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1. Innledning

Det er pavist kvikkleire i omradet ved skole-, kultur- og administrasjonsbyggene pa Venna,
samt nord for Y-krysset hvor Vudduveien mater Rv 761.

Multiconsult AS er engasjert av Indergy kommune til & utfere grunnundersekelser i
forbindelse med utredning av kvikkleiresoner og beregning av stabilitet i omradene.

Det foreligger na tilfredsstillende informasjon om grunnforholdene som grunnlag for
stabilitetsanalyser.

Tegning 413853-0 viser et oversiktskart over omradet. Situasjonsplan med inntegnede profiler,
antatte soner med sensitiv leire og oversikt over nye og tidligere boringer i omradet er vist i
tegningene 413853-3 og 413853-4.

Foreliggende rapport omhandler tolkning av CPTU-sonderinger, valg av dimensjonerende
parametre, samt valg av profil for stabilitetsberegninger.

Tidligere utforte grunnundersekelser i omrédet er tatt med i vurderingene. [ denne
sammenheng vises til oversikter i rapport 413853-2, rev. 1.

2. Valg av profil

Vi har vurdert profil A og B, tegning 413853-3 og -4, som de mest kritiske profilene. Det ber
utfores stabilitetsanalyser i begge disse profilene. Vi har ogsa vurdert profil C, men det er
sapass faste masser i borpunkt 206, at profil A anses a vere mer kritisk. Ved valg av profil er
det lagt vekt pé skraningshelning i terreng, spesielt ner Granaelva. Hoydeforskjellen langs
elveskraningen og opp til skoleomrédet er beskjeden, omtrent 3-4 m.

3. Lagdeling

P& bakgrunn av Multiconsults rapport 413853-2 er det for beregningene valgt a dele
losmassene inn i fem lag i Profil A, del nord:

e Lagl: Grus

e Lag?2: Terrskorpeleire

e Lag3: Leire

e Lag4: Sensitiv leire

e Lag5: Leire

Siden det ikke er pavist sensitiv leire i profil B, del ser, er det valgt & regne med to lag:

o Lag1: Terrskorpeleire

e Lag?2: Leire

Lengdeprofil med antatt og pavist lagdeling for profil A og B er vist i tegning 413853-100 og -
101.
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4, Tolkning av beregningsparametre

Tolkning av parametre er utfort pd basis av utferte CPTU-maélinger og opptatte 54 mm
proveserier. Det er lagt vekt pa resultater fra rutineundersekelser i laboratoriet, samt tolkning
av skjarfasthet, prekonsolidering og stivhetsparametere fra CPTU-mélingene.

4.1 CPTU og poretrykk

Det er satt ned 4 poretrykksmaélere i henholdsvis borpunkt BP 107 (dybde 4,0 og 8,0 m under
terreng) og borpunkt BP 204 (dybde 4,0 og 8,0 m under terreng). Mélingene av stabilisert
poretrykk indikerer at grunnvannstanden ligger 3,0 m (del ser) og 1,5 m (del nord) under
terreng.

Det antas hydrostatisk poretrykksfordeling ved tolkning av CPTU.
Trykksonderingsprofilene er for ovrig tolket med tyngdetetthet y = 19,0 kN/m’.

4.2 Parameterkvalitet

Parameterkvalitet er vurdert ved hjelp av folgende:

e Samlet malengyaktighet i relasjon til krav i Anvendelsesklasser etter NGF Melding 5 rev.3
er samlet i tegningene 413853-45, -51 og -57 i rapport 413853-2 rev 1. Resultatene viser at
Anvendelsesklasse 1 er oppnadd for samtlige mélinger. CPTU-malingen i BP 107 har
helningsavvik innenfor anbefalt krav pa 2°. CPTU-malingene i BP 204 og 211A har
helningsavvik pa rundt 5°, noe som er akseptabelt.

e Metting og poretrykksrespons synes & vere tilfredsstillende for alle CPTU-profilene.

4.3 Udrenerte skjeerfasthetsparametre

I valgte skjerfasthetsprofiler er det lagt inn verdi for s, basert pé rutinedata og tolket
skjeerfasthet fra CPTU. I beregningsfasen vil skjerfastheten reduseres med 15 % ved
sprebruddsmateriale, iht NVEs retningslinjer 2/2011. Dette vil fremga av beregningsrapporten,
nr 413853-4.

43.1 Udrenert skjeerfasthet fra enaksielt trykkforsgk og konus

Verdier for udrenert skjarfasthet s, fra rutineundersekelser pa opptatte prover (enaksielt
trykkforsek og konus) foreslés benyttet som verdier for direkte skjeerfasthet s,pi videre
vurderinger. Selv om ikke disse parametrene konseptuelt representerer en direkte skjerfasthet,
er Multiconsults erfaringer at verdier fra rutineforsekene normalt er i samme storrelsesorden
som direkte skjerfasthet malt med egnet utstyr.

Rutineundersgkelsene i borpunktene viser at leira ikke er homogen, men er preget av bade
silt-, sand- og gruslag. Likevel er det relativt smé variasjoner i malt udrenert skjaerfasthet, noe
som indikerer god prevekvalitet.

Geotekniske data, resultater fra enaksielle trykkforsek og konusforsek for alle borpunkt er vist
i tegningene 413853-10 til -18 i datarapport 413853-2 rev 1. Rutinedata fra BP 108 er for gvrig
benyttet for & stette var tolkning av CPTU-sonderingen i BP 107.
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4.3.2 Udrenert skjeerfasthet fra CPTU-malinger

For bestemmelse av udrenert skjerfasthet er CPTU-resultatene korrelert i henhold til empirisk
baserte verdier for tolkningsfaktorene Ny;, Na, 0g N, etter Karlsrud m. fl. (/2/, /3/). For blete,
finkornige masser med relativt homogene forhold betraktes tolkning av CPTU pa
poretrykksbasis normalt som den mest egnede metoden pd grunn av mindre innflytelse fra
malefeil og mindre spredning i tolkningsfaktoren Nu,. Tolkning basert pd poreovertrykk
forutsetter imidlertid at poretrykksmaleren er tilfredsstillende mettet.

Metode basert pa poreovertrykk, Au

Pé poretrykksbasis bestemmes s,, som:

Sy = Au/NAu = (u2 - u0)/I\IAU

der:  Au = poreovertrykk
u, = malt poretrykk i referanseniva bak konisk spiss
U = in situ poretrykk
Nau = baereevnefaktor

Verdier for faktoren Ny, kan etableres bade empirisk og teoretisk. Teoretisk er det vist at faktoren
Nau Vil variere mellom 2 — 20. Vanligvis bestemmes imidlertid s,s ved hjelp av empirisk baserte
verdier for Ny, der resultater fra anisotropt konsoliderte treaksialforsek pé blokkprever med hoy
kvalitet er benyttet som referanse (Karlsrud m. fl. (/2/, /3/)).

Sua pa poretrykksbasis er tolket med korrelasjoner til B,. Tolking basert pa S;, OCR og I, er ikke
tatt med da vi ikke har tilstrekkelige parametre.

Metode basert pd spissmotstand, g,

Pa spissmotstandsbasis bestemmes s,4 som:

Sua = qu/Nie = (q¢ — Ovo)/Nig

der: qn = netto spissmotstand
g = korrigert spissmotstand
0v0 = vertikalt overlagringstrykk
Ny = baereevnefaktor

Verdier for faktoren Ny kan etableres bade empirisk og teoretisk. Teoretisk er det vist at faktoren
Ni vil variere mellom 8 — 20. Vanligvis bestemmes imidlertid s, ved hjelp av empirisk baserte
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verdier for Ny, der resultater fra anisotropiske konsoliderte treaksialforsek pa blokkprever med

hey kvalitet er benyttet som referanse.

Skjarfastheten s s pa spissmotstandsbasis er tolket med korrelasjoner til By (Karlsrud m. fl. (/2/,

/3/)). Empiriske verdier for baereevnefaktorene Ny, og Ny er gitt i formlene under:

Poretrykksbasis, Ny, Total spissmotstandsbasis, Ny,
N,, :1,8+7,25-Bq N,, :18,7—12,5-Bq

Tolket skjerfasthet fra CPTU er vist i tegningene 413853-45.1, -51.1 og 57.1. Tolkede profiler er

eksklusiv styrkereduksjon pa grunn av sprebruddkarakter. Dette vil komme frem av
stabilitetsberegninger i rapport 413853-4.

4.4 Prekonsolideringsspenning c.’ og OCR fra CPTU
Det er benyttet tolkning bade pa spissmotstands- og poretrykksbasis fra CPTU.

Metode basert pd spissmotstand, g,

For tolkning fra spissmotstand er felgende relasjoner benyttet i tolkningen:

Geq = qu/0Ny —a

OCR =06 ’/0y’

der: a = konsolideringsforhold. I beregningene er en o = 0,25 benyttet.
a = attraksjon. I beregningene er a = 10 benyttet for leira.
N = tolkningsfaktor, spissmotstand. Ved tolkning av

prekonsolideringsspenning er en midlere Ny; = 10 benyttet.

Metode basert pa poreovertrykk, Au

OCR fra registrert poretrykk er tolket som:

Goq = Au/aNy, —a

OCR =0’ /oy
der: « = konsolideringsforhold. I beregningene er en o = 0,25 benyttet.
a = attraksjon. I beregningene er a = 10 benyttet for leira.
Ny, = tolkningsfaktor, poretrykk
413853/EMB 4. juli 2011 Side 6 av 8
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Ved tolkning av prekonsolideringsspenning er en midlere N, = 8 benyttet. Det er lagt mest vekt
pa tolkning pé poretrykksbasis.

Ut fra utferte undersekelser antar vi at leira er svakt overkonsolidert med en OCR pé mellom 1,2
og 1,6. @dometerforsgk fra Statens vegvesens rapport nr G-355A i hull C stetter denne
antagelsen.

Tolkede verdier for beregnet OCR fra CPTU er vist i tegningene 413853-45.2, -51.2 og -57.2.

4.5 Anisotropi
Anisotropiforholdene i leire og middels fast/sensitiv leire er basert pa erfaringstall fra tidligere
laboratorieforsek pd heykvalitets prover, bl.a. presentert av Karlsrud et.al /2/. For kvikkleire (I,
<5 %) er det tidligere dokumentert svaert lave ADP-forhold. Det er utfort konsistensgrenser pa
prover fra BP 204, 207, 210A og 212A. Plastisitet I, fra disse er mellom 15 og 20 %. For lag
med middels fast/sensitiv leire antas plastisiteten rundt 5 %.
I beregningene vil folgende anisotropiforhold bli benyttet for leire:
Forholdet mellom direkte skjar og aktiv skjerfasthet: Sun/Sua = 0,7
Forholdet mellom passiv og aktiv skjerfasthet: Sup/Sua = 0,4
I beregningene vil felgende anisotropiforhold bli benyttet for middels fast/sensitiv leire:
Forholdet mellom direkte skjer og aktiv skjerfasthet: Sun/Sua = 0,6
Forholdet mellom passiv og aktiv skjeerfasthet: Sup/Sua = 0,3
4.6 Effektivspenningsparametre for drenert langtidsanalyse
Det er ikke utfert treaksialforsek p& prever i1 omradet. Derfor er de -effektive
skjaerfasthetsparametrene a og ¢ pa leire og sensitiv leire, bestemt fra erfaringsdata.
Torrskorpe
For stabilitetsvurderinger er karakteristisk friksjonsvinkel vurdert & veere ¢ = 33,0° (tan ¢ =
0,65) med attraksjon a = 0 kPa.
Leire og sensitiv leire
For stabilitetsvurderinger er karakteristisk friksjonsvinkel vurdert & vere ¢ = 26,0° (tan ¢, =
0,49) med attraksjon a = 10 kPa.
413853/EMB 4. juli 2011 Side 7 av 8
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