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Sammendrag /

Vi har satt sammen gamle boringer fra 3 rapporter for & vurdere Kvithammer kvikkleiresone.

Ingen av boringene viser sikker kvikkleire, men det er tolket at et av borhullene kan inneholde kvikkleire.

Planlagt E6 har ingen innvirkning pa stabiliteten i kvikkleiresonen.

Emneord;

kvikkleire, geoteknikk, stbilitet

Disfribusjonsliste Antall Distribusjonsliste Antall
Arkiv 1
E6 Trondheim- Stjgrdal 2




Geoteknisk rapport nr.

Ud450Qr08 / Sveis 2010108481-001

GEOTEKNISK PROSJEKTKLASSE

Vurdering av ; Vanskelighetsgrad
Vanskelig- Skade- Prosjekt Skade- Lav Middels Hoy
hetsgrad konsekvens klasse konsekvens : k
Lav D Mindre alvorlig D Mindre a[vorlig
Middels Alvorlig 2 Alvorlig
Hoy l:l Meget alvorlig D Meget alvorlig
Prosjektklassen er fastsatt av : ,
Enhet/Navn Sign. Dato
Geoteknisk Berg- og geoteknikkseksjonen v/Svein E. o .
prosjekterende Hove 3\:4\.: (: . { it 2010.05.28
Oppdragsgiver
2010.05.28
Kommentarer til valg av geoteknisk prosjektklasse
Planiagt E6 har ingen innvirkning p4 stabiliteten i kvikkleiresonen.
Prosjektkontroll i henhold til NS 3480 ,
; Enhet/Navn Sign Dato
Gjennomlesning/ . . :
- Berg- og geoteknikkseksjonen v/Vikas
Helhetsvurdering Thakur é: /4/ 2010.05.28
Teknisk . . .
prosjektkontroll etter Berg- og geoteknikkseksjonen v/ViRas 2010.05.28
: Thakur 4;/‘/
prosjektklasse 2 /}/
Teknisk {
prosjektkontroll etter
prosjektklasse 3
Geoteknisk e
prosjektklasse Kontroll av pros_lekterm’gen
: g Enkel kontroll.
1 Kontrollen utfmes av den person som har utﬁart prOSJektermgen
' Vanlig kontroll.
2. Kontrollen utfﬂres ay en annen geotekmsk kyndig person enn den som har utﬁart proswktermgen
: Skjerpet kontroll. ‘ I :
3 I tillegg til vanlig kontroll ogsa kontroll av en person eller orgamsaSJon som er uavhengig av den
e ~ geotekniske prosjekterende. :

Region midt - Ressursavdelingen - Vegteknisk seksjon
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Geoteknisk rapport Ud 450Q, nr. 8 / Sveis 2010108481-001

INNHOLDSFORTEGNELSE
INNHOLDSFORTEGNELSE ......occviitiiiniinininetnienieenteese st ssessssesbestesessesaesaesesse s evsesersenenes 3
VEDLEGGSOVERSIKT ....oooiiiiiiiiiiiiiitiiit ettt st eseesseste e sbe e sassessesessaneesesaenes 3
1 INNLEDNING/ORIENTERING ......ccccctmiireinitniinienietsee st teessesseesve e e s se s s s eaas 4
2 TIDLIGERE UNDERSGKELSER ........ccooiirtitrieninenintnresesenneesesseseesssssesessessesesesesesses 4
3 MARK- OG LABORATORIEUNDERSGKELSER.......ccceccvseriniinriieririeerenreeeeerereereens 4
4 GRUNN- OG FUNDAMENTERINGSFORHOLD .......ccocevtviirieiereeeeereeereereee e 4
4.1 Geoteknisk prosjektklasse ........ccvevveireeinevincnieireieinenesee e 4
42 Grunnforhold.......ccooiiiiiiiic et 5
4.3 VULEIINE «..eoviniiieiiriiiiecree ettt b e sttt s b e st e b e s st ebenserteteneerennens 5
S REFERANSER ....cciiiiiiiititit ettt sttt st ettt sbe bbb sa b s a s ensens 6
VEDLEGGSOVERSIKT

Bilag 1A: Tegningsforklaring (for geotekniske kart og profiler)
Bilag 2: Kvikkleiresone Kvithammer

Malestokk
Tegn. Ud 450Q- VO1: Oversiktskart 1:2 000
82033-061 sonderresultat hull 115 1:200
0-3067,2 til ©3067,7 tverrprofiler 1:200
0-3068,3 Tverrprofiler 1:200

Region midt- Ressursav —Berg og geoteknisk seksjon
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Geoteknisk rapport Ud 450Q, nr. 8 / Sveis 2010108481-001

1 INNLEDNING/ORIENTERING

Etter oppdrag fra E6 Trondheim - Stjgrdal, ved Lars Moe har vi satt sammen
grunnundersgkelser og foretatt geoteknisk vurdering i kvikkleiresone Kvithammar.

Sonen er 400m lang og 200m bred. Sonen gér fram av NGU/skrednett og ligger gst for planlagt
E6, se bilag 2. Avstand fra planlagt veg til sonen er 2-300 m. P4 ett parti strekker den seg over
eksisterende E6.

Grunnlaget for a konstruere sonen er bare en dreietrykksondering (NGI 82033-2, boring
115)som antyder mulig kvikkleirelag pa 2 m tykkelse i ca 12 m dybde.

Denne rapporten er en geoteknisk vurderingsrapport pa grunnlag av eksisterende boringer.

Boringene for gammel og ny E6 er ikke skreddersydd for avgrensing av sonen.

2 TIDLIGERE UNDERSQOKELSER

Det er tidligere utfert 3 undersgkelser i omradet som er tatt inn i denne rapporten.
1 Ud 450Q nr3 fra 2006

2'vd 855 C fra 1990

3 NGI 82033-2 fra 1988 fra kvikkleirekartleggingen

Plasseringen av borpunkter er vist pa oversiktskartene, tegn. VO1.

3 MARK- OG LABORATORIEUNDERSOKELSER

Det er utfgrt 50 gamle sonderinger og 4 prgveserier i omradet.

4 GRUNN- OG FUNDAMENTERINGSFORHOLD

4.1 Geoteknisk prosjektklasse

I henhold til NS3480 og ut fra en vurdering av skadekonsekvens og vanskelighetsgrad er
geoteknisk prosjektklasse satt til klasse 2.

Skjema for valg av geoteknisk prosjektklasse er vist pa side 2 i rapporten. Bakgrunnen for
valget av klasse 2 er at sonen ikke bergrer veglinja og at evt. ras gar vekk fra planlagt veglinje.

Omfang av kontroll i byggefasen er i utgangspunktet definert etter valgt prosjektklasse og
felgende tabell:

Region midt- Ressursav —-Berg og geoteknisk seksjon
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Geoteknisk rapport Ud 450Q, nr. 8 / Sveis 2010108481-001

Geoteknisk

brosjekikiasse Kontroll i byggefasen

Kontroll av at forutsetningene pa byggeplassen stemmer med
prosjekteringsforutsetningene. Enkel rapportering.

Kontroll av at forholdene pa byggeplassen stemmer med prosjekteringsforutsetningene.
Tilsyn under viktige faser av arbeidet, og eventuelt instrumentering av szerlige viktige

2 konstruksjonsdeler eller operasjoner.
Regelmessig rapportering.
Kontroll av at forutsetningene pa byggeplassen stemmer med
3 prosjekteringsforutsetningene. Kontinuering tilsyn under hgyt kvalifisert ledelse i viktige

faser av arbeidet, og eventuelt instrumentering og byggeplasslaboratorium. Supplerende
undersgkelser og preving. Regelmessig rapportering. Sluttrapportering.

4.2 Grunnforhold

Terrenget faller svakt sydover, i gst ligger en 20 m dyp bekkedal. Midt i sonen er det en @st-
vestgdende sidedal som er igjenfylt.

I omradet ved planlagt E6 er det jamne grunnforhold av middel fast leire til stort dyp. En
boring fra NGI viser antatt fjell pd 18m, de andre boringene er stanset i lgsmasser.

Det som er typisk er at sonderingene antyder kvikk- eller sensitiv leire, men prgveseriene viser
verken sensitiv- eller kvikkleire.

Alt tyder pa at kvikkleiresonen er vesentlig mindre enn vist pa kartet. Det er ogsa en mulighet
at omradet ikke har sensitiv- eller kvikkleire i det hele tatt. Sonderingen gir ikke sikkert svar pa
dette. Uansett har vi antatt at hele sonen er kvikk i vurderingen under.

4.3 Vurdering

Kvikkleiresonen grenser inn til bekkedalen. En eventuell utrasing kan bare ga gstover og ned i
bekkedalen.

Hvis vi tenker oss et pessimistisk scenario og at hele sonen er kvikk, kan store deler av sonen
rase ut i bekken. Raset vil stoppe i ikke kvikke masser for det nar planlagt E6. Eksisterende E6
kan imidlertid bli bergrt hvis sonen er sa stor som vist pa kartet.

Nar det gjelder stabiliteten i kvikkleiresonen vil den ikke bli influert av planlagt E6. Sa
stabiliteten i kvikkleiresonen Kvithammar har liten innvirkning pa panlagt E6.

Da sonen kan ha innflytelse pa eks E6 bar sonen undersgkes i 3 profiler fra planlagt E6 til
dalbunnen i gst. Disse boringene sammen med de boringene vi allerede har vil gi en god
oversikt av utbredelsen av sonen.

Region midt- Ressursav —-Berg og geoteknisk seksjon
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Geoteknisk rapport Ud 450Q, nr. 8 / Sveis 2010108481-001

5 REFERANSER

Norsk Standardiseringsforbund (1988): Geoteknisk prosjektering. Fundamentering,
grunnarbeider, fjellarbeider, NS3480

Statens vegvesen (1997): Laboratorieundersgkelser. Handbok 014
Statens vegvesen (1997): Feltundersgkelser. Handbok 015
Statens vegvesen (2006): Geoteknikk i vegbygging. Handbok 016, 3. utgave

Statens vegvesen (1992): Geoteknisk opptegning. Handbok 154
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Statens vegvesen

TEGNINGSFORKLARING

Blankett nr. 497 : : Bilag 1A
for geotekniske kart og profiler 9
Opptegning i plan / pa& oversiktskart.
TEGNINGSSYMBOLER
Nummerering i henhold til borpunktliste GeoPlot.
Symbol| Metode Anmerkning Symbol| Metode Anmerkning
() 2401 Sondering m. registrering [ ] 2410 Nivellementspunkt.
Dreiesondering | av motstand. Setningsmaling
@ 2402 Prgvene tatt med borings— @ 2411 Standard Penetration Test
Preveserie redskap (skovlbor, prevetager, S.P.T.
diamantkjernebor m.m.)
XX 2412 Boring ned til og i fjell.
2403 Prevene tatt i gropvegg. EJeI'IkontroII—
Prevegrop oring
2404 Peler, terrengplater, Yo' 2413 Inkludert maling av grunn—
Prevebelastning | fundamenter o.l. Poretrykks— vannstand.
mdling
2405 Sondering uten registrering av
Enkel sondering rrlwotat.,_f.eks. spyleboring, Q® 2414 Infiltras jonsforsek, preve—
slagboring m.m. In situ pumping m.m.
permeabilitets—
v 2406 Maskinsondering med madling
Bgiﬁé:%kk_ automatisk registrering. + 2415 Maling av uomrert og omrert
9 Vingeboring udrenert skjerstyrke.
v 2407 Sondering der spissmotstand, 2416 Elektrisk motstand, korro—
CPTU lokal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet etc.
registreres under nedpressing sondering
(8) 2408 Kompressometer o.l. = 2417 Inklinometer.
Skruplateforsosk Helnings—
maling
v 2409 Sondering der borstang slas
Ramsondering ned.f ﬁr’aangdlometer, Iogi(dvekt @ 2418 Kombinasjonsboring gjennom
0g fallheyde er normert. Totalsondering lzsmasser og fjell.
Qg registreres.

NIVAER OG DYBDER (i meter)

12,8
=57

OPPTEGNING | PROFIL

Generelt

Terreng

18,5+3,0  Over linjen
Ut for linjen :
etter plusstegn (+3,0).

Under linjen : sikker fjellkote.

Fiell

. kote terreng eller elvebunn, sjebunn ved boring i vann (12,8).
boret dybde i lesmasser (18,5). Evt. boret dybde i fjell angis

Vannstand

XX XXX

FORBORING (Gjelder alle sonderingstyper)

Forboret

Forboret med

AVSLUTNING AV BORING (Gjelder alle sonderingstyper)

Il

Ant. stein, blokk
eller fast grunn.

Boring avsluttet

Ld ¢t

Ant. fjell, berg. Boret i ant. fjell
Ring=bergindikator

—1—

tyngre utstyr

% AKX
P}
P}

=z

Boret i fjell og kjerne
opptatt




GRUNNVANNSTAND

+1,3(081195) 1,3(081195)

+
Z. Z

O

© PORETRYKK

P14

|

Poretrykk, u, fremstilles
i et diagram. En teo-—
retisk linje for hydro—

_ " Vannstand malt i P2 P x Yoz statisk trykkfordeling
a) Apent hull og w Ywz kan vises.
b) rer beskyttet mot <
overflatevann. p3 &
b) Angivelse av kote og 0 20 40
maledato. u kN/mZ
VANNSTAND v RAMSONDERING
HFV  Heyeste flomvannstand L
T oomte rederte vt Rommemotatanden 0y ongs som brut
HHV Hoyeste hayvannstand rammeenergi i kNm pr. m synk av boret.
LLV  Laveste lavvannstand
HV Normal heyvannstand
LV~ Normal lavvannstand Q =Y XSH
MV Normal middelvannstand
\Y Vannstand (dato angis)
GV Grunnvannstand (dato angis) der W = Tyngde av lodd (kN)
H = Fallheyde (m)
s = Synk i m pr. slag

ENKEL SONDERING

Boringer som bare |_
har til hensikt &
registrere dybder til
fjell eller fast lag,

uten registrering av [
neddrivingsmotstand.

sek,/m.

0 50 100 150 200
sek/m synk

JAN
0

Ved enkel sondering
med slagbormaskin og
sondering med fjellrigg
kan synk vises som

50
Qo kNm/m

+ VINGEBORING

+

RV
f

Borhullet markeres med
enkel tykk strek.
Skjerstyrken sy og s’y
angis i kN/m2 med tegnet
+. Verdier merka (+)
ansees ikke representative.
Verdien som angis er den
kalibrerte omrerte og uom—

y

® DREIETRYKKSONDERING

Borhullet markeres med en enkel

rerte skjerstyrke.

10 20 30 40 50 60 70
S, kN/m?

Malt nedpressingskraft er vist som

Vanlig boring med 25 omdr. /min.
ING Pumping
@kt rotasjon
tykk strek.
0 5 10 20 30
FpT kN funksjon av dybden. Kraften er

registrert ved automatisk skriver.

@ DREIESONDERING

Forboringsdybde markeres og
diameter angis i mm. Vertikal—
lasten i kN angis pd& borhullets
v. side. Endring i belastning
vises ved tverrstrek. Synk uten
dreining markeres med skygge—
legging eller raster.

Hel tverrstrek for hver 100 halv—
omdreining. Halv tverrstrek for
hver 25 halvomdreining. Mindre
enn 100 halvomdreininger vises
ved & skrive ant. halvomdr. pa

h. side. Neddriving ved slag pa
boret vises m. kryss, slagant. og
redskap kan angis. Endret ned—
drivingsmate vises m. hel tverrstr.

oo
RO INY
o

35
75

1,00



v CPT / TRYKKSONDERING

AW

S
5

e
—_—

Y

TAVAN

=

Trykksondering med poretrykksmdling og friksjonsmadling.
Borhullet markeres med en tykk strek hvor spiss—
motstandskurven tegnes inn.

Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn i

hevelig nerhet til spissmotstandskurven.

Skala velges etter (opptredende) malte spenninger.

0 4 8 12 16 20 0
Spisstrykk [MPal

01 02 03 04 05
Poretrykk [MPal

@ TOTALSONDERING (alt. 1)

FpT kN
0 5 10 20 30

I

B 2

1 Y
A4 Y

\§ t—
0 100 200 300 400
Bortid s/m

SPYLING
SLAG

Metoden er en kombinasjon av dreietrykksondering

og fjellkontrollboring, med 57 mm borkrone.

Malt nedpressingskraft vises som funksjon av

dybden der hvor boringen er utfert med prosedyre

som for dreietrykksondering. @kt rotasjonshastighet

vises med kryss for denne delen av boringen.

KODELISTE

0 0,05 0101502 0,25
Friksjon [MPal

@ TOTALSONDERING (alt. 2)

f

LT
AT
i

V774

SN

Y.

LY
L
V2zz22z227%

AN

500 400 300 200 100 0 0
01 2 3 &
Borfid s/m
Spyletrykk MPa

5 10 20 30 kN
MATEKRAFT

Ved boring med slag og spyling markeres dette med
skravur. Bortid tegnes i blokker for hver 0,2m, evt.
1,0m (alternativ 1). Alternativt kan nedpressingskraft
tegnes ogsd for denne delen av boringen. Bortid tegnes
da i blokker for hver 0,2m, evt. 1,0m, pd motsatt side

av diagrammet (alt. 2).

Data som registreres kan kompletteres med borlederens egne inntrykk. For & hjelpe borlederen finnes det en
kodeliste som anbefales brukt. Kodene kan om enskelig tegnes til heyre for bordiagrammet. Disse koder benyttes:

GENERELLE KODER

00 Foreg. kode feil, skal vere kode...
01 Startnivd for fglgende kode
02 Metodebytte ved fortsatt sondering
i samme hull (komb. m. ang. ny met.)
03 Ytterligere info. finnes

ANMERKNINGSKODER

10 Stoppniva for tidligere forsek (komb. m.
stoppkode).

11 Lengre opphold i sond. (mer enn 5min.)

12 Dreining ikke utfert fra det markerte niva.

13 Sonden synker uten loddets vekt (ramsond.).

14 Sonden synker med loddets tyngde.
15 Sonderingsmotstand registreres ikke.
16 Stopp for poretrykksutjevning (CPT).
17 Poretrykksutjevning avsluttet.

FRIE KODER (EKSEMPEL)

60 Borstangen bayer seg.

61 Trolig grunnvannsniva.

62 Markert mottrykk under oppbygging.
63 Slutt mottrykk.

BED@MMELSESKODER

Fyllmasse
Terrskorpe

Leire

Silt

Sand

Grus

Morene

Torv

Gytje

Forekomst av stein
Stein, blokk eller berg.

Sluttniva for stein eller blokk.

MASKINTEKNISKE KODER

70
71

72
73
74
75
76

@kt rotasjon begynner
@kt rotasjon avsluttet
Spyling begynner
Spyling slutter

Slag starter

Slag slutter

Slag og spyling starter samt.

—3—

77 Slag og spyling slutter samt.
78 Pumping starter
79 Pumping slutter

STOPPKODER

90 Sondering avsl. uten & ha opp—
nadd stopp.

91 Fast grunn, sond. kan ikke
drives videre etter norm. pros.

92 Ant. stein eller blokk

93 Ant. berg
94 Avsl. etter boret snsket dybde
i fiell.

95 Brudd i borstenger eller spiss.
96 Annen material— eller mask.feil
97 Boring avsl. (&rsak notert)
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Materialsignatur (iht. NGF)

Sand

Anmerkning

T = terrskorpe
Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.

blokk Morene vises ved skyggelegging.
v Eks.: ~
’ 3 , Moreneleire
O o
é 3 5:. Grusig morene
Silt Leire Skjell
i, For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn i
\\’/v -~ — iyl materialsignaturen.
V\\; ~ g oy Ca = kalkkonkresjoner
Vv ~ oy e Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle
Trerester Matjord Torv Gytje, dy
Sagflis Planterester (vannavsatt)
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestemmelser Bokstav—| Tegn— Anmerkninger
symbol symbol
Jordarter beskrives i samsvar med
Materiale retningslinjer gitt av NGF.
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstaver.
Vanninnhold Angis i masseprosent av terrstoff.
Naturlig vanninnhold W .
Plastisitetsgrense Wp —
Flytegrense Wi — Metode skal angis.
Flytegrense konus We —
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m?.
Tyngdetetthet ¥ ¥ (kN/m?3)
Densitet Q
Terr densitet o
Korndensitet Os
Porgsitet n
Poretall e
Skjerstyrke, udrenert
Konusforsegk, uomrert Suk v Symbolet settes i () hvis verdien ikke
Konusforsek, omrert Su’k v ansees representativ.
Enkelt trykkforsek Sut N Aksialdeformasjon ved brudd (£)
angis i % slik: 15—1%—5%
Sensitivitet St Metode begr angis.
Organisk materiale Angis i masseprosent av terrstoff
for forsek.
Innhold av organisk karbon Oc
Glgdetap Ogl
Humusinnhold ONa Bestemt ved NaOH—-metoden.
Formuldingsgraden vP Klassifisering etter von Post skala Hy—H1o

Forgvrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The International Society of
Soil Mechanics and Foundation Engineering.
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fge'lc:7 2

Kvithammer: (110 maTl)

Koordinater: X 611500 - Y 8700
Vurderingsgrunnlag: Kvarteargeologisk kart, flyfoto, topografisk kart,
befaring, dreie-trykksondering nr. 115.

Omrédet utgjer deler av et platd og ligger langs en bekkedal i gst med
10-15 m skrdningshgyde. En ravine som munner ut i bekkedalen deler
omrddet i to. Terrenget oppd selve platiet har slak helning mot sgr. I
nordre del grenser omridet mot en kolle med fjell i dagen.

Dreie-trykksonderingen indikerer et ca. 2 m tykt kvikkleirelag i ca.
11 m dybde. Forgvrig indikeres leire til antatt fjell 1 17,9 m dybde.
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Hutl nr: 116 Sted: Hollan Hull nr: 115 Sted: Kvithammar

Ca. kote: Dato boret: 09.11.84 Ca. kote: Dato boret: 15.11.89
(=3

§' Nedpressningskraft kN l Merknad & | Nedpressningskraft, kN i Merknad

s 5 10 20 30 £ 0 20 30

10|

17.9 ant, fiell

Kartblad Stjsrdal 16211
Dreiefrykksonderinger
M=1:200

| 20|
Y 30]
a,___.__w“;i_
£3&.85 ant. fjell
40 40
T - : Rapport nr. Figur ne.
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