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1 Innledning
Det jobbes med en omregulering av et omréde i Stjgrdalen. Omréadet benyttes i dag som stall,
og gardsbruk, og ligger pa Blakli i Stjgrdal, Trendelag.

Figur 1 Tiltakets plassering 1 Stjordal kommune (Kilde: Norgeskart.no hentet 25.10.2024)

Omradet ligger delvis innenfor en allerede kartlagt kvikkleiresone, 611 Forslia Blakstad.
Kvikkleiresonen er avgrenset mot nord, vest og sgr, men ikke mot gst.
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a1
Forshia-Bl akstad

Figur 2 Kvikleiresone og tiltaksomrdde

Det ma i forbindelse med omreguleringen avklares om omrade kan treffes eller ligger i et
lasneomrade for omrédeskred.

ERA Geo har tidligere gjennomfgrt et skrivebords studium med innhenting av tidligere
grunnundersgkelser. Det ble da konkludert med at det var behov for supplerende
grunnundersgkelser. Resultater fra grunnundersgkelsene er oppsummert i 24210A-RIGO2-
Reguleringsplan Blakstad Boligfelt. Geoteknisk datarapport (1).

Denne rapporten er en geoteknisk parameterrapport, med tolkning av felt- og laboratorium
resultater, og konkluderer med materialparametere til videre beregninger.

For vurdering av omradestabilitet utarbeides det en separat rapport iht.NVE veileder 1-2019,
(2). Dokumentasjonsrapport for sikkerhet mot kvikkleireskred iht. NVE Veileder 1/19mé
gjennom uavhengig kvalitetssikring ettersom tiltaket er plassert i tiltakskategori K4.

Det er tidligere gjennomfart en betydelig del med grunnundersgkelser, men det er sveert
begrenset med data for tolking av styrke. Det er derfor i 2024 valgt & gjennomfere en god del
CPTu for tolking av styrke. Det er i tillegg valg & kjgre en pregveserie med 75mm pregver, hvor
det er gjennomfort gdometer og treaks. Dette for & kunne vurdere relevante korellasjoner for
CPTu tolkning.
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2 Gjennomfertboringer
P& figuren under er det presentert bide historiske og nye boringer.
- Nye boringer er ringet rundt med blétt (Totalsonderinger) — 9 posisjoner
- Boringer med CPTu i gult — 6 posisjoner
- Prgvetakning med grent — 2 posisjoner
- Poretrykk med rgdt — 3 posisjoner
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Figur 3 Oversiktskart over plassering av nye boringer og metode

Av tidligere boringer vurderes disse som relevante for utredningen:

¢ Kummeneje —1993.11.2 - 10203- Rapport nr 1 — Husebykleiva boligfelt, Stjgrdal —
Grunnundersgkelser — Datarapport (3)

e Kummeneje —1994.5.13 — 10203 — Rapport nr 4 — Husebykleiva boligfelt, Stjardal —
Supplerende grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger, felt A1 (4)

e Noteby —1998.2.4 — 57394/sr — Husebykleiva, felt B2 . Fundamentering, geoteknisk
vurdering (5)

e Scandiaconsult —2001.8.24 — 610337A — Stjgrdal kommune, tomteareal for barnehage
Blakstad, gnr 100 bnr 1 — Grunnundersgkelser — Geotekniske vurderinger (6)
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3 Grunnvann
Det er satt ned 3 piezometer pd omradet, med ulike plasseringer i skrdningen, se geoteknisk
datarapport, (1). Det er malt poretrykk i E2, E11 og E16.

Figur 4 Plassering av piezometer

E16 eribunn av skraning. E2 er pa toppen ved utbygning omradet og E11 er i bakkant. Det
observeres at det er relativt hgy skraning mot nord. Det er kun satt ett elektrisk piezometer i
hver posisjon. Det antas hydrostatisk fordeling i dybden.

Tabell 1 Nivd pd piezometer, avlest 1.11.2024 koter i NN200

Posisjon Kote Kote Pizo dybde | Kote Gw dybde
terreng Piezomneter grunnvannsspeil

E2 +44,1 +34,1 10m +39,5 4,6m

El1 +63,9 +55,9 8m +60,3 3,6m

E16 +33,7 +25,7 8m +32,7 1m

Ut fra mélingene observeres det at grunnvannet ligger relativt dypt i topp skraning (E11), og
pa kanten (E2). I foten av skraningen (E16) kommer grunnvannet opp mot terreng. Dette
samsvarer godt med teori og tidligere erfaringer.
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4 Indeks parametere

Det er gjennomfert laboratorieanalyse i E2 og E11. I E2 er det tatt opp 5 75mm pregver, for 4
fastsette styrke og stivhet med avanserte forsgk. I E11 er det tatt opp 2 x 54mm med kun
indeksforsgk for klassifisering og verifisering av at vi har samme type leire i E11 som E2.
Oppsummert er det funnet.

Posisjon Dybde[m] | w[%] Gamma St[-] Cur [kPa] | Ip[%]
[Mg/m?]

E2 7-7,8 27,3-29,7 1,95 29 0,98 13

E2 8-8,8 27,3-31,4 1,95 15 2,3

E2 12-12,8 27,2-32,4 1,95 100 0,11 9

E2 13-13,8 29,5-31,2 1,94 214 0,07

E2 14-14,8 27,7 1,95 100 0,1

El1l 8-8,8 29,6-31,6 2 14 1,55 17

El1l 16-16,8 30-32,9 1,98 109 0,07 9

5 Lagdeling

Ut fra gjennomfgrte boringer er det definert en lik lagdeling over omradet, bestdende av tre
lgsmasselag. Tgrrskorpeleire, over fast leire, over kvikkleire over berg. Boringene tyder ikke
pa noe morenelag over berg. Snitt og lagdeling vil utdypes i utredningsrapporten.

6 Tolkning av @dometer
Det er kjart to gdometer. Disse er Kjgrt pd prever fra posisjon E2 for & definere
spenningshistorikken til materialet.
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Figur 5 Kjorte odometer. 7,5m dybde til venstre og 12,3m dybde til hayre.

Det er i posisjon E2 malt poretrykk pa 10 meters dybde, hvor trykket tilsier grunnvannsstand
pa 4,6 meter ved hydrostatisk trykkfordeling. Det settes tyngdetetthet pd 19 (1,93) fra
laboratorieforsgk.
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Tabell 2 ddometer, tolkning og vurdering av kvalitet

Prgve | Dybde[m] | Sigma'v | Mo M. MO/ML | P’c [kPa] | OCR Kvalitet
[kPa] [MPa] | [MPa]

F2 7,5 113,5 9 6,2 1,45 375 3,3 Dérlig
E2 12,3 157 8,5 2,5 3,4 300 1,9 Meget god til
perfekt

Med Mo/M.. er med pa a definere provekvalitet, (7) ut fra tabellen under.

Tabell 4 Provekvalitet basert pd normalisert endring av porevolum og
modulverdier fra edometerforsok (etter Karlsrud og Hernande:z-
Martinez, 2013)

Provekvalitet Aeleg Mo/ ML
Meget god til perfekt 0-0.04 >2
God til Ganske god 0.04-0.07 1.5-2
Dirlig 0.07-0.14 1-1.5
Meget darlig >0.14 <l

Prgvekvalitet har normalt sett stor pavirkning pa verdien pd M, (M i det overkonsoliderte
omradet). Det kan ogsa pavirke ML om kornstrukturen er veldig omdannet, se figur 1 i (7). Det
forventes at det har mindre pavirkning pa Pc verdien. For tolkning av CPTu er det pc og OCR
som er mest kritisk. Den darlige prgven benyttes derfor ogsa i de videre vurderingene. For
valg OCR linje, se tolkning av de enkelte CPTu.
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7 Tolkning av treaks

Det er gjennomfart totalt 5 aktive treaksforsgk, alle pa prever fra posisjon E2. To av forsgkene
er giennomfgrt pd 75mm, og tre pa trimmet 75 til 54mm.

Tabell 3 viser prgvekvalitet fra de utfarte forsgkene. For vurdering av kvalitet er det tatt
utgangspunkt i en OCR pé 2-3, og kvalitet er vurdert i henhold til tabell 223-2 i Statens
Vegvesens handbok R210 (8).

Tabell 3 Treaksiale trykkforsok. Provekvalitet

Klassifisering av
provekvalitet
Posisjon Diameter | Dybde | AV/V Ae/e0 | AV/V Ae/e0
(m]
E2 L7KR-4 | 75 7,4 2,22 % | 0,051 | Akseptabel Veldig
forstyrret
E2 L7KS-5 | 54 8,5 1,87 % | 0,043 | Akseptabel Akseptabel
E2 L7KT-5 | 75 12,4 3,87 % | 0,091 | Veldig Veldig
forstyrret forstyrret
E2 L7KU-3 | 54 13,3 2,59% | 0,059 | Akseptabel Veldig
forstyrret
E2 L7KV-2 | 54 14,2 4,18 % | 0,098 | Veldig Veldig
forstyrret forstyrret
Tabell 223-2 Klassifisering av prevekvalitet etter
MGF Melding 11
3-Veldig
1-Perfekt 2-Akseptabel
forstyrret
OCR
AVIV | Aejes | AWV Aejeg AVIV | aefeq
(%) -} (%) =} (%) =)
1-2 | <2,0 <004 | 20-4,0 | 0,04-0,07 =40 =0,07
2-3 | <1,0 | <003 | 1,0-3,0 | 0,03-0,05 | >3.0 | >0,05
3-6 | <0,5 | <002 | 0,5-1,0 | 0,02-0,035 | =1,0 | =003

Det kan ogsé vurderes spenningsstien for & vurdere materialets kvalitet. En «slapp» kurve,
med avrundende overganger er normalt sett en prgve med prgveforstyrrelse.
Prgveforstyrrelse medferer normalt at spenningsstien fra konsolidering og opp til brudd, blir
slappere, og man fir lavere udrenert peak styrke.
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Figur 6 Sampleplott av alle de 5 treaksene

Deler vi prgvene opp i et topplag/fast leire, og ett bunn lag/kvikkleire far vi folgende
tolkninger.
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Figur 7 Treaksforsok fra ovre lag / fast leire.

Det observeres at den grgnne linjen, tilhgrende treaks fra 8,5 meter, har den bratteste kurven
opp til brudd, som sammenfatter godt med at preven ogsi er klassifisert med den beste

kvaliteten.
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Figur 8 Treaksforsok fra nedre lag / kvikkleire.

Det observeres at den grgnne linjen, tilhgrende treaks fra 13,3 meter, har den bratteste
kurven opp til brudd, som sammenfatter godt med at prgven ogsa er klassifisert med den
beste kvaliteten av de dype prgvene.
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Posisjon Dybde | Cua Tegyning | Fi a
[m]

E2 L7KR-4 | 7,4 54 2,0 30 6

E2 L7KS-5 | 8,5 72 1,5 30 6

E2 L7KT-5 | 12,4 52 1,5 29 5

E2 L7KU-3 | 13,3 60 1 29 5

E2 L7KV-2 | 14,2 50 1 29 5

Gronne prgver vurderes ut fra spenningsstien og ha mest korrekt spenningssti, og legges
derfor mest vekt pé i tolkning av Cua.

8 ADP faktorer

Det velges ADP faktor ut fra NIFS rapport 14-2014, (9). Det settes i topplaget Ip 13 og i
bunnlaget Ip 9. Det gir fglgende ADP faktorer:

Ip CuD/CuC CuE/CuC
Topplag 13 0,64 0,36
Bunnlag 9 0,63 0,35

9 Tolkning avCPTu

Det er kjort en god del CPTu i siste runde med grunnundersgkelser. Hensikten er 4 finne gode
styrkeparametere for innputt til beregninger.

E2 benyttes som base for tolkning, for dernest a legge seg pé like vurderinger for gvrige
CPTuer.

Det er for tolkning av CPTu benyttet SVV sitt regneark for tolkning av CPTu, 2023.03. Se
vedlegg for flere plott.

9.1 Gyldighetsomrade N faktorer
Det er gjort en kontroll av gyldighetsomradet Det er valg a fokusere pa fglgende 4
tolkningsmetodikker, da de er innenfor gyldighetsomradet for N faktorene.

Min Maks
Karlsrud et al Nkt 5 16
Karlsrud et al NAu 4,5 10
Lunne et al Nkt 5 16
Lunne et al NAu 4,5 10
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9.2 E2

For tolkning av E2, er det lagt inn:
Grunnvann Densitet Ip St
4,6 19 13 16

Det er tolket OCR, og valgt & benytte OCR 3 Karlsrud som tolkningslinje.

Videre er det studert gyldighetsomréadet til N faktorene. Det er funnet at det er Lunne Nkt og
Karlsrud Nkt og NAu som er relevante innenfor gyldighetsomrader. Dette gir falgende
tolkning for cua. NAu Lunne ligger i stor grad utenfor gyldighetsomradet.

Det er plottet inn treakser og sdometer. Det legges mest vekt pa de to treaksene med
akseptabel kvalitet. Det observeres at de fglger designlinjen for Cua tolkningen godt, men at
de ligger litt under. Dette vurderes a skyldes praveforstyrrelse. Det velges & faolge Nkt linjen til

Karlsrud for tolkningen.

Anisotropiforhoid
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Enaks BH E2- cuuc/cucptu
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OCRY Brukeraefnert OCR

OCRS 'l Mayne 2012

——— OCRE 2 Larsson 2007 —-eeren OCRT o'c7 Sandven 1990 -~ OCRB o'c8 Sandven 1990 <o N 0,300
*  EndkseHez
——— OGR9 '3 Mayne 2011 m Gdometer BHEZ .

e anbefalt kurve

Dybde (m)

——— Nau6.5/5 {476 5] oglOCRS O 7/0L P e

N K=[6.9/9.8}[4/4 5]-LOEIOCRIH{0.07/0}p

nitk=[78/8 542 SLog{ocRs}+[o.082/c-p
===~ SHANSEP (OCR3, 0=030, M=0.65)
m TrssEHEz

& KenusEHEZ
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9.3 E3

For tolkning av E3, er det lagt inn:
Grunnvann Densitet Ip St
2 19 13 16

Det observeres at E3 ligger nede i en liten ravinedal. Det forventes at det har veert masser
masser over dagens terrengnivi som er erodert bort gjennom tiden. Det forventes derfor en
heyere OCR i denne posisjonen, enn i E2. OCR3 Karlsrud gar fra 6 til 3. Det velges en forsiktig

linje fra 5 til 3.

Videre er det studert gyldighetsomradet til N faktorene. Det er funnet at bdde Lunne og
Karlsrud Nkt og NAu er gyldig fra 5 meter. Dette gir fglgende tolkning for Cua.

Det observeres noe svak poretrykksrespons ned til ca. 8 meter. Et betydelig fastere lag ned til

5 meter.

Udrenert aktiv skjerfasthet, Cucpe (kPa)

80 100

120 140 160

Dybde (m)

Dybde (m)

——Valgtkurve: OCRa

——OCR3 Karisrud etal. 2005 - Qt

oy

—OCR1 Karlsrud etal. 2005 - By

—— OGR4 Brukerdefinert OCR

0
NkLL=19-1258q

——OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/g"v0
Nkt K=[7.8/8.5]+2 5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.082/0}p

----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.25, m=0.65}

e Anbefaltkurve

NiuL=1+9-Bg

N K=[6.9/9 B1-[4/4 5]

-ee - cUNC: 0,250V

Log(Brukerdefinert OCR4)+{0.07/0}1p
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9.4 ENM

For tolkning av E11, er det lagt inn:
Grunnvann Densitet Ip St
3,6 19 13 16

Det er tolket OCR, og valgt 4 benytte OCR 3 Karlsrud som tolkningslinje. Det observeres sveert
hakkete poretrykksrespons. Dette kan skyldes luftbobler/darlig metning.

Videre er det studert gyldighetsomréadet til N faktorene. Det er funnet godt samsvar med bade
NAu og Nkt. Dette gir fglgende tolkning for cua.

Udrenert aktiv skj@rfasthet, cycpy (kPa)

100 120 140 160

——— Nikrl=15-1258q

overkonsolideringsgrad, OCR (-) o
i 1 2 4 5 6 7 8 9 10 00
0o
50
50
100 100
E E
@
2 3
< >
S
a2 a
150 150
200 200
250
e Valgt kurve: OCR3 OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bg ——— OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/ov0 250
OCR3 Karlsrud etal. 2005 - Ot OCR4 Brukerdefinert OCR via a'c ——— OCRS o'cl Mayne 2012
OCRS 6'c2 Larsson 2007 --e--- OCRT 0'c7 Sanduen 1990 <-----. OCRB 6°C8 Sandven 1990

OCRY o'cd Mayne 2011

Bereevnefakiorer, N (-}
i

70.0, 23.00

NKLK=[7.8/8.5]+2.5-L0g(OCR3}+{0.082/0]-Ip
SHANSEP (OCR3, a=0.25, m=0.65)

—a AnhefalT kurve

NAu.L=1+9-8g

NAu K=[6.9/9.8]-{4/2 5]-Log[OCR3)+[0.07/0}-Ip

- —--cuNC: 0,25-0%0
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9.5 E16

For tolkning av E16, er det lagt inn:
Grunnvann Densitet Ip St
1 19 13 16

E16 ligger i foten av skraningen. Det er naturlig 4 forvente hgyere OCR i denne posisjonene av
skraningen, enn i posisjon E2. Det er med OCR3 Karlsrud angitt OCR >10 pa 2 meter og mot 4
pé 12 meter. Det velges en egentolket lineaer verdi som gar fra 9 til 3.

Det forventes relativt like forhold som i E3. Det observeres at poretrykket er mye «glattere» og
faller ved stangskifte. Det vurderes at metningen ksn ha veert litt svak ved sonderingen.

Videre er det studert gyldighetsomréadet til N faktorene. Bade Karlsrud og Lunne er innenfor
med Nkt og NAu. Det er usikker metning og forventet likhet mot E3. Det legges mest vekt pa
Karlsrud Nkt, foran Ndu pa grunn av usikkerhet til poretrykket.

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

Dybde (m)
Dybde (m)

0
NK:L=10-1258

—Vaigt kurve: OCRA ——OCR1 Karlsrud etal. 2005-Ba —— OCR2 Karlsrud etal. 2005 - Au/a'vd

NKCK=[7.8/8 5]+2.5-Log(Brukerd efinert OCR4)+{0 082/0]1p

Udrenert aktiv skjrfasthet, Cucp, (kPa)

a0 60 80 100 120 140 160

NAuL-1+98q

N K=[6.5/9.§-4/4 5] Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]-Ip

rrrrr SHANSEP (Brukerdefinert OCRY, a=0.25, m=0.65) - NC: 0,250

——OCR3 Karlsrud etal. 2005 -Qt —— OCR4 Brukerdefinert OCR —— OCR9 0°cS Mayne 2011
—a— Anbefalt kurve

ERA Geo AS, Verftsgata 10, 6416 Molde | Org.nr. 920591035 MVA

70 23 89 00 | post@era-geo.no | www.era-geo.no

Side 16 av 19


mailto:post@era-geo.no
http://www.era-geo.no/

Reguleringsplan Blakstad Boligfelt | Notat: Geotekniske

materialparametere

24210-RIGO3 | Versjon 1]27.11.2024

ERA Geo dMN

9.6 E21

For tolkning av E2, er det lagt inn:
Grunnvann Densitet Ip St
4 19 13 16

Det er tolket OCR, og valgt 4 benytte OCR 3 Karlsrud som tolkningslinje. Det observeres darlig
metning gjennom tgrrskorpen og ned til ca. 7 meter. Det er derfor utfgrt egen OCR tolkning

gjennom toppen.

Videre er det studert gyldighetsomradet til N faktorene. Det er funnet at det er Nkt og NAu
Karlsrud som passer best. Det legges designlinje langs Karlsrud Nkt.

Dybde (m)

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

5 6 7

8

9

10

——Valgrkurve: OCR4  —— OCR1 Karlsud etal. 2005 -Bg  ——OCR3 Karisrud etal 2005-Qt  —— OCR4 Brukerdefinert OCR

Diagramomrade

Dybde (m)

200

Nkt L=19-125-Bg

Udrenert aktiv skjzrfasthet, Cycp, (kPa

80 100 120 140 160

120027007  ———

—— Nbul-1+9Bg

NKLK=[7.8/8.5]2. oc
,,,,, ‘SHANSEP (Brukerdefinert OCRS, =025, m=0.65)

—e— Anbiefalt kurve

——nau S OCR4)+[0.07/0}p

- UNC:025.0V0
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9.7 E23

For tolkning av E23, er det lagt inn:
Grunnvann Densitet Ip St
4 19 13 16

Det er tolket OCR, og valgt 4 benytte OCR 3 Karlsrud som tolkningslinje. Det observere tapt
metning gjennom tgrrskorpen. Ser ut som det er god respons fgrst pa 10 meter.

Videre er det studert gyldighetsomréadet til N faktorene. Det er funnet at det er Karlsrud Nkt
og NAu ser ut til 3 treffes best, da NdU for lunde ligger langs grenseverdien for
gyldighetsomréadet. Det benyttes Disse for videre tolkning.

Overkonsolideringsgrad, OCR (<) Udrenert aktiv skjarfasthet, o (kPa)

0 1 2 3 s 0 20 a0 60 EY 100 120 140 160

Dybde (m)

Dybde (m)

300 300
——Valgt kurve: OCR3 ——— OCR1 Karlsrud etal. 2005 -Bg ——— OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/a'v0

NAWL=1+9-8g

NktL=13-12.5:80
——— Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log (OCR3}+[0.082/0) Ip ——— NAu.K=[6.9/9.8}-14/4.5] Log(OCR3)+{0.07/0] Ip

OCR3 Karisrud etal. 2005 -Qt

OCRG6o'czlarsson2007  —.—-OCR70'CTSendven1980 . OCRBO'CBSandven1990 o SHANSEP (OCR3, 0=0.25, m=0.65) - - - CUNC:0.25:0%0

Anbefalt kurve

OCRY 0'c9 Mayne 2011
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9.8 Konklusjon. Valgte Cua profil

Det er for flere av sonderingene observert relativt mektig fast topplag. Dette topplaget virker a
ha pavirket metningen av sonden i flere av posisjonene. Det virker allikevel & veere
sonderinger av god kvalitet, spesielt mot dybden som gir godt samsvar med lab forsgk.
Samtlige CPTU-sonderinger er ogsa klassifisert til anvendelsesklasse 1.

Det er i denne rapporten gjennomfert vurderinger av materialparametere, som skal benyttes
til videre beregninger av stabilitet. Det er fra tolkning av CPTu kommet frem til falgende C-
profiler:

E2 | E3 | E11 | E16 | E21 | E23
Topplaget, CuA [kPa]
70 | 80 | 90 | 80 | 75 | -

C-profil [kPa]

dybde | cua | dybde | cua | dybde | cua | dybde | cua dybde | cua dybde | Cua
5 65 |5 60 |4 50 2 80 6 60 5 50
8,5 77 12 110 | 11 65 4 65 10 60 7 45
13 65 15 50 12 95 15 75
25 100 | 25 135 | 23 70 27 120 25 105

* forventes lik som E21, 75kPa.

Det er tolket lagdeling, hvor det er en “gvre” og en nedre leire. Disse er tolket til
friskjonsvinkel/ attraksjon. @vre lag 30 / 6 og nedre lag 29 / 5.
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