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Statens vegvesen utarbeider regulerings- og byggeplan for gang- og sykkelveg samt etablering av fysisk midtdeler langs
E6 i Gauldalen pé strekningen Hage - Gylland i Melhus kommune. P& oppdrag fra Statens vegvesen utforer
Multiconsult geoteknisk prosjektering av vegutbygginga. Denne vurderingsrapporten presenterer tolking av utforte
grunnundersekelser og resultater fra stabilitetsberegninger og -vurderinger. Rapporten beskriver ogsa tiltak for & oppna
tilstrekkelig sikkerhet mot utglidning.

Losmassene bestér hovedsakelig av et topplag bestéende av fast lagrede sand- og grusmasser. Under det faste topplaget
er det pavist middels fast til fast siltig leire og leire, delvis til stor dybde. Ut mot Gaula er leira meget sensitiv pa
strekninga mellom ca. profil 750 og ca profil 1200. P4 denne strekninga faller leira innenfor definisjonen
sprebruddmateriale. P4 dette partiet gdr Gaula neert inntil eksisterende E6. Elveskraningene har typisk helning ca. 1:1,5,
lokalt enda brattere. Hoydeforskjellen mellom elveterrassen som E6 ligger p& og bunnen av Gaula, er inntil 10 m.

Stabiliteten ut mot Gaula er i utgangspunktet ikke kritisk darlig i forhold til fare for dyperegdende utglidninger. Men
ettersom det mé paregnes at kvikkleira er eksponert i elveskraningene, er det risiko for erosjon og initialras i
skraningene som kan forplante seg bakover og true vegen. Det tilrds derfor at det foretas sikringstiltak i elva og i
elveskraningene pa partiet mellom ca. profil 750 og 1200.

Pa strekningen mellom profil 700 og 900 planlegges ei bergskjaring for gang- og sykkelvegen pé estsiden av E6.
Skjeeringa vil & en heyde pa inntil 20 m. Grunnundersekelser helt inntil berget indikerer ikke sensitiv eller kvikkleire,
men i rapporten tilrés likevel risikoreduserende tiltak i forbindelse med sprengningsarbeidene.

Pa grunn av gode grunnforhold og relativt sma planlagte terrenginngrep pa ovrige strekninger, paregnes det ikke
vesentlige geotekniske utfordringer knyttet til fyllinger, utgraving for kulvert og ledningsanlegg. Det er ogsé gode
fundamenteringsforhold for planlagt overgangsbru i sendre del av parsellen, men sendre tillopsfylling ma strammes opp
med stottemur for & serge for at fyllingsfoten ikke slér helt ut mot topp elveskraning. Alternativt kan brua flyttes ca. 15
m mot nordvest slik at avstanden til elveskraningen blir stetre.

Det er viktig at sikringsarbeidene planlegges og gjennomfores slik at det ikke medferer omrering av de eksponerte
sensitive leirmassene i elva og elveskraningene. Det tilrés at plastringsarbeidene utfores for sprengningsarbeidene for
bereskizringen mellom profil 700 og 900 og etablering av stikkledninger for overvann ut i Gaula.
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1. Innledning

Statens vegvesen utarbeider regulerings- og byggeplan for gang- og sykkelveg samt etablering
av fysisk midtdeler langs E6 i Gauldalen pa strekninga Hage-Gylland i Melhus kommune.

Vegutbedringa omfatter i hovedsak en forskyvning av eksisterende E6 for & gi plass til
kombinert adkomst-, gang- og sykkelveg samt breddeutvidelse av E6.

Parsellen har en lengde pa ca. 2,4 km, profil 0 — 2380. I tillegg skal det etableres ny
overgangsbru et stykke sgr for E6-parsellen, ved profil -60. Plangrunnlaget er utarbeidet av
Statens vegvesen region Midt.

Pa oppdrag fra Statens vegvesen utfgrer Multiconsult AS geoteknisk prosjektering av
vegutbygginga. Statens vegvesen har utfgrt grunnundersgkelser for vegprosjektet etter borplan
fra Multiconsult.

Grunnundersgkelsene er presentert 1 geoteknisk datarapport fra Multiconsult, rapport nr.
414532-RIG-RAP-001.

Pa grunn av paviste grunnforhold med kvikkleire/sprgbruddmateriale ut mot Gaula, ble det
underveis i oppdraget vurdert ngdvendig a foreta en detaljert kartlegging av dybdeforholdene i
elva. Bunnkotekartlegginga innenfor planomradet i Gaula er utfgrt av Seascan AS

Denne vurderingsrapporten presenterer tolking av utfgrte grunnundersgkelser og resultater fra
stabilitetsberegninger. Rapporten beskriver ogsa tiltak for & oppna tilstrekkelig sikkerhet mot
utglidning.

Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet er bygget opp
med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN ISO 9001-2000.

2. Grunnlag
Tidligere geotekniske grunnundersgkelser i omradet framgar av fglgende rapporter:
Rapport nr. Utfgrende Ar Oppdragsgiver | Oppdragsnavn
Ud668A nr1 | Statens vegvesen | 1991 E6 Hp 07 Stgren N-Sgberg S. Hagen —

Gyllskjeringen. Grunnundersgkelser.

Ud668B nrl | Statens vegvesen | 1991 E6 Hp 07 Stgren N-Sgberg S. Hagen —
Gyllskjeringen, alternativ vest.
Spregning i skjeringer.

Ud668B nrl | Statens vegvesen | 2008 E6 Hp 06 Gylland. Fjellskraning. Km
6,53.

Ud906A-04  Statens vegvesen : 2009 E6 Haga — Hovin. Geoteknikk

414532- Multiconsult 2011 | Statens E6 Hage-Gylland. Regulerings- og

RIG-RAP- vegvesen byggeplan. Geoteknisk datarapport.

001

Plangrunnlag med veglinjer, fyllingsutslag og tverrprofiler er utarbeidet av Statens vegvesen.

Statens vegvesen har ogsa utfgrt ingenigrgeologiske vurderinger i forbindelse med
bergskjaringene i prosjektet, gjengitt i ingenigrgeologisk rapport nr. Ud 668B “E6 Hage —
Gylland. Ingenigrgeologisk rapport for byggeplan, revidert rapport” , datert 15.12.2011 /15/.
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3.1

3.2

3.2.1

Bunnkotekartlegginga innenfor planomradet i Gaula er gjengitt i Seascan-rapporten
”Sjgbunnkartlegging Gaula. Hage — Gylland. Oppmalingsrapport” datert 11.11.2011 /16/.
Oppmalingsresultatene er tatt inn i terrengmodellen og dybdedata framgar av tegninger i denne
rapporten.

Topografi og grunnforhold

Topografi

Eksisterende E6 ligger tilnzrmet i terrengniva pa en elveterrasse langs dalbunnen pa gstsida av
Gaula. Terrenget langs selve veglinja er relativt flatt og varierer mellom kote +54 og +67. @Ost
for vegen stiger terrenget pa. Avstanden fra vegen til skraningsfoten til dalsidene varierer langs
strekninga. Pa partiene mellom ca. profil 750 og 870 og mellom 2150 og 2200, ligger
skraningsfoten til dalsidene helt inntil eksisterende E6. Pa de to nevnte strekningene er det
hovedsakelig registrert berg i dagen @st for vegen. Det bemerkes at berg i dagen er registrert i
detalj av Statens vegvesen og er presentert i en egen ingenigrgeologisk rapport /15/.

Ogsa avstanden mellom E6 og Gaula varierer over strekninga. Pa partiet mellom ca. profil 850
og 1200 ligger Gaula helt inntil E6. Elveskraningene fra E6 og ned mot Gaula er stedvis meget
bratte med helning ca. 1:1,5, lokalt enda brattere. Hgydeforskjellen mellom elveterrassen som
E6 ligger pa og bunnen av Gaula, er inntil 10 m. De stgrste hgydeforskjellene mellom topp
elveskraning og elvebunn er mellom ca. profil 800 og 1350.

Planlagt omlegging av E6 medfgrer at ny linje blir liggende i terrengniva og pa fylling med
maksimal hgyde ca 4 m. Fyllingspartiene ligger pa strekningene mellom profil 1350 og 2150.

Mellom profil 750 og 900 og mellom 2100 og 2200 blir gang- og sykkelvegen liggende i
skjering. Det vesentligste av skj@ringene vil vere bergskj®ring.

Grunnforhold

Kvartaergeologisk kart

Utsnitt fra kvarteergeologisk kart for planomradet framgar av figur 1. Ut fra kartet er det
elveavsetninger i dalbunnen der veglinja gar. Pa innsida av vegen viser kartet bart berg i dagen
pa det meste av strekninga. Lenger opp i dalsidene indikerer kartet morenemasser og enkelte
partier med breelvavsetning.
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3.2.2 E6, profil 0-2400

Undersgkelsene langs E6 viser generelt meget hgy sonderingsmotstand i et gvre topplag og det
er benyttet spyling og slag ved sondering gjennom dette laget. Topplaget bestar hovedsakelig
av fast lagrede sand- og grusmasser og har varierende mektighet mellom ca. 3 og 7 m.
Herunder er det i borpunkter mellom ca. profil 700 og 1500 pavist liten til middels
sonderingsmotstand. Sonderingene indikerer at lgsmassene bestar av sensitive masser av silt
og leire i dybden. Sgr for profil 700 og nord for profil 1500 er det i hovedsak registrert gkende
sonderingsmotstand, noe som indikerer at Igsmassene er lite sensitive. Det bemerkes at det kan
tyde pa at sonderingsresultatene er pavirket av stangfriksjon fra det faste topplaget, noe som
gjor at tolking av totalsonderingsresultatene ikke er helt entydig.

Basert pa laboratorieundersgkelser pa opptatte prgver bestar grunnen under topplaget av siltig
leire og leire. Leira er middels fast til fast, med udrenert skjarfasthet i omradet s,= 35-110 kPa.
Det finnes ogsa enkeltprgver med noe lavere udrenert skjerfasthet, men flere av disse verdiene
vurderes a skyldes prgveforstyrrelse.
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Basert pa resultater fra opptatte prgver og vurdering av sonderingsresultater, er leirmassene
meget sensitive ut mot Gaula pa strekninga mellom ca. profil 750 og ca profil 1200. Pa denne
strekninga faller leira innenfor definisjonen sprgbruddmateriale. Stedvis er det pavist
kvikkleire. Den sensitive/kvikke leira ligger pa niva med og over elvebunnen.

Mektighet av sprgbruddmaterialet/kvikkleira ma paregnes a veere inntil 15 m ved profil 850,
med avtakende mektighet framover i linja mot profil 1200. Det er ikke foretatt
grunnundersgkelser i elva, slik at utbredelsen av sprgbruddmateriale er ukjent i elvelgpet.

Det er ogsa antatt sprgbruddmateriale i enkelte andre borpunkter, bla. ved profil1650. Pa dette
partiet har de sensitive massene ikke utstrekning ut mot Gaula.

Grunnundersgkelsene i terrengryggen ovenfor veglinja i sgndre del av parsellen, viser ikke
klare indikasjoner pa kvikkleire/sprgbruddmateriale. De tre sonderingene ved toppen av
terrengryggen er boret til mellom 29 og 60 m dybde under terreng, der den dypeste sonderinga
er fgrt dypere enn elvebunn i Gaula.

For nzrmere beskrivelse av grunnforhold vises det til geoteknisk datarapport 414532-RIG-
RAP-001.

Resultater fra rutineanalyser i laboratoriet pa opptatte prgver er oppsummert i tabell 3.1 under.

Tabell 3.1 Oppsummering rutinedata PR. 0-2400

Materiale w P Sy S, Ip
[%] [g/cm’] [kPa] [kPa] [%]

Sand-/grusmasser 5-15

Leire 18 - 38 1,93 -2,01 35-110 2-15 8-12

Kvikk/sensitiv 22-42 1,88 — 1,99 35-110 04-19 5-8

leire

w naturlig vanninnhold

Yo densitet

Sy udrenert skjerfasthet (fra konus og enaks)
S, omrgrt skjerfasthet

Ip plastisitetsindeks

I oppsummeringa av udrenert skjarfasthet er det sett bort fra prgver med synlig
prgveforstyrrelse.

3.23 Overgangsbru, profil -40 til -100
I forbindelse med planlagt overgangsbru over E6 i sgndre del av parsellen er det utfgrt
totalsonderinger pa begge sider av eksisterende E6.
Grunnen bestar av sandmasser i gvre lag ned til ca. 4-5 m. Herunder indikerer sonderingene at
grunnen bestar av grovere og fast lagrede masser. Dvs. det er gode grunnforhold pa partiet for
den planlagte brua.
For nzrmere beskrivelse av grunnforhold vises det til geoteknisk datarapport 414532-RIG-
RAP-001. For laboratoriedata vises til resultater fra prgve i punkt 131, gjengitt i vedlegg i
datarapporten.
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3.24 Dybder til berg
I de fleste borpunktene langs E6 mellom profil O og 2400 er det ikke foretatt sikker
bergbestemmelse, men totalsonderingene er avsluttet mot antatt berg pa innsiden av
eksisterende E6 i dybder mellom 0,4 og i overkant av 20 m. Ut mot Gaula er sonderingene
avsluttet etter boring til gnsket dybde 25-27 m under terreng. Disse sonderingene er
hovedsakelig avsluttet i faste masser. Det ma paregnes store dybder til berg sentralt i
dalbunnen.
Ved overgangsbru i sgndre del av parsellen er totalsonderingene avsluttet mot antatt berg eller
meget faste masser mellom 15 og 17,5 m under terreng.
3.2.5 Grunnvann
Det er satt ned 7 elektriske poretrykksmaélere. Disse er satt ned ved BP. 106 (2 stk), BP. 108 (1
stk), BP. 117 (2 stk), og BP. 142 (2 stk). Malerne er avlest 2-3 ganger over en periode pa ca. 6-
9 mnd. Tabell 3 viser hgyeste malte poretrykk og tilsvarende grunnvannsniva.
Tabell 3 Poretrykksavlesning
Borpunkt Kote Kote Lgsmasser ved pz- Hgyeste avleste Grunnvannsniva fra
terreng piezometerspiss spiss poretrykk [kPa] poretrykk [kote]*
106A +61,0 +55,0 Fast leire 28 +57,8
106B +61,0 +46,0 Meget fast leire 121 +58,1
108 +60,0 +54,0 Silt 45 +58,5
117A +54,8 +49.8 Sensitiv, siltig leire 26 +52,4
117B +54,8 +39,8 Friksjonsmasser/ 122 +52,0
antatt morenemasse
142 +56,1 +51,1 Kvikkleire 19 +53,0
142 +56,1 +41,1 Kvikkleire 107 +51,8
* Hydrostatisk poretrykksfordeling.
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4. Faregradsevaluering av kvikkleiresone

4.1 Generelt

Iht. NVEs kvikkleirekartlegging gar den planlagte veglinja ikke gjennom noen tidligere
kartlagte kvikkleiresoner. Imidlertid er det ei kvikkleiresone like sgr planomradet. Sone nr. 469
Rostaden er klassifisert med middels faregrad iht. www.skrednett.no.

Py
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Gylleyan

403
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Krokstadiykkja

95,

Bruk knappen for & veksie— |
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Figur 3 Kartlagt kvikkleiresone sgr for planomradet: nr 469 Rostaden, fra www.skrednett.no.

lleivasen

Iht. NVEs retningslinjer 2/2011 ”Flom- og skredfare i arealplaner” har utredning pa
reguleringsplanniva som mal & avklare reell kvikkleireskredfare hvor det planlegges
utbygging. Dersom slik utredning ikke er gjort pa reguleringsplanniva, skal dette utfgres for
byggeplan.

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 a avgrense kvikkleireutbredelsen.
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4.2

4.3

5.1

5.2

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. -5A. Fglgende vurderinger ligger til grunn for
grenselinjene:

Alle kjente grunnundersgkelser i omradet er tatt med i vurderinga. Plassering av borpunkt
er vist pa tegning nr. -5A og -6A. Boringer der det er pavist kvikkleire eller
sprgbruddmaterialer, er vist med rgd farge, mens boringer uten kvikkleire/
sprgbruddmateriale er vist med grgnn farge. Boringer med oransje farge angir punkt med
mulig kvikkleire/sprgbruddmateriale.

Sonen er bestemt ut i fra de registrerte boringene med pavist og mulig
kvikkleire/sprgbruddegenskaper.

Det kan ikke utelukkes at det er forekomster av sensitiv eller kvikk leire mellom berg og
Igsmasser pa andre steder gst for veglinja, men grunnundersgkelsene gir ikke grunnlag for a
anta at eventuelle forekomster har utstrekning ut mot vegen og Gaula. Det er ikke vurdert
relevant a utfgre ytterligere grunnundersgkelser pa gstsiden av E6.

Faregradsevaluering

Det er utfgrt faregradsevaluering for den antatt mest ugunstige delen av sonen fgr og etter
gjennomfgring av planlagt utbygging. Evalueringen framgar av vedlegg 1.

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

I forbindelse med vegprosjektet tilras at det foretas plastring i Gaula og utslaking av
elveskraningene. Sonen vil plasseres i faregrad “lav” ogsa etter at de foreslatte
sikringstiltakene gjennomfgres.

Sikkerhetsprinsipper

Geotekniske problemstillinger
Geotekniske problemstillinger for utbygginga er hovedsakelig relatert til

Stabilitet, bade i anleggsfasen og permanent fase.

Gjennomfgring av terrengtiltak i og ut mot Gaula; oppfylling i elva, plastring og utslaking
av elveskraninger.

Sprengningsarbeider ner pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale

Utgraving for ledningsanlegg

Fundamentering av konstruksjoner, hovedsakelig overgangsbru og gangkulvert under E6.

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.
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5.3 Bruddmekanisme

Lgsmassene innen planomradet bestér i hovedsak av sand/grusmasser over silt- og leirmasser.
Pa deler av strekningen bestar grunnen av grovere og fast lagrede masser helt ned til antatt
berg.

P4 strekninger med fast lagrede grove masser og lite sensitiv leire vurderes bruddmekanismen
a vere “ngytral”.

P4 strekninger med sensitiv leire og kvikkleire vurderes bruddmekanismen & vere sprg”.

5.4 Sikkerhetsniva

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

Med konsekvensklasse "CC2 — alvorlig" og bruddmekanisme "sprg/kontraktant” krever
hindbok 016 en beregningsmessig partialkoeffisient pa ym > 1,5 for bide 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 74, > 1,5 ikke kan oppnas. Videre apnes det for bruk av
prosentvis forbedring der det ikke er teknisk mulig & oppné 7, > 1,4.

Kravene til lokalstabilitet og omradestabilitet er forsgkt illustrert i figur 0.5 i hdndbok 016.
Figuren er gjengitt under.

Krav relatert til bruk av %-vis forbedring

Avlasting
= e o ea e
o — }
" —— i !
Motfyling  Yedfvliing N o /
#5 b 2 Krav: wy
Krav: e : Krav: %, eller %-vis forbedring
& ° X TR~ { 4
2 L s ;
P i e i L L
Xy —
XX o — Yook

Figur 5.1 Illustrasjon av prosentvis forbedring og krav til %, (Figur 0.5 HB 016)

Det bemerkes at sikkerhetskravene i hindbok 016 er strengere enn kravene i NVEs
retningslinjer

5.5 Geoteknisk kategori

Tht. hdndbok 016 skal vegprosjekter i kvikkleireomrader alltid vurderes klassifisert i
Geoteknisk kategori 3 pd grunn av kompleksitet og konsekvens av skred. I prosjekter der det
benyttes prinsipp om prosentvis forbedring skal plasseres i geoteknisk kategori 3.

Vér vurdering knyttet til bestemmelse av geoteknisk kategori for dette prosjektet er som fglger:

e Det er registrert kvikkleire og sprgbruddmateriale delvis i nivad med, og delvis over,
elvebunnen.

414532-RIG-RAP-002/ 28. februar 2012 Side 11 av 22
2:\4145xx\414532 e6 hage - skjeeringstad\414532-rig-rap-002_rev00_e6_hage-gylland.docx



E6 Hage - Gylland MULTICONSULT

Geoteknisk vurderingsrapport

5.6

5.7

e Det skal forega sprengningsarbeider ner inntil omrader med pavist sensitiv/kvikk leire.

e Utfgrelse av sikringstiltakene anses som krevende, spesielt knyttet til at stabiliteten ikke
ma forverres i anleggsfasen.

I sum karakteriseres grunn- og belastningsforholdene som vanskelige, og var konklusjon er
dermed at prosjektet plasseres i Geoteknisk kategori 3. Dette gjelder strekningen mellom
profil 700 og 1200 hvor det er pavist kvikkleire/sprgvbruddmateriale ut mot elva.

De gvrige deler av prosjektet omfatter sma eller moderate terrenginngrep og enkle
konstruksjoner i omrader med lite sensitive masser, og kan plasseres i Geoteknisk kategori 2.

Kontrollklasse og utforelseskontroll

Handbok 016 kapittel 0.6.1 angir at prosjekter i Geoteknisk kategori 3 bgr plasseres klasse U
(Uavhengig eller utvidet kontroll).

For prosjektering gjelder da at det skal utfgres uavhengig kontroll av uavhengig firma. Denne
kontrollen kommer da i tillegg til grunnleggende kontroll (egenkontroll) og kollegakontroll /
sidemannskontroll. Dette gjennomfgres etter vanlig praksis i Multiconsult.

For utfgring innebar kontrollklasse ”U” at det fra foretaket som utfgrer arbeidet skal gjgres
basiskontroll av alt utfgrt arbeid. I tillegg skal det utfgres en intern systematisk kontroll som
innebaerer regelmessig kontroll med faste rutiner og dokumentasjon. Videre skal det utfgres en
uavhengig kontroll av et annet foretak enn det som utfgrer arbeidet.

Kvalitetssystem

Eurokode 0 krever at det ved prosjektering av konstruksjoner i palitelighetsklasse 2, 3 og 4
skal vere et kvalitetssystem tilgjengelig, og at dette systemet skal tilfredsstille NS-EN ISO
9000-serien for konstruksjoner i palitelighetsklasse 4. Multiconsults styringssystem
tilfredsstiller sistnevnte krav, og kravet er saledes ogsa ivaretatt for palitelighetsklasse 3.

Under vises Statens vegvesens veiledning til kontroller som forventes utfgrt avhengig av valgt
kontrollklasse (Basis / Normal / Utvidet) over.
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6.1

Kontroll av Kontrollklasse
- global likevekt B N
- kritiske komponenter (konstr.deler, knutepunkter, opplegg etc.) B

- beregninger og tegninger B

- samsvar mellom beregninger og tegninger

- at funksjonskravene er oppfylt

- lastantakelser og beregningsmodeller for laster

- modeller for konstruksjonsanalyse og bereg. av lastvirkninger

Z |z|z|Zz|z|=2

- at det foreligger tilstrekkelig kjennskap til grunnforhold for a
bestemme karakteristiske parametere

- relevans av antatte materialegenskaper

- spesifikasjon av lastantakelser og tilhgrende beregningsmodeller

=i fall fall Bl ja) fall ol fal fa)) fo

- tilleggskontroll av konstruksjonsberegninger ved a utfore
tilstrekkelige navhengige beregninger

- at krav til utforelseskontroll er relevante U

Figur 5.2 Omfang av prosjekteringskontroll relatert til kontrollklasse (figur 0.9 i HB 016)

Materialparametre

Tolkning av beregningsparametre

Tolkning av parametre er utfgrt pa basis av utfgrte CPTU-sonderinger og opptatte 54 mm
preveserier. Det er spesielt lagt vekt pa spesialforsgkene samt tolkning av skjarfasthet og
stivhetsparametere fra CPTU-sonderingene.

Kvalitet av undersgkelser

Prgvetaking av sensitiv eller kvikkleire med 54 mm sylinderprgver vurderes a ha “akseptabel”
kvalitet. Vurdering av prgvekvalitet er basert pa malt volumtgyning og poretallsendring i
konsolideringsfasen fra treaksialforsgkene.

Utfgrte CPTU-sonderinger vurderes generelt a vaere av god kvalitet og ligger i
anvendelsesklasse 1

Tolkning av parametre er utfgrt pa basis av utfgrte laboratorieanalyser pa opptatte prgver og
utfgrte CPTU-sonderinger.

Udrenerte styrkeparametre

s, fra enaks og konus

Verdier for s, fra rutineundersgkelser pa opptatte prgver (enaks og konus) er i vare vurderinger
benyttet som verdier for direkte skjrfasthet, s,5. Rutineundersgkelsene viser noen variasjoner
i malt udrenert skjerfasthet og indikerer varierende prgvekvalitet.

I valgte styrkeprofiler er det lagt inn verdi for s,4 basert pa rutinedata (s, og s,, er omregnet til
s.4) og tolket styrke fra treaksialforsgk og CPTU.
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Sua fra treaksialforsgk

Karakteristiske verdier (s,4) er tatt ut ved brudd.

Sua fra CPTU-sonderinger

For bestemmelse av udrenert skjerfasthet er CPTU-sonderingene korrelert iht. empirisk
baserte tolkningsfaktorer etter Karlsrud m. fl. For finkornige masser med relativt homogene
forhold betraktes tolkning av CPTU pa poretrykksbasis som den mest egnede metoden.

Det er benyttet forskjellig korrelasjon pa leire og kvikkleire/sprgbruddmaterialer (differensiert
i forhold til lagdeling/sensitivitet).

Det er valgt a ikke redusere “peak” verdien pa s, for uttak av karakteristisk styrke.
Designverdiene for aktiv styrke er i stedet redusert med 15 % i stabilitetsberegningene iht.
NVEs retningslinjer. Det foretas ikke tilsvarende reduksjon av direkte og passiv skjarfasthet.

For tolkingsresultatene fra CPTU-sonderingene vises til tegning nr. -40.6 t.o.m. -41.11.

Udrenert skjcerfasthet modellert etter SHANSEP-prinsippet

Udrenert skjerfasthet er naert relatert til in-situ effektivspenninger og leiras
overkonsolideringsgrad. Udrenert skj®rfasthet gker med gkning i effektivspenning. Denne
gkninga er avhengig av overkonsolideringsgraden. Udrenert skj@rfasthet avhengig av
overkonsolideringsgraden kan modelleres etter SHANSEP-prinsippet /5/:

s, =a-OCR" .G,

der, « = Normalisert styrke av helt ung leire (OCR = 1,0)
OCR = Overkonsolideringsgrad = o,/ oy’

m = Eksponent som for norske leirer typisk har vist seg a variere mellom ca. 0,6 og
0,9 avhengig av leira og forsgkstype.

>

o)) = Insitu vertikal effektivspenning

>

. = Prekonsolideringsspenning

I beregningene er det valgt & bruke:
o=0,40
m=0,75

Utskrift av beregnet udrenert skjarfasthet etter SHANSEP-prinsippet er vist pa tegning nr. -
40.7 og -41.7.

Utfgrte gdometerforsgk, jf. tegning -90 t.o.m -96 i datarapporten, er vanskelige a tolke i
forhold til prekonsolideringsspenningen, og er derfor i liten grad benyttet i denne vurderingen.
CPTU-sonderingene indikerer at grunnen pa elveterassen over Gaula er overkonsolidert
tilsvarende en tilleggspenning POP= o.’-0,,’= 300 kPa, jf. tolkning av CPTU-sonderingene.

Ved a anta en forsiktig tolking av CPTU-sonderingene med en tilleggsspenning pa POP= o, -
0,0’= 200 kPa, tilsvarer dette at tidligere terrengniva har ligget pa ca. kote +76.

Med dette som utgangspunkt er SHANSEP-prinsippet benyttet videre til a beregne udrenert
skjerfasthet fra niva med elvebunn. Valgt styrke i fra elvebunnen kommer fram pa tegning nr.
-42. Denne tiln@rminga vurderes a veere pa konservativ side.
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Tyngdetetthet
Mialt tyngdetetthet pa opptatte prgver er benyttet som grunnlag. Ved store variasjoner i malte

verdier er gjennomsnittlige verdier benyttet. For materialer som det ikke er malt tyngdetetthet
pa, er det benyttet erfaringsverdier iht. handbok 016.

For geotekniske data vises til datarapport nr. 414532-RIG-RAP-001, tegning nr. -10 og -11
samt vedlegg i datarapporten.

Anisotropi

For beregninger pa totalspenningsbasis (ADP-analyser) er det benyttet anisotropisk
jordmodell.

I dette prosjektet er det kun utfgrt aktive treaksialforsgk.

Dersom det ikke er utfgrt laboratorieundersgkelser for & fastlegge forholdet mellom aktiv,
passiv og direkte udrenert skjerfasthet kan dette i henhold til SVVs Handbok 016, kapittel
4.4.4 anslagsvis settes til:

s, =15(a, +p,') tand,
s,, =1,0-(a, + p,')-tan 6,
s, =05-(a, + p,')- tan 8,
Dette gir fglgende anisotropiforhold:

2w — 0,67
suA
Jur _ 933
SMA

Disse generelle forholdstallene i Handbok 016 benyttet i stabilitetsberegningene.

Effektivspenningsparametre

Fglgende materialparametre er benyttet i stabilitetsberegningene:

Tabell 6.1 Materialparametre
Tyngdetetthet, ¥ Friksjon, tan ¢, Attraksjon, a

Topplag av fast lagret 19,0 kN/m’ 0,7 (4=35,0° 5 kN/m’
sand/grus
Leire, fast, 20,0 kN/m’ 0,60 (¢:=31,0°) 10 kN/m’
overkonsolidert
Kvikkleire, fast, 20,0 kN/m’ 0,60 (¢:=31,0°) 10 kN/m’
overkonsolidert
Antatt morene/ grovere | 20,0 kN/m’ 0,75 (4=38°) 10 kKN/m®
lag over berg
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Valgt styrke er basert pa utfgrte treaksialforsgk fra prgver i hull 136 og 142. Styrken er tatt ut
ved lave tgyningsnivaer, ca. 0,5%. Som det framgar av styrkeparametrene i tabellen, gir dette
relativt hgy friksjonsvinkel i kvikkleira. Dette vurderes a skyldes at grunnen er overkonsolidert.
Tolkingen gir ikke grunnlag for differensiering av styrkeparametre mellom lite sensitiv leire og
sensitiv/kvikk leire.

For resultater fra utfgrte treaksialforsgk vises til tegning nr. -78, -82 og -86.

7. Stabilitet

7.1 Beregningsverktoy
Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregningsprogrammet "GeoSuite Stability" versjon
5.0.5 med beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pa
grenselikevektsmetode, og anvender en versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller bade
kraft- og momentlikevekt. Programmet sgker selv etter kritisk sirkulersylindrisk glideflate for
definerte variasjonsomrader av sirkelsentrum. Det er ogsa mulig a definere egne glideflater i
programmet.

7.2 Laster
Ved stabilitetsberegningene er det benyttet en jevnt fordelt trafikklast pa F,,, = 10 kPa for hele
vegens planeringsbredde . Trafikklast er kun tatt med i beregningene der denne virker
destabiliserende.
Merknad: Fra Handbok 016 kap. 4.7.2: ”Om ikke andre tungtveiende forhold tilsier annet skal
en benytte en trafikklast pa 10 kPa for alle midlertidige og permanente veger og plasser som
skal trafikkeres. I tillegg skal det ogsa benyttes lastkoeffisient pa denne lasten. Det anbefales
at trafikklastene benyttes for hele vegfyllingen.”
Det er benyttet lastfaktor j,= 1,3 for trafikklast. Ved eventuelle andre laster ma last og
lastfaktor vurderes sarskilt.

7.3 Stabilitetsberegninger
Det er utfgrt stabilitetsberegninger til sammen 3 utvalgte profil, jf. tabell 7.1.
Plassering av beregningsprofilene er vist pa tegning nr. 414532-5A og -6A. Det er utfgrt
beregninger ved udrenert totalspenningsanalyse, ADP-analyse, samt drenert
effektivspenningsanalyse, a¢-analyse.
Der beregningsmessig sikkerhet er for lav, er det foreslatt tiltak slik at kravene til absolutte
sikkerhetsfaktorer i Hb 016 blir tilfredsstilt, se kap. 5.4.
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Tabell 7.1 Beregnet sikkerhetsfaktor for kritisk skjeerflate

Tegning nr. | Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor %, for kritisk
skjeerfalte

414532-300 | Profil 850 — dagens geometri ADP-analyse 2,07
414532-301 | Profil 850 — dagens geometri ag@-analyse 1,54

(kritisk skjeerflate utenfor veg)
1,90

(kritisk flate gjennom veg)

414532-302 | Profil 1150 — dagens geometri ADP-analyse 1,63
414532-303 | Profil 1150 — dagens geometri ag-analyse 1,38
414532-304 | Profil 1150 — med 1 m plastring i Gaula ag@-analyse 1,62
414532-305 | Profil 1350 — dagens geometri ADP-analyse 1.58

(kritisk sirkel gér ikke ned i leira)

414532-306 | Profil 1350 — dagens geometri ag-analyse 1.58
(kritisk sirkel gér ikke ned i leira)

7.4 Kommentarer til stabilitetsberegningene

Det er lagt til grunn en minste vannstand i Gaula pa kote +50 i stabilitetsberegningene. Dette
vurderes som en konservativ antakelse, bl.a. pa grunn av at bunnkotekartleggingen har pavist
en terskel i elva pa noe over kote +50,0 ved profil 1350.

Beregningene indikerer at stabiliteten ut mot Gaula i utgangspunktet ikke er kritisk lav i
forhold til fare for dyperegdende utglidninger. Men ettersom det ma paregnes at kvikkleira er
eksponert i elveskraningene, er det risiko for erosjon og initialras i skraningene som kan
forplante seg bakover og dermed true vegen.

Utbredelse av kvikk/sensitiv leire er ukjent i elvelgpet, og det er vanskelig a utfgre
grunnundersgkelser for a dokumentere grunnforholdene i elva. I beregningene er det derfor
antatt kvikk/sensitiv leire tiln@rmet fra niva av elvebunn, som en konservativ forutsetning.

Ved profil 1150 er elveskraningene sa bratte at beregningsmessig stabilitet pa
effektivspenningsbasis er lavere enn kravet i handbok 016. Pa grunn av at vegen ligger sa nar
skraningstoppen pa strekningen, vil det ikke vere mulig a slake ut skraningen vesentlig.
Tilstrekkelig stabilitetsforbedring oppnas med plastring i elvelgpet/elveskraningene, som
dermed far effekt som en motfylling.

For de gvrige profilene er det ikke beregnet sikkerhet etter tiltak presentert, da
beregningsmessig sikkerhet med dagens geometri er tilfredsstillende.

Pa grunn av meget faste grunnforhold og relativt sma planlagte terrenginngrep pa gvrige
strekninger utenfor omradet med sensitiv/kvikk leire, er stabilitet og setninger for fyllinger,
utgraving for kulvert og ledningsanlegg kun basert pa vurderinger.

For geotekniske vurderinger for de ulike delstrekningene vises til kapittel 8.
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8.1.1

Geoteknisk vurdering

E6 profil 0 — 700. Veg i terreng

Det er ikke pavist sensitive masser i terrengryggen pa oversiden av vegen i sgndre del av
strekningen. Vegbyggingen medfgrer ikke terrengtiltak inn i terrengryggen.

Ytterkant veg ligger mellom 20 og 100 m fra Gaula pa strekningen, og borpunkter ut mot elva
indikerer ikke sensitive masser.

Med bakgrunn i resultater fra grunnundersgkelsene og sma planlagte terrenginngrep, paregnes
det ikke setnings- eller stabilitetsmessige problemer pa strekningen.

E6 profil 700 — 900. Skjaering i berg

Pa strekningen ligger veglinja tilnzermet i terreng mens den planlagte gang- og sykkelvegen
planlegges i bergskjering pa innsiden av E6.

Grunnundersgkelsene indikerer kvikkleire eller sprgbruddmateriale fra innsiden av
eksisterende E6 og ut til elveskraningene. I skraningene helt ut mot Gaula er det pavist
sprgbruddmateriale i kritisk niva, i og over bunnen av elva.

Beregninger av bade overflate-/lokalstabilitet og stabilitet av dyperegaende utglidninger viser
akseptabel beregningsmessig sikkerhet ut mot Gaula. Dette gjelder bade for dagens situasjon
og for situasjon etter planlagt vegutvidelse.

Det har ikke veert mulig a foreta grunnundersgkelser i selve elvelgpet, slik at overdekning/niva
og mektighet av kvikkleira/sprgbruddmaterialet ikke er kjent i elva. Basert pa
grunnundersgkelser langs kanten av topp elveskraning, ma det paregnes at den
kvikke/sensitive leira ligger tilneermet eksponert mot Gaula. Eksisterende erosjonssikring er i
dag revet bort og/eller ligger opp i skraningen over normal vannstand, og har ingen virkning i
dag. Det er dermed risiko for at videre erosjon i elveskraningene kan medfgre initialras som
igjen kan sette stabiliteten av elveskraningene og vegen i fare. Det tilras derfor at det foretas
plastring og erosjonssikring av elveskraningene. I elveskraningene bgr plastringen legges opp
til minimum kote +53,5, som tilsvarer nivaet pa overgangen mellom faste grove masser og
leirmassene. Videre bgr plastringen som et minimum fgres forbi dypalen i elva, for a unnga at
sikringen blir undergravd. Endelig geometri og utfgrelse av plastringsarbeidene vil bli
beskrevet i eget dokument.

Det er viktig at plastringsarbeidene utfgres pa en slik mate at stabiliteten ikke forverres i
anleggsperioden. I dette tilfellet vil det vare spesielt viktig a unnga anleggsarbeider som
merdfgrer omrgring av de sensitive leirmassene. Det ma ogsa pases at det ikke oppstar lokalt
brattere skraningskanter som gker faren for initialras. Retningslinjer for gjennomfgring av
plastringsarbeidene ma klart framga i tilbudsdokumentene og pa arbeidstegninger.

Planlagt bergskjaring for gang- og sykkelvegen pa gstsiden av E6 vil fa en hgyde pa inntil 20
m iht. den ingenigrgeologiske rapporten. Grunnundersgkelser helt inntil berget indikerer ikke
sensitiv eller kvikkleire, men da det er inntil 35 m mellom borpunktene bgr det likevel tas
forholdsregler for a redusere risikoen for at sprengningsarbeidene.

Blant annet tilras at bergoverflaten frigraves ut mot eksisterende E6 til niva under planlagt
boredybde for a ha kontroll med bergforlgpet ut mot omradet hvor det er pavist sensitiv og
kvikk leire. I tillegg tilras at plastringsarbeidene i elva utfgres fgr sprengningsarbeidene for
sgndre bergskjering. 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”.
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8.1.5

E6 profil 900 — 1350. Veg i terreng langs Gaula

Eksisterende veg og planlagt vegutvidelse ligger i terrengniva pa delstrekningen og
vegarbeidene vil kun forega i det faste topplaget av sand- og grusmasser.

Grunnundersgkelsene ut mot Gaula viser at leira er kvikk eller har sprgbruddegenskaper pa
strekninga fram til ca. profil 1200. Pa dette partiet gar Gaula nert inntil eksisterende E6.
Elveskraningene har typisk helning ca. 1:1,5, lokalt enda brattere. Utfgrt bunnkotekartlegging
av Gaula i november 2011 som viser at dypalen ligger mot gstre elvebredd, dvs. mot E6. Det
er malt vanndybder pa inntil 4 m. Hgydeforskjellen mellom elveterrassen som E6 ligger pa og
bunnen av Gaula, er inntil 10 m. Pa strekningen fram mot profil 1200 ligger den
sensitive/kvikke leira delvis i niva med, og delvis over, elvebunnen.

Stabilitetsberegninger viser at tilfredsstillende beregningsmessig sikkerhet mot utglidning for
dyperegaende glideflater, mens overflatestabiliteten av de bratte elveskraningene er noe lavere
enn akseptabelt.

Ogsa pa denne delstrekningen fram mot ca. profil 1200 vil det vaere behov for sikring av
Gaula, for a hindre ytterligere erosjon og initialglidninger som kan utlgse stgrre utglidninger
som rammer E6. Fram til profil 1200 tilrds samme sikringstiltak som for partiet lengre sgr, se
kap. 8.1.2. Dvs. plastring opp til minimum kote +53,5 som fgres ned elveskraningen og
minimum forbi dypalen i elva.

Nord for profil 1200 er det ikke pavist sensitive masser/kvikkleire, eller at de sensitive
massene ligger sa dypt under elvenivaet at erosjonsfaren anses som liten. Det er derfor ikke
funnet ngdvendig a beskrive sikringstiltak nord for profil 1200.

E6 profil 1350 — 2100. Veg pa fylling og gangkulvert

Fyllingshgyden for veg og stgyvoll er inntil 4m pa strekningen. Med de paviste
grunnforholdene og gkende avstand mellom elva og vegen, vil det ikke vare stabilitetsmessige
problemer med vegutbyggingen pa delstrekningen.

Terrenget ved den planlagte kulverten under E6 ved profil 1520 ligger pa ca kote +55.
Underkant gulv av kulverten ligger pa ca. kote +53,6, og utgravingsnivaet ma paregnes a ligge
pa ca kote +53,0, dvs. en gravedybde pa ca. 2 m. Utgravingen vil forega i det faste topplaget av
sandige/grusige masser. Poretrykksmalinger indikerer en grunnvannstand pa 2,5 — 3 m under
terreng, dvs. under traunivaet for kulverten.

Planlagt E6 ligger noe utenfor eksisterende veg pa dette partiet, og kulverten kan etableres med
apen utgraving. Midlertidige skraninger over grunnvannstanden kan utfgres med helning 1:1,5
eller slakere. Ved eventuell graving under grunnvannstanden, for eksempel i nedbgrrike
perioder, ma det paregnes at graveskraningene ma slakes ut. Da kan da ogsa bli aktuelt med
bruk av pumper for a holde byggegropa tgrr.

E6 profil 2100 — 2200. Skjaering i berg

Pa strekningen ligger veglinja delvis i terreng og delvis pa fylling med hgyde inntil 4 m, mens
den planlagte gang- og sykkelvegen planlegges i bergskjaring pa innsiden av E6.

Planlagt bergskjaring for gang- og sykkelvegen vil fa en hgyde pa inntil 15 m iht. den
ingenigrgeologiske rapporten. Det er relativt lang avstand mellom borpunktene pa strekningen,
men undersgkelsene indikerer generelt faste masser og det er ikke pavist sensitive masser eller
kvikkleire. Det paregnes ingen geotekniske problemer pa strekningen. Det vises til den
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8.1.7

8.1.9

ingenigrgeologiske rapporten for vurderinger av stabilitetsforhold, sikring og
sprengingsopplegg for bergskjaringen.

E6 profil 2200 — 2400. Veg i terreng

Med bakgrunn i resultater fra grunnundersgkelsene og sma planlagte terrenginngrep, paregnes
det ikke setnings- eller stabilitetsmessige problemer pa strekningen.

Overgangsbru, profil -40 til - 100

Det er gode grunnforhold ved overgangsbrua, og brua kan trolig direktefundamenteres.
Endelige byggeplantegninger og lastoppgaver ma kontrolleres av geotekniker.

Det vestre landkaret blir liggende i overkant av 20 m fra topp elveskraning, og det er ikke
stabilitetsproblematikk knyttet til dette.

Imidlertid slar foten av den vestre tillgpsfyllingen ut mot skraningstoppen over Gaula ved bruk
av konvensjonell fylling med helning 1:2 som vist i planene. Pa dette partiet er det en bratt
skraning med helning ned mot 1:1 og hgyde inntil 10 m. Ved foten av denne skraningen flater
terrenget ut mot Gaula.

Selv om det er pavist meget faste masser pa dette partiet, vil det veere betenkelig av hensyn til
overflatestabiliteten a anlegge fyllingsfoten helt ut mot skraningstoppen. Det tilras derfor at
tillgpsfyllingen mot overgangsbrua strammes opp, f. eks. med en forstgtningsmur, slik at det
blir en avstand pa min 4-5 m mellom murfronten og topp skraning. Alternativt kan brua flyttes
i stgrrelsesorden 15 m mot vest, hvor avstanden til Gaula blir stgrre og det er mulig a legge ut
fylling uten tiltak som avsluttes ca. 5 m bak skraningstoppen.

Stoyvoller

Det er vist stgyvoller med hgyder inntil ca. 3 m hgyde over dagens terreng. Stgyvollene er
planlagt med skraningshelning 1:1,5. For at fyllingsskraningene skal vere stabile, ma
stgyvollene bygges opp med kvalitetsmasser av grus eller sprengt stein. Dersom det skal
benyttes masser med darligere kvalitet i stgyvollene, bgr vollene legges ut med slakere
helning.

Ledningsanlegg

Oversendte planer for ledningsanlegg viser at maksimale grgftedybder vil bli i stgrrelsesorden
3,5m.

Ut fra utfgrte grunnundersgkelser vil graving av ledningsgrgftene pa innsiden av dagens E6
forega i det faste topplaget og ikke komme i kontakt med sensitiv/kvikk leire.

Det samme gjelder stikkledninger for overvann ut i Gaula, men det tilras at stikkledningene
etableres etter at det er foretatt sikringsarbeider i elveskraningene.

Stabiliteten av greftekantene vil avhenge av grunnvannsstanden i omradet under utfgrelsen.
Generelt vil graveskraningene vere stabile ved graving over grunnvannsnivaet, mens det under
grunnvannsnivaet ma paregnes problemer med innrasing i grgfta.

Der grunnvannsstanden star dypere enn gravedybden, kan fglgende, generelle graveskraninger
benyttes:

For grgfter med mindre dybde enn 1,5 m, benyttes maksimal skraningshelning 1:1.
Grgfter mellom 1,5 og 2,5 m dybde graves med maksimal skraningshelning 1:1,5.
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Grgfter mellom 2,5 og 3,5 m graves med maksimal skraningshelning 1:2. Dersom det ikke
er plass til dette, ma det benyttes grgftekasser. Apne graveskraninger over topp groftekasse
ma slakes ut til maksimal helning 1:1,5.

Nar grunnvannsstanden er hgyere enn bunnen av grgfta, ma graveskraningene slakes ut til
akseptabel skraningshelning, eller det ma benyttes groftekasser.

Avhengig av forholdene kan det pa de dypeste partiene veaere aktuelt med seksjonsvis graving
og tilbakefylling med korte seksjonslengder.

Generelt ma alle grgftearbeider ma utfgres iht. Forskrift om graving og avstivning av grdfter.

9. Kritiske momenter/videre arbeid

I denne rapporten pekes det pa enkelte partier langs E6 som vurderes & ha kritisk stabilitet
grunnet erosjonsfare inn i sensitiv og kvikk leire. Det tilras derfor erosjonssikring og plastring i
Gaula pa strekningen mellom ca. profil 750 og 1200, dvs. over en lengde pa ca 450 m.

Det tilras at plastringsarbeidene utfgres fgr sprengningsarbeidene for sgndre bergskjering,
profil 700 — 900, og etablering av stikkledninger for overvann ut i Gaula.

Det er viktig at sikringsarbeidene planlegges og gjennomfgres slik at det ikke medfgrer
omrgring av de eksponerte sensitive leirmassene i elva og elveskraningene. Det vil saledes
vere viktig & beskrive rekkefglgen pa utlegging av massene, der ogsa etablering av
adkomst/anleggsveger, eventuell mellomlagring av masser etc. vil vare viktige forhold a
etablere retningslinjer for. Det forutsettes at denne beskrivelsen innarbeides i
tilbudsdokumentene for vegutbyggingen, nar omfanget av plastringsarbeidene er avklart.

I forbindelse med detaljprosjektering av plastringsarbeidet, kan det vere aktuelt a utfgre
supplerende grunnundersgkelser pa motsatt side av Gaula. Behovet vurderes ut fra vurderinger
knyttet til hvor langt ut i elvelgpet det er ngdvendig a utfgre plastringsarbeider.
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Udrenert skjeerfasthet, s, (kN/m?)

o o o o
o o o o Te)
o — ~ 3V Ql
o 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
O — = ——————
—— e
@ A
\
o
T w» A A P
N
o —
g =
> _5
(@]
o ~
3V
To]
Ql
o
™
——suA, Nkt=f (Bgq) ——suA, NDu=f(Bq) suA, NC, a(po'+a)
A suk, konus sue, enaks ¢ sutc, treaks
=g A, designlinje
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 E6 Hage Gylland 414532 cptu-136
Aktiv udrenert skjeerfasthet s, korrelert mot B,
CPTU id.: 136 Sonde: 4364 | N
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.01.2012 arv ros oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414532 40.6 22.05.2011 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (kN/m?)

o o o o o
o o o o Te) )
o o ~ ~ Al Ql ™
o . . . . .
I —_—
10O N ——— e —_—_— =
S — B
@ A®
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] :——_#—
o _ \ -:h_=
™ A A QY e
— ?
E o @A A
N -
)
-o ’
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8 o t——"_|
=
\ =
0 dL
D [ —
3 = .
_——
\ = =
\
—suA, Nki=f(St,0CR,Ip) ——suA, NDu=f(St,0CR,Ip)
suA, NC, a(po'+a) A suk, konus
© sue, enaks ¢ sutc, treaks
—SUA, designlinje
Sensitivitetsvalg: St<15 o, valgt: 0.25
Nkt = (7.8+2.5lo0gOCR+0.082Ip)
NDu = (6.9-4logOCR+0.07Ip)
Nke = (11.5-9.05Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
SVV region Midt E6 Hage Gylland 414532 cptu-136
Aktiv udrenert skjeerfashet s, korrelert mot S;, OCR og |, _
CPTUid.: 136 Sonde: 4364
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.01.2012 arv ros oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414532 40.7 22.05.2011 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (kN/m?)

o o o o o
o o Te) o Te) o
o Te) — — N Al ™
o Il Il Il Il L Il Il Il Il Il Il Il Il L Il Il Il L L L L L L L L L L L 1
. Sua SHANSEP=G ' *0* OCR™
i hvor
- o=0,4
j I m=0,75
To)
_= Ds1 beregnet ved POP=
1 G,'-G,,'=200 kPa
| Ds2 beregnet ved POP=
) G.-0,,'=300 kPa
o
~— _ A A
e W
N i
() i
o
o
=2 i
D -
o
e\
To)
fQ\]
o
™
= 3SUA, Nki= f(Bq) = sUA, Ndu= f(Bq)
suA, SHANSEP, Ds1' suA, SHANSEP, Ds2'
suA, NC, a(po'+a) A suk, konus
© sue, enaks @ sutc, treaks
- SUA, designlinje
Nyi: (18,7-12,5B,) o, valgt: 0.25
Npu: (1,8+7,25B,)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

SVV region Midt

Aktiv udrenert skjeerfasthet s ,, verdier fra SHANSEP-analyse.

E6 Hage Gylland

414532 cptu-136

CPTU id.: 136 Sonde: 4364
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.01.2012 arv ros oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414532 40.8 22.05.2011 0




Prekonsolideringsspenning, ¢.' (kPa)

o o o S
Te) o To) o
o Qal Te) N —
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o
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N e
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™
} ——_]
—pc', CPTU, spissmotstand
——npc', CPTU, poretrykk
po', eff. overlagringstrykk'
¢ pc', gdometer, enkeltdata
= nc', designlinje tilsv. POP= sc'-sv0'=300 kPa
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
SvvV region Midt E6 Hage Gylland 414532 _cptu-136
Prekonsolideringsspenning c,'.
CPTU id.: 136 Sonde: 4364
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.01.2012 arv ros oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414532 40.9 22.05.2011 0




Prekonsolideringsforhold, OCR = ¢.'/0,,' (-)

o To) o
o Lo — — (qV]
o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
To]
1 =
T ;
o =~
E v
N i
qj‘ il
© 4
e!
> 4
0 o
N
-
l
-
™»
——OCR, CPTU, spissmotstand ——OCR, CPTU, poretrykk
¢ OCR, gdometer, enkeltdata == (QCR, gdometer, funksjon
- (OCR, designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

SVV region Midt

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

E6 Hage Gylland

414532_cptu-136

CPTU id.: 136 Sonde: 4364 |
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.01.2012 arv ros oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414532 40.10 22.05.2011 0




Deformasjonsmodul, M (MPa)

o o o o o o
o — e\ ™ < Te) ©
o Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il L Il 1 Il Il Il Il Il Il Il |
E o f
N é"
) i .
§o]
- g
; | b
& r '
i <,
i >
5 ¥ =
V]
o
™
| |
——NMoc = mign, mi = 5-15, CPFTU ——Mnc = mngn, mn = 4-8, CPTU
¢ Moc, gdometer ¢ Mnc, gdometer
= \l0C, designlinje ====Mnc, designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

SVV region Midt

Deformasjonsmoduler, My, og M.

E6 Hage Gylland

414532_cptu-136

CPTUid.: 136 Sonde: 4364 | | .
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.01.2012 arv ros oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414532 40.11 22.05.2011 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (kN/m?)

o o o o o
o o o o Te) o
o o — — ol Ql ™
o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
To]
o
E
N
o
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o
A ©
o
3V
m R ——— ——— ——
Qal
—suA, Nkt=f (Bq) ——suA, NDu=f(Bq)
suA, NC, a(po'+a) A suk, konus
sue, enaks ¢ sutc, treaks
s A, designlinje - 15% ==gUA, designlinje
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 E6 Hage Gylland 414532 cptu-142
Aktiv udrenert skjeerfasthet s, korrelert mot B,
CPTU id.: 142 Sonde: 4364 | N
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.01.2012 arv ros oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414532 41.6 22.05.2011 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (kN/m?)

o o
o o o}
Lo — —

o
Al

Dybde: 5-22,0m, S,>15
Np,=9,8-4,5l0gOCR+0,0l,
N,.=8,5+2,5lo0gOCR+0,0I,
N,.=12,5-11,0Bq

- 250

Dybde: >22,0m, St<15
Np,=6,9-4,0l0g0CR+0,070I,
N..=7,8+2,5log0OCR+0,082I,

- 300

N,.=11,5-9,05Bq

£
N
GJ- B
-o Py =
28 e P e
: \
m X
\ ——
o | i W
3V \ \
\
1 =
di ——— .
\‘ _Q.s
| == =
¢ —
Qal
——suA, Nki=f(St,0CR,Ip) ——suA, NDu=f(St,0CR,Ip)
suA, NC, a(po'+a) A suk, konus
© sue, enaks ¢ sutc, treaks
— SUA, designlinje -15% == SUA, designlinje
Sensitivitetsvalg: St>15 o, valgt: 0.25
Nkt = (8.5+2.5l0gOCR+0Ip)
NDu = (9.8-4.5lo0gOCR+0Ip)
Nke = (12.5-11Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
SVV region Midt E6 Hage Gylland 414532 cptu-142
Aktiv udrenert skjeerfashet s, korrelert mot S;, OCR og |, _
CPTUid.: 142 Sonde: 4364
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.01.2012 arv ros oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414532 41.7 22.05.2011 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (kN/m?)

o o o o
o o o o o]
o o ~— — Al Al
o | 1 1 1 | 1 1
| Sua» SHANSEP=G ' *0*OCR™
hvor
i 0=0,4
i m=0,75
f— Ds1 beregnet ved POP=G_'- |
0 G,0'=200 kPa '
i Ds2 beregnet ved POP=G_'-
G,0'=300 kPa
| A
o
E °
1N
o)
2I®]
ko]
>
1n
To)
1 i
o
aY
B ———5.
————
o T————
Ql
= suA, Nki= f(Bq) = SUuA, Ndu= f(Bq) suA, SHANSEP, Ds1
-suA, SHANSEP, Ds2 suA, NC, a(po'+a) A suk, konus
© sue, enaks @ sutc, treaks = suA, designlinje - 15%
==SUA, designlinje
Nii: (18,7-12,5B,) o, valgt: 0.25
Npy: (1,8+7,25B,)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

SVV region Midt
Aktiv udrenert skjeerfasthet s ,, verdier fra SHANSEP-analyse.

E6 Hage Gylland

414532_cptu-142

CPTU id.: 142 Sonde: 4364
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.01.2012 arv ros oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414532 41.8 22.05.2011 0




Prekonsolideringsspenning, ¢.' (kPa)

o o o S
Te) o To) o
o Qal Te) N —
o
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= -1
E l
N N -
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To)
_ * % =
o |
" ="
: - \ I
To)
Ql
—pc', CPTU, spissmotstand
——npc', CPTU, poretrykk
po', eff. overlagringstrykk'
¢ pc', gdometer, enkeltdata
= nc', designlinje tilsv. POP= sc'-sv0'=300 kPa
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
SVV region Midt E6 Hage Gylland 414532 cptu-142
Prekonsolideringsspenning c,'.
CPTU id.: 142 Sonde: 4364
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.01.2012 arv ros oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414532 41.9 22.05.2011 0




Prekonsolideringsforhold, OCR = ¢.'/0,,' (-)

o To) o
o Lo — — (qV]
o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o) = ?
o
g =
N 1 =5
< i
§S)
e! i
>
o .z
: j%
o —_
N
_\
[
Lo I 1
l
——OCR, CPTU, spissmotstand ——OCR, CPTU, poretrykk
¢ OCR, gdometer, enkeltdata == (QCR, gdometer, funksjon
- (OCR, designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

SVV region Midt

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

E6 Hage Gylland

414532_cptu-142

CPTUid.: 142 Sonde: 4364 |
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.01.2012 arv ros oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414532 41.10 22.05.2011 0




Deformasjonsmodul, M (MPa)

o () o o o o
o ~ Al ™ < o ©
o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o) ————— —— —
o =
— >
£ . =
N il
< -
3 _
el
5\ i <
0 2 =
. 3
j>
} —
8 L
_ = R
| -
To)
Al
——NMoc = mign, mi = 5-15, CPFTU ——Mnc = mngn, mn = 4-8, CPTU
¢ Moc, gdometer ¢ Mnc, gdometer
= \l0C, designlinje ====Mnc, designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

SVV region Midt

Deformasjonsmoduler, My, og M.

E6 Hage Gylland

414532_cptu-142

CPTUid.: 142 Sonde: 4364 | | .
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.01.2012 arv ros oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414532 41.11 22.05.2011 0




Udrenert skjeerfasthet, s, (kN/m?)

o
© | T
Geotekniske data er tatt fra PR.
142
T ] N—— S.a SHANSEP=G,'*a*OCR™ a
hvor a=0,4 ogm=0,75
s, fra kote +56, beregnet ut fra
S - antatt POP= ¢.-0,,'=200 kPa
A & s, fraelvebunn kote +47,5,
= ® beregnet ut antatt POP= G-
\ A De o C,0'=285 kPa
w 1\ N \
N 5)
o A e A
- 9
E
N
)
o
X 0 |\ \
® \
o
™
0 \ \
l
S N A
o o o o o o
o) o o o o)
~— ~— (q\] (q\]
suA, NC, 0,3*po’ A suA, konus (korrigert)
© suA, enaks (korrigert) @ SsuA, treaks
—suA, designlinje, fra elvebunn —suA, SHANSEP terreng kote +56,0
suA, SHANSEP terreng kote +47,5 suA, NC, 0,4*po’
Valgte SHANSEP-faktorer
o valgt: 0.4 o, valgt: 0.25
m valgt: 0.75
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Statens Vegvesen E6 Hage-Gylland SHANSEP PR 490 Rev A.xisx
PROFIL 850 :
Aktiv udrenert skjeerfasthet s ,, verdier fra SHANSEP-analyse.
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
30.01.2012 ARV ROS OAA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414532 42
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Maks. skjeerspenning, T, = (o5 - ¢')/2 [kPa]

Konsolideringsspenning, aksial: 0'sc (kPa): 83.96
Konsolideringsspenning, radial: o' (kPa): 49.28
Volumtayning i konsolideringsfase: €vol (%) = AVIVy: 2.15
Baktrykk u, (kPa): 400 B - verdi = Au/Acg (-): 0.89
Vanninnhold w; (%): 41.71 Densitet p; (g/cm®): 1.97

Tegningens filnavn:
Prgvekvalitet

SVV region midt

CAUa,Hull 136, 6.5m.xlsx

Etter volumtayning:

E6 Hage-Gylland
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Etter poretallsendring:

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-plott.
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Maks. skjaerspenning, 1. = (6'; - 6')/2 [kPa]

Konsolideringsspenning, aksial:
Konsolideringsspenning, radial:
Volumtgyning i konsolideringsfase:

400
29.57

0's (kPa):
o'\ (kPa):

Evol (%) = AV/VO:

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

95.93
57.39
2.65

0.86
2.00

SVV region midt

E6 Hage-Gylland

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-plott.

Tegningens filnavn:
Prgvekvalitet
CAUa,Hull 142, 7.4m

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

Konsolideringsspenning, aksial: 0'5c (kPa): 118.70
Konsolideringsspenning, radial: o' (kPa): 69.96
Volumtgyning i konsolideringsfase: Evol (%) = AVIV,: 3.57
Baktrykk u, (kPa): 400 B - verdi = Au/Acg (-): 0.83
Vanninnhold w; (%): 30.47 Densitet p; (g/cm®): 2.00

YAV region midt Tegningens filnavn:

Prgvekvalitet
CAUa,Hull 142, 9.4m.xlIsx

Etter volumteyning:

E6 Hage-Gylland
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E6 Hege - Gylland MULTICONSULT

Vedlegg 1 — Faregradsevaluering ny sone Hage

Faregradsevaluering av ny son ved Hage

Det er utfgrt faregradsevaluering for den antatt mest ugunstige delen av sonen f@r 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’
/111,

Evalueringa er utfgrt iht. tabell 1 under.

s

Tabell 1 Grunnlag for evaluering av faregrad, hentet fra /11/.
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/ naveerende terrengniva 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
(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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E6 Hege - Gylland

Vedlegg 1 — Faregradsevaluering ny sone Hage

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 naer
sonen

Skraningshgyde 2 1 2 Total hgydeforskjell fra gverst i sonen mot gst (ca. kote
+65) til bunnen av Gaula (ca kote +47) er 18 m.

OCR 2 0 0 Bade gdometerforsgk og CPTU-sonderinger indikerer at
leira er overkonsolidert, med OCR >2.

Poretrykk 3/-3 0 0 Poretrykksmaélerene viser tiln@rmet svakt lavere
poretrykk i dybden i forhold til hydrostatisk trykk. I
denne sammenheng settes poretrykket til hydrostatisk.

Kvikkleiremektighet | 2 3 6 I sonderingspunktene er antatt mektighet av
kvikke/sensitive masser ut mot Gaula vurdert a vere
inntil 15 m, dvs. > H/2.

Sensitivitet 1 3 3 Stgrste malte sensitiviteten er S, = 114 i punkt 111.

Erosjon 3 2 6 Erosjonsforholdene er ikke kartlagt i detalj av
Multiconsult, men det ma paregnes at sensitiv leire er
blottlagt i elveskraningene og at elveforbygning/plastring
er mangelfull eller fraverende. Skjgnnsmessig antas noe
erosjon.

Inngrep 3/-3 0 0 Vegprosjektet innebarer ingen tiltak som forverrer
stabiliteten innenfor sonen. Dvs. inngrep uten pavirkning
pa omradestabiliteten.

(@) (-6) I . . _
rapporten foreslas plastring og sikring av elva. Dette
vurderes a gi “noe” forbedring.

Poengverdi 17 Gir faregradsklasse ”’lav” fgr tiltak

(080 Faregradsklasse lav”” ogsa etter sikring i elva
414049/ros 24. februar 2011 Side 2 av 2
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