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Sammendrag:

Statens vegvesen planlegger utbedring av Fv.17 ved Middagsskaret p& grensen mellom Namsos og Namdalseid
kommune. Utbedringen omfatter linjeutretting, som béde medferer fyllingsutvidelse p& utsiden og fjellskjeringer
pé innsiden av eksisterende veg. Multiconsult er engasjert som geoteknisk radgiver for prosjektet. Denne
vurderingsrapporten presenterer tolking av utferte grunnundersekelser og resultater fra stabilitetsberegninger og -
vurderinger. Videre beskriver rapporten tiltak for 4 sikre stabilitet under anleggsfasen og i permanent fase.
Eksisterende veg ligger delvis pa losmasser av marine avsetninger i sendre del fram mot ca. profil 330. Videre
framover i linja ligger vegen pé faste masser, ur og berg. P4 innsiden av eksisterende veg er det hovedsakelig berg
i dagen. I det bratte sideterrenget nedenfor eksisterende veg er det delvis pavist berg i dagen og delvis ur, men ned
mot foten av den bratte skréningen er det registrert et lokalt parti med lesmasser med mektighet pa inntil 7 m.
Losmassene ved planlagt fyllingsfot er lite til middels sensitive. Sonderingene pa det flate partiet utenfor
skraningsfoten indikerer blet og sensitiv leire, og det er ved provetaking pévist kvikkleire i alle borpunkter ut mot
Innerengselva. I sendre del av parsellen har de blate sensitive massene utstrekning helt inn mot eksisterende veg.
P4 partiet lokalt ved profil 300 ma det paregnes at de blate massene ogsé har utstrekning under eksisterende veg.
Med bakgrunn i paviste grunnforhold er den planlagte veglinja trukket inn pé fast grunn og vil fa god stabilitet. I
rapporten pekes det imidlertid pa enkelte punkter som m4 ha fokus i forbindelse med videre planlegging og
gjennomforing av vegarbeidene. Dette gjelder folgende:

*Mulig omfang av blot leire under dagens veg lokalt ved profil 300 mé kontrolleres, og eventuelle tiltak mé
iverksettes for & sikre at stabiliteten av eksisterende veg er ivaretatt under anleggsfasen.

«Det tilras en felles gjennomgang av utferelsen av sprengningsarbeidene mellom geotekniker og ingeniergeolog,
for & sikre at stabilitet og SHA blir ivaretatt i anleggsfasen.

*Det mé utfores masseutskifting av blete masser under planlagt fyllingsfot i omrédet mellom ca. profil 520 og 580
for 4 sikre stabilitet av fyllingen. For & oppné tilstrekkelig stabilitet av fyllingen i det tverrskrénende terrenget ma
ogs& humusholdig jord og andre blete losmasser fjernes under ny fylling og det mé etableres fortanning.

Ved 4 legge disse forutsetningene til grunn, vil det ikke vere fare for skred som kan true omkringliggende arealer.
Det er for gvrig ikke bygninger eller anlegg i eller naer planomrédet som kan bli utsatt for skred.
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-040.8 CPTU-28, pc'(q), sc'(u) - z
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Vedlegg

Vedlegg A — Teknisk beregning

-041.7
-041.8
-041.9

-042.6
-042.7

-042.8
-042.9

-075.3
-090.4

-091.4

-300
-301
-302

-303

-304

CPTU-109, sy - z, korrelasjon mot S, OCR, I,
CPTU-109, pc'(q), sc'(u) - z
CPTU-109, OCR(q), OCR(u) - z
CPTU-112, su - z, korrelasjon mot Bq
CPTU-112, s, - z, korrelasjon mot S, OCR, I,
CPTU-112, pc'(q), sc'(u) - z
CPTU-112, OCR(q), OCR(u) - z
Hull 112, d=6,7 m, kontinuerlig gdometerforsgk. Tolkning.
Hull 28, d= 6,6 m, Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-
plott.
Hull 112, d=6,5 m, Treaksialforsgk. Tolkning av parametre.
NTNU-plott.
Profil 300, dagens Fv 17. ADP-analyse.
Profil 300, dagens Fv 17. ap-analyse.

Profil 300, dagens Fv 17. Profil 300, dagens Fv 17, med motfylling,
byggetilstand uten effekt av konsolidering. ADP-analyse.

Profil 300, dagens Fv 17. Profil 300, dagens Fv 17, med motfylling,
byggetilstand uten effekt av konsolidering. ap-analyse.

Profil 230, dagens Fv.17. ADP-analyse.

Vedlegg B — Bergblotningskart, fra SVV
Vedlegg C — Faregradsevaluering

415421/
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1.1

1.2

2.1

Innledning

Bakgrunn

Statens vegvesen planlegger utbedring av Fv. 17 ved Middagsskaret pa grensen mellom
Namsos og Namdalseid kommune. Utbedringen omfatter linjeutretting og fyllingsutvidelse
over ei strekning pa totalt ca. 750 m. Fyllingsutvidelsen medfgrer inntil 9 m fyllingshgyde i
bratt sideterreng. Linjeendringen vil ogsa fgre til partier med store fjellskjeringer. I tillegg er
det vurdert & benytte et flatt parti mellom skraningsfoten og Innerengselva vest for fylkesvegen
som massedeponi.

Multiconsult AS er engasjert som geoteknisk radgiver.

Det er vurdert ulike veglinjer i prosjektet. I utgangspunktet var vegutvidelsen i sin helhet
planlagt som en fyllingsutvidelse mot vest. Pa grunn av darlige grunnforhold med pévist blgt
sensitiv og kvikk leire vest for linja, medfgrte dette behov for omfattende motfyllinger ut mot
Innerengselva i sgndre del av parsellen. Motfyllingene ville da kommet i konflikt med vernet
naturtype/vassdrag.

Med bakgrunn i ovennevnte er det derfor valgt a justere veglinja, slik at vegutvidelsen/-
omleggingen i sin helhet blir liggende pa fast grunn. Foreliggende rapport oppsummerer
stabilitetsberegninger og -vurderinger som er utfgrt for den valgte veglinjen.

Tidligere undersokelser og vurderinger

Grunnundersgkelser for prosjektet er utfgrt 1 to omganger av Statens Vegvesen samt
supplerende undersgkelser utfgrt av Multiconsult. Vi har fatt oversendt geoteknisk rapport nr.
Vd-1325A datert 02.02.12 samt resultater fra tilleggsundersgkelser utfgrt i Igpet av vinteren
2012. Alle tidligere grunnundersgkelser samt supplerende undersgkelser utfgrt av Multiconsult
AS 1juni 2012, er presentert i datarapport 415421-RIG-RAP-001 datert 04.01.2013.

I tillegg til grunnundersgkelsene i omradet, bygger rapporten pa fglgende notater utfgrt av
Multiconsult i forbindelse med prosjektet:

e 415421-RIG-NOT-001 orienterende geoteknisk vurdering, datert 11.7.2012
e 415421-RIG-NOT-002 stabilitet, datert 17.10.2012

Beregningsresultater og vurderinger i notatene som ikke lenger er relevante for den valgte
veglinja, presenteres ikke i denne rapporten.

Topografi og grunnforhold

Topografi og kvartergeologi

Terrenget er relativt flatt i sgndre del av parsellen fgr linja gar i et sideskratt terreng med
helning mot vest i nordre del av parsellen. Iht. kvarteergeologisk kart bestar omradet av tykk
havavsetning i sgndre del og berg i nordre del. Se figur 2.1.

Sgndre del av parsellen ligger pa ca. kote +35, mens ved hgybrekket ved profil 750 ligger
terrenget langs veglinja pa ca. kote +60. Det bratte sideterrenget nedenfor vegen har
gjennomsnittlige helninger pa mellom 1:2 og 1:2,5, men det finnes lokalt brattere helninger.

Terrenget fra skraningsfoten og ut mot Innerengselva ligger med helning mellom 1:10 og 1:15.

415421/
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Figur 2.1 Kvarteergeologisk kart over planomradet (kilde: www.ngu.no)

2.2 Grunnforhold

Eksisterende veg ligger delvis pa lgsmasser av marine avsetninger i sgndre del fram mot ca.
profil 330. Videre framover i linja ligger vegen pa faste masser, ur og berg. Pa innsiden av
eksisterende veg er det berg i dagen og pa utsiden av vegen faller terrenget bratt av mot vest pa
store deler av strekningen. I det bratte sideterrenget er det delvis pavist berg i dagen og delvis
ur, men ned mot foten av den bratte skraningen er det lokalt registrert lgsmasser med
mektigheter pa inntil 7 m. Lgsmassene ved planlagt fyllingsfot i omradet ved 520- 600 er lite
til middels sensitive.

Sonderingene pa det flate partiet utenfor skraningsfoten indikerer blgt og sensitiv leire, og det
er ved prgvetaking pavist kvikkleire alle borpunkter ut mot elva. Lgsmassemektigheten gker
fra skraningsfoten og videre ned mot Innerengselva, hvor det er ca. 25 m til antatt berg.

I sgndre del av parsellen har de blgte sensitive massene utstrekning helt inn mot eksisterende
veg. Pa partiet lokalt ved profil 300 ma det paregnes at de blgte massene ogsa har utstrekning
under eksisterende veg.
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2.3

3.1

3.2

For grunnforholdsdetaljer vises til nevnte datarapport 415421-RIG-RAP-001. Tolkning av
utfgrte trykksonderinger er presentert pa tegning -040.1 t.o.m -042.10 og tolkning av utfgrte
gdometer- og treaksialforsgk framgar av hhv. tegning - 075 og -090 til -091. Valg av
styrkeparametere til stabilitetsanalysene framgar av vedlegg A.

Ingeniorgeologiske vurderinger

Ingenigrgeolog fra SVV har registrert bergblotninger innenfor planomradet. Resultatet fra
kartleggingen framgar av vedlegg B i denne rapporten. I tillegg har Rambgll AS utfgrt
ingenigrgeologisk kartlegging og vurderinger i forbindelse med planlagte fjellskjaringer pa
innsiden av eksisterende veg. Disse vurderingene er presentert i rapport fra Rambgll datert
10.12.2012.

Det er registrert berg i dagen like utenfor veglinja fra ca. profil 350 til ca. profil 530, dog med
noen partier med lgsmasser pa nedsiden av vegen. Det ogsa registrert berg i dagen ved
driftsvegen fra ca. profil 350 og nordover, noe vest for Fv17.

I omradet mellom ca. profil 530 og 650 er det registrert ur/blokk nedenfor veglinja.
Pa innsiden av dagens fylkesveg er det registrert berg i dagen pa tilnaermet hele strekningen.

Det vises for gvrig til de nevnte ingenigrgeologiske rapportene.

Faregradsevaluering av kvikkleiresone

Generelt

Tht. NVEs kvikkleirekartlegging gar den planlagte veglinja ikke gjennom noen tidligere
kartlagte kvikkleiresoner

Iht. NVEs retningslinjer 2/2011 ”Flom- og skredfare i arealplaner” har utredning pa
reguleringsplanniva som mal & avklare reell kvikkleireskredfare hvor det planlegges

utbygging.
Ved utredning av reell skredfare skal fareomradene avgrenses, beskrives og vurderes i forhold
til gitte sikkerhetskrav avhengig av sonens faregrad og tiltakskategori.

Sikkerhetskrav i NVEs retningslinjer gjelder ikke for vegprosjekter, men vi har valgt a utrede
sonen hovedsakelig med formal & avgrense kvikkleireutbredelsen. I tillegg vil
faregradsevalueringen gi grunnlag for & vurdere om det er risiko for skred som kan true
omkringliggende bygg og anlegg bade i anleggsfasen og permanent.

Utbredelse av kvikkleire

Basert pa utfgrte grunnundersgkelser, registrert berg i dagen og topografiske forhold, er det
gjort en vurdering av utbredelse av kvikkleire i og utenfor planomradet for vegprosjektet.
Dette har resultert i et forslag om avgrensning av en ny kvikkleiresone innenfor planomradet.
Forslaget til ny sone er vist pa tegning nr. 415421-RIG-TEG-001. Fglgende vurderinger ligger
til grunn for grenselinjene:

Alle utfgrte grunnundersgkelser i omradet er tatt med i vurderinga. Plassering av borpunkt
er vist pa tegning nr. - 001. Det vises for gvrig til resultater fra grunnundersgkelsene i
datarapport 415421-RIG-RAP-001.

Sonen er bestemt ut i fra de registrerte boringene med pavist og antatt
kvikkleire/sprgbruddegenskaper. I tillegg er sonen avgrenset mot Innerengselva samt at det
er tatt hensyn til terrenghelning i omradet.

415421/
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3.3

4.1

4.2

4.3

Det er noe usikker utbredelse av kvikkleiresona mot nord og delvis i sgr, men pa grunn av
tilnermet flatt terreng og at det planlagte vegtiltaket ikke influerer pa stabiliteten av disse
omradene, har dette ingen pavirkning av de videre vurderingene.

Faregradsevaluering

Det er utfgrt faregradsevaluering for den antatt mest ugunstige delen av sonen fgr og etter
gjennomfgring av planlagt utbygging. Evalueringen framgar av vedlegg C.

I dagens situasjon plasseres den angitte kvikkleiresonen i faregradsklasse “lav”. Pa grunnlag av
de oppsatte kriteriene vil dermed sonen, relativt sett, ha lav sannsynlighet for at skred kan
inntreffe.

Vegprosjektet har ingen negativ pavirkning pa omradet med kvikkleie, og ”sonen” vil
plasseres i faregrad “lav” ogsa etter vegutvidelsen.

Sikkerhetsprinsipper

Konsekvensklasse og palitelighetsklasse

Etter NS-EN 1990:2002+NA:2008, "Eurokode 07, vurderes konsekvensklassen til CC2 og
palitelighetsklassen til RC2, dvs. at svikt eller brudd medfgrer middels stor konsekvens i form
av tap av menneskeliv og/eller betydelige gkonomiske, sosiale eller miljgmessige
konsekvenser.

Bruddmekanisme

Lgsmassene som blir bergrt av det planlagte vegtiltaket bestar i hovedsak av faste grove
masser med liten lgsmassekmektighet samt leirmasser som er lite til middels sensitive. Pa dette
omradet vurderes bruddmekanismen & vere “ngytral”.

Pa omrader med sensitiv leire og kvikkleire utenfor den planlagte vegen vurderes
bruddmekanismen a vare "sprg”.

Sikkerhetsniva og stabilitetsanalyser

Med konsekvensklasse "CC2 — alvorlig" og bruddmekanisme "ngytral” krever handbok 016 en
beregningsmessig partialkoeffisient pa yu > 1,4 for bade effektiv- og totalspenningsanalyser.

Med konsekvensklasse "CC2 — alvorlig" og bruddmekanisme "sprg/kontraktant” krever
handbok 016 en beregningsmessig partialkoeffisient pa Yy > 1,5 for bade effektiv- og
totalspenningsanalyser.

Ved omradestabilitet gjelder i utgangspunktet kravet til partialfaktor y%,> 1,5 (ved
konsekvensklasse CC2). Hindbok 016 apner for at kravet til partialfaktor kan reduseres til 3, >
1,4 dersom kravet til partialfaktor %,> 1,5 ikke kan oppnas. Videre dpnes det for bruk av
prosentvis forbedring der det ikke er teknisk mulig 4 oppna %,> 1,4.

Kravene til lokalstabilitet og omradestabilitet er illustrert i figur 0.5 i handbok 016. Figuren er
gjengitt i figur 4.1 under.
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4.4

Krav relatert til bruk av %-vis forbedring
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Figur 4.1 lllustrasjon av prosentvis forbedring og krav til w (Figur 0.5 i HB 016)

Tht. krav i handbok 016 skal mulige utlgsende skredmekanismer og eventuelle ngdvendige
sikringstiltak vurderes.

Geoteknisk kategori

Det er registrert kvikkleire og sensitiv leire med sprgbruddegenskaper pa det flate partiet
utenfor fylkesvegen. I sgndre del av parsellen har den sensitive leira utstrekning helt inn til
eksisterende veg. Etter innledende vurderinger og dialog med Statens vegvesen vedr. stabilitet,
er vegutvidelsen i sin helhet trukket inn pa fast grunn/berg.

Iht. handbok 016 skal vegprosjekter i kvikkleireomrader alltid vurderes klassifisert i
Geoteknisk kategori 3 pa grunn av kompleksitet og konsekvens av skred.

Var vurdering er at det ikke er riktig/ngdvendig a plassere dette prosjektet Geoteknisk kategori
3. Begrunnelsen er som fglger:

e Det er ikke bygninger eller anlegg i eller nar planomradet som kan bli utsatt for skred.

¢ Grunnforholdene vurderes som godt kartlagt. Dog er det noe usikkerhet knyttet til
mektighet av blgte masser under eksisterende veg lokalt ved profil 300. I forbindelse med
byggeplanen er det i denne rapporten forutsatt at dette avdekkes og at tiltak iverksettes for
planlagte sprengningsarbeider utfgres.

e Planlagt vegutvidelse er trukket inn pa fast grunn, og ingen av de planlagte grunnarbeidene
for den nye vegen vil komme i bergring med kvikk eller sensitiv leire.

e Det er utfgrt detaljerte ingenigrgeologiske vurderinger av planlagte sprengingsarbeider, og
det er forutsatt daglig oppfalging av erfaren ingenigrgeolog nar sprengningsarbeidene
kommer til utfgrelse (ref. Rambgll-rapport av 10.12.12).

¢ Det forutsettes at det utvises spesiell forsiktighet ved spreningsarbeidene, jf. kap. 6.2 i
denne rapporten.

Var vurdering er dermed at det er mest riktig a plasseres vegprosjektet i Geoteknisk kategori
2.

Dersom det skal utarbeides planer med & etablere massedeponi pa partiet mot Inneregnselva,
vil dette imidlertid matte plasseres i geoteknisk kategori 3. Da dette omradet frarades som
deponiomrade i denne rapporten, er dette ikke vurdert videre.
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4.5 Geotekniske problemstillinger
Geotekniske problemstillinger for utbyggingen er hovedsakelig relatert til:
e Stabilitet, bade i anleggsfasen og permanent fase.
e Masseutskifting og etablering av fyllingsfot for vegfylling i skridnende terreng.
e FEtablering av eventuelt massedeponi mot Innerengselva.
e Sprengningsarbeider ner omrader med kvikkleire.
5. Stabilitet
Relevante stabilitetsanalyser i forbindelse med den valgte veglinja er relatert til stabilitet av
sgndre del av eksisterende vegfylling. For vegutvidelsen videre nordover er det ikke behov for
a gjgre analyser, da bade eksisterende og planlagt veg ligger pa fast grunn eller berg.
Beregningene er utfgrt i to valgte profil; PR.300 og PR.230. Det er utfgrt beregninger pa
totalspenningsbasis (ADP-analyse) i begge profilene. For profil 300 er det i tillegg utfgrt
beregning pa effektivspenningsbasis (a-@-analyse).
En detaljert giennomgang av forutsetninger, materialparametere og resultater er gitt i Vedlegg
A.
5.1 Beregningsresultater
Beregningsresultatene er presentert i Tabell 5.1. Se Vedlegg A for flere detaljer rundt
beregningene.
Tabell 5.1: Beregningsresultater
Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor 3,
for kritisk skjeerfalte
-RIG-TEG-300 ADP-analyse 0,87
Profil 300, dagens Fv 17.
-RIG-TEG-301 ag-analyse 1,13
-RIG-TEG 302 Profil 300, dagens Fv 17, med motfylling*, ADF-analyse 0,94
RIG-TEG-303 byggetilstand uten effekt av konsolidering. ag-analyse 2.40
-RIG-TEG-304 Profil 230, dagens Fv. 17. ADP-analyse 1,60
* Motfylling med hgyde opptil 4 m inn mot dagens vegfylling. Legges med helning ca. 1:9 vestover mot
Innerengselva, slik at den slutter rett fpr Kroksjgen.
**Masseutskifting ned til kvikkleiren. Vanlig, tung vegfylling gverste meter.
5.2 Kommentar til beregningsresultatene
Béde de presenterte beregningsresultatene, og tidligere beregninger for andre linjealternativer,
viser at grunnen utenfor eksisterende veg er fglsom for belastninger som fgrer til udrenert
materialoppfe@rsel. Det er generelt stor forskjell mellom resultatene for drenert og udrenert
materialoppfersel. P4 grunn av sensitiv og tiln@rmet normalkonsoliderte leire med liten
styrkegkning i dybden, er det vanskelig & dokumentere tilstrekkelig sikkerhet i et lokalt
omrade ved profil 300. Dette gjelder ogsa ved utlegging av motfyllinger ut mot Innerengselva.
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6.1

6.2

6.3

Resultatene fra stabilitetsberegningene, sammen med at deler av motfyllingen ville kommet i
konflikt med fredet naturtype, er arsaken til at veglinja er trukket inn pa fast grunn.

Geoteknisk vurdering

Profil 0 - 270

Fra profil 0 til ca. profil 200 fglger planlagt veg eksisterende vegtrase. Videre framover i linja
planlegges vegen flyttet noe mot gst.

Fram til profil 270 vurderes eksisterende og ny Fv 17 & ha god sikkerhet mot utglidning, basert
pa bade topografiske betraktninger og utfgrt stabilitetsberegning i profil 230.

Profil 270 - 330

Mellom ca. profil 270 og 330 er grunnforholdene utenfor skraningsfoten vest for fylkesvegen
meget darlige. Bade tidligere og nye utfgrte laboratorieundersgkelser og tolkninger av CPTU-
sonderinger indikerer at grunnen har lav styrke tilneermet fra terrengniva, med sveert liten
styrkegking i dybden. Ogsa eksisterende veg ma paregnes a ligge med lav sikkerhet mot brudd
i dette partiet. I profil 300 gir beregninger en sikkerhet pa under 1,0 for eksisterende veg, gitt
udrenerte forhold og at det er blgt leire med utstrekning under dagens veg. Planlagt veg er
derfor trukket inn pa fast grunn.

For a sikre at stabilitet av eksisterende veg er ivaretatt i anleggsfasen, bgr det i god tid fgr
sprengningsarbeidene foretas en kontroll av Igsmassenes beskaffenhet under eksisterende Fv
17 lokalt ved profil 300. Hensikten er a avdekke om det er blgt og sensitiv leire som har
utstrekning under dagens veg. Det tilras i utgangspunktet utfgrt prgvgraving bade pa utsiden
og innsiden av dagens veg i profil 300. Prgvegravingene ma utfgres med geotekniker tilstede
for klassifisering av lIgsmassene i felt. Dersom det pavises sensitive leirmasser under dagens
veg, ma det paregnes at disse masseutskiftes i forkant av sprengningsarbeidene for sikre
stabilitet av eksisterende veg i anleggsfasen. Omfang av masseutskiftingen og eventuelle
ytterligere undersgkelser avgjgres i etterkant av prgvegravingen. Alternativt ma vegen
innsnevres eller flyttes noe mot @st, slik at det ikke foregar trafikk over parti med blgte masser
i anleggsperioden.

Videre skal det i omrader med kvikkleire naer inntil sprengningsomradet utvises spesiell
forsiktighet. Blant annet tilras at bergoverflaten frigraves ut mot eksisterende E6 til niva under
planlagt boredybde for & ha kontroll med bergforlgpet ut mot omradet hvor det er pavist
sensitiv og kvikk leire. Det vises for gvrig til retningslinjer for sikrings- og
sprengningsarbeider i ingenigrgeologisk rapport og til Statens vegvesens handbok 016
kap.17.6.4.1 ”Sprengning i omrader med kvikkleire”, herunder at det utfgres rystelsesmalinger.
Det forutsettes at disse retningslinjene innarbeides i beskrivelsen av arbeidene og at
spreningsarbeidene f@glges opp slik som beskrevet i den ingenigrgeologiske rapporten.

Profil 330- 750

Nord for profil 330 vurderes eksisterende veg a ha tilfredsstillende sikkerhet mot utglidning,
da sonderingsresultater i vegkanten indikerer sma lgsmassemektigheter og grove, ikke
sensitive masser. Det er ogsa registrert berg i dagen pa utsiden av vegen videre nordover.

Planlagt vegutvidelse innebarer fyllingshgyder pa mellom 1 og 9 m og en total hgydeforskjell
pa opptil 20 m i delvis bratt sideterreng mot vest pa strekningen. Det er som nevnt
hovedsakelig berg i dagen eller sma Igsmassemektigheter i omradet, men ved planlagt
fyllingsfot mellom ca. profil 520 og 580 er det registrert lgsmasser med mektighet inntil 7m,
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6.4

hvorav sonderingsresultatene viser dels liten sonderingsmotstand de 3-5 gverste m. Opptatte
pr@ver har pavist at disse massene bestar av blgt til middels fast leire. Leira er lite til middels
sensitiv, med omrgrt styrke s, > 2 kPa, og har saledes ikke sprgbruddkarakter. For
grunnundersgkelsesresultatene vises til datarapport 415421-RIG-RAP-001.

For a sikre tilfredsstillende stabilitet av dette fyllingspartiet, ma det masseutskiftes ned til fast
grunn og etableres stabil fyllingsfot. Dette inneb@rer masseutskifting ned til ca. 5 m under
terrengniva ved foten av skraningen pa partiet mellom ca. profil 520 og 580. Nord for ca. profil
580 er det registrert berg i dagen i skraningen nedenfor dagens fylkesveg, og det forventes ikke
stabilitetsmessige problemer av undergrunnen.

For a oppna god stabilitet for fyllingen i det tverrskranende terrenget er det ngdvendig med
god kontakt mellom fylling og underliggende stabilt terreng. Humusholdig jord og andre blgte
Igsmasser skal fjernes under ny fylling og det ma etableres fortanning. For utfgrelse av
fyllingsséle i tverrskranende jord- og bergterreng vises til Statens vegvesens Handbok

018 Vegbygging, kap 253.1 og 253.2. Det forutsettes at disse retningslinjene innarbeides i
beskrivelsen av arbeidene. Pa partier med blokk og urmasser i det bratte terrenget kan det vere
vanskelig & oppna teoretisk riktig utfgrelse av masseutskifting og fortanning under fyllingen.
Beskrivelse av fyllingsarbeidene pa disse partiene ma vurderes spesielt i byggeplanen.

Massedeponi

Det er vurdert muligheten for a etablere et massedeponi pa det flate partiet mellom
Innerengselva og Middagsskaret. Bade tidligere totalsonderinger og supplerende dreietrykk-
og CPTU-sonderinger viser at grunnen bestar av blgt sensitiv og trolig kvikk leire.

Tolkning av CPTU-sonderinger viser liten styrkegking i dybden. Opptatte prgver ut mot
Innerengselva bekrefter kvikkleire.

I SVV-rapport Vd-1325A vurderes at det ikke er geoteknisk tilradelig a benytte dette omradet
til massedeponi.

Vi har ikke utfgrt detaljerte stabilitetsanalyser med tanke pa mulig utfylling i omradet, men
med bakgrunn i de supplerende undersgkelsene og overslagsberegninger av stabiliteten, stgttes
SVVs vurderinger om at omradet ikke er egnet til massedeponi. Forelgpig vurderes at
eventuell oppfyllingshgyde vil begrenses til inntil 2 m. I tillegg ma det fastsettes
rekkefglgekrav og omfattende krav til geoteknisk oppfelging av fyllingsarbeidene. Dersom det
likevel bestemmes at omradet skal benyttes som massedeponi, ma det utfgres geoteknisk
prosjektering. Det vil vere krav om uavhengig kontroll av denne prosjekteringen.

Kritiske momenter

I denne rapporten pekes det pa enkelte punkter som ma ha ekstra stor fokus i forbindelse med
videre planlegging og gjennomfgring av vegarbeidene. Dette omfatter fglgende:

e Mulig omfang av blgt leire under dagens veg lokalt ved profil 300 ma kontrolleres, og
eventuelle tiltak (masseutskifting, innsnevring eller mindre flytting av veg) ma
iverksettes for a sikre at stabiliteten av eksisterende veg er ivaretatt i anleggsfasen.

e Det ma utvises forsiktighet ved spreningsarbeidene, spesielt i omradet ved profil 300
som vil foregd i et omrade nar pavist kvikkleire. Det tilras en felles gjennomgang av
utfgrelsen av sprengningsarbeidene mellom geotekniker og ingenigrgeolog, for a sikre
at stabilitet og SHA blir ivaretatt i anleggsfasen. Utfgrelse og kontroll av
sprengningsarbeidene forutsettes for gvrig utfgrt iht. SVV handbok 016.

e Det ma utfgres masseutskifting av blgte masser under fyllingsfot i omradet mellom ca.
profil 520 og 580 for & sikre stabilitet av den planlagte hgye fyllingen.
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For a oppna god stabilitet for fyllingen i det tverrskranende terrenget er det ngdvendig
med god kontakt mellom fylling og underliggende stabilt terreng. Humusholdig jord
og andre blgte Igsmasser skal fjernes under ny fylling og det ma etableres fortanning.

8. Referanser

1/

12/

13/
4/

5/

16/

11/

18/

Standard Norge (2002) NS-EN 1990:2002+NA:2008 Eurokode - Grunnlag for
prosjektering av konstruksjoner

Standard Norge (2004) NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 Eurokode 7 - Geoteknisk
prosjektering av konstruksjoner

Statens Vegvesen (2010). Handbok 016 — Geoteknikk i vegbygging

Karlsrud, K.. Aas, G. and Gregersen, O. (1984). Can we predict landslides hazards in
soft sensitive clays? Summary of Norwegian Practice and Experiences. Proceedings of
the 4th International Symposium on Landslides, Toronto, Vol I, p. 107-130. Ogsa
publisert i NGI publikasjon nr. 158.

CPTU EXTRA. Regneark for avansert tolkning av CPTU. Brukermanual utviklet av
Rolf Sandven. Datert 06.10.2009.

Lunne, T., Robertson, P.K. og Powell, J.J.M. (1997). Cone Penetration Testing in
Geotechnical Practice. Blackie Academic & Professional.

Karlsrud, K. et al. (2005). CPTU correlations for clays. Proceedings, ICSMGE, Osaka s
693 - 702.

Karlsrud K. Lunne T. & Brattlien K. (1996) Improved CPTU correlations based on
block samples. Proceedings, NGM 1996, Reykjavik

415421/

14. januar 2013 Side 12 av 12

z:\0415\415421\415421-03 arbeidsomrade\415421-01 rig\415421-rig-rap-002 vurderingsrapport.docx



Fv. 17 Middagsskaret MULTICONSULT
Geoteknisk vurderingsrapport
Arkivreferanser:
Fagomrade: geoteknikk
Stikkord: vurderingsrapport
Land/Fylke: Nord-Trendelag Kartblad: 1723 1V
Kommune: Namsos UTM koordinater, Sone: 32V
Sted: Middagsskaret @st: 6108 Nord: 71382
Distribusjon:
X Begrenset (Spesifisert av Oppdragsgiver)
] Intern
L] Fri
Dokumentkontroll:
Dokument Revisjon 1 Revisjon 2 Revisjon 3
14. januar 2013
Dato Sign Dato Sign Dato Sign Dato Sign
Forutset- Utarbeidet M.O'.lg 14N\
ninger Kontrollert i"('c'ﬁ “a C;\ N
Grunnlags- Utarbeidet |]4,0 |, 3] M
data Kontrollert MC/ i7 |aw
Teknisk | Utarbeidet | [U 0013 | A
innhold Kontrollert }‘4/,// 13 |aw
Format Utarbeidet | |4 o (7} ML
Kontrollert /0/(,//} A
Anmerkninger
Godkjent for utsendelse Dato: Sign.:~ // /
/ / /
(Oppdragsansvarlig) /7/T /(/)t /S | K 7y @ “f;L
7=

415421/

14. januar 2013

z:\0415\415421\415421-03 arbeidsomrade\415421-01 rig\415421-rig-rap-002 vurderingsrapport.docx




ed pavist/antatt kvikklgjre /sprabrudds )l

Profil 300 1

Innerengselva

w2z

7.

—

\

\

|
\

|

|

11/

g

PN

Beskrivelse

Dato Tegn. [Kontr. [Godkj.

Statens vegvesen region Midt
Fv 1/ Middagsskaret

Namsos

Orginal format Fag
AS

Tegningens filnavn
41542121 Ml.dwg
Underlagets filnavn

T—kart_Middagsskaret_3D_sosi4

Situasjonsplan /borplan Hlestotk
Antatt kvikkleire /sprebruddmateriale 1- 3000
M U LTI CON S U LT AS Dato 14.01.2013 Konstr. %e\?%\tm Kontrollell'__\t)oS GodkjentARV
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Tif: 73 10 627408061R|9§x?H%V110 62 30/70 4‘1 542/] R|G_—|—EG_OO/I




Udrenert skjeerfasthet, s, (kN/m?)

o o o o o o o
o — N ™ < To) © ~
O L L L L L L L L L L L L L L L
A
A
To}
E
N
()
§e)
o)
>
o
=
= T
> =
) =
A
— ——_—
=1 S
To}
——suA, Nkt=f (Bq) ——suA, NDu=f(Bq) suA, NC, a(po'+a)
A suk, konus sue, enaks ¢ sutc, treaks
e Serie9
Nkt = (18,7-12,5-Bq) o valgt: 0,25
NDu = (1,8+7,25-Bq)
Nke = (13,8-12,5-Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
SVV region midt Fv 17 Middagsskaret CPTU_28
Aktiv udrenert skjeerfasthet s 5, korrelert mot B,,.
..... SO M EULT )
CPTUid.: 28 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
09.07.2012 ARV ROS OAA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
415421 040.6 25.02.2011 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)

o o o
o o 0 o
o 0 -— -~ N
o
1 ; A
A
=
- S
-
|t
E
5 ,
)
5]
3 i
>
o
o
Te}
——suA, Nkt=f(St,OCR,Ip) ——suA, NDu=f(St,OCR,Ip)
suA, NC, a(po'+a) A suk, konus
sue, enaks ¢ sutc, treaks
—Serie9
Sensitivitetsvalg: St>15 o, Vvalgt: 0,25
Nkt = (8,5+2,5logOCR+0Ip)
NDu = (9,8-4,5logOCR+0Ip)
Nke = (12,5-11Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
SVV region midt Fv 17 Middagsskaret CPTU_28
Aktiv udrenert skjeerfashet s, korrelert mot S;, OCR og |I,,.
MU LTICoMSULT ]
CPTUid.: 28 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
09.07.2012 ARV ROS OAA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
415421 040.7 25.02.2011 0




Prekonsolideringsspenning, c.' (kPa)

o o o 8
Tel o o} o
o AN (e} [ —
o
E
N
)
§e
Qo
>
(m)
o
N
——pc', CPTU, spissmotstand —pc', CPTU, poretrykk
po', eff. overlagringstrykk' ¢ pc', sdometer, enkeltdata
—pnc', designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

SVV region midt

Prekonsolideringsspenning c.'.

Fv 17 Middagsskaret

CPTU 28

CPTU id.: 28 Sonde: 4354 | |
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
09.07.2012 ARV ROS OAA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
415421 040.8 25.02.2011 0




Prekonsolideringsforhold, OCR = ¢/, (-)

o To) o
o To) -— -~ N
o
i e
To)
E o | 4
N >
o i 1
o
Qo o
> i
()]
To)
o
N
——0OCR, CPTU, spissmotstand ——OCR, CPTU, poretrykk
& OCR, gdometer, enkeltdata — QOCR, gdometer, funksjon
- QOCR, designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

SVV region midt

Overkonsolideringsforhold, OCR = ¢.'/6,,'".

Fv 17 Middagsskaret

CPTU 28

CPTUid.: 28 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
09.07.2012 ARV ROS OAA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
415421 040.9 25.02.2011 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (kN/m?)

Statens Vegvesen region Midt

Fv 17 Middagsskaret

Aktiv udrenert skjeerfasthet s, korrelert mot B,,.

o o o
o o 0 o
o Tp) -— -~ N
o
B )
F—
To}
——
é -
N &
05 ~
§e)
o)
>
o
To}
o
N
——suA, Nkt=f (Bq) ——suA, NDu=f(Bq)
suA, NC, a(po'+a) e Secrie9
Nkt = (18.7-12.5-Bq) o valgt: 0,25
NDu = (1.8+7.25-Bq)
Nke = (13.8-12.5-Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

415421-RIG-CPTU_109

CPTUid.: 109 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.08.2012 MI ARV OAA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
415421 041.6 04.01.2012 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)

o o o o o o o
o o 0 o Tel o 0 o
o 0 — -— N N ™ ™ <
O L L L L L L L L L L L L L L L L
——
B em——
\ Jgr—
To}
£ |
N o y
[0} ~— | i
= 1
>,. -
o
N '
b
= 3
| s ‘é
| i
Y
o
N
——suA, Nkt=f(St,OCR,Ip) ——suA, NDu=f(St,OCR,Ip)
suA, NC, a(po'+a) —_—Serie9
Sensitivitetsvalg: St<15 o, Vvalgt: 0,25
Nkt = (7.8+2.5logOCR+0.082Ip)
NDu = (6.9-4logOCR+0.07Ip)
Nke = (11.5-9.05Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Statens Vegvesen region Midt Fv 17 Middagsskaret 415421-RIG-CPTU_109
Aktiv udrenert skjeerfashet s, korrelert mot S;, OCR og |I,,.
{FAuLTiEeNEULT)
CPTUid.: 109 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.08.2012 MI ARV OAA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
415421 041.7 04.01.2012 0




Prekonsolideringsspenning, c.' (kPa)

o o o 8
Tel o o} o
o AN (e} [ —
o
E
N
)
§e
Ko i
>
(m)
To I
o
N
——pc', CPTU, spissmotstand
—pc', CPTU, poretrykk
—=nC', CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
po', eff. overlagringstrykk'
¢ pc', gdometer, enkeltdata
—nc', designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Statens Vegvesen region Midt Fv 17 Middagsskaret 415421-RIG-CPTU_109
Prekonsolideringsspenning c.'. "
CPTUid.: 109 Sonde: 4354 | | |
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.08.2012 MI ARV OAA

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

415421 041.8 04.01.2012 0




o
—

Prekonsolideringsforhold, OCR = ¢/, (-)

(o)
~

20

Statens Vegvesen region Midt

Overkonsolideringsforhold, OCR = ¢.'/6,,'".

Fv 17 Middagsskaret

E
N
)
©
Qo
>
]
o
N
——0OCR, CPTU, spissmotstand
——OCR, CPTU, poretrykk
- QCR, CPTU, poretrykk Chen & Mayne
& OCR, gdometer, enkeltdata
- QOCR, gdometer, funksjon
- OCR, designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

415421-RIG-CPTU_109

CHMULTICORMSULT

CPTUid.: 109 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.08.2012 MI ARV OAA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
415421 041.9 04.01.2012 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (kN/m?)

o o o
o o 0 o
o 0 - -~ N
o o
E
N
()
§e)
o)
>
o
To}
E =
——suA, Nkt=f (Bq) ——suA, NDu=f(Bq) suA, NC, a(po'+a)
A Serieb Serie6 e Serie9
Nkt = (18.7-12.5-Bq) o valgt: 0,25
NDu = (1.8+7.25-Bq)
Nke = (13.8-12.5-Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Statens Vegvesen region Midt Fv 17 Middagsskaret 415421-RIG-CPTU_112
Aktiv udrenert skjeerfasthet s, korrelert mot B,,.
..... SO ML)
CPTUid.: 112 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
31.08.2012 MI ARV OAA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
415421 42.6 04.01.2012 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (KN/m?)

o Te} o
Tel o To} o N Ty!
o O
e
1
L=
,\
LO 4 3
E
K ,
)
© i
o]
a
o
To} = ;Ei
~ _<’
\2— .
——suA, Nkt=f(St,OCR,Ip) ——suA, NDu=f(St,OCR,Ip)
SsuA, NC, a(po'+a) A Serieb
) Serie6 —Serie9
Sensitivitetsvalg: St<15 o, Vvalgt: 0,25
Nkt = (7.8+2.5logOCR+0.082Ip)
NDu = (6.9-4logOCR+0.07Ip)
Nke = (11.5-9.05Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Statens Vegvesen region Midt Fv 17 Middagsskaret 415421-RIG-CPTU_112
Aktiv udrenert skjeerfashet s, korrelert mot S;, OCR og |I,,.
{FAuLTiEeNEULT)
CPTUid.: 112 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
31.08.2012 MI ARV OAA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
415421 42.7 04.01.2012 0




Prekonsolideringsspenning, c.' (kPa)

200

400

600

800

Dybde, z (m)

——pc', CPTU, spissmotstand

—pc', CPTU, poretrykk

—=nC', CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
po', eff. overlagringstrykk'
¢ pc', gdometer, enkeltdata
—nc', designlinje

Oppdragsgiver:

Oppdrag:

Statens Vegvesen region Midt Fv 17 Middagsskaret

Prekonsolideringsspenning c.'.

Tegningens filnavn:

415421-RIG-CPTU_112

...........

CPTUid.: 112 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
31.08.2012 MI ARV OAA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
415421 42.8 04.01.2012 0




Prekonsolideringsforhold, OCR = ¢/, (-)

o N < © ©
o
Lo w
E |
N
() |
§e
2
a o .
0 Eﬁ
——0OCR, CPTU, spissmotstand
——OCR, CPTU, poretrykk
- QCR, CPTU, poretrykk Chen & Mayne
& OCR, gdometer, enkeltdata
- QOCR, gdometer, funksjon
- OCR, designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Statens Vegvesen region Midt  Fv 17 Middagsskaret

Overkonsolideringsforhold, OCR = ¢.'/6,,'".

415421-RIG-CPTU_112

CPTU id.: 112 sonde: 4354 CEMULTICOMNSULT
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
31.08.2012 MI ARV OAA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
415421 42.9 04.01.2012 0




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

o o o o o
o o o o o o o o o o o o (=] o o
o o o o o o o o o o ~— N (50 < v
o -~ N [sp] < [T © N~ o (] -~ -~ -~ -~ -~ -~
o u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u u
0 <]
= B
2 T
c ]
) I I e
|l [To) [
o
N
o
0 1
Prekonsolideringsspenning: o, [kPa] = 70 _
— 9 [Referansespenning: o, [kPa] = -30,0 [ D"
[ = //f /—/
< Modultall NC-omradet: m[]= 29,0 - //
= 3 fmoduloc-omradet: M [Mpa]= [ 3,0 P
5 (/</\ al
© ’_//
e o Al A A
= I3 /V)/;"'\/
- "
=T 7M\7 ot
o 1" — - : . - L - - . - L - - - : . - L - - - -
o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o
Effektiv, gjennomsnittlig spenning, c',, [kPa]
3
- o
o0 <
N
E
> o
[$) [sp}
@ &
“GT) ,\/\N
) ~ T |~
o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o
Effektiv, gjennomsnittlig spenning, ¢',, [kPa]
Statens vegvesen region Midt Tegningens filnavn:
FV. 17 Middagsskaret 21-RIG-TEG-75-h112-d6,70n]
Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Tolkning: c,,' - €5, M 0g c,.
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: {FULT e e NEULT)
24.09.2012 6,70 112
MULTICONSULT AS [Forsgknr.. Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
1 kijt arv oaa
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415421 RIG-TEG-075.3 CRS 01.06.2011




70

[
kPa
kPa

0.5%

0,57
2,85

tan@ =
¢ =a-tang

\%

49

6%

10%

TOLKNING AV STYRKEPARAMETRE

Valgt styringsverdi - friksjon:
| Valgt styringsverdi - attraksjon:
Valgt styringsverdi - kohesjon

70
60

Konsolideringsspenning, aksial:
Konsolideringsspenning, radial:

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

()
()

Volumtayning i konsolideringsfase:

400
39,39

o o
< ™

0'5c (kPa):
o'rc (kPa):
gvol (Y0) = AV/Vq:

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

Densitet p; (g/cm’):

o
Q)

o
—

Maks. skjeerspenning, 1., = (c', - ¢')/2 [kPa]

59,67
38,38
3,74
0,89
1,92

| o
©
| o
o
| o
1<
| ©
| (ol
o X,
™ -
1 o)
-
=
i c
] ()
o
1 )
lo =
2 9
] O
| ©
e
1 =
] -—
S
] =
| L
| o
—
7|
| o
a

Fv 17 Middagsskaret

Statens vegvesen region Midt

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-plott.

Provekvalitet

Tegningens filnavn:

415421-RIG-TEG-90-h28-d6,60.xlsx

Etter volumteyning:

Etter poretallsendring:

CPAULTICOMSULT |

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT AS 12.09.2012 6,60 28
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 kijt
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415421 CAUa 02.02.2011

415421-RIG-TEG-90-h28-d6,60m / Tolkning av parametre NTNU




70

60

50

40

70
60

o
™

o
AN

— || e |
o |a|a
Eod .
&
~|o 0 |
VIV [0n| %0 i
o|lo| |
II o
Inln _8_ o N
wleleln|® > E
lclel o] ®
=8| I 7
w ) |
X
S i
- o
o —
wi .. .58 .
v|E ol -
Z|a |58 1
>|x| _|=|6
=|E|§|®|x< ]
2152 5|5 )
=|l=l s =
SHUREE ©
o
z|2| £l 2l 2] 1
HEEEER
V4RI E AR
655:@5 i
| ©| ©|© |
> > (>]1> o
-—
1
o
Gy

(@)
—

Maks. skjeerspenning, 1., = (c', - ¢'.)/2 [kPa]

Konsolideringsspenning, aksial:

Konsolideringsspenning, radial:

Volumtayning i konsolideringsfase:

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

400
39,39

0'5c (kPa):

o' (kPa):

£vo1 (%) = AV/V:

B - verdi = Au/Ac,
Densitet p; (g/cm”

59,67
38,38
3,74
0,89
1,92

Gjennomsnittlig spenning, ( o, + &', )/2 [kPa]

Statens vegvesen region Midt

Fv 17 Middagsskaret

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NGl-plott.

Provekvalitet

Tegningens filnavn:

415421-RIG-TEG-90-h28-d6,60.xIsx

Etter volumtayning:

Etter poretallsendring:

CEPMULTICOMNSULT )

MULTICONSULT AS

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
12.09.2012 6,60 28
Forsek nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 kijt
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415421 CAUa 02.02.2011

415421-RIG-TEG-90-h28-d6,60m / Tolkning av parametre NGI




50

Konsolideringsspenning, aksial:
Konsolideringsspenning, radial:
Volumtayning i konsolideringsfase:

Baktrykk u, (kPa): 400
Vanninnhold w; (%): 34,68

Maks. skjeerspenning, 7.,

0'5c (kPa):
o'rc (kPa):
gvol (Y0) = AV/Vq:

B - verdi = Au/Ac, (-):
Densitet p; (g/cm’):

67,49

46,54
5,70
0,97
1,91

= (o', -0')/2 [kPa]

\ / 1 o
\ / 7#
\ / 1 o
T <
1w
T
2 |1 o
\ o ™
i |
N\ |
5 (L{} ©
= | (ol
] vz
< ] —
lD_ B _l_
& |1 N -
. 7 (@)]
5= (%= : =
| o
3 - C
@ N | o
N (==} fan) o\ _ Q_
© 1 (7))
1o =
Il \o 7T_ _q_)
A S i i)
MEE . ©
< i \ |
i o) E
= | 3
=l 1gle 1 &=
[TTR = iy =2 ] LLI
x_ogc)w
A EE =
=== ]
2lslsle ]
=|g|2|2 1
B2 EE -
=[] £]E i
= =12 = i
!(D(DU) i
o222 i
| ==l Il e P i
L | I | o
=
o o) o o) o o o) o'
< ™ ™ N N -—

Statens vegvesen region Midt

Fv 17 Middagsskaret

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-plott.

Provekvalitet

Tegningens filnavn:

415421-RIG-TEG-91-h112-d6,50.xlsx

Etter volumteyning:

Etter poretallsendring:

CPAULTICOMSULT |

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT AS 12.09.2012 6,50 112
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
2 kijt arv oaa
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415421 RIG-TEG-91.6 CAUa 02.02.2011

415421-RIG-TEG-91-h112-d6,50m / Tolkning av parametre NTNU



60

55

/th%
|_—¢ |

50

45

40

10
1.5% /
2% //

36

30

0,46
0,42

25

kPa
kPa
\\ ﬁ/
8%

0
0,00

tan @
sin ¢
a

10%

20

15

a-tang=

c=

P

- friksjon:

TOLKNING AV STYRKEPARAMETRE

Valgt styringsverdi

Valgt helning - friksjon

10

e

- kohesjon:

Gjennomsnittlig spenning, ( o, + &', )/2 [kPa]

Valgt styringsverdi - attraksjon:

Valgt styringsverdi

o Q) o () (@)
() < < ™ ™

Konsolideringsspenning, aksial:
Konsolideringsspenning, radial:
Volumtayning i konsolideringsfase:

Baktrykk u, (kPa): 400
Vanninnhold w; (%): 34,68

') o
(Q\ AN

0'5c (kPa):

o' (kPa):

£vo1 (%) = AV/V:

B - verdi = Au/Ac,
Densitet p; (g/cm”

15

o
—

67,49
46,54
5,70
0,97
1,91

Maks. skjeerspenning, 1., = (c', - ¢'.)/2 [kPa]

Statens vegvesen region Midt

Fv 17 Middagsskaret

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NGl-plott.

Provekvalitet

Tegningens filnavn:

415421-RIG-TEG-91-h112-d6,50.xlIsx

Etter volumtayning:

Etter poretallsendring:

CEPMULTICOMNSULT )

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT AS 12.09.2012 6,50 112
Forsek nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
2 kijt arv oaa
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415421 RIG-TEG-91.7 CAUa 02.02.2011

415421-RIG-TEG-91-h112-d6,50m / Tolkning av parametre NGI




Search area (fangenf)

X Fc=087
AN
=130 kPa
Material  UnWeigth SubWeigth Fi C C Aa Ad Ap
///<gﬁf7§gﬁa;;;;47 silt/sand/grus1950 950 330 00
Leire (sensifiv 950 950 C-prof 085 067 013

sand

1900 900 330 00

N

H

Leire (sensitiv

7S A A

S e e s e
0 10 20 30 40 50C kPal

-
D

| S A S S S S S

0 10 20 30 40 50 60 70C [kPal

B T R

0 10 20 30 40 50 &0C kPal 0 10 20 30 40 50 o(C kPal
Rev. Beskrivelse Dato Tegn. |Kontr. [Godkj.
. . Orginal format Fac .
Statens Vegvesen region Midt A3 forlenget | Geoteknikk

Fv.1/ Middagsskaret
Namsos

Tegningens filnavn
i

5421-RIG-TEG—300.dwg

Underlagets filnavn

PR 300: ADP-analyse, dagens Fv.17

Malestokk

1: 300

Dato

Konstr. /Tegnet Kontrollert
M ROS

Godkjent
ARV

MULTICONSULT AS|__ 17102012

Oppdragsnr.

Tif.: 7310 6273%6—T$%';I<PH7EBIM1O 62 30/70 4‘1 5421

Tegningsnr.

RIG=TEG=300

Rev.




+60

Search area (fangent)
+65
F& =113
//\ | 450
/ / ]
g=130 kPa
Lb/5300/qrUs I"!aierial UnWeigth Subweigth Fi C "
Leire (sensitiv 1950 950 266 25
sand 1900 900 330 00
——= +35
ﬂGV ﬂ’ i
/
lfflif:: - 17 +3O
+25
+20
— +15
‘sand
WA n "
A
Rev. Beskrivelse Datf: Tegn. |Kontr. [Godkj.
Statens Vegvesen region Midt RS Torlenget | Geoteknikk
Fv.1/ Middagsskaret RIGTEG— 301 dwg
N amsos Underlagets filnavn
PR 300: a—phi analyse dagens veg Haestort
1: 500
M U LTICONSU LT AS Dato 17.10.2012 Konstrw/”Tegnet Ko&tg)%ert God;j'e?n\t/
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Tif.: 7310 627‘8806—11?!-%';](:[)H7E$|M10 62 30/70 4‘1 5 421 R | G_ TE G T 3 01




Incl 19

g=130 kPa

//sand/gr (

Fc=104

Material
Fylling

UnWeigth SubWeigth Fi  C C
1950 950 400 00

silt/sand/grus1950 950 330 00

Leire (sensitiv 1950 950

sand

1900 900 330 00

Aa Ad Ap

C-prof 085 067 033

Leire (sensitiv

L

468 — %/ ' .
Fylling
Gv B e
v
N\, 1/ —_ / 3
i N — 7 \L_ = ™~ I +30
= = \
?%\ //
L ><
| 4/ +25
i)
3 //
//
//
L—] +20
2 4 6 8 020 040 060 080 002 004 006 008 010
Korrigerh spissmatstand, qT (MPa) Poretrykk, u (MPa) Sidefriksjan,
- +15
f sand ’T \
| \ +10

A 5 T 20 30

FDT kN

—T T T T
0 10 20 30 40 50C kPal

— T T T T
0 10 20 30 40 50 60 7(C kPal

-------- |y A s s e s

0 10 20 30 40 50 60 70CkPal 0 10 20 30 40 50 60 T7(C [kPal 0 10 20 30 40 50 60 7(C kPal

Rev. Beskrivelse

Dato

Tegn. |Kontr. [Godkj.

Namsos

Statens Vegvesen region Midt
Fv.1/ Middagsskaret

Or%’mal format
A

forlenget

Geoteknikk

Tegningens filnavn
i

5421-RIG-TEG-302.dwg

Underlagets filnavn

PR 300: ADP-analyse, dagens Fv.17 med motfylling

Malestokk

1: 300

MULTICONSULT

MULTICONSULT AS

7486 TRONDHEIM
Tif.: 73 10 62 00 — Fax: 73 10 62 30/70

P9t 47.10.2012

Konstr. /Tegnet Kontrollert
M ROS

Godkjent
AR

Oppdragsnr.

415421

Tegningsnr.

RIG=TEG=302

Rev.




q=130 kPa
_#
/
FCc =240 ﬁ
28 Incl 19
468 e +35
/ / Fylling
G
Q /—
/ i
7 \\\ ; - = = — /7V \L‘ / i]:,’ 1 +30
% B / = H} /
aulERE
| T -
/
/
/// % +20
1 e i —
? 2 b 6 8 10 020 040 060 080 002 004 006 008 010
< Korrigert spissmotstand, qT (MPa) Paretrykk, u (MPa) Sidefriksjon, _fs
— - +15
f sand
P +10
Leire (sensifiv ————:i/w z
K K /\J’Sﬂo—' 26 30 ) 40
FDT kN
Rev. Beskrivelse Datg Tegn. |Kontr. | Godkj.
Statens Vegvesen region Midt AS Torlenget | *° _ Geoteknikk
Fv.1/ Middagsskaret 5 RIG~TEG=303 aphi.dw
N amsos Underlagets filnavn
PR 300: a—phi analyse, dagens Fv.17 med motfylling Hiesto
1: 500
Dato Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent
17.10.2012 Wi ROS A
M U LTI CO N S U LT AS Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Tif.: 7310 6274()8C()5—TRI9yx[:)H$gA1O 62 30/70 4'/] 54‘21 R|G_TEG_503




Canpeh o0 {4+ +)
Jcdr LT dred tranger?

Fc=160

=30 K
107 o QO . Materidl  UnWeigh SubWeigh Fi C C Aa Ad Ap
H / sand/grus 1950 950 330 00

\v4 —— [ere (Sensiiv 1950 9750 C=prot 085 067 033
E K
i ¥
\ /
B
,? ‘I/A/A/A/A/A/A/A/r_»
leire (sensitiv %}; \
= | 7
A K A A R A A A A A A K s A X X 2-%—: ~ ~
5 0 20 30 40
For KN
0 0 20 30 40 50 e kPl B 2 2 %D & T kel 0 0 20 30 40 50 €0 7 kPal
Rev. Beskrivelse Datf: Tegn. |Kontr. |Godkj.
Statens Vegvesen A8 forlenget | Geoteknikk
Fv.1/ Middagsskaret #1541 RIG-TEG-304.dwg
N amsos Underlagets filnavn
PR 230: ADP-analyse, dagens Fv.17 Haestort
1: 500
Dato Konstr. /Tegnet Kontrollert Godkjent
17.10.2012 MI ROS AR
M U LTI CO N S U LT AS Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Tif: 73 10 627408(§3 —TRFOL\IX[?HEII’EAIO 62 30/70 4‘1 54‘21 R|G_TEG_BO4




F
0T

T T

0 10 20 30 4C kPal

i

S man s s e s s
0 1 20 30 40 50 60C kPal

| S re s s e w—

0 10 20 30 40 50 6(C [kPal

0 10 20 30 40 50 60 70C kPal

+60
+55
+50
Fc=118
+45
g=130 kPa Material ~ UnWeigth SubWeigh Fi T C Aa Ad Ap
Fc=09?2 Motfylling 1900 900 400 00
' ~XTunge fyllmasse —— i Tunge fyllmasst950 950 400 0.0 +40
- Lefte fyllmasses50 450 350 00
Leire (sensitiv 1950 950 C-prof 085 067 033
28 / Sand/grus 1900 900 330 00
1N / +35
\vje) ; % i/
/ A,// Matfylling
© N /
\ —— \ I~ 3
! - = = — — — / M +30
f— Vé
—
, ? % 1
_ L — +25
/
/
| —7 —] 20
ey Z S
2 \é 6 8 0 020 040 060 080 002 004 006 008 010 x A
Korriger) spissmotstand, qT (MPa) Paretrykk, u (MPa) S‘W{MDA\
A
é 7S [ ” g : \ +15
b +10

Rev. Beskrivelse

Dato

Tegn. |Kontr. [Godkj.

Statens Vegevesn region Midt
Fv.1/ Middagsskaret
Namsos

Orginal format
A% forlenget

" Geoteknikk

Tegningens filnavn
i

5421-RIG-TEG-303.dwg

Underlagets filnavn
*.dwg

PR 300: ADP-analyse, planlagt Fv.17
Med lette masser i vegfyllingen
Med motfylling, uten effekt av konsolidering

Malestokk

1: 300

MULTICONSULT

Dato Konstr. /Tegnet Kontrollert
M ROS

Godkjent
ARV

MULTICONSULT AS|__ 17102012

Tif.: 7310 6273%6—T$%';I<PH7EBIM1O 62 30/70 4‘1 5421

Oppdragsnr. Tegningsnr.

RIG=TEG=309

Rev.




Search area (tangent)

Leire (sensitiv

W ’

.S A

—T—T T T
0 10 20 30 4(C [kPal

+60
+65
Search area (fangent)
+50
" 08
+45
Material  UnWeigth SubWweigth i C C Aa
Moffylling 1950 950 400 00
Tunge fyllmasst950 950 400 0.0 +40)
Lette fyllmasses50 450 350 00
Leire 1950 950 C-prof 100 067 033
Leire (sensitiv 1950 950 C-prof 085 067 033
Sand/grus 1900 900 330 00
+35
J/H Tolfying -
o - <
\ J _ — I N N I /
\\ —— /7— = = I~ / ¥
C g
\\ B
L _ P -
- /
//
// \
/
] 420
LA Ed
2 \4 6 8 10 020 044 060 080 002 004 006 008 010 = 7S
Korriger) spissmatstand, qT (MPa) Poretrykk, § (MPa) S% ys 7S A
A
- 3 A 15
v/ 73 ~ " '
‘Sand/grus 3 ~ "
z A
w J Q o

—r T T
0 10 20 30 40 50 6(C [kPal

T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 7(C kPal

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90C [kPal

0 1 20 30 40 50 60 70 80 90C IkPal

Rev. Beskrivelse

Dato

Tegn. |Kontr. |Godkj.

Statens Vegevesn region Midt
Fv.1/ Middagsskaret

Or%inal format
A

Fag
Geoteknikk

Tegningens filnavn
4

5421-RIG-TEG—306.dwg

N amsos lirrgzrllagets filnavn
Pr 300: ADP—analyse planlagt veg Hileste
Med lette masser i vegfyllingen 1- 300
Med motfylling og effekt av konsolidering
Dato 17.10.2012 Konstr. /Tegnet Kontrollert Godkjent
MULTICONSULT AS Oppdragsnr. Teqnin!;Aslnr. Rev.AR

7486 TRONDHEIM
Tif.. 73 10 62 00 — Fax: 73 10 62 30/70

415421

RIG=TEG=506




Vedlegg A — Teknisk beregning

Innholdsfortegnelse
A-1. Tolking av beregningspParameELEre ......cviev i v e e it e e s eeae e Il
A-1.1 Kvalitet av UNders@KeISEI ... .o ittt ettt sr ettt et e sbe st besbaesbee b e e b e s e e st e saeannes Il
A-L.2 TYNGAELETENET oottt et e ettt e ettt e ebe e e e uteeeae b beeeeabbbeaeeabebaaabbeseeabbeaeetsbeaetbesaaans Il
A-1.3 Udrenerte StyrKeParamETEIE.......cci i ciie et ee ettt te ettt e et be e etbbe e e ettt eeaaeebbeeeesabbesestsbaeseasbeeaans ]
AL AN O Ottt . \Y)
A-1.5 Drenerte StYrKePAramMELEIE ..ociiiiieiciie e ciiie et teee ettt e et ae e e ette e e et beeeesabbeeeetabae sasetbesesaabbeeesaasae s srbeaaan \Y)
A-1.6 BeregningsSParameEtere ..o \
A-2. K] =] 111 = PR \
Ar2.1 GENEIEIT ittt ettt e ettt e e e ettt e ee et be e ebae e e euteteaabbeteeeabae e ettt beaabbeaeeaabbe e etasbeaetbeseaans \
A-21.1 BErEENINGSVEIKEBY .eevveeeeeeeieetie st ettt st st e e et st esbe e e sbaessae e e e e sba sebaessaeessnessassbaesnseessnssssenns v
A-2.2  STaDIlEEtS DI ENINEEN .. . ettt ettt ae e et ee e et b e e eeabbe e e s etbeaeaeebbeaeeabbe e e eatbaeatbeaeaans \
A-2.3 BeregningSrESUILALET ... . i iiiie it ie ettt et ettt e e s et ee e et be e e eabbe e e s etbbaeaaebbeeeeabbeaesttbaaetbeseaans \

Referanser VI

Tabeller

Tabell A- 1: Empirisk middelvariasjon baereevnefaktor benyttet i tolking av CPTU .........ocovvieeiiiiiiciiiee e 1}
Tabell A- 2: Materialparametere (EffEKEIVE) ..o i ettt ae et e e et b e e et ae e e et reaeerbbe e e eaasans \Y
Tabell A- 3: Udrenert aktiv styrke Per DOIPUNKL .....cc.viii ettt ie et et te e et te e et beeeeabe e e sttt aeeeebbeseearas \Y
Tabell A- 4: BEIEGNINGSIESUILATEI . eeiii i ciiie et ie ettt te e et ee e ettt e e et ae e e ettt beeaebbeeeeaabae e etbsseaaabeseeasbae e etbesearassbe s eassen Vi
415508/mi 19. oktober 2012 Side 1

z:\0415\415421\415421-03 arbeidsomrade'\415421-01 rig\415421 vedlegg a.docx



A-1.

Tolking av beregningsparametere

Tolking av parametere er utfgrt pa basis av utfgrte CPTU-sonderinger og opptatte 54 mm
prgveserier fra Statens vegvesen og Multiconsult samt CPTU-sonderinger utfgrt av
Multiconsult.

A-1.1  Kvalitet av undersokelser
Aktivt treaksialforsgk er utfgrt pa prgver fra borbunkt 28 og 112 fra henholdsvis 6,6 og 6,5 m
dybde. Prgvene viser henholdsvis «akseptabel kvalitet» og «forstyrret kvalitet» etter
volumtgyning i konsolideringsfasen.
Utfgrte CPTU sonderinger klassifiseres i kvalitetsklasse 1. Dette 1 samsvar med
forsgksdokumentasjon vist pa tegning 415421-40.5 i rapport 415421-RIG-RAP-001. CPTU-
sonderingene vurderes generelt 4 veere god pa bakgrunn av god poretrykksrespons.
A-1.2  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 mélt tyngdetetthet
pa, er det benyttet erfaringsverdier iht. handbok 016.
A-1.3 Udrenerte styrkeparametere
s, fra enaks og konus
Verdier for s, fra rutineundersgkelser pa opptatte prgver (enaks og konus) er i vare vurderinger
betraktet som verdier for direkte skjerstyrke, s,
Sua fra treaksialforsgk
Karakteristiske verdier (sya) er tatt ut ved brudd. Bruddstyrke er tatt ut ved ca. 1,5 — 2 %
t@yning.
Sua fra CPTU-sonderinger
For bestemmelse av udrenert skjerstyrke er CPTU-sonderingene korrelert iht. empirisk baserte
tolkningsfaktorer etter Karlsrud m. fl. (1996) /3 / og (2005) /4 /. For blgte, finkornige masser
med relativt homogene forhold betraktes tolkning av CPTU pa poretrykksbasis normalt som den
mest egnede metoden.
Metode basert pd poretrykksbasis, Au
Pa poretrykksbasis bestemmes su4 som:
Au  up; —uy
Sud NAu - NAu
der,
Au = poreovertrykk
Uy = malt poretrykk i CPTU
U = in situ poretrykk
Np,  =bereevnefaktor
Verdier for faktoren Ny, kan etableres bade empirisk og teoretisk. Teoretisk er det vist at
faktoren N, vil variere mellom 2 — 20. Vanligvis bestemmes imidlertid s,,4 ved hjelp av
empirisk baserte verdier for N,,, der resultater fra anisotrope konsoliderte treaksialforsgk pa
blokkprgver med hgy kvalitet er benyttet som referanser.
Sua Pé poretrykksbasis er tolket med korrelasjoner til By. Tolking av s,,4 pd spissmotstand, bide
pa totalspenningsbasis og effektivspenningsbasis, er ogsa inkludert.
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Tabell A- 1: Empirisk middelvariasjon baereevnefaktor benyttet i tolking av CPTU

Tolkningsmetode Empirisk middelvariasjon bareevnefaktor
Poretrykksbasis, Na,, (Bg) Ny, = 1,84 725 - B,
Total spissmotstandsbasis, Ny (B;) Ny = 187 —12,5 - B,
Effektiv spissmotstandsbasis, Ny, Ny, =13,8—12,5 - B,

Design udrenert skjcerstyrke

Valgte designprofiler er vist pa tegning 415421-RIG-TEG-40.6, -41.6 samt -42.6 sammen med
tolket udrenert skjerstyrke fra CPTU, og skjerstyrkeverdier fra konus, enaksiale trykkforsgk og
treaksiale trykkforsgk. Skjerstyrken fra konus og enaksiale trykkforsgk er omregnet til aktiv
skjerstyrke.

Designprofilene viser aktiv udrenert skjerstyrke, s, 4, som ikke er korrigert for peak oppfarsel i
sprgbruddmaterialer. Ved stabilitetsberegninger i sensitiv/kvikkleire vil aktiv udrenert
skjerstyrke reduseres med 15 % i henhold til NVEs retningslinjer.

I valg av designlinje er det lagt mest vekt pd empiriske korrelasjoner for CPTU. Disse er basert
pa blokkprgvetaking og vil fglgelig reduseres med 15 % i materiale med sprgbruddoppfgrsel.
Det er forventet at det vil vere noe avstand mellom utfgrte treaksialforsgk og CPTU tolking
basert pa blokkprgver. Ved prgveforstyrrelse er denne forskjellen ofte stgrre.

p’ 0g OCR fra CPTU

Prekonsolideringsforhold og grunnens deformasjonsegenskaper er tolket ut i fra CPTU-
sonderingene. Data fra CPTU er benyttet til & ekstrapolere dataene fra gdometerforsgk mot
dybden. Det er benyttet tolkning fra CPTU bade pa spissmotstands- og poretrykksbasis.

For spissmotstand er fglgende forhold benyttet i tolkningen:

!

OCR = U—C,q
Ov0
o = an
‘U Ny
der,
a = normalkonsolideringsforhold; @ =0,25 er benyttet
Ny = spissmotstandsfaktor; Ny, = 10 er benyttet
qn = Netto spissmotstand fra CPTU-sondering
Tyo = Insitu vertikal effektivspenning

OCR fra registrert poretrykk er tolket som:

cu

OCR = -
Ov0
, _ Au
Ocu = a Ny, a
der,

a = normalkonsolideringsforhold; a = 0,25 er benyttet
Ny,  =poretrykksfaktor; Ny, = 8 er benyttet
Au = poreovertrykk fra CPTU (Au = u; — uyg)

Tolket p” og OCR fra CPTU er vist pa tegning 415421-RIG-TEG-40.7 og -40.8, -41.7 og -41.8,
samt -42.7 og -42.8.
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A-1.4 Anisotropi

For beregninger pa totalspenningsbasis (ADP-analyser) er det benyttet en anisotrop jordmodell.
Dersom det ikke er utfgrt laboratorieundersgkelser for a fastlegge forholdet mellom aktiv,
passiv og direkte udrenert skjerfasthet kan dette i henhold til handbok 016, kapittel 4.4.4

anslagsvis settes til:

s, =15(a, + p,) tané,
S =10 (a, + p,')-tan 6,
s, =05-(a, + p,') tan8,

Dette gir fglgende anisotropiforhold:

2~ 0,67
SuA

2w =033
S

uA

I valgte styrkeprofiler er det lagt inn verdi for s,4 basert pa rutinedata. I styrkeprofilene er s, fra
rutineanalyser omregnet til s,.4.

A-1.5 Drenerte styrkeparametere
Effektivspenningsparametere
Effektivspenningsparametere, a — ¢, pa leire og kvikkleire er tatt fra utfgrte treaksialforsgk,
CPTU sonderinger og erfaringsverdier fra hdndbok 016 /2 /.
Benyttede materialparametere er gitt i Tabell A- 2. Parameterne samsvarer med resultatene fra
utfgrte treaksialforsgk. Resultater fra treaksialforsgkene med pategnede tolkninger er gitt pa
tegning -90.4 og -91.4.:
Tabell A- 2: Materialparametere (effektive)
Tyngdetetthet, ¥ Friksjon, tan ¢, Attraksjon, a
Sand/silt 19,0 kN/m’ 0,65 (#=33,0° 0 kN/m’
Leire/kvikkleire | 19,5 kN/m’ 0,50 (4:=26,6°) 5,0 kN/m?
Motfylling 19,5 kN/m’ 0,84 (4:=40,0°) 0 kN/m’
Tabell A- 3: Udrenert aktiv styrke per borpunkt
Borpunkt D [m] SuA for Leire/kvikkleire
BP.107 0 22
4,5 22
>4,5 1,77-d+7,02
BP.21 0 22
45 22
>4,5 1,77-d+7,02
BP.108 0 30
6 30
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>6 1,32-d+14,53
BP.28 0 22

5.5 22

>5,5 2,38-d+1,88
BP. >0 1,39-d+18,80

A-1.6 Beregningsparametere
Valgte effektive styrkeparametere benyttet ved beregningene er angitt i Tabell A- 2. Benyttede
udrenerte styrkeparametere er gitt i Tabell A- 3.

A-2. Stabilitet

A-2.1  Generelt

A-2.1.1 Beregningsverktoy
Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregningsprogrammet "GeoSuite Stability" versjon 5.0.7
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 sirkulersylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader
av sirkelsentrum. Det er ogsad mulig a definere egne glideflater i programmet.

A-2.2 Stabilitetsberegninger
Det er utfgrt beregninger for to utvalgte profil, PR. 300 og PR.230.
Plassering av profilene er vist pa tegning nr. 415421-RIG-TEG-001. Det er utfgrt beregninger
ved udrenert totalspenningsanalyse, ADP-analyse, for dagens veg med og uten
stabiliseringstiltak i form av motfylling. Resultatet fra beregningene framgar av tabell 5.1, og pa
tegningene —300 til —304. Samtlige relevante sonderinger i omradet er benyttet for a vurdere
materialparametere, lagdeling og dybde til fjell.
Nvttelaster
Ved stabilitetsberegningene er det benyttet en jevnt fordelt trafikklast pa F,., = 10 kPa for hele
vegens planeringsbredde inkludert banketter.
Merknad: Fra Hindbok 016 kap. 4.7.2: ”Om ikke andre tungtveiende forhold tilsier annet skal
en benytte en trafikklast pa 10 kPa for alle midlertidige 0og permanente veger og plasser som
skal trafikkeres. I tillegg skal det ogsd benyttes lastkoeffisient pd denne lasten. Det anbefales at
trafikklastene benyttes for hele vegfyllingen.”
Ved eventuelle andre laster ma last og lastfaktor vurderes serskilt.

A-2.3 Beregningsresultater
I Tabell A- 4Feil! Fant ikke referansekilden. er beregnet sikkerhetsfaktor mot utglidning for
hver enkel beregning oppsummert.
Beregningene er vist pa tegninger som antydet i Tabell A- 4.
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Tabell A- 4: Beregningsresultater

Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor %,
for kritisk skjeerfalte
-RIG-TEG-300 ADP-analyse 0,87
Profil 300, dagens Fv 17.
-RIG-TEG-301 ag-analyse 1,13
-RIG-TEG-302 Profil 300, dagens Fv 17, med motfylling*, ADP-analyse 0.94
RIG-TEG-303 byggetilstand uten effekt av konsolidering. ag-analyse 2.40
-RIG-TEG-304 Profil 230, dagens Fv. 17. ADP-analyse 1,60

* Motfylling med hgyde opptil 4 m inn mot dagens vegfylling. Legges med helning ca. 1:9 vestover mot
Innerengselva, slik at den slutter rett fpr Kroksjgen.

**Masseutskifting ned til kvikkleiren. Vanlig, tung vegfylling gverste meter.
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415421 Fv 17 Middagsskaret MULTICONSULT

Vedlegg C - Faregradsevaluering ny kvikkleiresone ved
Innerengselva

Faregradsevaluering av ny kvikkleiresone ved Innerengselva, Namsos

Det er utfgrt faregradsevaluering for den antatt mest ugunstige delen av sonen fgr og etter
gjennomfg@ring av planlagt utbygging.

Faregradsevalueringa er utfgrt iht. retningslinjer i NGI-rapport 20001008-2, rev. 3 datert
08.10.2008 ”Vurdering av risiko for skred. Metode for klassifisering av faresoner, kvikkleire”.

Evalueringa er utfgrt iht. tabell 1 under.

Tabell 1 Grunnlag for evaluering av faregrad
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/ naverende terrengniva 2 1,0-12 12-1,5 1,5-2,0 >20
(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 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0 %

Faregradsklassene er inndelt i tre faresoner iht. /11/:

Faregradklasse lav: Poengverdi fra 0 til 17
Faregradklasse middels: Poengverdi 18 til 25
Faregradklasse hgy: Poengverdi 26 til 51

I tabell 2 er den antatt mest kritiske delen av sonen vurdert iht. kriteriene fra tabell 1.
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415421 Fv 17 Middagsskaret
Vedlegg C - Faregradsevaluering ny kvikkleiresone ved

Innerengselva

MULTICONSULT

Tabell 2 Faregradsevaluering av antatt mest kritisk del av faresonen

Faktorer

Vekttall

Score

Produkt

Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet

1

0

0

Vi er ikke kjent med tidligere skredaktivitet i og neer
sonen

Skraningshgyde

Total hgydeforskjell fra gverst i sonen mot gst (ca. kote
+40) til bunnen av Innerengselva (ca kote +30) er 10 m.

OCR

Bade gdometerforspk og CPTU-sonderinger indikerer at
leira er svakt overkonsolidert. Ut fra tolkning av CPTU-
sonderinger settes OCR=1,5-2,0.

Poretrykk

3/-3

Poretrykksmalinger ut mot elva viser poreovertrykk
tilsvarende 0,3-1,4 m over terreng.

Kvikkleiremektighet

Basert pa sonderingsresultatene og opptatte prgver er
antatt mektighet av kvikke/sensitive masser ut mot elva
vurdert 4 vaere > 10 m, dvs. > H/2.

Sensitivitet

Stgrste malte sensitiviteten er S, = 69 i punkt 28 ut mot
elva.

Erosjon

Elva ligger med liten gradient, og det er ikke erosjon i
vassdraget i det aktuelle omradet.

Inngrep

3/-3

Vegprosjektet innebarer ingen tiltak som forverrer
stabiliteten innenfor sonen. Dvs. inngrep uten pavirkning
pa omradestabiliteten.

I rapporten foreslas plastring og sikring av elva. Dette
vurderes a gi “noe” forbedring.

Poengverdi

16

Gir faregradsklasse ”’lav” fgr og etter tiltak
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