 Generelt

Den planlagte veglinjen til ny E6 passerer delvis gjennom kvikkleiresonen, og siden det ogsa er
vurdert at vegen ligger i utlgpssonen for et eventuelt skred, kreves det i henhold til NVEs
retningslinjer nr. 2/2011, ref. /7/, at det bl.a. skal foretas en evaluering av skadekonsekvensklasse og
faregradsevaluering.

5.2 Utbredelse av kvikkleire

Basert pa utfgrte grunnundersgkelser og topografiske forhold, er det gjort en vurdering av
kvikkleiresonen. Videre er det utarbeidet et forslag om a redusere kvikkleiresonen noe i gstre del og
utvide den mot sgr. Forslag til ny kvikkleireavgrensning er vist pa tegning nr. 416746-RIG-TEG-002.7.
Felgende vurderinger ligger til grunn for grenselinjene:

o Alle kjente grunnundersgkelser i omradet er tatt med i vurderingen. Plassering av borpunkter vist
pa tegning nr. 416746-RIG-TEG-002.7. Boringer hvor det er pavist kvikkleire eller
sprgbruddmateriale er markert med rgd farge, boringer hvor det kan antas at det er kvikkleire
eller sprgbruddmateriale er markert med gul farge og boringer uten kvikkleire eller
sprgbruddmateriale er markert med grgnn farge.

e Sonene er trukket ut i fra de registrerte boringene med kvikkleire/sprgbruddmateriale.

5.3 Skadekonsekvensevaluering

Det er utfgrt en evaluering av sonens skadekonsekvensklasse for den antatt mest ugunstige delen av
sonen bade fgr og etter giennomfg@ring av planlagt utbygging.

Skadekonsekvensevalueringen er utfgrt i henhold til retningslinjer i NGl-rapport 20001008-2, rev. 3
datert 08.10.2008 «Metode for kartlegging og klassifisering av faresoner, kvikkleire», tabell 1 ref. /9/.

Evalueringen av kvikkleiresone nr. 449 Forset er gitt tabell C.2 og C.3 i Vedlegg C.

Skadekonsekvensevalueringa for sone 449 Forset f@gr og etter utbygging gir poengverdier pa
henholdsvis 18 og 24. Dette gir skadekonsekvensklasser fgr utbygging «Alvorlig» og «Meget alvorlig»
etter utbygging. Sonens skadekonsekvensklasse forverres dermed som fglge av utbyggingen.

5.4 Faregradsevaluering

Det er utfgrt faregradsevaluering for den antatt mest ugunstige delen av sonen med den planlagte
veglinjen fgr og etter gjennomfgring av stabiliserendetiltak.

Faregradsevalueringa er utfgrt i henhold til retningslinjer i NGl-rapport 20001008-2, rev. 3 datert
08.10.2008 «Metode for kartlegging og klassifisering av faresoner, kvikkleire», ref. /9/.

Evalueringen av kvikkleiresone nr. 449 Forset, med og uten terrengtiltak, er gitt i hhv. tabell C.5 og
C.6i Vedlegg C.

Faregradsevalueringen av sonen uten terrengtiltak gir poengverdi pa 24 og medfgrer at sone
plasseres i faregradsklasse «Middels», som omfatter soner med poengverdi fra 18 til 25 poeng jfr.
ref. /9/. Pa grunnlag av de oppsatte kriteriene vil dermed sone, relativt sett, ha hgy sannsynlighet for
at skred skal inntreffe.

Ved gjennomfgring av terrengtiltak (som blir beskrevet i kapitel 8) senkes poengverdien til 15 for
sonen ved Forset. Dette medfgrer at faregradsklassen senkes til «lav», som omfatter soner med
poengverdi fra 0 til 17 poeng.
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5 Faregradsevaluering av kvikkleiresone

5.5 Risikoklasseevalureing

Skadekonsekvens og faregradsevaluering er grunnlaget for bestemmelse av risikoklasse: risiko =
skadekonsekvens x faregrad. Risiko er delt inn i fem klasser, hvor 5 er hgyeste risikoklasse.

Risikoklassene er inndelt i 5 klasser iht. ref. /9/:

e Risikoklasse 1:Tallverdi fra 0 til 170

e Risikoklasse 2: Tallverdi fra 171 til 630

e Risikoklasse 3:Tallverdi fra 631 til 1900

e Risikoklasse 4:Tallverdi fra 1901 til 3200
e Risikoklasse 5:Tallverdi fra 3201 til 10000

Hvilken risikoklasse en sone kommer i vil vaere bestemmende for prioriteringen av denne sonen i det
videre arbeidet med sikring mot skred.

For sone 449 Forset far vi fglgende risikovurdering:

e For dagens situasjon uten utbygd E6 og uten stabiliserende tiltak klassifiseres sona i Risikoklasse 3
(tallverdi 1884)

e Etter utbygging av E6 og med gjennomfgrte stabiliserende tiltak klassifiseres sona i Risikoklasse 3
(tallverdi 1558)

Tabell 3 Sammenstilling av faregrad, skadekonsekvens og risikoklassevurdering av kvikkleiresone ved Forset

Sone Tidligere vurdering Vurdering 2015
(NGI 2005) - -
For utbygging Etter utbygging
Forset Skadekonsekvens Meget alvorlig Alvorlig Meget alvorlig
Faregrad Middels Middels Lav
Risikoklasse 4 3 3
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6  Vurdering av skredtyper og skredutlgp

6.1 Generelt
Formalet med a vurdere skredtype og utbredelse av skred er & belyse hvilken utstrekning et
eventuelt skred utlgst i sonen kan fa, og hvilke fglgerisiko for skader pa bebyggelse nedstrgms sonen
et skred kan medfgre.
Ved Forset er det fire potensielle skredprofiler som kan ramme planlagt E6. To av disse er vurdert av
Multiconsult i denne rapporten (bla snitt) og to er tidligere blitt vurdert av NGl ref./13/, (grénne
linjer). Plassering av disse er vist i Figur 5 og i tegning nr. 416746-RIG-TEG-001.7.
Figur 5 Plassering av beregningsprofil ved Forset
Av de fire profilene er det tre av de som vurderes a kunne utgjgre en fare for a ramme nye E6 ved en
skredhendelse (profil 1, profil 2 og profil P6). Det er fglgende utfgrt en vurdering av skredtype og
skredutlgp pa disse tre profilene.

6.2 Skredtyper

Basert pa topografi og grunnforhold vurderer vi at mest sannsynlig skredtype for omradet Forset er
et retrogressivt skred. Et retroregressivt skred karakteriseres ved serie av hurtig bakovergripende
skred. Det vil si at raset forplanter seg bakover gradvis med pafglgende delras. Retrogressivt skred
blir ofte utlgst ved et monolittisk initialskred (rotasjonsskred). Skred blir enten forarsaket av
byggetekniske inngrep eller utlgst av naturkrefter.
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6.3 Skredutlgp
Det foreligger lite erfaringsmateriale og beregningsmodeller for a vurdere utlgpsdistansen av et
skred. Det avhenger svaert mye av lokale forhold og leiren sine egenskaper.

Vurderingen av utlgpsdistanser for Forset kvikkleiresone er basert pa to metoder.

Den fgrste metoden er gitt i NGI publikasjon nr. 158 (1985). Denne metoden estimerer
utlgpsdistansen basert pa skredvolum og skraningshgyde. Disse parameterene blir sammenstilt i en
graf som er gjengitt i Figur 6.

300 1 | | |
£00 UPPER LIMIT “
100
30 o ¢ 2
20 0
X/z N
a0 <Gt ,":;“
JEBRIS “
S ﬁ.-'
gl — |
2 SUBAERIAL QUICK CLAY SLIDES

10 10° 100 107 108 10° 100 " 1%
SLIDE VOLUME (m?)

Figur 6 Normalisert utlgpsdistanse fra norske kvikkleireskred i forhold til total skredvolum (fra NGI publikasjon
nr. 158, 1985).

Den andre metoden er fra NIFS rapport nr. 38 (2013), ref. /11/, og gir en estimering av utlgpsdistanse
basert pa mobilisert volum av kollapset sediment pr. breddeenhet. Figuren er gjengitt i Figur 7. Ved
siden av Figur 7, gir ogsa NIFS rapporten muligheten til 8 beregne utlgpsdistansen med fglgende
kurvetilpasningsformel (ogsa vist i Figur 7):

Vol

D=K- ( )0,73
Wavg

K = Konstant
Vol = volum skredmasse
Woayg = breddeenhet

Konstanten foran formelen er, ifglge NGI, ref. /12/, avhengig av kanaliseringspotesialet i utlgpet. Ved
hgyt kanaliseringpotensial, langs bekker, elver og raviner, anbefales en verdi pa 9. For apne omrader
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med lite kanaliseringspotensial er det derfor mer korrekt a benytte en faktor i stgrrelsesorden 1 — 4.
Det vil ogsa vaere andre faktorer som spiller inn i utlgpsdistansen, som f.eks. leirens mekaniske
egenskaper (omrgrt skjaerstyrke, sensitivitet og OCR).

For tilfellet ved Forset vurderer vi kanaliseringspotensialet til & vaere lavt. Vi vurderer det derfor som
akseptabelt G benytte lavest verdi (1) for denne konstanten.

Volumet av skredmassene er vurdert ved a se pa mektigheten av kvikkleire i profilet og bredden av et
evt. skred. Det er antatt en bakovergripende rasvinkel i kvikkleire pa 1:20 og 1:1.73 i sand (tilsvarer
30° rasvinkel).
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Figur 7 Utlgpsdistanse estimert for skred i norske leirer som funksjon av mobilisert volum av kollapset sediment
pr. breddeenhet (fra ref. /11/).

Disse erfaringsdataene er benyttet for a estimere utlgpsdistanse av et eventuelt skred ved de tre
profilene i kvikkleiresone Forset:
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Profil 1 — Klepp

o Skredvolum
Maksimalt skredvolum er estimert til ca. 4 millioner m3. Det stipulerte volumet er basert pa
mektighet av kvikkleire og antatt utbredelse, og kan betegnes som «verst tilfelle».

e Skredvolum pr. breddenhet
Maksimalt volum pr. breddeenhet er estimert til & veere ca. 11 500 m?3,

e Skraningshgyde
Total hgydeforskjell fra Leirbakken/ Nygard gverst i sonen og ned til flatt terreng pa kote + 20 er
ca. 85 m.

o Utlgpsdistanse mhp. volum
Skredvolum pé ca. 4 millioner m? og skraningshgyde, z, p& 85 m gir et forholdstall pa utbredelse
av skred (x) pa skraningshgyde (z) pa ca. 84. Utlgpsstrekningen av et skred er blir da 7140 m
regnet fra bakre skredkant.

o Utlgpsdistanse mhp. volum pr. breddeenhet
Skredvolum pr. lengdeenhet er estimert til ca. 11 500 m>. Det vil si at utlgpsdistansen fra et skred
kan veere i stgrrelsesorden 925 m (konstant = 1).

Profil 2 - Klepp

e Skredvolum
Maksimalt skredvolum er estimert til ca. 2,2 millioner m3. Det stipulerte volumet er basert pa
mektighet av kvikkleire og antatt utbredelse, og kan betegnes som «verst tilfelle».

o Skredvolum pr. breddenhet
Maksimalt volum pr. breddeenhet er estimert til 8 veere ca. 11 000 m3.

e Skraningshgyde
Total hgydeforskjell fra Leirbakken/ Nygard gverst i sonen og ned til flatt terreng pa kote + 20 er
ca. 65 m.

o Utlgpsdistanse mhp. volum
Skredvolum pé ca. 2,2 millioner m? og skraningshgyde, z, pa 65 m gir et forholdstall pd utbredelse
av skred (x) pa skraningshgyde (z) pa ca. 76. Det vil si at utlgpsstrekningen av et skred er i
stgrrelsesorden 4940 m regnet fra bakre skredkant.

o Utlgpsdistanse mhp. volum pr. breddeenhet
Skredvolum pr. lengdeenhet er estimert til ca. 11 000 m>. Det vil si at utlgpsdistansen fra et skred
kan veere i stgrrelsesorden 890 m (konstant = 1).

Profil 3 — Flaten

e Skredvolum
Maksimalt skredvolum er estimert til ca. 3,6 millioner m3. Det stipulerte volumet er basert pa
mektighet av kvikkleire og antatt utbredelse, og kan betegnes som er «verst tilfelle» tilfelle.

o Skredvolum pr. breddenhet
Maksimalt volum pr. breddeenhet er estimert til & vaere ca. 20 000 m3.

e Skraningshgyde
Total hgydeforskjell fra Leirbakken/ Nygard gverst i sonen og ned til flatt terreng pa kote + 21 er
ca. 50 m.

o Utlgpsdistanse mhp. volum
Skredvolum pé ca. 3,6 millioner m3 og skréningshgyde, z, pa 50 m gir et forholdstall p utbredelse
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av skred (x) pa skraningshgyde (z) pa ca. 81. Det vil si at utlgpsstrekningen av et skred er i
stgrrelsesorden 4050 m regnet fra bakre skredkant.

o Utlgpsdistanse mhp. volum pr. breddeenhet
Skredvolum pr. lengdeenhet er estimert til ca. 20 000 m>. Det vil si at utlgpsdistansen fra et skred
kan veere i stgrrelsesorden 1380 m (konstant = 1).

Vurdering

De to metodene for vurdering av utlgpsdistanse gir noe forskjellige svar. Metoden som benytter
volum per. breddeenhet er basert pa empiri fra tidligere skredhendelser i Norge og Canada. Metoden
tar ikke direkte hensyn til materialet sine mekaniske egenskaper (omrgrt skjeerestyrke, sensitivitet,
etc.). Det er knyttet stor usikkerhet i forhold til anslaget av utlgpsdistansen. Skredvolumet er
beregnet meget konservativt.

Begge metodene viser at den planlagte vegen ligger i utlgpssonen for alle tre profiler.

Et skred ved samtlige profiler vil sannsynligvis ogsa kunne na Gaula og gir dermed ogsa en fare for
oppdemning.

Det understrekes at vurderingene gitt i dette kapittelet er basert pa «verste tilfelle» og viser
potensiell skredfare.

| figurene under har vi skissert utlgpsomrade for de tre profilene.

Kvikkleiresone 449
«Forset» /

utlgpsomrade

Figur 8 Omtrentlig utforming av utlgpsomrdde fra profil 1
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Figur 10 Omtrentlig utforming av utlgpsomrade fra profil 3
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7  Stabilitetsberegninger

7.1 Beregningsverktgy
Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregningsprogrammet «GeoSuite Stability» versjon 14.0.5
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.

7.2 Beregningsprofiler
Det er i denne fasen av oppdraget utfgrt beregninger for fire utvalgte profiler av skraningen ned mot
planlagt E6 (veglinje 18000). | revisjon 01 har det blitt utfgrt beregninger av to nye profiler (D-D og G-
G). D-D tilsvarer tidligere beregningsprofil fra NGI (P6), men med ny tolkning av lagdeling og NVEs
krav til prosentvis forbedring (mindre strenge krav). | tillegg benyttes resultatene fra
stabilitetsberegninger utfgrt av NGI, ref. /13/ pa ytterligere ett profil. Det er altsa vurdert totalt 5
profiler. De valgte profilene er antatt a veere mest kritiske pa bakgrunn av grunnforhold og topografi.
Profilene er vist i Figur 5 og i tegning 416746-RIG-TEG-002.1.
Det er utfgrt beregninger ved totalspenningsanalyse, ADP-analyse, samt effektivspenningsanalyse,
ag-analyse.
For beregninger pa totalspenningsbasis (ADP-analyser) er det benyttet anisotropisk jordmodell.
Anisotropifaktorer er gitt i Vedlegg B - Materialparameter.
| beregningene er det forutsatt at vegfyllingene legges ut med sprengstein og at motfyllinger
etableres med bruk av leire.

7.3 Materialparametere
Materialparametere benyttet i geotekniske vurderinger er tatt fra utfgrte laboratorieforsgk pa
opptatte pregver. For jordmaterialer som det ikke er tatt prgver av er det benyttet erfaringsverdier
iht. Hdndbok V220, ref. /1/.
Valgte materialparametere er vist i Vedlegg B - Materialparameter.
Valgte c, — profiler basert pa SHANSEP-tolkning fra CPTU — sonderingene er vist i tegning nr. 416746-
RIG-TEG-048.7, -050.7 og -051.7.

7.4 Grunnvannstand og poretrykk
Grunnvannstand som er benyttet i beregningen er omtalt i kapitel 3.2 og i Vedlegg B —
Materialparameter.
Det er ikke regnet med poretrykksoppbygging i noen av beregningstilfellene.

7.5 Sidefriksjon

| Geosuite er det mulig a legge inn en sidefriksjon for a ta hensyn til stgtte mot utglidning fra
sideterrenget. For beregningsprofilene 1 og 2 vurderer vi at vi har denne effekten. Geosuite
anbefaler at sidefriksjonen maksimalt settes til 2/bredden. Vi vurder innspenningsbredden til 800 m
for begge profilene. Fglgende faktorer er benyttet i beregningene:

e Profil 1=2/800 = 0,003
e Profil 2=2/800 = 0,003
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Rev 01: Det er ikke benyttet sidefriksjon for beregningene av profil D-D og G-G.

7.6 Tidligere stabilitetsberegninger
NGI gjorde i 2012, pa oppdrag for Statens vegvesen, en vurdering av skraningsstabilitet ved
kvikkleiresonene Kval og Forset, ref. /13/. | denne rapporten ble det utfgrt stabilitetsberegninger pa
to profiler ved Forset, P6 og P7, se figuren under.

Resultatene fra disse beregningene er vist i Vedlegg D.

7
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i
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y
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Figur 11 Utsnitt fra borplan i NGls rapport som viser plassering av P6 og P7, ref. /13/.
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7.7 Resultat

7 Stabilitetsberegninger

Plassering av vurderte beregningsprofil er vist i Figur 5 og i tegning 416746-RIG-TEG-001.7.

Profil 1

Profil for beregning av stabilitet fra hgydedraget ved garden Klepp mot planlagt E6, veglinje 18000,
profil nr. 11650 — 12000.

Udrenert skjeerfasthet er vurdert ut i fra opptatt prgveserie i BP. 1092 og MC1-26, samt CPTU-
sondering i BP. 1091, 1092 og MC1-C26. Poretrykksprofil er vurdert ut i fra piezometer i BP. 1091,
1092 og MC1-PZ26.

For dimensjonering av tiltakene benyttes det krav om prosentvis forbedring av sikkerheten for
glideflater som ikke bergrer vegen, som beskrevet i kapitel 4.2 og i Vedlegg A.

Tabell 4 Beregnet sikkerhetsfaktor for kritisk skjeerflate for profil 1

Tegning | Analyse | Beskrivelse / kommentar Sikkerhets- | Krav til % | Sikkerhetsfaktor

nr. faktor Ym -vis Ym etter tiltak
for tiltak forbedring

-350.1 ADP Krltlskﬂsk.JaerfIate med utlgp i gvre del 113 6,75 % 1,26

-350.3 av skraning

-350.1 Kritisk skjaerflate med utlgp i midtre 0

-350.3 ADP del av skraning 1 113 6,75 % 1,22

-350.1 Kritisk skjaerflate med utlgp i midtre 0

-350.3 ADP del av skraning 2 118 >50% 1,24

-350.1 ADP Kritisk skJ?er.fIate med utlgp i nedre 123 4,25% 128

-350.3 del av skraning

-350.2 Kritisk skjaerflate med utlgp i gvre del 0

-350.4 ae av skraning 1,25 4,50% 1,30

-350.2 Kritisk skjaerflate med utlgp i midtre 0

-350.4 ae del av skraning 1,46 0,0% 1,50

-350.2 Kritisk skjaerflate med utlgp i nedre 0

-350.4 ae del av skraning 1,58 0,0% 1,65

Beregningene viser for lav beregningsmessig sikkerhet for flere av skjeerflatene for begge
beregningsmetoder. Det ma fglgelig utfgres stabiliserende tiltak. For profil 1-1 foreslas det avlastning
av terrenget i toppen av skraningen, motfylling i bunn og erosjonssikring av flombekker i ravinene.
Omfanget av tiltaket er estimert i kapitel 8.2.
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Profil 2

7 Stabilitetsberegninger

Profil for beregning av stabilitet fra hgydedraget ved garden Klepp mot planlagt E6, veglinje 18000,
og profil nr. 12250 — 12500.

Udrenert skjaerfasthet er vurdert ut i fra opptatt prgveserie i BP. 1092 og MC1-26, samt CPTU-
sondering i BP. 1091, 1092 og MC1-C26. Poretrykksprofil er vurdert ut i fra piezometer i BP. 1091,
1092 og MC1-PZ26.

For dimensjonering av tiltakene benyttes det krav om prosentvis forbedring av sikkerheten for
glideflater som ikke bergrer vegen, som beskrevet i kapitel 4.2 og i Vedlegg A.

Tabell 5 Beregnet sikkerhetsfaktor for kritisk skjeerflate for profil 2

Tegning | Analyse | Beskrivelse / kommentar Sikkerhetsfaktor | Krav til % | Sikkerhetsfaktor

nr. Ym for kritisk -vis Ywm etter tiltak
skjaerflate forbedring

-351.1 ADP Kritisk skjsjer.flate med utlgp i gvre 118 5,5% 124

-351.3 del av skraning

-351.1 Kritisk skjeerflate med utlgp i 0

-351.3 ADP nedre del av skraning 128 3,0% 1,32

-351.2 Kritisk skjeerflate med utlgp i gvre 0

-351.4 ae del av skraning 1,42 0.0% 145

-351.2 Kritisk skjeerflate med utlgp i 0

-351.4 ae nedre del av skraning 161 0,0% 1,64

Beregningene viser for lav beregningsmessig sikkerhet for alle skjaerflater pa totalspenningsbasis. Det
ma fglgelig utfgres stabiliserende tiltak. For profil 2-2 foreslas det avlastning av terrenget ved topp av
skraningen. Omfanget av tiltaket er estimert i kapitel 8.2.
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NGl - P6 og P7

7 Stabilitetsberegninger

Profiler for beregning av stabilitet fra hgydedraget ved garden Flaten mot planlagt E6, veglinje 18000
ved profil nr. 12500 — 12700, og fra hgydedraget ved Klepp mot den planlagte Igsmasseskjeeringa
gjiennom terrengryggen nord for Kleppeshglen ved profil nr. 12050 — 12250.

Vi viser til NGls rapport, ref. /13/, for materialparameter og andre forutsetninger for beregningene.
Profilene er i tillegg vist i Vedlegg D i foreliggende notat.

Tabell 6 Beregnet sikkerhetsfaktor for kritisk skjzerflate NGI profil 6

Tegning Analyse | Beskrivelse / kommentar Sikkerhetsfakto | Krav til % - | Sikkerhetsfaktor

nr. r Ym for kritisk vis Ywm etter tiltak
skjeerflate forbedring

Vedlegg D | ADP Kritisk skjaerflate 1,01 19,7 % 1,31

Vedlegg D | ag Kritisk skjaerflate 1,22 12,7 % 1,91

Tabell 7 Beregnet sikkerhetsfaktor for kritisk skjzerflate NGI profil 7

Tegning Analyse | Beskrivelse / kommentar Sikkerhetsfaktor | Krav til Ym | Sikkerhetsfaktor

nr. Ym for kritisk Ym etter tiltak
skjaerflate

Vedlegg D | ADP Kritisk skjeerflate 1,57 >1,50 1,88

Vedlegg D | ap Kritisk skjeerflate 1,25 21,50 1,50

Beregningene viser for profil P6 at beregningsmessig sikkerhet er for lav, og det ma gjennomfgres
terrengstabiliserende terrengtiltak. For dimensjonering av tiltakene benyttes det krav om prosentvis
forbedring av sikkerheten for glideflater som ikke bergrer vegen, som beskrevet i kapitel 4.2 og i
Vedlegg A. Omfanget av tiltakene er estimert i kapitel 8.2.

For profil P7 vurderes det som mulig a oppna en endelig sikkerhetsfaktor, ym = 1,5 (ikke sprgbrudd),
for kritisk skjeerflate, og fglgelig blir ikke prosentvis forbedring benyttet. Kritisk skjeerflate i dagens
situasjon er lokalisert i nedre deler av skraningen mot Gaula. Skjaerflaten kan betegnes som et lokalt
stabilitetsproblem og ikke omradestabilitet. Det vil imidlertid veere fare for retrogressiv
skredutvikling hvis en skredhendelse skulle inntreffe. Ved etablering av ny E6 er det planlagt skjaering
gjennom skraningen/ryggen ned mot Gaula som gir en netto terrengavlastning og gker sikkerheten til
tilfredsstillende niva.
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Profil D-D og G-G (Flaten)

7 Stabilitetsberegninger

Profiler for beregning av stabilitet fra hgydedraget ved gdarden Flaten mot planlagt E6, veglinje 18000
ved profil nr. 12500 — 12700. Profil D-D sammenfaller med NGI P6. Plassering av beregningsprofilene
er vist i tegning 416746-RIG-TEG-002.1.

Udrenert skjeerfasthet er vurdert ut fra samme forutsetninger som gvrige beregninger ved Forset. Det
er ikke tolket CPTU ved Flaten.

Det har blitt benyttet samme poretrykksprofil som i NGl sine beregninger. Det er antatt poretrykk pa
ca. 70 % av hydrostatisk poretrykk til kote +40 og hydrostatisk videre i dybden pa toppen av
skrdningen. | bunn av skrdningen er det benyttet kun hydrostatisk poretrykk.

For dimensjonering av tiltakene benyttes det krav om prosentvis forbedring av sikkerheten for
glideflater som ikke bergrer vegen, som beskrevet i kapitel 4.2 og i Vedlegg A.

Tabell 8 Beregnet sikkerhetsfaktor for kritisk skjzerflate profil D-D

Tegning | Analyse | Beskrivelse / kommentar Sikkerhetsfaktor | Krav til % | Sikkerhetsfaktor
nr. Ywm for kritisk -vis Ywm etter tiltak
skjerflate forbedring
-352.1 Kritisk skjeerflate med utlgp i 0
-352.3 ADP nedre del av skraning 1,04 9,0% 113
-352.2 Kritisk skjeerflate med utlgp i 0
-352.4 ae nedre del av skraning 123 4,25% 1,28
Tabell 9 Beregnet sikkerhetsfaktor for kritisk skjeerflate profil G-G
Tegning Analyse | Beskrivelse / kommentar Sikkerhetsfaktor | Krav til Ym | Sikkerhetsfaktor
nr. Ywm for kritisk Ym etter tiltak
skjeerflate
353.1 ADP Kritisk skjaerfIaEe .med utlgp i 141 0,0% 141
gvre del av skraning
-353.2 a Kritisk skJaerfIatei med utlgp i 142 0,0 % 142
nedre del av skraning

Beregningene viser for profil D-D at beregningsmessig sikkerhet er for lav, og det ma gjennomfgres
terrengstabiliserende terrengtiltak. For dimensjonering av tiltakene benyttes det krav om prosentvis
forbedring av sikkerheten for glideflater som ikke bergrer vegen, som beskrevet i kapitel 4.2 og i
Vedlegg A. Omfanget av tiltakene er estimert i kapitel 8.2.

For profil G-G er beregningsmessig sikkerhet tilfredsstillende.
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8 Geoteknisk vurdering

8.1 Generelt

Den planlagte veglinjen, 18000, for nye E6 ligger i utlgpssonen for tre mulige skredhendelser i
kvikkleiresone 449 Forset, som vist i kapitel 6.3. Utbyggingen av vegen vil ikke forverre stabiliteten
for noen av profilene verken i anleggs- eller driftsfasen, men det ma gjennomfgres tiltak for a sikre
stabiliteten sa vegen ikke er i fare for a bli truffet av et skred. Disse tiltakene ma gjennomfgres fgr
utbyggingen av vegen kan begynne.

8.2 Omradestabilitet/Terrengtiltak

Beregningene viser for lav stabilitet for alle beregningsprofilene. Det ma fglgende gjennomfgres
stabiliserende terrengtiltak fgr en utbygging kan starte. Terrengtiltakene vil i hovedsak gjelde
terrengavlastninger og motfyllinger. | tillegg er det observert flombekker med tegn pa aktiv erosjon i
ravinedalene ved profil 1. Flombekkene m3, i tillegg til terrengtiltakene, erosjonssikres evt. legges i
ror.

Omfanget av terrengtiltakene er vist pa plantegning, 416746-RIG-TEG-003.1. | tabellen under er det
gitt et overslag pa volum for de forskjellige terrengtiltakene. Id nr. pa tiltakene er vist pa tegningen.

Tabell 10 Overslag pd volum av terrengtiltak

Id | Terrengtiltak Stipulert volum [m?3]
Avlastning Motfylling

1 | Avlastning profil 1 21400

2 | Motfylling i skraningen profil 1 87 000

3 | Avlastning profil 2 4 600

4 | Avlastning profil D-D 28 000

5 | Motfylling profil D-D 1200

Det ma gjennomfgres detaljprosjektering av terrengtiltakene og utarbeides kontrollplan for
arbeidene.
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KARTGRUNNLAG: Digitalt kart -NN 1954
KOORDINATSYSTEM: NTH Sone 10 EKSEMPEL _TERRENGKOTE/SJABUNNKOTE
HBYDEREFERANSE: NN 1954 430
UTGANGSPUNKT FOR NIVELLEMENT: GPS GLONAS CPOS BP 1 @W 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:
Tidligere boringer er oppftegnet fra scannet kopi og kan ha noe avvik.
Tidligere boringer er angitt med indekser foran borhullsnr:
Referanse  Rapport nr Utfgrende Oppdrag Ar
KumM1 0.2120 Kummeneje (Rambgll)
Kum1 0.3563 Kummeneje (Rambgll)
Kum3 0.7789 Kummeneje (Rambgll)
K 630353A-01 Scandiaconsult Kommunedelplan Ler og Kval 2004
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
X1582200 N3 300166-1 NOTEBY Dovrebanen Kval-Lundamo 1999
NGI1 20101052-00-3-R NGI (Ud906A) E6 Haggatunnelen-Skjeeringstad 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
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
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 12142-1A (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 Fla barnehage 2009
R20 6080109-1 Rambgl| Supplerende grunnundersgkelse sone 450 Bortn 2008
S1 2013067522-01 (Ud1000A-01)  Statensvegvesen E6 Melhus. Rgskaft-Sgndre pahugg fjelltunnel 2013
S2 2013067522-003 (Ud1000C) Statens vegvesen Datarapport E6 Haga-Skjaeringstad. Fra tunnel til Kval 2013
7 ; V 58/25 4 \ S3 2013067522-005 (Ud1000D-01)  Statens vegvesen Datarapport E6 Kval 2014
/ i \ NN \ \ sS4 2009067606-006 (Ud906Ar6) Statens vegvesen E6 Lundamo-Skjerdingstad 2009
) > @ S5 Ud200Cro1 Statens vegvesen E6 Hovin, parsell Brekka-Rgskaft 1982
H|58(22 B S6 Ud445A-02 Statens vegvesen Gang-/sykkelveg Nyhus-Kval 2000
X1582000 / : \ . D48 —166 E 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)  Statensvegvesen 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 forreguleringsplan 2015
S18 2013067522-009 (Ud1000C) Statens vegvesen E6 Melhus riggplass Eidsmo 2015
ScC1 600167-1 Scandiaconsult Boligfelt Ler Il 2000
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7 \ < TIDLIGERE BORINGER:
i\ 2 6 / Tidligere boringer er opptegnet fra scannet kopi og kan ha noe avvik.
— S X Tidligere boringer er angitt med indekser foran borhullsnr:
~ X 7 - #3 |
f - - " = / Referanse  Rapport nr Utfgrende Oppdrag Ar
- —— — XA ) } \ ~ Kum1 0.2120 Kummeneje (Rambgll)
Z% Z / ¢ Q KUML  0.3563 Kummeneje (Rambpll)
v / { KUm3 0.7789 Kummeneje (Rambgll)
I - \ \ 8 % K 630353A-01 Scandiaconsult Kommunedelplan Ler og Kval 2004
/ / ~ 630353A-01 Scandiaconsult Kommunedelplan Ler og Kval 2004
/ y I
- I | -
MC1 411760-1 Multiconsult Kvikkleirekartlegging Melhus 2006
— Q mc2 416981-RIG-RAP-001 Multiconsult E6 Gylland-R@skaft 2015
S — f— S mc3 416813-1-RIG-RAP-002 Multiconsult Grunnundersgkelser for Logistikknutepunkt i Trondheimsregionen 2014
17 N N — — N1 37778-1 NOTEBY (Ud585C-01) Fv. 695 Kvalsbrua-Harrabakken 1992
f @ — . N2 37945-1 NOTEBY Kryssningsspor Ler 1994
o) / i 4 — - N3 300166-1 NOTEBY Dovrebanen Kval-Lundamo 1999
il | —
_— ——%
{ ‘ ] / 7 — NGI1 20101052-00-3-R NGI (Ud906A) E6 Haggatunnelen-Skjeeringstad 2011
\ 4044 | | ] N _ = NGI2 81075-2 NGI Kartlegging av omrader med potensiell fare for kvikkleireskred 1990
\
| N
/» \ R1 0.3736 Kummeneje (Rambgll) Veg Kvalslykkja 1981
j N S = < R2 0.5194 Kummeneje (Rambgll) Veg til Kvalslykkja 1985
Ay ~— — = R3 600113 Kummeneje (Rambgll) Dovrebanen Kvél-Lundamo 2000
I = = R4 0.7921 Kummeneje (Rambgll) Hokseggen, Kval 1990
1 > — 7 — RS 0.8482 Kummeneje (Rambgll) Enebolig Nordang, Kval 1991
||l 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
L s
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
D [ 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
/ //f/ R16 12142-1A (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 Fla barnehage 2009
/ I R20 6080109-1 Rambgl| Supplerende grunnundersgkelse sone 450 Bortn 2008
/ ) ’So ZD S1 2013067522-01 (Ud1000A-01) Statens vegvesen E6 Melhus. Rgskaft-Sgndre pahugg fjelltunnel 2013
W S2 2013067522-003 (Ud1000C) Statens vegvesen Datarapport E6 Haga-Skjaeringstad. Fra tunnel til Kval 2013
/ [P U S3 2013067522-005 (Ud1000D-01)  Statens vegvesen Datarapport E6 Kval 2014
/ ~ 7% sS4 2009067606-006 (Ud906Ar6) Statens vegvesen E6 Lundamo-Skjerdingstad 2009
/ / y S5 Ud200Cr01 Statens vegvesen E6 Hovin, parsell Brekka-Rgskaft 1982
/ / 0 ﬂ S6 Ud445A-02 Statens vegvesen Gang-/sykkelveg Nyhus-Kval 2000
0 S7 Ud157-01 Statens vegvesen
\f S8 Ud587A Statens vegvesen E6 utglidning ved Kval 1989
, S9 Ud588An01 Statens vegvesen E6, ny trasse forbi Kval. Orienterende geotekniske undersgkelser 1989
7 _{Qq | S10 Ud695A-01 Statens vegvesen E6 Kval S-Skjerdingstad 1992
I ,‘ S11 Ud157A Statens vegvesen
/ 0 118 0 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
BB %0 I S14 2009067606-002 (Ud906Ar02)  Statens vegvesen E6 Haggatunnelen-Skjeringstad, omlegging Hovin 2009
&1 S15 2009067606-004 (Ud906Ar04) Statens vegvesen E6 Haga-Hovin 2009
S16 Ud334Br01 Statens vegvesen E6 Nyhus vegovergang. Massetak. Melhus kommune 1982
/ 0 18 E6 Rgskaft - Skjerdingstad. Homyrkamtunnelen. Ingenigrgeologisk rapport
! S17 2014053733-05 (Ud1000B-01) Statens vegvesen for reguleringsplan 2015
[ N\ \ S18 2013067522-009 (Ud1000C) Statens vegvesen E6 Melhus riggplass Eidsmo 2015
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FORKLARING:

TEGNFORKLARING:
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O ENKEL SONDERING
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V' TRYKKSONDERING
@ TOTALSONDERING

KARTGRUNNLAG:

© PROVESERIE

0 PROVEGROP

© DREIETRYKKSONDERING
X SKRUPLATEFORSGK
=+ VINGEBORING

Digitalt kart fra Statens vegvesen, Region midt

KOORDINATSYSTEM: NTM Sone 10 EKSEMPEL
H@YDEREFERANSE: NN 1954

UTGANGSPUNKT FOR NIVELLEMENT: GPS GLONAS CPOS

BORBOK NR: XXX

LAB.BOK NR: XXX

(R

© PORETRYKKMALING
-©- KJERNEBORING

& FJELLKONTROLLBORING
AR BERG | DAGEN

/TERRENGKOTE/SJIZ(BUNNKOTE

\ANTATT BERGKOTE

TERRENGAVLASTNING

MOTFYLLING

OVERSLAG PA VOLUM AV TERRENGTILTAK:

TERRENGTILTAK NR. 1 -
TERRENGTILTAK NR. 2 -

21400 m'3
87 000 m'3

TERRENGTILTAK NR. 3 - 4 600 m'3
TERRENGTILTAK NR. & - 25 000 m'3
TERRENGTILTAK NR. 5 - 75 000 m'3

HENVISNINGER:

TIDLIGERE BORINGER:

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

BP 1 g%% 148 +2.4, — BORET DYBDE + BORET | BERG

Referanse  Rapportnr Utfgrende Oppdrag Ar
KuM1 0.2120 Kummeneje (Rambgll)
Kum1 0.3563 Kummeneje (Rambgll)
X1581400 / / KUum3 0.7789 Kummeneje (Rambgll)
G
7 )
K 630353A-01 Scandiaconsult Kommunedelplan Ler og Kval 2004
//)‘ ,'/ 630353A-01 Scandiaconsult Kommunedelplan Ler og Kval 2004
7k
oS W 4% ) — )
081-PR /'I////I" mc1 411760-1 Multiconsult Kvikkleirekartlegging Melhus 2006
.Q Vol //" 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
25 %8 R6 10743-1 Kummeneje (Rambgll) Sikring/utbedring av adkomstveg til "Haugastglen" - 65/25, Kval 1995
Y Z R7 0.1448 Kummeneje (Rambgll) Prosjektert boligfelt-Egga, Kval 1972
X1581200 2
28 _x, /@ / ) R8 12428 Scandiaconsult (Rambgll) Dovrebanen Oppdal-Trondheim. Kryssing 679A. 524.450 km. Hovedtiltak 31 2001
" / ,&5l R9 0.6185-1 (Ud157A) Kummeneje (Rambgll) Gangveg ved Kval bru 1986
‘7 ‘ //%,' \‘//'/f K R10 0.2137-2 (Ud157A) Kummeneje (Rambgll) Reguleringsplan Kval 1975
B .‘ )/ ; ; '?’.//Of/ R11 0.3398-1(Ud157A) Kummeneje (Rambgll) Servicestasjon Kval 1980
7 == 7/ /,:/ // "0///0’;" & R12 6060449 Rambgl| Kval renseanlegg 2006
h ‘f"(/'/ /;,z" > R13 0.6613.01 Kummeneje (Rambgll) Vassfjellvegen boligfelt, Kval 1987
;1},/ //),// /4 R14 610336-1 (Ud906A) Scandiaconsult (Rambgll)  Nybygg Moavegen, Kval 2001
] YR
/ i /////"' R15 0.2137-1 Kummeneje (Rambgll) Reguleringsplan Kval 1975
/ / Poo 720%7 R16 12142-1A (Ud906A) SCCKummeneje NVE, JBV og Melhus kommune. Sikring langs Gaula 1998
y/ 2 R18 G-rap-001-1350002699 Rambgl| Karbolig Ler 2014
/ R19 6090686-1 Rambgl| Utbygging Fl& barnehage 2009
Q 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
X1581000 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 Ud588Bro1 Statens vegvesen Ny E6 ved Kvél, gdrdsveg til @ya landbrukssenter 1992
. S13 Ud588An01 Statens vegvesen E6, ny trasse forbi Kval. Orienterende geotekniske undersgkelser
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ 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
J E6 Rgskaft - Skjerdingstad. Homyrkamtunnelen. Ingenigrgeologisk rapport
\ J l ! I K S17 2014053733-05 (Ud 1000B-01) Statens vegvesen for reguleringsplan 2015
N 7 I [ /\\ S18 2013067522-009 (Ud1000C) Statens vegvesen E6 Melhus riggplass Eidsmo 2015
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Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)

400

o o o
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o — N ™
© |
, Korrelasjon:
| Dybde: 0-6 og >13m, 5,<15
Np,=6,9-4,0lo0gOCR+0,070I,
] 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_'/c,,'
, hvor POP=6.-G,,' =500 kPa <
1,=16 % 1
o
—
g |
N
S i
-
Q n
>
O
-
o
N
To!
I\
suA, Nkt=f(St,0CR,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
- == SUA, designlinje -15%

Sensitivitetsvalg:

St< 15
Nkt = (7,8+2,5l0gOCR+0,082Ip)
NDu = (6,9-4logOCR+0,07Ip)
Nke = (11,5-9,05Bq)

o, Vvalgt: 0,25

Referansemetode: Karlsrud et al

(2005)

Oppdragsgiver:

Statens vegvesen, Region midt

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

Oppdrag:
E6 Roskaft-Skjerdingstad

Tegningens filnavn:
116746-CPTU-BP1081.xls

Multiconsult

CPTU id.: BP.1081 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
19.11.2014 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?)
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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
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-
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o
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o
I3V
| . 3
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i\
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.xlIsx

Multiconsult

CPTU id.: BP.1081 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
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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 Rgskaft-Skjerdingstad

116746-CPTU-BP1081.xIs

Multiconsult

CPTUid.: BP.1081 Sonde: 4354
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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
- (QOCR, 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.'/,,'.
== Multiconsult
CPTUid.: BP.1081 Sonde: 4354
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Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)
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1| Np,=6,9-4,0l0g0CR+0,070I, \ i
1| N=7,8+2,5lo0g0OCR+0,082l, \ -
w | \ ———
@ b OCR:Gcl/GVO' \ i —_—
1 hvor POP=c.-c,,' =500 kPa
1 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 Reskaft-Skjerdingstad | 416746-CPTU-BP1086.xisx
Aktiv udrenert skjeerfashet s, korrelert mot S;, OCR og I,,.
) A t S Multiconsult
CPTU id.: BP.1086 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
19.11.2014 LFC ROS arv

MULTICONSULT AS

Oppdrag nr.:

Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
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Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)
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s, SHANSEP=a*G,,,'*OCR™
hvor —
1 a=0,3 = =
@ | m=08 =
Dsl beregnet ved POP=Ac'=500
| | kPa
o \ \
F
—3SUA, 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 e SUA, designlinje
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
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:
19.11.2014 LFC ROS arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
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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 Rgskaft-Skjerdingstad

416746-CPTU-BP1086.xlIsx

Multiconsult

CPTU id.: BP.1086 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
19.11.2014 LFC ROS arv
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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
- (QOCR, designlinje

Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)

Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)

Oppdragsgiver:

Statens vegvesen, Region midt

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

Oppdrag:
E6 Rgskaft-Skjerdingstad

Tegningens filnavn:

416746-CPTU-BP1086.xIsx

Multiconsult
CPTU id.: BP.1086 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
19.11.2014 LFC ROS arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416746 RIG-TEG-049.9 | 28.11.2013 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)
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Dybde, z (m)
25

30

40 35

45

Korrelasjon:

Dybde: 0-20 og >40m, S,<15
— Np,=6,9-4,0l0g0CR+0,070I,
— N,=7,8+2,5lo0g0CR+0,082I,
Dybde: 20-40m, St>15
Np,=9,8-4,5l0g0CR+0,0l,
N,=8,5+2,5logOCR+0,0I,

OCR=c_'/c,,'
hvor POP=c_'-G,,' =500 kPa
Dybde 0-20 og >40m, I,=16

50

A suk, konus
¢ sutc, treaks

suA, Nkt=f(St,0OCR,Ip)
SUA, Nke=f(St,0OCR,Ip)

= == sSuUA, designlinje -15%

® sue, enaks

suA, NDu=f(St,0OCR,Ip)
su, NC, a(po'+a)

SUA, designlinje

Sensitivitetsvalg:

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 Rgskaft-Skjerdingstad

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

Tegningens filnavn:
416746-CPTU-BP1091

Multiconsult

CPTU id.: 1091 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
26.11.2014 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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| 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.
’ L Y Multiconsult
CPTUid.: 1091 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
26.11.2014 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
==nc', 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-4¢ cpTU-BP1001

Prekonsolideringsspenning c.'.

Multiconsult

CPTU id.: 1091 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
26.11.2014 AES ROS ARV

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

416746 RIG-TEG-050.8 | 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
— Seriesb
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 | 415746 cpTU-BP1091

Overkonsolideringsforhold, OCR = c.'/,,'.
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Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)
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1. Korrelasjon: A —
1 | Dybde: 0-10 og >34m, S,<15
™ T Np,=6,9-4,010g0CR+0,070l,
1 N,=7,8+2,5logOCR+0,082I,
|1 Dybde: 11-34m, St>15
Q | Np,=9,8-4,5l0g0CR+0,0l,
11 N=8,5+2,5lo0g0CR+0,0l,
L0 |1 OCR=c_/c,,'
1 hvor POP=c/-c,,' =500 kPa =
| Dybde 0-11 og >34m, 1,=17
o
o

A suk, konus
¢ sutc, treaks

SUuA, Nkt=f(St,OCR,Ip)
suA, Nke=f(St,OCR,Ip)

= = sSuA, designlinje -15%

su, NC, a(po'+a)
® sue, enaks
— SUA, designlinje

suA, NDu=f(St,OCR,Ip)

Sensitivitetsvalg:

St <15
Nkt = (7,8+2,5logOCR+0,082Ip)

NDu = (6,9-4logOCR+0,071p)
Nke = (11,5-9,05Bq)

o, valgt:

0,25

Referansemetode: Karlsrud et al (2005)

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 : 9% Multiconsult
CPTUid.: 1092 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
26.11.2014 aes ros arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
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Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)
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o I s, SHANSEP=0* G, *OCR™ m—
< F hvor —
1 a=0,3
1 m=0,8
LO 1 I
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1 Dslberegnet ved POP=Ac'=530 b
|| kPa
o | ‘
Ty}
e SUA, Nkt= f(Bq) suA, Ndu= f(Bq)
SuA, SHANSEP, Dsl1 su, SHANSEP, Ds2
su, NC, a(po'+a) A suk, konus
O 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:
26.11.2014 aes ros arv
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
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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 Rgskaft-Skjerdingstad
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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:
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Effektiv gjennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa]
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Konsolideringsspenning, aksial: 0'yc (KPa): 125,84
Konsolideringsspenning, radial: o'.c (kPa): 101,99
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Maks. skjeerspenning, 1.« = (c', - ')/2 [kPa]

Konsolideringsspenning, aksial: 0'4c (KPa): 125,84
Konsolideringsspenning, radial: o' (kPa): 101,99
Volumtgyning i konsolideringsfase: Eyvol (%0) = AV/IV: 2,04
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,72
Vanninnhold w; (%): 29,64 Densitet p; (g/cm®): 1,97
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416746-RIG-TEG-xxx_h1086, 7.25m
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Konsolideringsspenning, aksial: 0'sc (kPa): 292,62
Konsolideringsspenning, radial: o'\ (kPa): 233,92
Volumtgyning i konsolideringsfase: Evol (%0) = AVIVy: 2,47
Baktrykk uy, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,55
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a =15kPa benyttet for tolkning av
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Statens vegvesen, Region midt

E6 Rgskaft-Skjerdingstad
Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlap.
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Konsolideringsspenning, aksial: 0'yc (KPa): 292,62
Konsolideringsspenning, radial: o'.c (kPa): 233,92
Volumtgyning i konsolideringsfase: ol (%0) = AV/V,;: 2,47
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,55
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Rev. | Beskrivelse Tegn. Kontr. | Godkj.
. . Fag Format

Statens vegvesen, Region midf Geoteri | A3L

E6 Reskaft-Skjerdingstad ™ 3108201

Forsef profil 1-1
Dagens situasjon, ADP-beregning

Stabilitetsberegning, veglinje 18000

Format/Malestokk:

1:1000

Status

Konstr./Tegnet
AES

Godkjent
ARV

M u In CO n Su IT Oppdragsnr.
www.multiconsult.no 416746

Tegningsnr.

RIG-TEG-350.1

Rev.
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Material UnWeigth Sub.Weigth Fi C C As  Ad  Ap
veq 19.00  9.00 420 00

Torrskorpe  19.00  9.00 300 00
Sand/grus 1900 9.00 330 00

Leire 1 1950 950 288 83
Kvikkleire 1 1950 950 288 55
Sand 1 1900  9.00 330 00
Kvikklere 2 1950 950 288 55
Leire 2 1950 950 288 83

Sand/grus 2 19.00  9.00 350 00 s
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K]Efcil=1,58
edre
Result file : z\0&16\416746\416746-03 arbeidsomrade\416746-01 rig\416746-10 geosuite\stabgraf rit\416746-18000-forset_1-1_afi rev01R1
Eliﬁ=1,25 _ _ _ _ _ _
vre : -
Result file : Z\0AT6\416746\416746-03 arbeidsomrade\416746-01 righb16746-10 geosuite\stabgraf rif\416746-18000~forset_1-1_afi rev01R3 Rev. | Beskrivelse Dafo ::3“ K°””'F G:‘“‘J'
. . orma
Fe146 Statens vegvesen, Region midf Geotelik | A3L
Result file : Z\0416\416746\416746-03 arbeidsomrdde\416746-01 rig\416746-10 geosuite\stabgraf rit\416746-18000-forset_1-1_afi rev01RS . . Dafo
E6 Reskaff-Skjerdingstad 31082015
e . . Format/Malestokk:
Stabilitetsberegning, veglinje 18000 11000
Forsef profil 1-1
Dagens situasjon, AFl-beregning
Status Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent
AES ROS ARV
u r' C 0 n S u T Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
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Material Un.Weigth Sub.Weigth  Fi C Ad  Ap
Veg 19.00 1900 420 00
Motfylling 19.00 9.00 300 00
Torrskorpeleird9.00  9.00 300 00
Elveavsatf 1900 900 330 00
Leire 1 1950 950 C-prof 100 066 038
Kvikkleire 1 1950 950 C-prof 0.85 063 035
Sand 1900 900 330 00
Kvikkleire 2 1950 950 C-prof 0.85 063 035
Leire 2 1950 950 C-prof 100 066 038
Sand/grus 1900 9.00 330 00 s
/ / )
- "
+10
T .
T N =38 -
// Leir > 3 l mi X
. Leire — ‘ S
’/, \ El SR 90
N [ +85
— Kvikkleire SN N ‘ao
/ = 313 | 15
i: E e +70
Jotware +65
+60
Sand - S "\,\"\
T .
v — +50
; R M\: L | . . | +#5
- B NN \ e A —— 1 /% =
Kvikkleire 3 = \ =l H - | _ @
s . =3 : -
\ = S _ / — -
s & H “\ i :’+/ +atger—Serekarus—] — T S ——r - |
T 0 — : s IR — :
\ \\ = i i jz/B= \\ .
ponz i §ﬂ\ H E u 1 90
Sand/grus % H = : \ =
S R — .
Smirye 2 I \
&00 V6i50 VEIoD VeR0 V6RO Ve VEND VEBO VElD VEE0 VeXD V0 V0 5500 VSB0 VSR0 VS50 VEI00 VY50 VA00 V4SO VGO0 VATS0 VATOD VéEsD m»—v&—mmmo—vmkmm»—)&uo VD0 VA0S0 VRO VIS0 V3RO VA0 VKO VIS0 V3100 VEEO VA00 VES0 VE0D VN0 V300 Va0 Va0 VIS0 V300 V3E0 e Vi 0 VEOD VIS0 VH0D VIO VTI00 VK50 VIeo 0 VI0D V0 V500 VA0 VB0O VIS0 Vi00 VeSO Ve VS0 VSO0 VA0 V0 VED V00 VA0 VA0 VED VHo Vio  op /0 HbO 0 W50 FE00 FERO HGD0 WSO W00 W0 MO0 HEO 0

Prafil_11830
T: 200

Fc=126

Bvre med filtak (krav:
Result file : z\a416\

Mellom 1 med titak (krav=121)

=120
416746\416746-03 arbeidsomrade\416746-01 rig\416746-10 geosuite\stabgraf rit\416746-18000-forset_1-1_adp med tiltak rev01R1

Result file : Z\o416\416746\416746-03 arbeidsomrade\416746-01 rig\416746-10 geosite\stabgraf.rif\416746-18000-forset_1-1_adp med filtak rev01R2

Fe=24

Mellom 2 med filtak (krav=124)

Result file : 2\o416\416746\416746-03 arbeidsomrade\416746-01 rig\416746-10 geosite\stabgrafrif\416746-18000-forset_1-1_adp med filtak revO1R4

Fc=128

Nedre med filiak (krav=128)
Result file : Z\0416\416746\416746-03 arbeidsomrade\416746-01 rig\416746-10 geosuite\stabgratrit\416746-18000-forset_1-1_adp med filtak rev01R8
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E6 Reskaft-Skjerdingstad ™ 3108201
vy . . Format/Malestokk:
Stabilitetsberegning, veglinje 18000 11000
Forsef profil 1-1
Med filtak, ADP-beregning
Status Konstr./Tegnet Konfroll:lee(r)tS Godkjent ARV
AES
Mu Ir' Consu IT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
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Material UnWeigth SubWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap

Veg 1900 900 420 00
Motfylling 1900 900 300 00
Torrskorpeleire9.00  9.00 300 00
Elveavsatt 19.00  9.00 330 00

Leire 1 1950 950 288 82
Kvikkleire 1 1950 950 288 55
Sand 1900 900 330 00
Kvikklere 2 1950 950 288 55
Leire 2 1950 950 288 82

Sand/grus - 1900 9.00 330 00
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Fcfi=1,30
@vre med filtak (krav=1,30)
Result file : z\0416\416746\416746-03 arbeidsomréde\416746-01 rig\416746-10 geosuite\stabgrafrit\416746-18000-forset_1-1_afi med tiltak rev01R2

Fcfi=150
Mellom med filtak
Result file : z\o&16\416746\416746-03 arbeidsomrdde\416746-01 rig\416746-10 geosuite\stabgrafrit\416746-18000-forset_1-1_afi med tilttak revO1R4

Ffi=1,65
Nedre med filtak
Result file : z\0416\416746\416746-03 arbeidsomréde\416746-01 rig\416746-10 geosuite\stabgraf rit\416746-18000-forset_1-1_afi med tiltak rev01R6
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vy . . Format/Malestokk:
Stabilitetsberegning, veglinje 18000 11000
Forsef profil 1-1
Med tiltak, AFl-beregning
Status Konstr./Tegnet Konfroll:lee(r)tS Godkjent ARV
AES
Mu Ir' Consu IT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
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Material Un.Weigth SubWeigth Fi C C Al Ad Ap

Veq 1900  9.00 420 00
Sand/grus elvdg00  9.00 330 00
Leire 1 1950 950 C-prof 100 066 0.38
Kvikkleire 1 1950 950 C-prof 085 063 035
Sand 1900  9.00 330 00
Kvikkleire 2 1950 950 C-prof 0.85 063 035
Leire 2 1950 950 C-prof 100 066 0.38

Search area (tangent)

Result file : z\o&16\416746\416746-03 arbeidsomrdde\416746-01 rig\&16746-10 geosuite\stabgraf.rit\416746-18000-forset_2-2_adp rev01R2

Sand/grus 1950 1950 350 00 /\FC=1.18 =128
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gzgﬁlt file : Z\0416\416T46\416746-03 arbeidsomrdde\416746-01 rig\416746-10 geosuite\stabgraf.rit\416746-18000-forset _2-2_adp rev01R1
Fc=128
Nedre
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. . Fag Format
Statens vegvesen, Region midf Geoteri | A3L
E6 Reskaft-Skjerdingstad ™ 31082015
vy . . Format/Malestokk:
Stabilitetsberegning, veglinje 18000 11000
Forset profil 2-2
Dagens situasjon, ADP-beregning
Status Konstr./Tegnet KonfrolFlee(r)tS Godkjent ARV
AES
Mu Iﬁ Consu IT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
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Material UnWeigth Sub.Weigth  Fi C C As  Ad Ap

Veg 19.00  9.00 420 00
Sand/grus elvdd.00  9.00 330 00
Leire 1 1950 950 288 82
Kvikkleire 1 1950 950 288 &5
Sand 19.00  9.00 330 00
Kvikkleire 2 1950 950 288 55
Leire 2 1950 950 288 82

Sand/grus 1950 1950 350 00
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Bvre
Result file : z\o&16\416T46\416746-03 arbeidsomrdde\416746-01 rig\416746-10 geosuite\stabgrafrit\416746-18000-forset_2-2_afi rev01R1

Fcfi=161
Nedre
Result file : Z\0416\416T46\416746-03 arbeidsomrdde\416746-01 rig\416746-10 geosuite\stabgrafrit\416746-18000-forset_2-2_afi revO1R2

Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. Kontr. | Godkj.
. . Fag Format
Statens vegvesen, Region midf Geoteri | A3L
E6 Reskaft-Skjerdingstad ™ 31082015
vy . . Format/Malestokk:
Stabilitetsberegning, veglinje 18000 11000
Forset profil 2-2
Dagens situasjon, AFl-beregning
Status Konstr./Tegnet KonfrolFlee(r)tS Godkjent ARV
AES
Mu Iﬁ Consu I? Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
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Material UnWeigth SubWeigth  Fi C C

Veq 1900 500 300 00
Sand/grus elvea9.00  5.00 330 00

Leire 1 1950 950 C-prof 100 066 038
Kvikkleire 1 1950 950 C-prof 085 063 035
Sand 1900 900 330 00

Kvikkleire 2 1950 950 C-prof 085 063 035
Leire 2 1950 950 C-prof 100 066 038

Sand/grus 1950 1950 350 00
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/ \
/ \

\ch
\
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@vre med filtak (krav=124)

Result file : Z\0416\416746\416746-03 ARBEIDSOMRADEN416746-01 RIG\416746-10 GEOSUITENSTABGRAFRIT\416746-18000-FORSET _2-2_ADP med tiltak REVO1R4

Fc=132
Nedre med filfak (krav=1,32)

Result file : Z\0&16\416746\416746-03 ARBEIDSOMRADEN416746-01 RIG\416746-10 GEOSUITE\STABGRAFRIT\416746-18000-FORSET _2-2_ADP med filtak REVO1R3
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Rev. | Beskrivelse

Dato Tegn.

Kontr. | Godkj.

Statens vegvesen, Region midf

E6 Reskaff-Skjerdingstad

Fag

Format

Geoteknikk A3L

Dato

31.08.2015

Format/Malestokk:

Stabilitetsberegning, veglinje 18000 11000
Forset profil 2-2
Med filtak, ADP-beregning
Status Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent
Multiconsult e
www.multiconsult.no 416746 R|G-TEG-3513 00




Material UnWeigth SubWeigth  Fi C C As  Ad Ap

Veg 1900 900 420 00
Sand/grus elvdg.00  9.00 330 00
Leire 1 1950 950 288 82
Kvikkleire 1 1950 950 288 55
Sand 1900 900 330 00
Kvikkleire 2 1950 950 288 G55
Leire 2 1950 950 288 82

Sand/grus 1950 1950 350 00
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Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. Kontr. | Godkj.
. . Fag Format
Statens vegvesen, Region midf Geoteri | A3L
E6 Reskaft-Skjerdingstad ™ 31082015
vy . . Format/Malestokk:
Stabilitetsberegning, veglinje 18000 11000
Forset profil 2-2
Med tiltak, AFl-beregning
Status Konstr./Tegnet KonfrolFlee(r)tS Godkjent ARV
AES
M u Iﬁ CO n Su IT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
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Vurdering av omradestabilitet ved Forset

multiconsult.no

Sikkerhetsprinsipper

A.1 Generelt

Vedlegg A
Sikkerhetsprinsipper

Innholdsfortegnelse

Al
A.2
A3
A4
A5
A.6
A7
A.8
A.9

A.10 Dimensjoneringsmetode (STR og GEO)
A.11 Partialfaktorer pavirkninger/lastvirkninger (A)

A.l

A.2

Generelt

Konsekvensklasse / palitelighetsklasse (CC / RC)
Bruddmekanisme

Sikkerhetsniva

Geoteknisk kategori

Seismisk grunntype
Kontrollklasse og utfgrelseskontroll

Kvalitetssystem

Bruddgrensetilstander

Generelt

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

e Statens vegvesen (SVV), Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging, 6. utgave, juni 2010
e Statens vegvesen (SVV), Handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger, 2012 (rev 2014)

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

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

e 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

e 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

Konsekvensklasse / palitelighetsklasse (CC / RC)

Ny E6 samt bruer

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 /3/.

OV Ly A A DB NNERBR

Ny E6 plasseres i palitelighets-/konsekvensklasse CC/RC 3 med bakgrunn i grunnforhold og topografi.

Det vil sii samme kategori som «Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i
kompliserte tilfeller» iht. tabell NA.A1 (901). Konsekvensklasse CC3 blir i tabell B1 /3/ beskrevet som
"”Stor konsekvens i form av tap av menneskeliv, eller sveert store gkonomiske, sosiale eller
miljpmessige konsekvenser”.
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Vurdering av omradestabilitet ved Forset multiconsult.no

Sikkerhetsprinsipper A.3 Bruddmekanisme

Lokalveger

Lokalveger (Fv 672) med unntak av bruer/kulverter plasseres i Palitelighets- og konsekvensklasse
CC/RC 2. Det vil si i 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 /3/ beskrevet som "middels stor konsekvens i form av tap av menneskeliv,
betydelige skonomiske, sosiale eller miljgmessige konsekvenser”.

A.3 Bruddmekanisme

Lgsmassene ved Forset bestar av lag av leire, sand og ett til to lag med kvikkleire/
sprgbruddmateriale. Pa elvesletta naermest Gaula er det et topplag av elveavsatt sand og grus over
mektige marine avsetninger av leire. Kvikkleire har erfaringsmessig sprg / kontraktant bruddutvikling.
Ikke sensitiv siltig leire har normalt dilantant eller ngytral bruddutvikling.

Basert pa en total vurdering vurderes bruddmekanismen a vaere «sprg» da det stedvis er registrert
mektige kvikkleirelag.

A.4 Sikkerhetsniva

Ny E6 samt bruer

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

Lokalveger

Med konsekvensklasse «CC2 — alvorlig» og bruddmekanisme «sprg» krever handbok 016 en
beregningsmessig partialfaktor pa 7, > 1,5 for lokalstabilitet for konstruksjoner eller konstruktive
tiltak.

Omrddestabilitet

For glideflater som bergrer vegen:
For glideflater og kvikkleiresoner som bergrer vegen direkte er det regelverket til SVV som gjelder, og

da er kravet til partialfaktor i utgangspunktet % 2 1,6 for omradestabilitet. Handbok V220 apner for
at kravet til partialfaktor kan reduseres til s > 1,4 dersom kravet til partialfaktor s 2 1,6 ikke kan
oppnas. Videre dpnes det for bruk av prosentvis forbedring der det ikke er teknisk mulig & oppna ;>
1,6.

Beregnet sikkerhet for utglidning for naturlige skrdninger er stedvis labil (7, = 1,0) for udrenerte
analyser. Krav til partialfaktor 7,2 1,6 vurderes derfor av teknisk og gkonomiske arsaker ikke
giennomfgrbart.

For omradestabilitet legges det derfor til grunn at prinsippet om prosentvis forbedring av
beregningsmessig partialfaktor iht. figur 0.4 i handbok V220 benyttes der partialfaktoren % < 1,4.
Videre skal mulige utlgsende skredmekanismer vurderes og eventuelle ngdvendige sikringstiltak
iverksettes nar prinsippet om prosentvis forbedring benyttes.
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Sikkerhetsprinsipper A.4 Sikkerhetsniva

1,6
1,5
1,4
1.3
1,2

371

Initiell partialfaktor v,

0 5 10 15 20
Initiell %-vis forbedring

Figur 1 Krav til % - vis forbedring av stabilitetsforhold, hentet fra SVV hdndbok V220

For glideflater som ikke bergrer vegen:
For glideflater og kvikkleiresoner som ikke bergrer vegen er det NVEs regelverk som gjelder for
bestemmelse av krav til beregningsmessig sikkerhet.

Tiltaket plasseres i en tiltakskategori, i dette tilfellet velges K4 — «Tiltak som medfagrer stgrre
tilflytting/personopphold enn tiltak i K3 samt tiltak som gjelder viktige samfunnsfunksjoner». Krav til
tilfredsstillende sikkerhet bestemmes deretter ut ifra tiltakskategori og faregrad fgr utbygning. For
sone 449 Forset er faregraden bestemt til middels (vedlegg C).

Dette gir krav til at fglgende ma oppfylles:
a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet F > 1,4 eller

b) Forbedring hvis F < 1,4, se figur 2

1.9 | [ ]
—\/esentlig forbedring

1,4 = == o« Forbedring
w \\
513 o ~—
X o \
® DS
€ 12 SN
< 'S \
2 s
=< 11 ~ \
@ ~ N

~
1,0
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 2 Krav til % - vis forbedring av stabilitetsforhold, hentet fra NVEs veileder 7/2014
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Sikkerhetsprinsipper A.5 Geoteknisk kategori

A.5 Geoteknisk kategori

Figur 0.11 i handbok V220 angir sammenheng mellom palitelighets-/konsekvensklasse og geoteknisk
kategori.

Ny E6 samt bruer
Iht. figur 0.11 i handbok V220 velges krav til prosjektering iht. Geoteknisk kategori 3.

Lokalveger
Iht. figur 0.11 i handbok V220 velges krav til prosjektering int. Geoteknisk kategori 2.

A.6 Seismisk grunntype

Etter NS-EN 1998-1:2004+NA:2008 /6/, Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pdvirkning vurderes omradet der det er planlagt tiltak a ligge i klasse Grunntype S..

A.7 Kontrollklasse og utfgrelseskontroll

Eurokode O gir videre fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll
avhengig av palitelighetsklasse /3/.

Ny E6 samt bruer
| 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.

For utfgrelse innebaerer 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.

Lokalveger
| 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).

Under vises Statens vegvesens veiledning til kontroller som forventes utfgrt avhengig av valgt
kontrollklasse (Basis / Normal / Utvidet) over.
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Vurdering av omradestabilitet ved Forset multiconsult.no

Sikkerhetsprinsipper A.8 Kvalitetssystem
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

Z\|\z\|Z|Zz|Z|Z
cl|lc|c|lc|jc|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.1 Omfang av prosjekteringskontroll relatert til kontrollklasse (figur 0.9 i HB V220)

A.8 Kvalitetssystem

Eurokode O krever at det ved prosjektering av konstruksjoner i palitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal veere
et kvalitetssystem tilgjengelig /3/. 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.9 Bruddgrensetilstander
Fglgende bruddgrensetilstander er aktuelle for geoteknisk design i prosjektet /4/:

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.

Eq <Ry

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

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

A.10 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. /4/ og
NA.A1.3.1(5) (side 7) /3/):

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

Motstand: R3
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Vurdering av omradestabilitet ved Forset multiconsult.no

Sikkerhetsprinsipper A.11 Partialfaktorer
pavirkninger/lastvirkninger (A)

A.11 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. /3/).

For gunstige lastvirkninger, og for beregninger i ulykkesgrensetilstand, regnes det med partialfaktor
1,0 pa lasta.
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Materialparametere B.1 Tolkning av beregningsparametere
Vedlegg B
Materialpara metere

Innholdsfortegnelse
B.1 Tolkning av beregningsparametere 1

2 0 0 R VY0 1=l =Y u d 1= PRSP PRUPPPRPPPPRRRY
B.1.2 Grunnvannsniva og poretrykksfordeling med dybden
B.1.3 Tidligere overlagring ......cccceccvvveeeiieeiiieee e creeeeveeesineeeines

230 U Lo [ Y o 1Y £ AV =T o F= L= 4 1= o =T <SPSt
= 30 IR A a1 1Yo} o o o] EO PR T PP PT PP
B.1.6 EffektiVSDENNIiNgGSPAramMETEI...cc viiieiiieeciiee ettt ettt ettt e ettt e e et e e et e e e s abeeeebstaeeestbeeeasbeeaassbeeassbeeesnbaaeansbaeeassaee e sabaeeansseaennnes 3

B.2 Materialparametere 3

B.1 Tolkning av beregningsparametere

Tolkning av parametere er utfgrt pa basis av utfgrte CPTU-sonderinger og opptatte 54 mm prgveserier. Det
er spesielt lagt vekt pa spesialforsgkene samt tolkning av skjaerfasthet og stivhetsparametere fra CPTU-
sonderingene. Det er ogsa benyttet erfaringsverdier iht. Statens vegvesen Handbok V220, ref. /1/.

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-026 og -028 for rutinedata fra prgveserie i PR. 1081 og 1092.

B.1.2 Grunnvannsniva og poretrykksfordeling med dybden

Det er satt ned to hydrauliske poretrykksmalere i skraningen ved Forset. Disse er satt ned ved BP. 1091 og
1092. I tillegg er det gjort malinger i gamle poretrykksmalere ved borpunkt MC1-26 og S4-25. Alle nye
malinger i disse to borpunktene var tgrre. | borpunkt 1092, MC1-26 og S4-25 er det satt ned to malere til
hhv. 10 og 20 m under terreng. | MC1-26 ble maleren til 20 m funnet. | borpunkt 1091 er det kun satt ned
en poretrykksmaler ned til 15 m under terreng.

Tegning nr. 416746-RIG-TEG-254 til —256 og -259 viser malte poretrykk og valgt designlinje poretrykk.

Tabell B.1 Poretrykksmaling

BP. Kote Kote pz- Lgsmasser ved pz-spiss Hgyeste avleste Grunnvanniva
terreng spiss poretrykk fra poretrykk
[kote]*
1091 +60,2 +47,17 Sand 36 kPa +51,2*
1092 +50,0 +40 Leire/kvikkleire (sprgbruddmateriale) 37 kPa +44,0*
+30 Kvikkleire 72 kPa +37,2
MC1-26 | +85,5 +75,5 Leire/kvikkleire (sprgbruddmateriale) 12 kPa (i 2006, t@rr | +75,5%*
ved maling i 2014)
+65,5 Kvikkleire (sprgbruddmateriale) 42,5 kPa (i 2006, +69,8***
ikke funnet i 2014)
S4-25 +50,6 +40,6 Lfelre, sa n'dlg '5|'It|g Torr +29,6%*
+30,6 Silt, sandig leirig Torr

*Hydrostatisk poretrykksfordeling
**Tgrr poretrykksmdler. Stipulert grunnvannsstand
*** Mdling fra 2006
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Vurdering av omradestabilitet ved Forset multiconsult.no
Materialparametere B.1 Tolkning av beregningsparametere

| tolkninga av CPTU og i beregningene er det valgt a vaere konservativ da poretrykksmalingene er utfgrt
over en kort periode. | tolkning av CPTU og stabilitetsberegninger er fglgende poretrykk lagt til grunn:
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. 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 var tgrr. Det ble derfor valgt et konservativt
grunnvannsniva pa 10 m under terreng og hydrostatisk poretrykksfordeling med dybden.

B.1.3 Tidligere overlagring

Det er ikke utfgrt noen gdometerforsgk ved de supplerende grunnundersgkelsene til Multiconsult i 2014.
NGI har tidlige gjort to gdometerforsgk ved borpunkt NGI-10 som ligger ved garden Flaten. Disse viser at
grunnen er overkonsolidert. Basert pa disse forsgkene, samt vurdering av terrenget i omradet, vurderes
tidligere terrengniva a ha ligget pa ca. kote +100 til +120 ved Forset.

B.1.4 Udrenerte styrkeparametere

cy fra enaks og konus

Verdier for s, fra rutineundersgkelser pa opptatte prgver (enaks og konus) er i vare vurderinger benyttet
som verdier for direkte skjeerfasthet, c,p. Rutineundersgkelsene viser store variasjoner i malt udrenert
skjaerfasthet og indikerer varierende prgvekvalitet. | plott av c.a tolket fra CPTU er c,p omregnet til cya.

cua fra treaksialforsgk
Karakteristiske verdier (c,a) er tatt ut ved brudd (2-4 %).

cua fra CPTU-sonderinger

For bestemmelse av udrenert skjeerfasthet er CPTU-sonderingene korrelert iht. empirisk baserte
tolkningsfaktorer etter Karlsrud m. fl., se ref. /14/ og /15/. 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/sprgbruddmaterialer (differensiert i forhold til
lagdeling/sensitivitet).
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Vurdering av omradestabilitet ved Forset

multiconsult.no

Materialparametere

B.1.5 Anisotropi
Felgende anisotropiforhold er benyttet:

Leire:

S - 0,66
Cua

S — 0,38
cuA
Kvikkleire:
c

0 —(),63
CuA

c

P —(,35
CuA

| tillegg er aktiv styrken redusert med 15 % i kvikkleire.

B.2 Materialparametere

| valgte styrkeprofiler er det lagt inn verdi for c,4 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, 1086, M1-22 og
NGI1-10 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.

B.2 Materialparametere

Valgte styrkeparametere benyttet ved beregningene er angitt i tabellen under.

Tabell B.2: Materialparametere
Materiale Tyngdetetthet, Y Friksjon, tani Attraksjon, a
[kN/m?] [-] [kPa]
Vegfylling 19,0 0,90 (pi=42,0°) 0
T@rrskorpeleire 19,0 0,58 (¢px=30,0°) 0
Leire 19,5 0,55 (pk=28,8°) 15
Kvikkleire 19,5 0,55 (pk=28,8°) 10
Sand 19,0 0,65 (k=33,0°) 0
Sand/grus 19,0 0,70 (x=35°) 0
Motfylling (sand, silt og leire) 19,0 0,58 (¢px=30,0°) 0
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Vurdering av omradestabilitet ved Forset C.1 Skadekonsekvensklasse
Vedlegg C
Innholdsfortegnelse
C.1 Skadekonsekvensklasse 1
C.2 Faregradsklasse 3
C.3 Risikoklasse 5
C.1 Skadekonsekvensklasse
Tabell C.1 Grunnlag for evaluering av skadekonsekvensklasse
Faktorer Vekttall Skadekonsekvens, score
3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt>5 Spredt<5 Ingen
Neeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1001 <100
Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal
Oppdemning/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0
% av maksimal 100 % 67 % 33% 0%
poengsum
Skadekonsekvensklassene er delt inn i tre klasser iht. /9/:
e Skadekonsekvensklasse mindre alvorlig: Poengverdi fra 0 til 6
e Skadekonsekvensklasse alvorlig: Poengverdi 7 til 22
e Skadekonsekvensklasse meget alvorlig: Poengverdi 23 til 45
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Vurdering av omradestabilitet ved Forset

C.1 Skadekonsekvensklasse

Tabell C.2 Skadekonsekvensevaluering for kvikkleiresone 449 Forset fgr utbygging av E6 utfgrt iht./9/.

Faktorer Vekttall | Score | Produkt Merknad/vurdering

Boligenheter, antall 4 2 8 Spredt gardsbebyggelse bade i og i utlgpssonen for
et evt. kvikkleireskred.

Neeringsbygg, 3 1 3 Fjgs og annen gardsvirksomhet.

personer

Annen bebyggelse, 1 1 1 Fjgs og andre gardsbygninger hvor det normalt

verdi ikke oppholder seg mennesker.

Vei, ADT 2 0 0 ADT for E6 Melhus i 2005 er 9400
(kilde.www.vegvesen.no).

Toglinje, 2 0 0 Toglinje er ikke i utlgpsonen til et evt.

baneprioritet kvikkleireskred.

Kraftnett 1 0 0 Brudd pa kraftnettet kan pavirke
distribusjonsnettet.

Oppdemning/flom 2 3 6 Et evt. kvikkleireskred vil sannsynligvis demme opp
Gaula

Poengverdi 18 Gir skadekonsekvensklasse ”Alvorlig”

Tabell C.3 Skadekonsekvensevaluering for kvikkleiresone 449 Forset etter utbygging av E6 utfgrt iht./9/.

Faktorer Vekttall | Score | Produkt Merknad/vurdering

Boligenheter, antall 4 2 8 Spredt gardsbebyggelse bade i og i utlgpssonen for
et evt. kvikkleireskred.

Neeringsbygg, 3 1 3 Fjgs og annen gardsvirksomhet.

personer

Annen bebyggelse, 1 1 1 Fjgs og andre gardsbygninger hvor det normalt

verdi ikke oppholder seg mennesker.

Vei, ADT 2 3 6 ADT for E6 Melhus i 2005 er 9400
(kilde.www.vegvesen.no).

Toglinje, 2 0 0 Toglinje er ikke i utlgpsonen til et evt.

baneprioritet kvikkleireskred.

Kraftnett 1 0 0 Brudd pa kraftnettet kan pavirke
distribusjonsnettet.

Oppdemning/flom 2 3 6 Et evt. kvikkleireskred vil sannsynligvis demme opp
Gaula

Poengverdi 24 Gir skadekonsekvensklasse "Meget alvorlig”
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Vurdering av omradestabilitet ved Forset C.2 Faregradsklasse

C.2 Faregradsklasse

Tabell C.4 Grunnlag for evaluering av faregrad utfart iht./9/.

Faktorer Vekt- Faregrad, score
tall
3 2 1 0
Tidl. skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/ ndvaerende 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
terrengniva (OCR)
Poretrykk  Overtrykk, kPa +3 >+ 30 10-30 0-10
Hydrostatisk
Undertrykk, kPa -3 >-50 -(20-50) -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 —H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 > 100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/ Noe Lite Ingen
glidning
Inngrep Forverring +3 Stor Noe Liten
Ingen
Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum poeng 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%

Faregradsklassene er inndelt i tre faresoner iht. /9/:

e Faregradklasse lav: Poengverdi fra 0 til 17
e Faregradklasse middels: Poengverdi 18 til 25
® Faregradklasse hgy: Poengverdi 26 til 51
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Vurdering av omradestabilitet ved Forset

C.2 Faregradsklasse

Tabell C.5 Faregradsevaluering av antatt mest kritiske del av faresonen, for kvikkleiresone 449 Forset, utfgrt iht.

/9/.

Faktorer

Vekttall

Score

Produkt

Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet

1

2

Terrenget tyder pa at det har veert tidligere
skredaktivitet i omradet.

Skraningshgyde

Total hgydeforskjell fra hgydedraget ved Klepp til
planlagt E6 er 75 m (kote +105 til +30).

OCR

Basert pa tolking av CPTU-sonderinger og
gdometerforsgk vurderes omradet a vaere noe
overkonsolidert til godt overkonsolidert, med POP 100-
500 kPa hgyere enn dagens effektivspenninger. OCR
vurderes a ligge i omradet 1,2 til stgrre enn 2,0.

Poretrykk

3/-3

Poretrykksmalinger indikerer poreundertrykk i de
hgyereliggende omradene.

Kvikkleiremektighet

| borpunkt S3-243 er kvikkleiremektigheten over to lag
vurdert til 3 overstige H/2, kvikkleiremektighet = 25+20
m >75/2 m.

Sensitivitet

Sensitiviteten i kvikkleira er for enkeltprgver malt til
mellom St = 550 og 880. (Borpunkt S3-246)

Erosjon

I skraningen fra Klepp ned mot planlagt E6 er det tegn
pa overflateglidninger/aktiv erosjon rundt diverse
flombekker. Gaula gar i yttersving mot utstikkeren av
sone mot elva. Det er i midlertid ikke pavist kvikkleire i
akkurat dette omradet pa de sonderingene som er
utfgrt, men en utglidning her kan blottlegge kvikkleire
ovenfor.

Inngrep

3/-3

()

(-6)

Pa toppen av hgydedragene ved garden Flaten og Klepp
er det i dag dyrka mark. Det er sannsynlig d anta at i
sammenheng med etablering av disse jordene har veert
noen form for bakkeplanering som kan ha gitt en positiv
effekt pd omradestabiliteten. Av konservative hensyn
velges denne verdien 3 settes til 0.

Poengverdi

24

Gir faregradsklasse "Middels” fgr tiltak
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Vurdering av omradestabilitet ved Forset

C.3 Risikoklasse

Tabell C.6 Faregradsevaluering av antatt mest kritiske del av faresonen, for kvikkleiresone 449 Forset etter

tiltak, utfart int. /9/.

Faktorer Vekttall | Score | Produkt

Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 2 2

Terrenget tyder pa at det har veert tidligere
skredaktivitet i omradet.

Skraningshgyde 2 3 6

Total hgydeforskjell fra hgydedraget ved Klepp til
planlagt E6 er 75 m (kote +105 til +30).

OCR 2 2 4

Basert pa tolking av CPTU-sonderinger og
gdometerforsgk vurderes omradet a vaere noe
overkonsolidert til godt overkonsolidert, med POP 100-
500 kPa hgyere enn dagens effektivspenninger. OCR
vurderes a ligge i omradet 1,2 til stgrre enn 2,0.

Poretrykk 3/-3 2 -6

Poretrykksmalinger indikerer poreundertrykk i de
hgyereliggende omradene.

Kvikkleiremektighet | 2 3 6

| borpunkt S3-243 er kvikkleiremektigheten over to lag
vurdert til 3 overstige H/2, kvikkleiremektighet = 25+20
m >75/2 m.

Sensitivitet 1 3 3

Sensitiviteten i kvikkleira er for enkeltprgver malt til
mellom St = 550 og 880. (Borpunkt S3-246)

Erosjon 3 1 3

I skraningen fra Klepp ned mot planlagt E6 er det tegn
pa overflateglidninger/aktiv erosjon rundt diverse
flombekker. Gaula gar i yttersving mot utstikkeren av
sone mot elva. Det er i midlertid ikke pavist kvikkleire i
akkurat dette omradet pa de sonderingene som er
utfgrt, men en utglidning her kan blottlegge kvikkleire
ovenfor.

Inngrep 3/-3 2 -3

Ved utfgring av terrengtiltak som beskrevet i kapitel 8
vil omradestabiliteten gkes betraktelig.

Poengverdi 15

Gir faregradsklasse "lav” etter tiltak

C.3 Risikoklasse

Risikoklasse for kvikkleiresone 449 Forset:

e For dagens situasjon uten utbygd E6 og uten stabiliserende tiltak klassifiseres sona i Risikoklasse 3

(tallverdi 1884)

e Etter utbygging av E6 og med gjennomfgrte stabiliserende tiltak klassifiseres sona i Risikoklasse 3

(tallverdi 1558)
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E6 Rgskaft - Skjerdingstad multiconsult.no

Vurdering av omradestabilitet ved Forset D.1 BEREGNINGSSNITT P6 OG P7 FRA NGI
(2012), REF /13/

Vedlegg D

D.1 BEREGNINGSSNITT P6 OG P7 FRA NGI (2012), REF /13/

- Tegning nr. 217 — Profil 6, Lagdeling

- Tegning nr. 218 — Profil 6, Su-analyse, dagens situasjon

- Tegning nr. 219 — Profil 6, AFl-analyse, dagens situasjon

- Tegning nr. 220 — Profil 6, Su-analyse, etter tiltak

- Tegning nr. 221 — Profil 6, AFl-analyse, etter tiltak

- Tegning nr. 222 — Profil 7, Lagdeling

- Tegning nr. 223 — Profil 7, Su-analyse/AFI-analyse, dagens situasjon
- Tegning nr. 224 — Profil 7, Su-analyse/AFl-analyse, etter tiltak
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