Utbygging
Fagressurser Utbygging

Geofag Utbygging
2023-11-21 Statens vegvesen

Revisjon C

Geoteknikk

E16 Laerdalstunnelen oppgradering
Geoteknisk data- og vurderingsrapport
Omradestabilitet ved Nyheim

EV 16 strekning 19, delstrekning 1, meter 603, Aurland kommune

Fagressurser Utbygging

Foto: @yvind S. Hellum




Statens vegvesen

Oppdragsrapport

N B11730-GEOT-02

Labsysnr. 3220113

Utbygging

Fagressurser Utbygging

Geofag Utbygging

Postadresse Pb. 1010 Nordre Al
2605 Lillehammer
Telefon (+47)22 073000

www.vegvesen.no

Geoteknikk

E16 Laerdalstunnelen oppgradering
Geoteknisk data- og vurderingsrapport
Omradestabilitet ved Nyheim

UTM-sone Euref89 O-N Oppdragsgiver: Antall sider:
33 78168 - 6776573 Oppdradering Laerdalstunnelen 10

Kommune nr. Kommune Dato: Antall vedlegg:
4641 Aurland 2023-11-21 21

Utarbeidet av

Antall tegninger:

Ida Bohlin

103

Prosjektnummer

Seksjonsleder

Kontrollert

B11730

Roar Qvre

@yvind S. Hellum / Rambol

Sammendrag

Etter oppdrag fra Tunneloppgradering vest v/Stig Berg-Thomassen har Geofag Utbygging utfert grunnundersokelser og foretatt
geotekniske vurderinger for prosjektet Oppgradering E16 Laerdalstunnelen. Denne rapporten er en kombinert data- og
vurderingsrapport og er utarbeidet i forbindelse med planlegging av oppgraderingen av Laerdalstunnelen og etablering av nytt
teknisk bygg. Denne rapporten omhandler kvikkleiresoneutredning vest for Leerdalstunnelen i Aurland. Da plassering og omfang
av teknisk bygg ikke er fastsatt vil denne rapporten ikke behandle lokalstabiliteten for det tekniske bygget. Lokalstabilitet for det
tekniske bygget vil bli behandlet i eget notat.

Det eri samband med prosjektet oppgradering av Laerdalstunnelen utfert kompletterende grunnundersgkelser og disse
presenteres i denne rapport i lag med tidligere utferte grunnunderspkelser. De utfgerte grunnunderspkelsene viser et topplag av
friksjonsmasser. Tykkelsen varierer fra ca. 3-10 meter, over leire som delvis har sprobruddsegenskaper og/eller er kvikk.
Mektigheten av leiren er stor, og det er i flere hull boret oppimot 45 meter i leiren for sonderingen er avsluttet uten a finne faste
masser.

Det er identifisert en ny kvikkleiresoner, 2850 Nyheim.
For a sikre omradesstabiliteten er det behov for topografiske endringer ved profil D-D, helningen pa skraningen ma ned til 1:3. Det

kan ogsa vare mulig a gjere andre typer av topografiske endringer som a ta ned toppen om det er mer gnskelig pa grunn av
estetikk eller anleggsteknisk.

Emneord

kvikkleire, sprobruddsmateriale
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GEOTEKNISK KLASSIFISERING OG KRAV TIL KONTROLL
Geoteknisk kategori Konsekvensklasse
Klasse [Beskrivelse*

Valg av geoteknisk kategori styres av prosjektets

. . Liten konsekvens i form av tap av menneskeliv, og
kompleksitet og risiko.

CC1 |[sma eller uvesentlige skonomiske, sosiale eller

miljgmessige konsekvenser.
Geoteknisk kategori velges iht. Eurocode 7 og N200. ! 9

Middels stor konsekvens i form ava tap av
menneskeliv, betydelige skonomiske, sosiale eller
miljgmessige konsekvenser.

N200 kap. 1.1.1 gir egne presiseringer for valget cC2
hvis prosjektet involverer kvikkleire, fyllinger i sjg og
armert jord. Der beskrives det ogsa hvordan
geoteknisk kategori velges med hensyn til
bergskjaeringer.

* mer detaljert beskrivelse gitt i Tabell 0-1 i V220
Valg av konsekvensklasse bergskjaringer er beskrevet i
N200 kap. 1.1.2

Valg Geoteknisk kategori 3 [|Valgt konsekvensklasse CC3
Klassifisering fastsatt av Valg av palitelighetsklasse
Navn Dato Konsekvensklasse Palitelighetsklasse
Ida Bohlin 22.03.2023 CCl1 RC1
cC2 RC2
[ cs [ Rrajrca |

ved endring underveis i prosjekt md dette
dokumenteres og endringen begrunnes.

Valgt palitelighetsklasse RC3
Kommentarer til valgt klassifisering
Det er funnet kvikkleire i omradet. Det skal etableres et teknisk bygg i omradet og saken

skal byggesokes. NVE:s Veileder Nr. 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred blir lagt til grunn
for vurderingene.

Fastsettelse av prosjekterings-/utfarelseskontrollklasse
Geoteknisk Palitelighetsklasse (RC)
kategori 1 2 3 4
1 PKKT /UKKT1 PKK2 /UKK?2
2 PKK2 /UKK?2 PKK2 /UKK?2 PKK3/UKK3
3 PKK2/UKK2 | PKKSJUKKE|  Se. N200 kap. 1.2
Kontroll-klasse Kontrollform
Ved prosjektering Ved utferelse
Egen Intern Utvidet Egen Intern Utvidet
kontroll systematisk kontroll kontroll systematisk kontroll
kontroll kontroll
PKK1/UKK]1 Kreves Kreves ikke Kreves ikke Kreves Kreves ikke | Kreves ikke
PKK2/UKK?2 Kreves Kreves Kreves " Kreves Kreves Kreves "
se utdypende beskrivelser for kontrollform og forklaring av " | ap. 1.
Kontroll Utfart av Signatur Dato
Egenkontroll Ida Bohlin lda Bohlin %gzgjgoszigﬁrfz?\qﬁi:?gnn
Intern systematisk @yvind Skeie Hellum @yvind Skeie Digtltsignet v Byvind Skeie
kontroll Hellum Dato: 2023.11.21 11:00:10 +01'00"
. Digitalt signert av Henrik
Ui et Henrik Lissman | Henrik Lissman 57,2
Utvidet kontroll Rambagll, Sebastien Sébastien
PKK3/UKK3 Resseguier Rességuier iy o
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17 Tolkning av CPTU i hull DC240-4
18 Tolkning av CPTU i hull DC240-5
19 Resultat fra vingebor
20 Klassifisering av kvikkleireomrade Nyheim
21 Kontrollnotat uavhengig kontroll

Tegning Malestokk Format
VO1 Oversikt 1:1000 AO
VO1B  Oversikt lgsne- og utlgpsomrader 1:1000 AO
V02 Oversikt 1:1000 A3
VO2B  Oversikt lgsne- og utlgpsomrader 1:1000 A3
V02C  Oversikt tiltak 1:1000 A3
V03 Terrengprofil A-A 1:500 A0
V04 Terrengprofil B-B 1:600 AO
V05 Terrengprofil C-C 1:200 A3
V06 Terrengprofil D-D 1:200 A0
VO6B Terrengprofil D-D med tiltak 1:200 A0
Vo7 Terrengprofil E-E 1:200 Al
VO7B  Terrengprofil E-E med tiltak 1:200 Al
V08 Terrengprofil F-F 1:200 A0
V09 Terrengprofil G-G 1:200 A0
V10 Terrengprofil H-H 1:400 Al
V11 Terrengprofil I-1 1:200 A0
V12 Terrengprofil J-J 1:200 AO
Vi3 Terrengprofil K-K 1:400 Al
V14 Terrengprofil L-L 1:200 A0
V15 Terrengprofil M-M 1:200 AOQ
V16 Terrengprofil N-N 1:200 Al
V17 Terrengprofil O-0 1:400 Al
V18 Terrengprofil P-P 1:400 Al
V19 Terrengprofil Q-Q 1:400 Al

V20-103 Sonderinger 1:200 A4-A2
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1 Innledning

Etter oppdrag fra Tunneloppgradering vest v/Stig Berg-Thomassen har Geofag Utbygging utfart
grunnundersgkelser og foretatt geotekniske vurderinger for prosjektet Oppgradering E16
Lardalstunnelen. Denne rapporten er en kombinert data- og vurderingsrapport og er utarbeidet
i forbindelse med planlegging av oppgraderingen av Lardalstunnelen og etablering av nytt
teknisk bygg. Dette vil bli meldt inn som byggesak, og da det er kjent forekomst av kvikkleire i
omradet skal kvikkleirsonen utredes i henhold til NVE veileder nr. 1/2019 Sikkerhet mot
kvikkleireskred. Denne rapporten omhandler kvikkleiresoneutredning vest for Laerdalstunnelen
i Aurland. Da plassering og omfang av teknisk bygg ikke er fastsatt vil denne rapporten ikke
behandle lokalstabiliteten for det tekniske bygget.

Lokalstabilitet for det tekniske bygget vil bli behandlet i eget notat.

Bilag 2 viser et oversiktskart i malestokk 1:50.000 for omradet.
2 Bakgrunnsinformasjon

2.1 Tidligere utfarte grunnundersgkelser

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser og geoteknisk prosjektering i omradet. En
oppsummering av tidligere rapporter fra omradet er oppsummert i Tabell 1.

Tabell 1 Tidligere utforte grunnundersokelser i omrddet

Rapport nr. ID nr.* Rapportnavn Dato

11541-1 D E16 Aurland - Laerdal, vurdering av arsak til[13.12.1995
utglidning i forskjeering av Nyheim, Aurland

93.024-1,2 0g 8 AogD Aurland grunnundersgking, Omrade 1]24.08.1993
Nyheim/Lunde, Omrade 2 Nedre Tokvam

95002 BogC EV16 Aurland - Lardal, Forskjering i|17.03.1995
Aurland, Grunnundersgkelser, Geovest

99032-1 Samlerapport|Ny reguleringsplan ved Nyheim i Aurland,|12.04.1999
Stabilitetsvurderinger

ST158A-1 - Rv601 Otternes - Fossheim, Nyheim bru,|05.07.1990
Aurland

Sd 170 - Fretheim - Aurland, grunnundersgkelser for|22.02.1983

bru alternativ over Aurlandselva

*ID nr. er basert pa GeoSuite-prosjektene importert fra NADAG, de har en annen inndeling enn rapportene. Noe feil
eller overlapp kan forekomme.

I den grad disse undersgkelsene har betydning for vare nye vurderinger er de ogsa tatt med i
denne rapporten. Undersgkelsene er vist i oversiktskartene med identifiseringsnummer gitt i
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Tabell 1. Det henvises ellers til disse rapportene for en ytterligere gjennomgang av resultatene
fra disse undersgkelsene.

2.2 Kvartargeologi og berggrunnsgeologi

Kvartaergeologisk kart over prosjektomradet er hentet fra NGU sin kartportal og vist i Figur 1.
Ifalge figuren ligger prosjektomradet i et omrade med elveavsetninger. Dette kartet sier kun
noe om massetypen i terrengoverflaten.

Tynn morene (12)
© Tykkmorene (11,13, 16-17)
0 Avsmeltingsmorene (14)
0 Randmorenei-sone (15)
1 Breelvavsetning (20-23)
Bresjs-finnsjgavsetning
(30-31, 35-36)
0 Hav- og flordavsetning,
tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)
Hav-, fiord- 0g strandavsetning,
tynt dekke (< 0,5 m) (43) =
W Marin strandavsetning (42, 44) Wil
i Elve- 0g bekkeavsetning
(50-52) )
Bresjstapning (53-55) ds
Flomavsetning (56-57) (]
' Vindavsetning (60) ﬁ
. Fowitringsmateriale (70-73)
. I Skredmateriale
(80-82, 301-318, 321)
I Steinbreavsetning (88)
0 Torv og myr (90)
Tynt humus-ftorvdekke (100-
101)

1 Fyllmasse (120-122)
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dekke (110, 130, 140)
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2.3 Kvikkleire og kvikkleiresoner

Kart over registrerte kvikkleiresoner i prosjektomradet er hentet fra NVE sin kartportal (Atlas)
og vises i Figur 2Feil! Fant ikke referansekilden..
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Figur 2: De kjente kvikkleireomrddene (lilla) i prosjektomrddet samt aktsomhetsomrdde for
marin leire (bld).

Det er registrert 4 kvikkleireomrader i omradet. Disse er ikke klassifiserte etter regelverket for
faresoneutredning, men er registrert etter boringer og vurdering gjort av Statens vegvesen.

3 Regelverk og krav til partialfaktor

3.1 Myndighetskrav og kontrollform

Med bakgrunn i tabell NA.A1(901) i Eurocode 0 [2] er konsekvens-/palitelighetsklasse satt til
CC3 og RC3.

Med bakgrunn i kap. 2.1 i Eurokode 7 [3] plasseres prosjektet i geoteknisk kategori 3. Det er
funnet kvikkleire i omradet.
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| henhold til Tabell 1.2.1-1 og 1.2.2-1 i Hb N200 [4] havner prosjektet i prosjekterings- og
utfarelseskontrollklasse PKK3 og UKK3. Dette medfarer at det skal utferes

egenkontroll

utvidet kontroll (intern, systematisk kontroll - kollegakontroll)

utvidet kontroll iht. PKK2 (verifisering av at egen- og kollegakontroll er utfert)
utvidet kontroll iht. PKK3 fagkontroll utfart av uavhengig foretak)

Skjema for valg av geoteknisk kategori, konsekvensklasse, palitelighetsklasse, kontrollform
samt dokumentasjon av utfart kontroll er vist pa side 2 i rapporten.

3.2 Krav til lokal og omradestabilitet

Med bakgrunn i Tabell 0-2 i Hb V220 plasseres prosjektet i tiltakskategori K3. Dette iht.
byggteknisk forskrift til Plan- og bygningsloven (TEK17) [5] og tilhgrende NVE veileder [1].

K3 velges pa grunnlag av viktig infrastruktur. Tekniske bygg er ikke spesifikt nevnt i tabellen,
men vi vurderer at viktigheten av bygget for drift av tunnelen tilsier denne tiltakskategorien.
Siden det ikke er snakk om anleggelse av ny veg, men utbedring av eksisterende mener vi K3
er tilstrekkelig vs K4.

Tiltakskategori K3 i omrader med lav faregrad medfarer folgende krav til prosjekteringen (jf.
3.3.6 i NVE-veileder)

e Krav til sikkerhet oppfylles hvils tiltaket ikke forverrer stabiliteten

e Tiltak som forverrer stabiliteten skal oppna krav Fu>1,4%fs og Fee>1,25 eller
prosentvisforbedring gjennom topografiske endringer

e Erosjon som kan utlagse skred og ramme tiltaket skal stoppes med erosjonssikring

Krav til sikkerhetsfaktor settes i forhold til faregraden pa faresonen og hvis tiltaket forverrer
stabiliteten. Da eksakt plassering og omfang av teknisk bygg ikke er avklart gjores et
konservativt valg og vi gar for forbedring av omradestabilitet ved topografiske endringer.

Stabilitetsanalyser og geotekniske vurderinger skal etter NVE-veilederen kvalitetssikres av
uavhengig foretak.

3.3 Trafikk- og terrenglaster i stabilitetsberegninger

For trafikklaster ved stabilitetsberegninger benyttes en jevnt fordelt last pa 19,5 kPa over hele
vegbredden, dette omfatter ogsa vegskuldre og tilstatende parkeringsplasser. For gang- og
sykkelveger benyttes en jevnt fordelt last pa 13 kPa. GS-veger som ogsa benyttes som adkomst
til boliger ol. prosjekteres med full trafikklast. Lastene er i samsvar med krav i Handbok N200
[4] og inkluderer en lastfaktor pa yo=1,3.

Det er ikke vanlig a regne med snglast pa terreng i stabilitetsanalyser.
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Laster som har en plassering slik at de pavirker stabiliteten positivt tas ikke med i beregningene.

3.4 Seismisk pavirkning og jordskjelvdesign

| henhold til Eurokode 8 [8] skal skraningsstabiliteten undersgkes nar en konstruksjon bygges
pa, eller i nerheten av, naturlige eller kunstige skraninger.

Det skal ikke etableres noen konstruksjon i omradet derav kan seismisk pavirkning utelates.
Om det i ettertid blir behov for etablering av konkusjoner i omradet ma dette vurderes pa nytt.

4 Mark- og laboratorieundersgkelser

4.1 Feltundersgkelser

Grunnundersgkelsene omfatter i alt 4 totalsonderinger, 1 trykksondering (CPTu) og opptak av
1 uforstyrret preoveserie. Undersgkelsene er utfert 06. - 07.09.2022. Grunnundersgkelsene er
utfart iht. Statens vegvesen egne retningslinjer [9].

Fra tidligere er det i alt utfert 63 totalsonderinger, 19 trykksonderinger (CPTu), og 17
vingeboringer samt tatt opp 9 representative praveserier.

Boringene er utfert av Simen Saltvedt fra Norconsult ved bruk av en borerigg av typen
Geomaskin 8.

Alle boreposisjoner er innmalt med CPOS-korrigert GPS, som normalt gir en totalngyaktighet
for xyz-posisjon innenfor ca. 10 cm. Det brukes koordinatsystem EUREF89 UTM sone 32 med
hgydereferanse NN2000.

En samlet oversikt over plassering, boredybder og data for identifisering av de forskjellige
boringene framgar av Bilag 3.

CPTu-forsgkene er tolket ved hjelp av Statens vegvesen sitt regneark (v.2019.03). Resultatene
fra tolkningen er vist i Bilag 4-18. Det vises til referanseliste i dette arket for ytterligere
informasjon om tolkningsmetodene som er brukt.

Vi har oppnadd felgende nullpunktsvariasjoner og CPT-klasser ved den utfarte
trykksonderingen:

Tabell 2 - Nullpunktsvariasfoner og CPT-klasser

Nullpunktsvariasjon
Hull Dato Spiss- Side- Pore- Maks CPT Merknad
nr. utfart trykk friksjon trykk helning | klasse
kPa/% kPa/% kPa/%
202 | 07.09.2022 | 17,0/0,2 | 0,6/0,4 1,1/0,1 6,8 1
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Ved prosjektering og etablering av Lardalstunnelen pa 90-talet ble det utfart en rekke
trykksonderinger. For disse trykksonderingene savner vi kalibreringsdata og vi har antatt et
arealforhold for spissmotstand («) pa 0,65 og sidefriksjon (B) pa 0. Verdiene er antatt basert pa
erfaringsverdier av eldre trykksonderinger. Skjarstyrken er tolket kun basert pa
trykksonderingene da skjaerstyrken ikke er analysert for pravene.

Plasseringen av alle borepunkt er vist pa oversiktskartene i tegn. VO1-V02.

Resultatene fra sonderingene og laboratorieanalysene av praveseriene framgar i tegn. VO1-V02
og i terrengprofiler tegn. VO3-19 og sonderinger V20-V103.

4.2 Laboratorieanalyser

Proveseriene er analyserte ved vart laboratorium i Oslo og Stavanger (kornfordeling).
Rutineundersgkelsene bestar av bestemmelse av vanninnhold, plastisitetsgrenser, uomrart- og
omrart konusforsgk, enaksforsek og gledetap der dette vurderes aktuelt. For utvalgte praver
er det i tillegg utfert korngraderingsanalyse, samt treaks- og @dometerforsak.
Laboratoriearbeidet er utfert iht. Statens vegvesen egne retningslinjer [10]. Laboratoriet har
rapportert skjerfastheter iht. NS8015.

Resultatene fra laboratorieanalysene av proveseriene er vist i profil sammen med andre
undersgkelsesmetoder i tegn. VO3 til V103. | tillegg er ogsa resultat fra laboratorieanalysene i
hull 202 vist i Bilag 4.

4.2.1 Resultater fra tolkning av edometer- og treaksialforsgk

De utfarte treaksialforsgkene viser falgende tolkede parametere:

Tabell 3 - Tolkning av treaksialforsok

Hull | Type Dybde | Attraksjon | Friksjons— | Aktiv Deformajon Provekvalitet
nr. | forsgk a vinkel ¢ udrenert
m skjeerfasthet %
(kPa) cuc (kPa)

202 | CAUc | 7,35 2 34 35,1 3,0 Darlig/akesptabelt
202 | CAUC | 8,35 2 34 39.7 3,0 Darlig/akseptabelt
202 | CAUc | 10,45 |1 34 54,3 4,0 Darlig/akseptabelt
202 | CAUC | 12,55 |2 34 60,1 3,0 Darlig/akseptabelt
202 | CAUc | 13,55 |2 34 64,0 3,0 Darlig/akseptabelt

Attraksjon og friksjonsvinkel er tolket med hjelp av samleplott, friksjonsvinkel er tolket til
34 grader og attraksjon til 2,0 kPa.

De utfarte sdometerforsgkene viser falgende tolkede parametere:
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Tabell 4 - Tolking av edometerforsok

Hull Type Dybde | OCR Moc o'c c’r Mnc Cvoc Cvnc Mev

nr. forsek m (kPa) | (kPa) | (kPa) (m2/ar) (m2/ar) | (m2/ar*kP
a)

202 CRS 8,4 1,7 6000 |[160 |-120 |14 45 20 0,008

202 |CRS |10,3 |1,6 |8000 |180 |-210 |22 n . 0,058

202 CRS 13,4 1,4 8000 |200 |-280 |20 - - 0,022

Resultatene fra sdometerforsagkene er av lav kvalitet og de er tolket opp mot trykksonderingen.
Tolkning av prekonsolideringen og sdometermodultallet er basert pa erfaringsverdier, da det
ikke er mulig a tolke verdiene ut fra kurvene. Disse vurderes som svart usikre, men er satt til a
samsvare med verdier fra CPTu-tolkningen.

4.3 Grunnvann

| forbindelse med tidligere boringer ble grunnvannstanden malt i 3 punkter, se Tabell 5.

Tabell 5 - Malt grunnvannstand.

Hull nr. | Grunnvannsniva | Terrengniva | Grunnvannsdybde | Dato

(kote +) (kote +)
B24 22,5 25,8 3,3 10.01.1995
BU-26 | 21,5 25,9 4,4 02.09.1993
B27 27,7 32,9 5,2 10.01.1995

Poretrykket er antatt hydrostatisk, ved dagens beregninger i likhet med tidligere utfarte
beregninger.

5 Grunnforhold

Oversiktskart: tegn. VO1-V02
Terrengprofiler: tegn. VO3-V19
Sonderinger: tegn. V20-V103

5.1 Grunnforhold

Omradet bestar av 2 terrasser med elva og lokalvei lagt i bunn. E16 er etablert vinkelrett inn
mot terrassen og ligger i skjeering fram mot tunnelpahugget til Laerdalstunnelen. | forskjaeringen
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nord for E16 er terrenget tatt ned for a sikre nok stabilitet pa skraningen og mot @st er det
etablert en mur i forskjaeringen.

De utferte grunnundersgkelsene viser et topplag av friksjonsmasser. Tykkelsen varierer fra
ca. 3-10 meter, over leire som delvis har sprabruddsegenskaper og/eller er kvikk. Mektigheten
av leiren er stor og det er i flere hull boret oppimot 45 meter i leiren fgr sonderingen er avsluttet
uten a finne faste masser.

5.2 Valg av geotekniske parametere

| stabilitetsberegningene er det benyttet parametere som vist i Tabell 6. Parameterne er valgt
pa bakgrunn av utfgrte grunn- og laboratorieundersgkelser samt erfaringsverdier fra HB V220

[T1].

Tabell 6 - Jordparametere brukt i stabilitetsberegninger

Materiale Tyngde- Aktiv udrenert | Attraksjon | Friksjons- | Merknad
tetthet skjarfasthet vinkel
y (kN/m3) cuc (kPa) a (kPa) ¢ )

Vegfylling 19 - 5 42

Sand, grus, 19 - 2 34 Topplaget

silt-materiale

Leire 19,0 c-profil 0 29

Berg 25 500 45 kun tegn. V05

Grunnvannstanden er antatt til a ligge anslagsvis 1-3 meter under terrengoverflaten. Det er
under boringene pa 90-talet utfgrt maling av grunnvannstand i 3 punkter og ved malingene er
grunnvannstanden mellom 3,3-5,2 meter. Malingen i BU-26 er utfart i forkant av bygging mens
malingene i B24 og B27 er utfart under anleggsarbeidet for etablering av Lardalstunnelen. Da
malingene av grunnvannstanden er svart fa, og disse er gjort da terrenget i omradet var ulikt
dagens er det et gjort et konservativt valg av grunnvannstand.

Pa tegningene under hver enkelt c-profil er det beskrevet hvilket grunnlag som er brukt for
vurdering av brukt c-profil (skjarstyrke) i beregningene.

Det er ikke utfgrt noen maling av elvebunn. Elvebunn er antatt til kote +12 basert pa data fra
norgeskart.no og hgydedata.no.

Valg av anisotropifaktorer for finkornede materialer er gjort iht. NIFS rapport nr. 14/2014 [13],
der valg av faktor avhenger av materialets plastisitetsindeks (Ip). Plastisitetsindeksen i omradet
er funnet a ligge rundt 5-7 %. Tabell 7 angir hvordan disse faktorene beregnes, og hvilke
faktorer er valgt for dette prosjektet.
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Tabell 7 - Anisotropifaktorer etter NIFS rapport 14/2014

|p (%) CuC/CuD CuC/CuP

<10% 0,63 0,35
NIFS anbefaling

>10% | 0,63+0,00425(,-10) | 0,35+0,00375(l,-10)
Beregnet/valgt <10% 0,63 0,35

5.3 Stabilitetsforhold

Det er utfart stabilitetsanalyser etter prinsippene gitt i Handbok V220 [11]. Beregningene er
utfart ved hjelp av programmet Geosuite stabilitet [11] . Tabell 8 viser beregnet stabilitet i ulike
situasjoner. Sikkerhetsfaktor skrevet med rad tekst oppnar ikke kravet til sikkerhetsfaktor.

Tabell 8 - Beregnet stabilitet

Tegnings nr, og Analyse- | Beregnet ym |Merknad
beregning metode | kritisk flate
Terrengprofil A-A ADP 1,64 Nedre terrasse
ADP 1,90*
ad 1,90
ADP 1,64 @vre terrasse
ad 2,12
Terrengprofil C-C ADP 1,30 Nedre terrasse
ADP 1,54%
ad 2,30
ADP 2,21% @vre terrasse
ad 3,46
ADP 1,41 Begge terrassene
ad 3,45
Terrengprofil D-D ADP 1,11
ADP 1,10%
ad 1,89
Terrengprofil D-D med| ADP 1,25 Prosentvis forbedring*
tiltak, skraningshelning| App 1.21%
1:3 ad 2,07
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Terrengprofil E-E ADP 1,35
ADP 1,49*

ao 2,11

Terrengprofil E-E med| ADP 1,44
tiltak, skraningshelning| App 1,56%
13 ad 2,20
Terrengprofil F-F ADP 1,46
ADP 1,44%

ADP 2,25%

ad 2,53

adp 2,77

Terrengprofil G-G ADP 1,52
ADP* 1,87

ad 2,32

*|kke sirkulaer glideflate, brukt «plane» og «optimize» for & finne kritisk glideflate
** Prosentvis forbedring gir krav til en forbedring pa 7,5 % hvilket gir 1,18 for 1,10 og 1,19 for 1,10, i henhold
til figur 3.3 i NVE 1/2019

De utfarte beregningene viser at ADP-analyse gir den kritiske bruddflaten for stabiliteten i
omradet. Ikke-sirkularsylindriske glideflater for ad-analyser er ikke kritiske og er derfor ikke
tegnet opp.

Det er utfert begrenset med cptu og uforstyrret provetaking for a fastsette
skjerstyrkeparametere for terrassene nordvest for E16. Noen profiler mangler helt den typen
av undersgkelser. For a fa vurdert stabiliteten i de profiler/omrader uten cptu og praver er det
brukt nermeste utfarte undersakelser. | tillegg er det sett pa topografien i omradet og vurdert
oppimot undersgkelser utfart pa samme terrassenivaer. Skjarstyrkeparameterne i disse
omradene er konservativt valgt.

5.3.1 Vurdering

For a oppna @nsket stabilitet for profil D-D er det behov for topografiske endringer. Helningen
ma legges ned til 1:3. Denne topografiske endringen pavirker ogsa profil E-E, sa her er det
utfart en ny beregning selv om stabiliteten er god nok for dette profilet uten tiltak. Omtrentlig
omfang av tiltaket er vist pa VO2C, men dette ma tilpasses pa stedet mot eksisterende terreng.
Det kan ogsa vare mulig a gjare andre typer av topografiske endringer som a ta ned toppen
om det er mer gnskelig pa grunn av estetikk eller anleggsteknisk. Eventuelle andre topografiske
endringer ma kontrollers opp mot krav til stabilitet, og det ma utfgres nye
stabilitetsberegninger.
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Det tekniske bygget er planlagt plassert sgr (sgrast) for dagens E16. Skraninger i profil A-A, B-
B, C-C, F-F og G-G ligger utenfor tiltakets influensomrade.

5.4 Kvikkleire/sprobruddmateriale

Det er funnet sensitive masser i omradet. Punktene hvor dette er pavist/tolket er avmerket pa
oversiktskart. Dette gjelder alle totalsonderinger nord for elva samt 200-serien som er utfert i
2022. Ved antatt dyptliggende sensitive masser er denne typen av tolkning ekstra
usikker/vanskelig.

Det er pavist forekomst av kvikkleire (curfc<0,5kPa iht. NS8015) eller sprgbruddmateriale
(curic<2,0kPa iht. NS8015) ved laboratorieanalyser av praver fra omradet. Dette er oppsummert
i Tabell 9.

Tabell 9 - Pavist forekomst av kvikkleire eller sprobruddmateriale

Hull Type Dybde Curfc St Merknad
(kvikk/spra) (m) (kPa) -)
202 Kvikk 6,2-14,7 | 0,1-0,3 120-379 | Prgvene inneholder noe silt

Det er funnet indikasjoner pa forekomst av kvikkleire eller sprgbruddmateriale ved tolkning av
trykksonderinger, det henvises til bilag 5 og 18, figur 21.

Det er ogsa tidligere utfart vingebor i omradet, og i 5 borhull indikerer resultatet kvikkleire eller
sprebruddsmateriale. Resultatet fra vingebor er presentert i bilag 19.

5.5 Utredning av omradeskredfare

Det er utfert befaring av @yvind Skeie Hellum den 11 august 2022. Det ble ikke observert
erosjon i elva. Omradet er vurdert med tanke pa erosjon i henhold til «<NVE ekstern rapport
9/2020». Det er i utlapsomradet for kvikkleiresonen ned mot elva utfart erosjonssikring langs
elvekant, se Figur 3. Figur 5 og Figur 5 viser resterende elvekant i lasneomradet uten tung
erosjonssikring. Langs @st er lasneomradet avgrenset mot Tverrelvi som ogsa er befart, se Figur
6.
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Figur 3. Eksisterende elvekant sor for Fv50 i nedkant av det aktuelle losneomrddet

Det er ikke ellers observert bekkefar i omradet som har potensial for a gi erosjonsfare. Samlet
vurderes erosjonsforholdene til score 0 - altsa ingen erosjon.
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Figur 4. Fra elvebredden rett oppstroms Nyheim bru. Grove masser, delvis ogsd aktivt
erosjonssikret.

Figur 5: Utseende pd resterende elvekant. Fra vest mot ost, med det potensielle losneomradet
midt i bildet pd andre siden av elva.
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Figur 6: Tverrielva.

5.5.1 NYHEIM

Lesneomradet og mulig utlapsomrade er vurdert, se tegn. VO1B og V02B. Skredmekanismen for
Nyheim antas a vaere rotasjonsskred som kan opptre retrogressivt, dette da b/D er stgrre enn
40 %. @st for dagens E16 er det utfart begrenset med grunnundersgkelser og svart vanskelig
at si noe om skredmekanisme.

Mot nordvest flates terrenget ut til det tydelige terrasseterrenget som dominerer omradet.
Lesneomradet avgrenses til dette omradet der terrenget er flatere. Videre mot nordvest preges
terrenget av urmasser. | bakkant stiger berget opp og danner en tydelig grense for mulig
lasneomrade. | gst avgrenses lasneomradet av Tverrelvi. Lasneomradet gst for dagens E16 er
kun avgrenset basert pa terreng.

Skred i vestre deler av lgsneomradet vil skje i apent terreng med god avstand til elva. |
midtre/astlig del strekker lgsneomradet seg helt ned til elva og skredet vil skje i delvis
kanalisert terreng. Helt i sgrast har lasneomradet igjen litt avstand til elva, da terrenget langs
elvebredden har en helning pa mindre enn 1:20.

| vestlig del er avstand fra lasneomrade til elvekant er ca. 150 meter ved rundkjeringa, skende
til ca 250m i nordvest. Skred i apent terreng antas iht. pkt 4.6 i NVE-veileder a ha en
utlgpslengde pa 1,5*[lgsneomradets lengde]. Lgsneomradet er om lag 150 m langt.
1,5*150=225 meter. Det slake, apne terrenget kombinert med forventet utlapslengde betyr at
det er begrenset med masser som nar elva da majoriteten av massene stopper far elva. Et
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eventuelt skred forventes ikke i vesentlig grad a demme opp elva, da det er begrenset med
skredmasser som nar sa langt. Elva er relativt stor og har god vannfaring. Det forventes at
massene som nar elva delvis bli transporterte videre nedstrems av elva, og dette er lagt inn i
den skisserte utlapssonen. | astlig del av lasneomradet gar et eventuelt skred helt i elvekant.
Her forventes elva a transportere en del masser nedstrgms. Elva svinger kraftig i omradet og
forventes ikke bli vesentlig oppdemt. Elva er relativt stor og det er god hastighet pa vannet.
Terrenget pa andre siden elva i omradet er flatt og det er ikke usannsynlig at noen masser vil
spre seg dit. Videre nedstrems langs elva er det en bergvegg som utgjer en naturlig begrensning
pa utlgpsomradet.

5.6 Klassifisering av kvikkleiresone

Faregrad, konsekvens og risikoklasse for omradet, Nyheim 2850 er vurdert i henhold til
prosedyrer utarbeidet av NGI [16].

Var klassifisering er vedlagt som Bilag 20, og oppsummert gir den

e faregradsklasse: lav
e skadekonsekvensklasse: meget alvorlig
e risikoklasse: 3

6 Vurderinger om gjennomferbarhet

Utredningen viser at for a etablere et teknisk bygg i det aktuelle omradet, ma omradestabiliteten
forbedres. Dette kan gjores ved utslaking av skraningen, avlasting av toppen eller en
kombinasjon av disse, se tegn V02C. Alternativt kan man kalksementstabilisere grunnen eller
kombinere dette med terrengtiltak.

Endelig omfang ma fastsettes nar utforming av teknisk bygg er bestemt. Selve massene det da
ma graves i bestar av friksjonsmasser, og jobben vurderes a vaere kurant a utfare.

| omradet det tekniske bygget vurderes anlagt ligger leira noe grunnere, og optimal hgyde pa
byggene og utgraving for eventuelle andre formal ma hensynta dette.

Det er i denne rapporten forutsatt at etablering av de tekniske bygget ikke forverrer stabiliteten
i omradet. Viser det seg at dette er ikke mulig, og etablering av teknisk bygg forverrer
stabiliteten - permanent eller midlertidig - skal det kreves en absolutt sikkerhet pa Feu>1,4*fs
og F$>1,25 der fs er sprahetsforholdet. Velger man a bruke grunnforsterkning som tiltak kan
sprohetsforholdet utelukkes og kravet til absolutt sikkerhet er da Fw=1,4 og Fw>1,25 for
glideflater igjennom stabilisert omrade. F$>1,25, se kapitel 3.3.6 i Kvikkleireveileden for mer
informasjon.
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Statens vegvesen

TEGNINGSFORKLARING

Blankett nr. 497 : : Bilag 1A
for geotekniske kart og profiler 9
Opptegning i plan / pd& oversiktskart.
TEGNINGSSYMBOLER
Nummerering i henhold til borpunktliste GeoPlot.
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Dreiesondering | av motstand. Setningsmaling
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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, prave—
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.
Skruplateforsgsk Helnings—
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v 2409 Sondering der borstang slas
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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—

0

® 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
~ N
uiown

35
75

1,00



v CPT / TRYKKSONDERING

A A

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 & 8 12 16 20 0

Spisstrykk [IMPal  Poretrykk [MPal

@ TOTALSONDERING (alt. 1)

FpT kN
0 5 10 20 30
L\
Ny ¢
\\ [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

0102 03 04 05 0 00501015 020,25
Friksjon [MPal

@ TOTALSONDERING (alt. 2)

o NN é
= :a ?
N ST S
\
500 400 300 200 100 0 0 5 10 20 30 kN
0 12 3 4 MATEKRAFT
Bortid s/m

Spyletrykk MPa

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).

Lengre opphold i sond. (mer enn 5min.)
Dreining ikke utfert fra det markerte niva.
Sonden synker uten loddets vekt (ramsond.).
Sonden synker med loddets tyngde.
Sonderingsmotstand registreres ikke.

Stopp for poretrykksutjevning (CPT).
Poretrykksutjevning avsluttet.

FRIE KODER (EKSEMPEL)

60 Borstangen bayer seg.

61 Trolig grunnvannsniva.

62 Markert mottrykk under oppbygging.
63 Slutt mottrykk.

BED@MMELSESKODER

30 Fyllmasse 77 Slag og spyling slutter samt.
31 Terrskorpe 78 Pumping starter

32 Leire 79 Pumping slutter

33 Silt

34 Sand

35 Grus STOPPKODER

36 Morene

37 Torv 90 Sondering avsl. uten & ha opp—
38 Gytje _ nadd stopp.

40 Forekomst av stein 91 Fast grunn, sond. kan ikke

41 Stein, blokk eller berg. drives videre etter norm. pros.
42 Sluttniva for stein eller blokk.

MASKINTEKNISKE KODER

70 @kt rotasjon begynner
71 @kt rotasjon avsluttet
72 Spyling begynner

73 Spyling slutter

74 Slag starter

75 Slag slutter

76 Slag og spyling starter samt.

—3—

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. (arsak 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 a:. 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.

—4—
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Side 1 av 3 BILAG 3
BORPUNKTER B11730-GEOT-02

Hullnr. |x-koordinat - z-koordinat Bormetode gl e Berg Dato  |Merknad
koordinat kode | masse

201 6752780.3 403035.0 19.4|Totalsondering 90 49.20 06.09.2022
Totalsondering, trykkksondering og

202 6752774.9 403057.8 20.3|54 mm prgveserie 90 49.16 07.09.2022

203 6752782.9 403076.6 26.3| Totalsondering 90 49.19 07.09.2022

204 6752758.6 403075.7 19.2|Totalsondering 90 49.11 07.09.2022

A1l 6753121.6 402894 .2 23.2| Totalsondering 90 43.20 02.06.1993

A10 6752584.9 403125.5 20.1|Totalsondering 90 20.08 03.06.1993
Totalsondering, trykksondering og

A11 6752580.1 402995.4 15.0|rep. prove 90 20.17 07.06.1993
Totalsondering, trykksondering og

A12 6752668.4 403056.3 14.7|rep. prove 90 19.95 08.06.1993

A13 6752631.9 402959.8 13.1|Totalsondering 90 20.00 03.06.1993

A14 6752767.1 402877.9 15.0| Totalsondering 91 34.55 01.09.1993

A15 6752766.0 402927.0 15.1|Totalsondering 91 43.75 01.09.1993

A19 6752829.8 403108.9 32.7|Totalsondering 91 25.27 01.09.1993

A2 6753091.3 402850.5 22.8|Totalsondering 90 47.33 01.06.1993

A20 6752862.4 403155.2 31.3|Totalsondering 94 11.20f 3.95(01.09.1993

A21 6752737.9 402913.0 13.8| Totalsondering 90 38.28 28.09.1993

A22 6752789.8 402908.1 13.1|Totalsondering 90 41.25 29.09.1993
Totalsondering, trykksondering og

A3 6753074.6 402826.9 16.2|rep. prove 90 41.90 08.06.1993

A8 6752509.5 403159.8 16.1| Totalsondering 90 20.00 03.06.1993

A9 6752526.6 403089.5 15.5|Totalsondering 90 20.02 03.06.1993

B16 6752770.7 402980.5 15.8|Totalsondering og rep. preveserie |91 30.77 01.09.1993

B16V 6752770.7 402980.5 15.8|Vingebor 90 12.00

B23 6752781.4 403010.7 16.6| Totalsondering 90 12.10 10.01.1995

B24 6752820.7 403069.8 25.8| Totalsondering og rep. praveserie |90 12.45 10.01.1995

B24V 6752820.7 403069.8 25.8|Vingebor 90 15.50

B25 6752795.9 4030871 25.6|Totalsondering og rep. praveserie |90 10.52 10.01.1995

B25V 6752795.9 403087.1 25.6|Vingebor 90 15.00

B26 6752815.8 403093.1 25.9|Totalsondering og rep. praveserie |90 13.77 10.01.1995

Euref89 UTM sone 32, NN2000 Bilag 3_Borpunktoversikt



Side 2 av 3 BILAG 3

Hullnr. |x-koordinat - z-koordinat Bormetode gl e Berg Dato  |Merknad
koordinat kode | masse

B26V 6752815.8 403093.1 25.9|Vingebor 90 17.50

B27 6752849.7 403097.2 32.9(Totalsondering 90 12.45 10.01.1995
B27V 6752849.7 403097.2 32.9|Vingebor 90 16.00

B28 6752831.6 4031101 32.7|Totalsondering og rep. praveserie |90 17.67 10.01.1995
B28vV 6752831.6 403110.1 32.7|Vingebor 90 17.50

B29 6752821.3 403127.6 23.8| Totalsondering 90 10.80 10.01.1995
B30 6752843.6 403129.3 29.7|Totalsondering og rep. praveserie |90 18.02 10.01.1995
B30V 6752843.6 403129.3 29.7|Vingebor 90 18.00

B31 6752800.4 403061.0 24.8| Totalsondering 90 10.68 10.01.1995
B31V 6752800.4 403061.0 24 .8|Vingebor 90 16.20

B32 6752838.3 403118.4 32.4|Totalsondering 90 19.83 25.01.1995
B32V 6752838.3 403118.4 32.4|Vingebor 90 20.00

B33 6752861.2 403116.3 32.8|Totalsondering 90 20.05 25.01.1995
B34 6752828.8 403140.1 24.7|Totalsondering 90 21.45 26.01.1995
B35 6752856.9 403142.9 31.2|Totalsondering 94 9.80] 2.60[25.01.1995
B35V 6752856.9 403142.9 31.2|Vingebor 90 9.00

B36 6752883.5 4031431 31.9|Totalsondering 94 7.50] 1.07[26.01.1995
B37 6752850.1 403164.7 29.3| Totalsondering 94 11.40[ 0.93(26.01.1995
BU-25 6752784.3 403027.2 17.0|Totalsondering 91 31.23 02.09.1993
BU-26 6752797.8 403080.3 25.9|Total Prgve 91 21.60 02.09.1993
BU-26V 6752797.8 403080.3 25.9|Vingebor 90 15.00

C1 6752612.4 403350.7 21.3| Totalsondering 90 21.17 02.02.1995
C10 6752658.1 403358.8 23.0|Totalsondering 90 19.60 07.02.1995
C101 6752896.7 402877.0 17.2|Totalsondering 90 21.40 06.02.1995
C102 6752917.2 402892.8 16.8|Totalsondering 90 21.33 06.02.1995
C103 6752864.1 402906.4 17.5|Totalsondering 90 21.17 06.02.1995
C104 6752889.4 402926.3 17.0|Totalsondering 90 21.42 06.02.1995
C106 6752837.7 402936.9 17.5|Totalsondering 90 19.67 07.02.1995
C107 6752864.1 402956.8 17.6|Totalsondering 90 19.60 07.02.1995
C108 6752886.1 402974.8 25.1| Totalsondering 90 19.65 07.02.1995
C11A0 6752589.2 403331.7 19.5|Totalsondering 90 20.00 09.02.1995
C12A0 6752554.3 403396.7 19.5|Totalsondering 90 19.90 09.02.1995
C2 6752692.1 403416.1 27.9|Totalsondering 90 21.27 02.02.1995

Euref89 UTM sone 32, NN2000 Bilag 3_Borpunktoversikt



Side 3av 3 BILAG 3

Hullnr. |x-koordinat - z-koordinat Bormetode gl e Berg Dato  |Merknad
koordinat kode | masse

C3 6752630.1 403433.2 24 .8| Totalsondering 90 21.20 02.02.1995
C4A0 6752552.9 403465.6 19.6|Total Prgve 90 20.83 02.02.1995
C5 6752596.9 403488.0 21.8|Totalsondering 90 20.73 02.02.1995
C6 6752652.7 403382.7 24 3| Totalsondering 90 20.15 02.02.1995
c7 6752582.7 403410.1 20.2| Totalsondering 90 20.85 02.02.1995
C8 6752671.7 403454 .4 32.3|Totalsondering 90 19.38 07.02.1995
C9 6752629.0 403337.5 21.0|Totalsondering 90 19.92 07.02.1995
CC11 6752589.2 403331.7 19.5|Trykksondering 90 19.75 07.06.1993
CcC12 6752554.3 403396.7 19.5|Trykksondering 90 19.85 08.06.1993
CC3 6752630.1 403433.2 24 8| Trykksondering 90 19.55 08.06.1993
CC4 6752552.9 403465.6 19.6| Trykksondering 90 19.00 09.06.1993
CV101 6752895.9 402876.4 17.2|Vingebor 90 11.00

cv107 6752863.3 402956.3 17.6|Vingebor 90 10.20

CV11 6752589.7 403332.2 19.6(Vingebor 90 10.20

Cv3 6752629.7 403432.6 24.8|Vingebor 90 11.00

D220-0 6752796.2 403135.9 21.0| Totalsondering 90 28.92 11.07.1995
D220-1 6752824.9 403116.3 24.7|Totalsondering 90 23.90 29.06.1995

Euref89 UTM sone 32, NN2000 Bilag 3_Borpunktoversikt
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Statens vegvesen p
Oppdragsnr. 3220113 Navn E16 Leerdalstunnelen Analysear 2022 Provetype
Serienr. 3@ Hullnummer 202
Koordinater
Materiale Prave Vanninnhold (%) y (KN/m3) St Skjeerstyrke (kN/m?) Gl. %
20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
0 A ; A ; A ; ; ; ;
0.5 - Sandig grusig siltig matriale, humusholdig| 1 52
1
1.5 4 Sandig grusig matriale, humusholdig 2 3.0
5
2.5 - Sandig grusig siltig leirig matriale 3 2.0
3 4
35
4 -
45
5 |
5.5
6 -
A
B oj1
Leire Kvikk | | 4 S o A\ 1.3
6.5 E
£
—_ 7 7
E A ° 19.0
8 751 Leire Kvikk 5 E ° ! Y 11
o F ve 270 |V \
>
[a)]
87 19.4 o
A
A v e - 379 | ¥ v
g5 | Sitialeire Kvikk | | 6 § ° 12
: F . O
91 19.9 %
A
B 13 ’ 234 | Y v
siltig leire Kvikk 7 .
954 °¢ 2 * ?
£
10 A 19.8 o/1
B ve ’ 371 |V Y
Siltig leire Kvikk | | 8
105 |0 2 ° ﬁ 0.9
F [
11
1.5
12
A 19.8
B ° %
Siltig leire Kvikk | | 9 ¢ * 304 |y
12.5 E 0.6
F [ )
37 A 19.8
B o . 02 —0
Siltig leire Kvikk | | 10 § ve 120 |V 4
13.5 E 0.8
F
14
A 19.7
B [ o2
1ag | Stigleire Kvikk | | 11§ K 206 | ¥ -
. E ° ;D
15 - —
Labsys 2.7.0-05122022-1 - 11.01.2023 12:03 Side Lav 1
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2

Statens vegvesen

Borprofil, tabell

Vest

Oppdragsnr. 3220113 Navn E16 Leerdalstunnelen Analysear 2022 Provetype
Serienr. 3@ Hullnummer 202 Koordinater
Prgve |Delprove| Dybde Jordart Densitet | Humusinnhold Vann{lr:lnhold Flyte\%rfnse Utrullin\?vigrense Ci:keltt kkI;:r:rlr:asjon Uoggg#'sbm OmKrgrr]tl,JS(':u,fc Sensét{vitet,
[m] [KN/m3] [%] [%] [%] [%] [kPa] [%] [kPa] [kPa]
1 0.0 - 1.0| Sandig grusig siltig matriale, humusholdig 5.2 9.3
2 1.0 - 2.0] Sandig grusig matriale, humusholdig 3.0 7.7
3 2.0 - 3.0| Sandig grusig siltig leirig matriale 2.0 10.5
4 A 6.15
4 B 6.25
4 C 6.35]| Leire 1.3 33.9 0.1
4 D 6.45
4 E 6.55
4 F 6.65
5 A 7.15 19.0 32.8
5 B 7.25
5 C 7.35|Leire 1.1
5 D 7.45 33.9 26.3 14.7
5 E 7.55
5 F 7.65 33.4 28 21 27.0 0.1 270
6 A 8.15 19.4 32.8
6 B 8.25 33.2 26 21 37.9 0.1 379
6 C 8.35] Siltig leire 1.2
6 D 8.45 30.0
6 E 8.55
6 F 8.65 315 27.7 13.7
7 A 9.15(siltig leire 19.9
7 B 9.25 30.4 68.0 0.3 234
7 C 9.35 31.4 55.8 14.8
7 D 9.45 23.9 53.2 10.1
7 E 9.55
Labsys 2.7.0-05122022-1 - 11.01.2023 12:04 Side 1 av 2
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2

Statens vegvesen

Borprofil, tabell

Vest

Oppdragsnr. 3220113 Navn E16 Leerdalstunnelen Analysear 2022 Provetype
Serienr. 3@ Hullnummer 202 Koordinater
Prove |Delprave| Dybde Jordart Densitet | Humusinnhold Vann{lr:lnhold Flyte\%rense UtruIIin\?vsgrense Enkelt trykkforsgk _ Konus, Konus, Sensitivitet,
L P Cuue Deformasjon | Uomrart, Cue | Omrart, Cuic St
[m] [kN/m3] [%] [%] [%] [%] [kPa] [%] [kPa] [kPa]
7 F 9.65
8 A 10.15 19.8
8 B 10.25 29.9 25 20 37.1 0.1 371
8 C 10.35 30.6
8 D 10.45| Siltig leire 0.9
8 E 10.55 35.6 24.4 115
8 F 10.65 30.6 24.4 12.5
9 A 12.15 19.8
9 B 12.25 30.8 28.6 14.9
9 C 12.35 26.7 30.4 0.1 304
9 D 12.45 29.7 35.8 12.8
9 E 12.55( Siltig leire 0.6
9 F 12.65 25.4 43.7 8.5
10 A 13.15 19.8
10 B 13.25 28.2 32.9 14.9
10 C 13.35 29.8 25 24 24.0 0.2 120
10 D 13.45 29.2
10 E 13.55( Siltig leire 0.8
10 F 13.65
11 A 14.15(siltig leire 19.7
11 B 14.25 29.6
11 C 14.35 29.0 37.1 14.2
11 D 14.45 25.9 41.2 0.2 206
11 E 14.55
11 F 14.65 28.2 43.4 11.2
Labsys 2.7.0-05122022-1 - 11.01.2023 12:04 Side 2 av 2
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% Vest
Kornkurve
Statens vegvesen
Oppdragsnr. 3220113 Oppdragsnavn E16 Leerdalstunnelen
Prosjektnr. B11730 Prosjektnavn E16 Leerdalstunnelen
Ansvarsomradenr. BJB40 Ansvarsomradenavn Tunneluppgradering vest
Serienr.: 3y, Hullnr.: 202, koordinater:
Prgvenr. 1 2 3 4C 5C
Uttaksdato 08.09.2022 08.09.2022 08.09.2022 08.09.2022 08.09.2022
Analysetype Vatsikt Vatsikt Vatsikt Vatsikt Vatsikt
Humus (Glgdetap) 5.2 3.0 2.0 1.3 1.1
Vanninnhold (%) 9.3 7.7 10.5 33.9
% <63um av <delsikt [19.5 (20 mm) [14.9 (20 mm) [27.7 (20 mm) [99.6 (20 mm) [98.4 (20 mm)
% <20um av <delsikt 9.8 (20 mm) (7.1 (20 mm) 18.6 (20 mm) ]91.3 (20 mm) [89.3 (20 mm)
Siktedata - Passert (%)
pum mm
Pr.nr. 63 125 250 500 1 2 4 8 112 16 20
1 19.1 24.5 32.1 40.5 51.2 61.9 71.3 82.5 89.3 97.2 98.2
2 14.9 19.8 275 36.5 48.1 61.3 73.0 85.8 92.4 95.8
3 27.0 32.7 415 55.4 67.9 75.9 82.3 90.7 95.2 97.5
4c 99.6| 100.0| 100.0|  100.0
5C 98.4 99.8| 1000 100.0
Leire Silt Sand Grus
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels
100
90 -
80 -
70 1
60 -
s
% 50 -
[}
@
o
40
30 -
20 -
10
o4
0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 112 16 20
Maskevidde
—_— — 2 3 4C — 5C
Pragvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG
1 EV16 0.0-1.0 Sandig grusig siltig matriale, humusholdig 82.5 T2
2 EV16 1.0-2.0 Sandig grusig matriale, humusholdig 52.4 T2
3 EV16 2.0-3.0 Sandig grusig siltig leirig matriale 136.4 T3
4c EV16 6.0-6.8 Leire 6.5 T4
5C EV16 7.0-7.8 Leire *7.4 T4
Sted: Dato: Signatur:
Labsys 2.7.0-05122022-1 - 11.01.2023 12:05 Side 1 av 2

juasnpold (d) Jeuaidanuz (3) ausybbAg (g) :reyddoangid



g % Vest
Kornkurve
% Statens vegvesen
§ Oppdragsnr. 3220113 Oppdragsnavn E16 Leerdalstunnelen
z|Prosjektnr. B11730 Prosjektnavn E16 Leerdalstunnelen
% Ansvarsomradenr. BJB40 Ansvarsomradenavn Tunneluppgradering vest
2|Serienr.: 3, Hullnr.: 202, koordinater:
z Prgvenr. 6C 8D 9E 10E
zf—L Uttaksdato 08.09.2022 08.09.2022 08.09.2022 08.09.2022
z Analysetype Vatsikt Vétsikt Vétsikt Vatsikt
z Humus (Glgdetap) 1.2 0.9 0.6 0.8
E Vanninnhold (%)
fﬁ % <63um av <delsikt [99.8 (20 mm) [99.6 (20 mm) [99.0 (20 mm) [99.6 (20 mm)
% % <20um av <delsikt [86.9 (20 mm) [72.1 (20 mm) [67.7 (20 mm) |73.8 (20 mm)
E Siktedata - Passert (%)
5 um
2 Pr.nr. 63 125 250 500
E 6C 99.8 100.0 100.0 100.0
8D 99.6 100.0 100.0 100.0
9E 99.0 100.0 100.0 100.0
10E 99.6 100.0 100.0 100.0
Leire Silt Sand
Fin Middels Grov Fin Middels
100
90 -
80 -
70 1
60 -
o\\"/
E 50 -
[}
@
o
40
30 -
20 -
10
04
0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5
Maskevidde
— 6C —— 8D 9E 10E
Pragvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG
6C EV16 8.0-8.8 Siltig leire *6.2 T4
8D EV16 10.0-10.8 Siltig leire *6.5 T4
9E EV16 12.0-12.8 Siltig leire *8.3 T4
10E EV16 13.0-13.8 Siltig leire 7.1 T4
Sted: Dato: Signatur:
Labsys 2.7.0-05122022-1 - 11.01.2023 12:05 Side 2 av 2

juasnpold (d) Jeuaidanuz (3) ausybbAg (g) :reyddoangid
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Borhull Dybde Type | Symbol a'yo (kPa) o', (kPa) o', (kPa) K'oe
202 7.35 CAUc  — 86.2 80.1 51.8 0.65
202 8.35 CAUc —_— 95.2 88.9 57.5 0.65
202 10.45 CAUc S 114.1 105.0 67.5 0.64
202 12.55 CAUc 137.9 136.6 83.1 0.61
202 13.55 CAUc | — 147.4 145.5 88.3 0.61
Prosjekt Prosjekthummer: B11730. Rapporthummer: 3220113
E16 Lerdalstunnelen
Innhold
Spenningssti i skjerfase, o'r-T plott (NTNU)
Utfart Kontrollert Godkjent Figur
% jansen jansen jansen/mariad
Region Dato utfert Revisjon 1
Statens vegvesen Utbygging Nov-22/jan-23 [Rev. dato

0:\PROF\Leikanger\E16-Laerdaltunnelen_305930\305930k02-Hovedtunnel\_fag\05Geologi_og_geoteknikk\Nyheim\Grunnlag\LabSys\Hull 202 \Hull
202 treaks_gdo\3220113 hull 202 samleplott.xIsm

v2018.03



<
o
<
5 B
o
<
=
<
[V
o
wv)
o
©
nw O
¥ o2
<
L
G
L
8
N A
S
N
o
Q
)
Q N
A (@]
N
N
a
<
" a
N}
I
3
0
T
T § 3
2o S =S
SO mm
MY I
% oy b
€ © 3 © "
3 3 S 3 S S °
(ed>) **“L ‘buiuuadsi=zs sy
Prosjekt Prosjektnummer: B11730. Labnummer: 3220113 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen 202
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjerfase, o'r-T plott (NTNU) 7.35
Utfart Kontrollert Godkjent Forsgkstype
% jansen jansen jansen/mariad CAUc
Divisjon Dato utfert Revisjon Figur -I
Statens vegvesen Utbygging 29.11.2022  [Rev. dato
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Prosjekt Prosjekthnummer: B11730. Labnummer: 3220113 |Borhull
E16 Lerdalstunnelen 202

Innhold Dybde (m)
Mobilisering av styrkeparametere 7.35

Utfort Kontrollert Godkjent Forsakstype
%’ jansen jansen jansen/mariad CAUc

Divisjon Dato utfert Revisjon Figur

Utbygging 29.11.2022 Rev. dato 5

Statens vegvesen
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Darlig forsgk
50 F
4.0 ﬂ 0.08;3.97
30 Akseptabelt forsgk
2.0
10 Godt forsgk
o S
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20
Ae/e, (-)
Informasjon om prove Forsgksinformasjon
Provediameter 54 mm Type forsak CAUCc
Dybde 7.35 m Prgvediameter 54 mm
Utstyr Stalsylinder Pravehoyde 100 mm
Beskrivelse av jordart Leire, kvikk
Spenningsforhold - konsolidering Metning
o\y/0. Oh/O, K' Pafering av baktr. 2.0  kPa/min
Estimert in situ 86.2 51.7 0.600  Baktrykk 300 kPa
Planlagt forsak 86.2 51.7 0.600 B-sjekk 0.871
Oppnadd i forsgk 80.1 51.8 0.647
kPa kPa kPa Skjerfase
Konsolideringshastighet 0.25 kPa/min Tayningshastighet 2.0 %/time
Prosjekt Prosjektnummer: B11730. Labnummer: 3220113 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen 202
Innhold Dybde (m)
Vurdering av pravekvalitet etter HBV220 7.35
Utfart Kontrollert Godkjent Forsgkstype
% jansen jansen jansen/mariad CAUCc
Divisjon Dato utfert Revisjon Figur 7
Statens vegvesen Utbygging 29.11.2022  [Rev. dato
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Prosjekt Prosjekthnummer: B11730. Labnummer: 3220113 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen 202
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjerfase, a'r-T plott (NTNU) 8.35
Utfart Kontrollert Godkjent Forsgkstype
% jansen jansen jansen/mariad CAUc
Divisjon Dato utfert Revisjon Figur -I
Statens vegvesen Utbygging 21.11.2022  [Rev. dato
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Prosjekt Prosjekthnummer: B11730. Labnummer: 3220113 |Borhull
E16 Lerdalstunnelen 202

Innhold Dybde (m)
Bruddutvikling i skjarfase, ea-T og ea-u plott 8.35

Utfart Kontrollert Godkjent Forsgkstype
%’ jansen jansen jansen/mariad CAUc

Divisjon Dato utfert Revisjon Figur 4
Utbygging 21.11.2022 Rev. dato

Statens vegvesen
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Prosjekt Prosjekthnummer: B11730. Labnummer: 3220113 |Borhull
E16 Lerdalstunnelen 202

Innhold Dybde (m)
Mobilisering av styrkeparametere 8.35

Utfart Kontrollert Godkjent Forsgkstype
%’ jansen jansen jansen/mariad CAUc

Divisjon Dato utfert Revisjon Figur

Utbygging 21.11.2022 Rev. dato >

Statens vegvesen
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Darlig forsgk
50 F
4.0
® (007,248
30 Akseptabelt forsgk
2.0
10 Godt forsgk
o S
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20
Ae/e, (-)
Informasjon om prove Forsgksinformasjon
Provediameter 54 mm Type forsak CAUCc
Dybde 835 m Provediameter 54 mm
Utstyr Stalsylinder Pravehgyde 100 mm
Beskrivelse av jordart Siltig leire, kvikk
Spenningsforhold - konsolidering Metning
o,/ 0o, a4/ o, K' Pafgring av baktr. 2.0  kPa/min
Estimert in situ 95.2 57.1 0.600  Baktrykk 300 kPa
Planlagt forsak 95.2 57.1 0.600 B-sjekk 0.942
Oppnadd i forsgk 88.9 57.5 0.647
kPa kPa kPa Skjerfase
Konsolideringshastighet 0.25 kPa/min Tayningshastighet 2.0 %/time
Prosjekt Prosjekthnummer: B11730. Labnummer: 3220113 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen 202
Innhold Dybde (m)
Vurdering av prgvekvalitet etter HBV220 8.35
Utfort Kontrollert Godkjent Forsakstype
% jansen jansen jansen/mariad CAUc
Divisjon Dato utfert Revisjon Figur 7
Statens vegvesen Utbygging 21.11.2022  [Rev. dato
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Prosjekt Prosjekthnummer: B11730. Labnummer: 3220113 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen 202
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjaerfase, a'r-T plott (NTNU) 10.45
Utfart Kontrollert Godkjent Forsgkstype
% jansen jansen jansen/mariad CAUc
Divisjon Dato utfert Revisjon Figur -I
Statens vegvesen Utbygging 23.11.2022  [Rev. dato
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Prosjekt
E16 Laerdalstunnelen

Prosjekthummer: B11730. Labnummer: 3220113

Borhull
202

Innhold

Bruddutvikling i skjerfase, ea-T og €a-u plott
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Figur 4
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Informasjon om prove Forsgksinformasjon
Provediameter 54 mm Type forsak CAUCc
Dybde 10.45 m Provediameter 54 mm
Utstyr Stalsylinder Pravehoyde 100 mm
Beskrivelse av jordart Siltig leire, kvikk
Spenningsforhold - konsolidering Metning
oy/0, Oh/O, K' Pafering av baktr. 2.0  kPa/min
Estimert in situ 114.1 68.4 0.600  Baktrykk 300 kPa
Planlagt forsak 114.1 68.4 0.600 B-sjekk 0.947
Oppnadd i forsgk 105.0 67.5 0.643
kPa kPa kPa Skjerfase
Konsolideringshastighet 0.25 kPa/min Tayningshastighet 2.0 %/time
Prosjekt Prosjektnummer: B11730. Labnummer: 3220113 |Borhull
E16 Lerdalstunnelen 202
Innhold Dybde (m)
Vurdering av prgvekvalitet etter HBV220 10.45
Utfart Kontrollert Godkjent Forsgkstype
% jansen jansen jansen/mariad CAUCc
Divisjon Dato utfert Revisjon Figur 7
Statens vegvesen Utbygging 23.11.2022  [Rev. dato
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Prosjekt Prosjekthnummer: B11730. Labnummer: 3220113 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen 202
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjaerfase, a'r-T plott (NTNU) 12.55
Utfart Kontrollert Godkjent Forsgkstype
% jansen jansen jansen/mariad CAUc
Divisjon Dato utfert Revisjon Figur -I
Statens vegvesen Utbygging 03.01.2023  [Rev. dato
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E16 Laerdalstunnelen

Prosjekthummer: B11730. Labnummer: 3220113

Borhull
202
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Bruddutvikling i skjerfase, ea-T og €a-u plott
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Ae/e, (-)
Informasjon om prove Forsgksinformasjon
Provediameter 54 mm Type forsak CAUCc
Dybde 12.55 m Prgvediameter 54 mm
Utstyr Stalsylinder Pravehoyde 100 mm
Beskrivelse av jordart Siltig leire
Spenningsforhold - konsolidering Metning
oy/0. OhW/O, K' Pafering av baktr. 2.0  kPa/min
Estimert in situ 137.9 82.8 0.600  Baktrykk 300 kPa
Planlagt forsak 137.9 82.8 0.600 B-sjekk 0.942
Oppnadd i forsgk 136.6 83.1 0.608
kPa kPa kPa Skjerfase
Konsolideringshastighet 0.25 kPa/min Tayningshastighet 2.0 %/time
Prosjekt Prosjekthnummer: B11730. Labnummer: 3220113 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen 202
Innhold Dybde (m)
Vurdering av prgvekvalitet etter HBV220 12.55
Utfort Kontrollert Godkjent Forsakstype
% jansen jansen jansen/mariad CAUc
Divisjon Dato utfert Revisjon Figur 7
Statens vegvesen Utbygging 03.01.2023 Rev. dato
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Prosjekt Prosjekthnummer: B11730. Labnummer: 3220113 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen 202
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjaerfase, a'r-T plott (NTNU) 13.55
Utfart Kontrollert Godkjent Forsgkstype
% jansen jansen jansen/mariad CAUc
Divisjon Dato utfert Revisjon Figur -I
Statens vegvesen Utbygging 02.01.2023  [Rev. dato
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Ae/e, (-)
Informasjon om prove Forsgksinformasjon
Provediameter 54 mm Type forsak CAUCc
Dybde 13.55 m Provediameter 54 mm
Utstyr Stalsylinder Pravehoyde 100 mm
Beskrivelse av jordart Siltig leire
Spenningsforhold - konsolidering Metning
oy/ 0, oyl 0o, K' Pafering av baktr. 2.0 kPa/min
Estimert in situ 147.4 88.4 0.600  Baktrykk 450 kPa
Planlagt forsgk 147.4 88.4 0.600 B-sjekk 0.956
Oppnadd i forsgk 145.5 88.3 0.607
kPa kPa kPa Skjerfase
Konsolideringshastighet 0.25 kPa/min Tayningshastighet 2.0 %/time
Prosjekt Prosjektnummer: B11730. Labnummer: 3220113 |Borhull
E16 Lerdalstunnelen 202
Innhold Dybde (m)
Vurdering av prgvekvalitet etter HBV220 13.55
Utfart Kontrollert Godkjent Forsgkstype
% jansen jansen jansen/mariad CAUc
Divisjon Dato utfert Revisjon Figur 7
Statens vegvesen Utbygging 02.01.2023 __[Rev. dato
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BILAG 5

Sonde og utferelse

Sondenummer 52202 Boreleder Simen Saltvedt
Type sonde Envi Temperaturendring (°C)
Kalibreringsdato 09.06.2022 Maks helning () 6.8
Dato sondering 07.09.2022 Maks avstand malinger (m) 0.01
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 1 2
Maleomrade (MPa) 50 ] 2
Skaleringsfaktor - - -
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 5 0.1 0.1
Arealforhold 0.7000 0.0070
Kalibreringsavvik (%) - 0.06 0.06
Temperaturomrade (°C) -
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 0.0 0.0 0.0
Registrert etter sondering (kPa) 12.0 0.4 0.5
Avvik under sondering(kPa) 12.0 0.4 0.5
Beregnet avvik under sondering (kPa) 0.0 0.1 0.5
Maksverdi under sondering (kPa) 7964.0 142.0 799.6
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 17.0 0.2 0.6 0.4 1.1 0.1
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK -
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 [Borhull Kote +20.266
E16 Laerdalstunnelen oppgradering 202
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 52202
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 07.09.2022 Rev. dato 1
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Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull Kote +20.266
E16 Laerdalstunnelen oppgradering 202
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 52202

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2
Statens vegvesen Utbygging 07.09.2022 _ [Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull Kote +20.266
E16 Laerdalstunnelen oppgradering 202
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 52202
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Statens vegvesen Utbygging 07.09.2022 _ [Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull Kote +20.266
E16 Laerdalstunnelen oppgradering 202
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslgse forhold 52202
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 4
Statens vegvesen Utbygging 07.09.2022 _ [Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 202: cuC/cucptu = 1.000
Enaks BH 202: cuuc/cucptu = 0.630
Konus BH 202: cufc/cucptu = 0.630 Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(OCR3)+[0.082/0] Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(OCR3)+[0.07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) Nkt = Brukerdefinert
Nke = Brukerdefinert NAu = Brukerdefinert
————— SHANSEP (OCR3, a=0.25, m=0.65) -------cuNC: 0,25-0'v0
B Treaks BH 202 @ Enaks BH 202
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull Kote +20.266
E16 Laerdalstunnelen oppgradering 202
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 52202
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Statens vegvesen Utbygging 07.09.2022 _ [Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull Kote +20.266
E16 Laerdalstunnelen oppgradering 202
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 52202
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 6
Statens vegvesen Utbygging 07.09.2022 _ [Rev. dato
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Modul, M (kPa)
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Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull Kote +20.266
E16 Laerdalstunnelen oppgradering 202
Innhold Sondenummer
Tolkning av modul 52202
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 7
Statens vegvesen Utbygging 07.09.2022 _ [Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen oppgradering 202
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 52202
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 8
Statens vegvesen Utbygging 07.09.2022 _ [Rev. dato
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Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)

Prekonsolideringstrykk, o'c
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Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull Kote +20.266
E16 Laerdalstunnelen oppgradering 202
Innhold Sondenummer

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 07.09.2022 Rev. dato 9
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Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull Kote +20.266
E16 Laerdalstunnelen oppgradering 202
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 52202
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 1 6
Statens vegvesen Utbygging 07.09.2022 _ [Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull Kote +20.266
E16 Laerdalstunnelen oppgradering 202
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 52202
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2 1
Statens vegvesen Utbygging 07.09.2022 _ [Rev. dato
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BILAG 6

Sonde og utferelse

Sondenummer 0 Boreleder gammel
Type sonde #/T Temperaturendring (°C) #/T
Kalibreringsdato #/T Maks helning () 0.0
Dato sondering 08.06.1993 Maks avstand malinger (m) 0.03
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) #/T #/T #/T
Maleomrade (MPa) #/T #/T #1/T
Skaleringsfaktor #/T #/T #/T
Opplasning 2'? bit (kPa) #/T #/T #1/T
Opplesning 2'® bit (kPa) #1/T #/T #/T
Arealforhold #1/T #1/T
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) #1/T #1/T #1/T
Temperaturomrade (°C) #/T
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert fgr sondering (kPa)
Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa)
Maksverdi under sondering (kPa) 8400.0 101.0 992.0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%6)
Samlet nayaktighet (kPa)
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse maleintervall 3
Anvendelsesklasse
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK #/T
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 [Borhull Kote +16.215
E16 Laerdalstunnelen oppgradering A3
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 0

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 08.06.1993 Rev. dato 1
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Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull Kote +16.215
E16 Laerdalstunnelen oppgradering A3
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 0

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2
Statens vegvesen Utbygging 08.06.1993  [Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull Kote +16.215
E16 Laerdalstunnelen oppgradering A3
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 0

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
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BILAG 7

Sonde og utferelse

Sondenummer 0 Boreleder gammel
Type sonde #/T Temperaturendring (°C) #/T
Kalibreringsdato #/T Maks helning () 0.0
Dato sondering 09.06.1993 Maks avstand malinger (m) 0.03
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) #/T #/T #/T
Maleomrade (MPa) #/T #/T #/T
Skaleringsfaktor #/T #/T #/T
Opplgsning 2'? bit (kPa) #/T #/T #T
Opplesning 2'® bit (kPa) #1/T #/T #/T
Arealforhold #1/T #1/T
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) #/T #/T #/T
Temperaturomrade (°C) #/T
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa)
Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa)
Maksverdi under sondering (kPa) 3240.0 22.0 872.0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa)
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse maleintervall 3
Anvendelsesklasse
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK #/T
Kommentarer:
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 09.06.1993 _ [Rev. dato 21
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BILAG 8

Sonde og utferelse

Sondenummer 0 Boreleder gammel
Type sonde #/T Temperaturendring (°C) #/T
Kalibreringsdato #/T Maks helning () 0.0
Dato sondering 01.07.1995 Maks avstand malinger (m) 0.03
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) #/T #/T #/T
Maleomrade (MPa) #/T #/T #/T
Skaleringsfaktor #/T #/T #/T
Opplgsning 2'? bit (kPa) #/T #/T #T
Opplesning 2'® bit (kPa) #1/T #/T #/T
Arealforhold #1/T #1/T
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) #/T #/T #/T
Temperaturomrade (°C) #/T
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa)
Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa)
Maksverdi under sondering (kPa) 13600.0 177.0 1148.0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa)
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse maleintervall 3
Anvendelsesklasse
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK #/T
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen oppgradering DC220-1
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995  [Rev. dato
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Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995  [Rev. dato
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Maledata og korrigerte maleverdier 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995 Rev. dato
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Avledede dimensjonslase forhold 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 4
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995 Rev. dato
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet
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2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(OCR3)+[0.07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0.25, m=0.65)
EEE TR cuNC: 0,25-0'v0 emge Anbefalt kurve
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Innhold Sondenummer

0

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995 Rev. dato 5
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Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 6
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995  [Rev. dato
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Tolkning av modul 0

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 7
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995  [Rev. dato
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Overkonsolideringsgrad, OCR 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 8
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995 Rev. dato
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Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 1 6
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995 __ [Rev. dato
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Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
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Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2 1
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995  [Rev. dato
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BILAG 9

Sonde og utferelse

Sondenummer 0 Boreleder gammel
Type sonde #/T Temperaturendring (°C) #/T
Kalibreringsdato #/T Maks helning () 0.0
Dato sondering 01.07.1995 Maks avstand malinger (m) 0.03
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) #/T #/T #/T
Maleomrade (MPa) #/T #/T #/T
Skaleringsfaktor #/T #/T #/T
Opplgsning 2'? bit (kPa) #/T #/T #T
Opplesning 2'® bit (kPa) #1/T #/T #/T
Arealforhold #1/T #1/T
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) #/T #/T #/T
Temperaturomrade (°C) #/T
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa)
Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa)
Maksverdi under sondering (kPa) 7260.0 92.0 912.0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa)
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse maleintervall 3
Anvendelsesklasse
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK #/T
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen oppgradering DC220-2
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995  [Rev. dato
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Ug, GVS, Upygrs Oy, Ty (kPa)
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E16 Lardalstunnelen oppgradering DC220-2
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995  [Rev. dato
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E16 Laerdalstunnelen oppgradering DC220-2
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995 Rev. dato
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E16 Laerdalstunnelen oppgradering DC220-2
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslase forhold 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 4
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995 Rev. dato
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Nkt.L=19-12,5-Bq Nke.L=16-14,5-Bq
NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(OCR3)+[0.082/0] Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(OCR3)+[0.07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0.25, m=0.65)
EEE TR cuNC: 0,25-0'v0 emge Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen oppgradering DC220-2
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995 Rev. dato
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Friksjonsvinkel, ¢ (°)
attraksjon, a (kPa)
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Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
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Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995 Rev. dato
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Modul, M (kPa)
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Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995 Rev. dato

0:\PROF\Leikanger\E16-Lardaltunnelen_305930\305930k02-Hovedtunnel\_fag\05Geologi_og_geoteknikk\Nyheim\Grunnlag\CPTU\cptu-DC220-2CREmv.2020.01



Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

5.0

E
[
ES;
e!
>
(@)
15.0
20.0
25.0
e \/a|gt kurve: OCR3 OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0
OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt OCR4 Brukerdefinert OCR via o'c OCR5 o'cl Mayne 2012
OCR6 ¢'c2 Larsson 2007  -=------ OCR7 0'c7 Sandven 1990  -------- OCR8 ¢'c8 Sandven 1990
OCR9 ¢'c9 Mayne 2011
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen oppgradering DC220-2
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 8
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995 Rev. dato

0:\PROF\Leikanger\E16-Lardaltunnelen_305930\305930k02-Hovedtunnel\_fag\05Geologi_og_geoteknikk\Nyheim\Grunnlag\CPTU\cptu-DC220-2CREmv.2020.01



Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2 000
0.0

5.0

Dybde (m)

25.0
o'cl Mayne 2012 o'c2 Larsson 2007 o'c3 Karlsrud OCR1 o'c4 Karlsrud OCR2
o'c5 Karlsrud OCR3 0'c6 Brukerdefinert o'c ™~ -------- o'c7 Sandven 1990 -~ 0'c8 Sandven 1990
o'c9 Mayne 2011 - o'v0
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen oppgradering DC220-2
Innhold Sondenummer
Prekonsolideringstrykk, o'c 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 9
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995 Rev. dato

0:\PROF\Leikanger\E16-Lardaltunnelen_305930\305930k02-Hovedtunnel\_fag\05Geologi_og_geoteknikk\Nyheim\Grunnlag\CPTU\cptu-DC220-2CREmv.2020.01



Robertson 1990 (Bg-Qt)

Robertson 1990 (Fr-Qt)

0.0 0.0
5.0 5.0
H 0. Outside model 0. Outside model
10.0 M 6. Sands - Clean sands 10.0 3. Clays - silty clay to
to silty sands clay
M 4. Silt mixtures - 5. Sand mixtures -
Clayey silt to silty clay silty sand to sandy silt
5. Sand mixtures - I M 4. Silt mixtures -
Silty sand to sandy silt e clayey silt to silty clay
3. Clays - Clay to silty | 1. Sensitive, fine
15.0 clay 15.0 ] grained
M -1. Predrilling e M -1. Predrilling
]
| 00000
]
20.0 - 20.0 -
25.0 25.0
1000 1000
o o
100 100
10 10
1 1
-06 -04 -02 00 02 04 06 08 10 12 14
B, ()
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen oppgradering DC220-2
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 1 6
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995 __ [Rev. dato

O:\PROF\Leikanger\E16-Lardaltunnelen_3059301305930k02-Hovedtunnel\_fag\05Geologi_og_geoteknikk\Nyheim\Grunnlag\CPTU\cptu-DC220-2RBuv.2020.01



NIFS 2015 (Bq1-Nmc) NIFS 2015 (Rfu-Nmc)

0.0 0.0
5.0 5.0
10.0 10.0
[ M 0. Outside model [ M 0. Outside model
| .
E— m Ml — m Ml
sprgbruddmateriale sprgbruddmateriale
M -1. Predrilling M -1. Predrilling
] ]
150 — 15.0 E—
— —
.
20.0 - 20.0
25.0 25.0
=z 10 = 10
ZE 9 ZE 9
8 8
7 7
6 6
5 5 002 8 “ ooo oo ©
4 B 4 @ - 00 890,20 ooooooo‘;jooo Ooe%d)ooo o 9
3 3
2 2
1 1
0 o 0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0 1 2 3 4 5 6
Bql (-) Rfu (%)
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen oppgradering DC220-2
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2 1
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995  [Rev. dato

O:\PROF\Leikanger\E16-Lardaltunnelen_3059301305930k02-Hovedtunnel\_fag\05Geologi_og_geoteknikk\Nyheim\Grunnlag\CPTU\cptu-DC220-2RBuv.2020.01




BILAG 10

Sonde og utferelse

Sondenummer

0 Boreleder gammel
Type sonde #/T Temperaturendring (°C) #/T
Kalibreringsdato #/T Maks helning () 0.0
Dato sondering 30.06.1995 Maks avstand malinger (m) 0.03
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) #1/T #1/T #/T
Maleomrade (MPa) #/T #/T #1/T
Skaleringsfaktor #/T #/T #/T
Opplasning 2'? bit (kPa) #/T #/T #1/T
Opplesning 2'® bit (kPa) #1/T #/T #/T
Arealforhold #1/T #1/T
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) #1/T #1/T #1/T
Temperaturomrade (°C) #/T
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert fgr sondering (kPa)
Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa)
Maksverdi under sondering (kPa) 8280.0 128.0 936.0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet nayaktighet (kPa)
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse maleintervall 3
Anvendelsesklasse
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK #/T
Kommentarer:
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Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 0
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% idaboh oyvhel
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Statens vegvesen Utbygging 30.06.1995 Rev. dato 1
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.0

5.0
10.0
E
[
ES;
e!
>
(@)
15.0
20.0
25.0
e \/a|gt kurve: OCR3 OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0
OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt OCR4 Brukerdefinert OCR via o'c OCR5 o'cl Mayne 2012
OCR6 ¢'c2 Larsson 2007  -=------ OCR7 0'c7 Sandven 1990  -------- OCR8 ¢'c8 Sandven 1990
OCR9 ¢'c9 Mayne 2011
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull
E16 Lardalstunnelen oppgradering DC220-3
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 8
Statens vegvesen Utbygging 30.06.1995  [Rev. dato

0:\PROF\Leikanger\E16-Lardaltunnelen_305930\305930k02-Hovedtunnel\_fag\05Geologi_og_geoteknikk\Nyheim\Grunnlag\CPTU\cptu-DC220-3CREmv.2020.01



Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2 000
0.0
5.0
=\
;
K
10.0 ok
e

Dybde (m)

25.0
o'cl Mayne 2012 o'c2 Larsson 2007 o'c3 Karlsrud OCR1 o'c4 Karlsrud OCR2
o'c5 Karlsrud OCR3 0'c6 Brukerdefinert o'c ™~ -------- o'c7 Sandven 1990 -~ 0'c8 Sandven 1990
o'c9 Mayne 2011 - o'v0
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull
E16 Lardalstunnelen oppgradering DC220-3
Innhold Sondenummer
Prekonsolideringstrykk, o'c 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 9
Statens vegvesen Utbygging 30.06.1995 Rev. dato

0:\PROF\Leikanger\E16-Lardaltunnelen_305930\305930k02-Hovedtunnel\_fag\05Geologi_og_geoteknikk\Nyheim\Grunnlag\CPTU\cptu-DC220-3CREmv.2020.01



Robertson 1990 (Bg-Qt)

Robertson 1990 (Fr-Qt)

Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990

0.0 0.0
5.0 5.0
M 6. Sands - Clean sands M 6. Sands - clean sand
to silty sands to silty sand
5. Sand mixtures - M 2. Organic soils - clay
Silty sand to sandy silt
10.0 H 2. Organic soils - 10.0 m 0. Outside model
peats
MW 0. Outside model 1. Sensitive, fine
grained
1. Sensitive, fine 3. Clays - silty clay to
grained clay
3. Clays - Clay to silty 5. Sand mixtures -
15.0 clay 15.0 silty sand to sandy silt
M 4. Silt mixtures - | 4. Silt mixtures -
Clayey silt to silty clay clayey silt to silty clay
M -1. Predrilling M -1. Predrilling
20.0 20.0
25.0 25.0
1000 1000
o o
100 100
10 10
1 1
-0.6 -04 -0.2 02 04 06 08 10 12 14
B, ()
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull
E16 Lardalstunnelen oppgradering DC220-3
Innhold Sondenummer

0

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 30.06.1995  [Rev. dato 16

O:\PROF\Leikanger\E16-Lardaltunnelen_305930\305930k02-Hovedtunnel\_fag\05Geologi_og_geoteknikk\Nyheim\Grunnlag\CPTU\cptu-DC220-3CRBuv.2020.01



NIFS 2015 (Bq1-Nmc)

NIFS 2015 (Rfu-Nmc)

0.0 0.0
5.0 I 5.0 I
10.0 ! Sannsynlig kvikkleire 10.0
] u Mulig
- m Mulig sprgbruddmateriale
sprgbruddmateriale B 0. Outside model
0. Outside model
M -1. Predrilling
W -1. Predrilling
15.0 15.0
20.0 20.0 .
—
— ]
25.0 25.0
=z 10 = 10
ZE 9 ZE 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 ) 3 S
2 N 2
1 1
0 o 0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 1 2 3 4 5 6
Bql (-) Rfu (%)
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull
E16 Lardalstunnelen oppgradering DC220-3
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2 -I
Statens vegvesen Utbygging 30.06.1995  [Rev. dato

O:\PROF\Leikanger\E16-Lardaltunnelen_305930\305930k02-Hovedtunnel\_fag\05Geologi_og_geoteknikk\Nyheim\Grunnlag\CPTU\cptu-DC220-3CRBuv.2020.01




BILAG 11

Sonde og utferelse

Sondenummer

0 Boreleder gammel
Type sonde #/T Temperaturendring (°C) #/T
Kalibreringsdato #/T Maks helning () 0.0
Dato sondering 03.07.1995 Maks avstand malinger (m) 0.03
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) #/T #/T #/T
Maleomrade (MPa) #/T #/T #/T
Skaleringsfaktor #/T #/T #/T
Opplgsning 2'? bit (kPa) #/T #/T #T
Opplesning 2'® bit (kPa) #1/T #/T #/T
Arealforhold #1/T #1/T
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) #/T #/T #/T
Temperaturomrade (°C) #/T
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa)
Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa)
Maksverdi under sondering (kPa) 7400.0 137.0 956.0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa)
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse maleintervall 3
Anvendelsesklasse
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK #/T
Kommentarer:
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Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 0

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 03.07.1995 Rev. dato
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BILAG 12

Sonde og utferelse

Sondenummer 0 Boreleder gammel
Type sonde #/T Temperaturendring (°C) #/T
Kalibreringsdato #/T Maks helning () 0.0
Dato sondering 07.07.1995 Maks avstand malinger (m) 0.03
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) #1/T #1/T #/T
Maleomrade (MPa) #/T #/T #1/T
Skaleringsfaktor #/T #/T #/T
Opplasning 2'? bit (kPa) #/T #/T #1/T
Opplesning 2'® bit (kPa) #1/T #/T #/T
Arealforhold #1/T #1/T
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) #1/T #1/T #1/T
Temperaturomrade (°C) #/T
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert fgr sondering (kPa)
Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa)
Maksverdi under sondering (kPa) 8240.0 195.0 1008.0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet nayaktighet (kPa)
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse maleintervall 3
Anvendelsesklasse
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK #/T
Kommentarer:
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BILAG 13

Sonde og utferelse

Sondenummer 0 Boreleder gammel
Type sonde #/T Temperaturendring (°C) #/T
Kalibreringsdato #/T Maks helning () 0.0
Dato sondering 11.07.1995 Maks avstand malinger (m) 0.03
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) #/T #/T #/T
Maleomrade (MPa) #/T #/T #/T
Skaleringsfaktor #/T #/T #/T
Opplgsning 2'? bit (kPa) #/T #/T #T
Opplesning 2'® bit (kPa) #1/T #/T #/T
Arealforhold #1/T #1/T
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) #/T #/T #/T
Temperaturomrade (°C) #/T
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa)
Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa)
Maksverdi under sondering (kPa) 2250.0 210.0 1296.0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa)
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse maleintervall 3
Anvendelsesklasse
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK #/T
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen oppgradering D240-0
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 11.07.1995 Rev. dato 1
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Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2
Statens vegvesen Utbygging 11.07.1995 __ [Rev. dato
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E16 Laerdalstunnelen oppgradering D240-0
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Statens vegvesen Utbygging 11.07.1995  [Rev. dato
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% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 4
Statens vegvesen Utbygging 11.07.1995 __ [Rev. dato
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(OCR3)+[0.082/0]-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(OCR3)+[0.07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0.25, m=0.65)
EEE TR cuNC: 0,25-0'v0 emge Anbefalt kurve
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Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Statens vegvesen Utbygging 11.07.1995 __ [Rev. dato
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Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 6
Statens vegvesen Utbygging 11.07.1995 __ [Rev. dato
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Modul, M (kPa)
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E16 Lardalstunnelen oppgradering D240-0
Innhold Sondenummer
Tolkning av modul 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 7
Statens vegvesen Utbygging 11.07.1995  [Rev. dato
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt OCR4 Brukerdefinert OCR via o'c OCR5 o'cl Mayne 2012
OCR6 ¢'c2 Larsson 2007  -=------ OCR7 0'c7 Sandven 1990  -------- OCR8 ¢'c8 Sandven 1990
OCR9 ¢'c9 Mayne 2011
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E16 Lardalstunnelen oppgradering D240-0
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 8
Statens vegvesen Utbygging 11.07.1995  [Rev. dato
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Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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E16 Lardalstunnelen oppgradering D240-0
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 0

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
%’ idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 11.07.1995 __ [Rev. dato 16
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Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 0
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% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2 1
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BILAG 14

Sonde og utferelse

Sondenummer 0 Boreleder gammel
Type sonde #/T Temperaturendring (°C) #/T
Kalibreringsdato #/T Maks helning () 0.0
Dato sondering 01.07.1995 Maks avstand malinger (m) 0.03
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) #1/T #1/T #/T
Maleomrade (MPa) #/T #/T #1/T
Skaleringsfaktor #/T #/T #/T
Opplasning 2'? bit (kPa) #/T #/T #1/T
Opplesning 2'® bit (kPa) #1/T #/T #/T
Arealforhold #1/T #1/T
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) #1/T #1/T #1/T
Temperaturomrade (°C) #/T
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert fgr sondering (kPa)
Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa)
Maksverdi under sondering (kPa) 11800.0 165.0 1144.0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet nayaktighet (kPa)
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse maleintervall 3
Anvendelsesklasse
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK #/T
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen oppgradering DC240-1
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 0

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995 Rev. dato 1
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Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995 Rev. dato
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E16 Lardalstunnelen oppgradering DC240-1
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995 Rev. dato
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E16 Lardalstunnelen oppgradering DC240-1
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslase forhold 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 4
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995 Rev. dato
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Nkt.L=19-12,5-Bq Nke.L=16-14,5-Bq
NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(OCR3)+[0.082/0] Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(OCR3)+[0.07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0.25, m=0.65)
EEE TR cuNC: 0,25-0'v0 emge Anbefalt kurve
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E16 Lardalstunnelen oppgradering DC240-1
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 01.07.1995 Rev. dato 5
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Friksjonsvinkel, ¢ (°)
attraksjon, a (kPa)
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Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
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Modul, M (kPa)
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————— M-kvadrat Stordal 2005
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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e \/a|gt kurve: OCR3 OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0
OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt OCR4 Brukerdefinert OCR via o'c OCR5 o'cl Mayne 2012
OCR6 ¢'c2 Larsson 2007  -=------ OCR7 0'c7 Sandven 1990  -------- OCR8 ¢'c8 Sandven 1990
OCR9 ¢'c9 Mayne 2011
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Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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BILAG 15

Sonde og utferelse

Sondenummer 0 Boreleder gammel
Type sonde #/T Temperaturendring (°C) #/T
Kalibreringsdato #/T Maks helning () 0.0
Dato sondering 30.06.1995 Maks avstand malinger (m) 0.03
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) #/T #/T #/T
Maleomrade (MPa) #/T #/T #/T
Skaleringsfaktor #/T #/T #/T
Opplgsning 2'? bit (kPa) #/T #/T #T
Opplesning 2'® bit (kPa) #1/T #/T #/T
Arealforhold #1/T #1/T
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) #/T #/T #/T
Temperaturomrade (°C) #/T
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa)
Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa)
Maksverdi under sondering (kPa) 3460.0 43.0 630.0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa)
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse maleintervall 3
Anvendelsesklasse
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK #/T
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen oppgradering DC240-2
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 30.06.1995 Rev. dato 1
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Ug, GVS, Upygrs Oy, Ty (kPa)
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In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2
Statens vegvesen Utbygging 30.06.1995  [Rev. dato
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de do 05, (kPa) f,, f (kPa) Ug, Uy, Au (kPa) i), TCO
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Maledata og korrigerte maleverdier 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Statens vegvesen Utbygging 30.06.1995 Rev. dato
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Avledede dimensjonslase forhold

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 30.06.1995 Rev. dato 4
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(OCR3)+[0.07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0.25, m=0.65)
EEE TR cuNC: 0,25-0'v0 emge Anbefalt kurve
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Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Statens vegvesen Utbygging 30.06.1995 Rev. dato
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Friksjonsvinkel, ¢ (°)
attraksjon, a (kPa)
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Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 6
Statens vegvesen Utbygging 30.06.1995 Rev. dato
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Modul, M (kPa)
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Statens vegvesen Utbygging 30.06.1995  [Rev. dato
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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BILAG 16

Sonde og utferelse

Sondenummer

0 Boreleder gammel
Type sonde #/T Temperaturendring (°C) #/T
Kalibreringsdato #/T Maks helning () 0.0
Dato sondering 06.07.1995 Maks avstand malinger (m) 0.03
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) #1/T #1/T #/T
Maleomrade (MPa) #/T #/T #1/T
Skaleringsfaktor #/T #/T #/T
Opplasning 2'? bit (kPa) #/T #/T #1/T
Opplesning 2'® bit (kPa) #1/T #/T #/T
Arealforhold #1/T #1/T
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) #1/T #1/T #1/T
Temperaturomrade (°C) #/T
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert fgr sondering (kPa)
Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa)
Maksverdi under sondering (kPa) 7620.0 116.0 892.0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet nayaktighet (kPa)
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse maleintervall 3
Anvendelsesklasse
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK #/T
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen oppgradering DC240-3
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 0

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 06.07.1995 Rev. dato 1
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Ug, GVS, Upygrs Oy, Ty (kPa)
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In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2
Statens vegvesen Utbygging 06.07.1995 Rev. dato
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de do 05, (kPa) f, f (kPa) Ug, Uy, Au (kPa) i), TCO
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Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Statens vegvesen Utbygging 06.07.1995 Rev. dato
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E16 Lardalstunnelen oppgradering DC240-3
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslase forhold 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 4
Statens vegvesen Utbygging 06.07.1995 Rev. dato

0:\PROF\Leikanger\E16-Lardaltunnelen_305930\305930k02-Hovedtunnel\_fag\05Geologi_og_geoteknikk\Nyheim\Grunnlag\CPTU\cptu-DC240-3CREmv.2020.01



Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Nkt.L=19-12,5-Bq Nke.L=16-14,5-Bq
NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(OCR3)+[0.082/0] Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(OCR3)+[0.07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0.25, m=0.65)
EEE TR cuNC: 0,25-0'v0 emge Anbefalt kurve
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Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 0
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 06.07.1995 Rev. dato 5
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Modul, M (kPa)
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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BILAG 17

Sonde og utferelse

Sondenummer

0 Boreleder gammel
Type sonde #/T Temperaturendring (°C) #/T
Kalibreringsdato #/T Maks helning () 0.0
Dato sondering 06.07.1995 Maks avstand malinger (m) 0.03
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) #/T #/T #/T
Maleomrade (MPa) #/T #/T #/T
Skaleringsfaktor #/T #/T #/T
Opplgsning 2'? bit (kPa) #/T #/T #T
Opplesning 2'® bit (kPa) #1/T #/T #/T
Arealforhold #1/T #1/T
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) #/T #/T #/T
Temperaturomrade (°C) #/T
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa)
Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa)
Maksverdi under sondering (kPa) 9640.0 229.0 1068.0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa)
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse maleintervall 3
Anvendelsesklasse
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK #/T
Kommentarer:
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Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 0

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 06.07.1995 Rev. dato 1
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Ug, GVS, Upygrs Oy, Ty (kPa)
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Modul, M (kPa)
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BILAG 18

Sonde og utferelse

Sondenummer 0 Boreleder gammel
Type sonde #/T Temperaturendring (°C) #/T
Kalibreringsdato #/T Maks helning () 0.0
Dato sondering 07.07.1995 Maks avstand malinger (m) 0.03
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) #1/T #1/T #/T
Maleomrade (MPa) #/T #/T #1/T
Skaleringsfaktor #/T #/T #/T
Opplasning 2'? bit (kPa) #/T #/T #1/T
Opplesning 2'® bit (kPa) #1/T #/T #/T
Arealforhold #1/T #1/T
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) #1/T #1/T #1/T
Temperaturomrade (°C) #/T
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert fgr sondering (kPa)
Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa)
Maksverdi under sondering (kPa) 6920.0 140.0 908.0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet nayaktighet (kPa)
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse maleintervall 3
Anvendelsesklasse
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK #/T
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B11730 Rapportnummer: B11730-GEOT-02 |Borhull
E16 Laerdalstunnelen oppgradering DC240-5
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 0

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% idaboh oyvhel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 07.07.1995 Rev. dato 1
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Ug, GVS, Upygrs Oy, Ty (kPa)
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Resultat fra vingebor

Dybde (m) Uor::(r:ar)t Su Orr;I:ﬁ;t) Su Sensitivitet
Hull B16V
7 12.2 4.8
8 59.9 18.2
9 66.2 16.5
10 71.9 23.4
11 75.5 18.2
12 75.5 17.3
Hull B24V
9 17 7.4
10.5 21.6 3.3
11.5 30 4.1
12.5 9 2.5
13.5 15.2 5.7
14.5 15.2 3.3
15.5 29.1 8.2
Hull B25V
5 71 9
6 28.1 4.9
7 24.4 3.3
8 19.7 4.1
9 27.2 11.5
10 24.4 4.1
11.1 64.2 15.2
12 24.4 4.9
13 18.8 4.1
14 25.3 4.9
15 52.6 6.6
Hull B26V
9.5 58.3 10.9
10.5 41.3 5.4
11.5 40.4 4.7
12.5 48.8 6.1
13.5 59.2 5.4
14.5 44.2 4.7
15.5 49.8 4.7
17.5 58.3 6.1
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Uomrgrt Su

Omrgrt Su

Dybde (m) (kPa) (kPa) Sensitivitet
Hull BU-26V

5 0 34.7
6 27.2 6.5
7 21.6 3.2
8 23.4 3.2
9 21.6 4.8
10 25.3 7.3
11 21.6 4
12 19.1 2.4
13 20.8 1.6
14 19.9 2.4
15 17.3 1.6

Hull B27V
8 40.4 17.9
9 37.6 27.2
10 34.7 14.2
11 23.4 6.6
12 17.9 4.9
13 44.2 8.2
14 29.1 10.6
15 27.2 8.2
16 15.2 7.4

Hull B28V
14.4 78.8 0
15.5 50.7 9.8
17.5 52.6 6.6

Hull B30V
9.8 31.9 8.2
11.8 21.6 14.2
13 19.7 8.2
14 17.9 8.2
15 19.7 12.4
16 31 8.2
17 54.4 13.3
18 62.2 13.3




Dybde (m) Uor(\:(r:);)t Su Onz:;ﬁ;t) Su Sensitivitet
Hull B31V
6.2 28.1 4.9
7.2 24.4 6.6
8.2 18.8 2.5
9.2 14.2 5.7
10.2 9.8 3.3
11.2 13.3 4.9
12.2 9.8 4.1
13.2 12.4 9
14.2 14.2 6.6
15.2 54.4 9
16.2 57.3 8.2
Hull B32V
11 65.1 26.3
12 27.2 5.7
13 39.5 12.4
14 23.4 4.1
15 32.9 11.5
16 23.4 8.2
17 23.4 5.7
18 26.3 8.2
19 25.3 8.2
20 35.7 9
Hull B35V
5.9 28.1 21.6
6.9 49.8 21.6
7.9 55.4 28.1
9 85 0
Hull V3
7 17 3.3 5
8 15.2 1.6 10
9 40.4 4.1 10
10 31 5.7 5
11 27.2 4.1 7
Hull CV11
5 20.2 3.4 6
6.2 23 3.4 7
7.2 25.8 6.7 4
8.2 34.3 11.7 3
9.2 28.6 12.7 2
10.2 50.2 18.3 3




Uomrgrt Su

Omrgrt Su

Dybde (m) (kPa) (kPa) Sensitivitet
Hull CV101
3.4 14.2 2.5 6
4 16.1 1.6 10
5 10.6 1.2 9
6 19.7 5.7 3
7 11.5 4.1 3
8 21.9 5.7 4
9 21.6 4.1 5
10 33.8 7.4 5
11 86.1 0 0
Hull CV107
3.2 10.9 1.7 7
4.2 29.6 2.5 12
5.2 14.6 1.7 9
6.2 31.5 8.4 4
7.2 13.6 1.7 8
8.2 20.2 5 4
9.2 33.3 6.7 5
10.2 38 4.2 9
Hull DV240-2
3 9.2 1.7 6
3.5 4.2 0 0
4 4.2 1.7 2
4.5 4.2 1.7 2
5 12.7 1.7 8
5.5 14.6 2.5 6
6 17.4 0.8 21
6.5 24.9 1.7 15
7 9.2 0.8 11
7.5 13.6 0.8 16
8 18.3 2.5 7
8.5 21.1 1.7 13
9 18.3 1.7 11
9.5 18.3 0.8 22
10 19.3 0.8 23
10.5 21.1 0.8 25
11 28.6 0.8 34
11.5 28.6 0.8 34




Uomrgrt Su

Omrgrt Su

Dybde (m) (kPa) (kPa) Sensitivitet
Hull DV240-3

5.5 48.4 16.4 3

6 40.8 11.7 3

6.5 40.8 13.6 3

7 37.1 5.9 6

7.5 26.8 3.4 8

8 21.1 3.4 6

8.5 37.1 8.4 4

9 22.1 1.7 13

9.5 8.4 1.7 5

10 9.2 1.7 6

10.5 14.6 1.7 9

11 10.9 1.7 7
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Kvikkleiresone 2850: Nyheim - Kommune:

Aurland

Faregradklasse Lav
Konsekvensklasse Meget alvorlig
Risikoklasse 3
Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende undersgkelser/stabilitetsberegning
Opprettet 19.4.2023
Sist oppdatert 8.11.2023
Sist oppdatert av STATENS VEGVESEN
Landskorane
6‘4(4’
(%

() &
“en. Faguly

Salvbergurane

Langeskorane

Kle ane
PP Svoi

Iri

Kristianlea

Bemerkninger

Kjent omrade med kvikkleire etter utredning og bygging av E16 i omradet pa midten av 90-talet.
Det ble da utfgrt grunnboring i omradet. Leerdalstunnelen skal oppgraderes, og i forbindelse
med dette skal et nytt teknisk bygg etableres. Dette medfgrer en byggesak, og kvikkleiresone
med vurdering av omradestabilitet er derfor utredet.

Referanser
Statens vegvesen B11730-GEOT-02 midlertidig datert 8.2.2023




Fareberegning

Faktor

Beskrivelse

Faregrad

Score

Vekt

Poeng

Skredaktivitet

Under bygging av E16 pa 90-
tallet og etablering av
forskjeering skjedde en
utglidning. Etter denne ble
sikringstiltak satt inn.

Lav

.

.

]

Skraningshgyde i
meter

Typisk terrasseterreng
skraningshgyde under 15
meter.

<15

Forkonsolidering pga
terrengsenkning

Utfgrte gdometerforsok er
tolket til en OCR pa 1,3-1,6.
Konservativt valg av score pa
1,2-2,0.

1,5-2,0

Poretrykk

Antatt hydrostatisk,
grunnvannsniva malti 3
punkter.

Hydrostatisk

Kvikkleiremektighet

Mektigheten er stor. Utfgrte
totalsonderinger viser leire,
tolket kvikkleire helt ned til 50
meter.

>H/2

Sensitivitet

Hull 202 har sensitivitet helt
opp til 300.

>100

Erosjon

Ved befaring er ingen aktiv
erosjon observert. Det er langs
deler av elva utfgrt
erosjonssikring.

Ingen

Inngrep

Etablering av teknisk bygg til
Leerdalstunnelen. lkke gkt
personopphold. Nedplanering
av terreng i et begrenset
omrade gst for E16.

Liten
forbedring

Total poengsum

Prosent av maks

17.65

Sist oppdatert

8.11.2023

Konsekvensberegning

Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng
Boligenheter Noen hus spredt i omradet, Spredt > 5 2 4 8
bruken av husene er noe
usikkert.
Naeringsbygg Noen naeringsbygg med antatt | <50 2 3 6
antall ansatte.
Annen bebyggelse Noen gardsbygginger/garasjer | Begrenset 1 1 1
og campinghytter.
Veier E16 med ADT i 2022 p4 2200 |1001-5000 |2 2 4




Konsekvensberegning

samt fylkesvei 50 og lokalvei.

Toglinje Ingen jernbane i omradet Ingen 0 2 0

Kraftnett Antatt regional kraftlinje i Regional 2 1 2
omradet.

Oppdemning Elva i omradet er relativt stor Liten 1 2 2

og har god vannhastighet.
Masser som gar ut i elva
vurderes 4 bli transportert
videre av elva.

Total poengsum 23

Prosent av maks 51.11
Sist oppdatert 19.4.2023
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RAMBGLL TRANSPORT

Oppdragsnavn E16 Leerdalstunnelen, 3 parts kontroll GEO E16 Lzerdalstunnelen, 3.
partskontroll geoteknikk etter NVE 1/2019
Prosjekt nr. 1350055874

Kunde Statens Vegvesen

Notat nr. RNO2023N00591-RAM-RP-00002G

Versjon 4.0

Til Statens Vegvesen v/Stein Dyngen

Fra Rambgll Norge AS v/Sébastien Rességuier
Kopi

Utfgrt av SERE

Kontrollert av. INET
Godkjent av.  SERE

Dato 20.11.2023

UAVHENGIG KONTROLL - AVROP NR. U263 GEOTEKNIKK E16
LARDALSTUNNELEN

1 Innledning

Rambgll
. . Harbitzalléen 5
Leerdalstunnelen skal oppgraderes og i den forbindelse skal det etableres et Postboks 427 Skayen
teknisk bygg i Aurland. Statens vegvesen har utfgrt geotekniske 0213 Oslo
grunnundersgkelser og det er utfgrt en utredning av omradestabiliteten iht.
NVE veileder nr. 1/2019. Vurderingen er dokumentert i SVV rapport B11730-
GEOT-02. no.ramboll.com

Prosjektet er vurdert i kontroll klasse PKK3 og geoteknisk kategori 3. Videre er
tiltaket vurdert i tiltaksklasse K3 iht. NVE 1/2019. De geotekniske vurderingene
skal derfor kvalitetssikres av uavhengig foretak.

Denne kontrollrapporten omhandler kontroll av de geotekniske vurderingene og
stabilitetsanalysene presentert i B11730-GEOT-02 iht. NVEs veileder 1/2019.

2 Grunnlag
Fglgende rapport er mottatt og lagt til grunn for den uavhengige kontrollen:
e Oppdragsrapport, B11730-GEOT-02, E16 Leerdalstunnelen oppgradering

Geoteknisk data- og vurderingsrapport. Omradestabilitet ved Nyheim,
2023-05-03

Confidential
1/9 Doc ID Versjon 4.0 NO 998 701 961 MVA

\\rambpw12ics01\iCS_pdf_work_dir\27787\523425_10\RNO2023N00591-RAM-RP-00002.docx



RAMBGLL

3 Kontroll av prosjekteringsdokumenter

Kontrollrapporten bestar av merknader til tegninger, beregninger samt seksjoner i rapporten. I tillegg sa
angir rapporten hvilken status det er pd kommentarene.

Status:

1. Anbefalt godkjent uten merknad, eller med merknad som den prosjekterende selv vurderer om det
skal tas hensyn til.

2. Anbefalt godkjent med merknad. Anbefalingen forutsetter at den prosjekterende innarbeider
merknaden. Alternativt kan den prosjekterende gi et svar pa8 merknaden, men anbefaling om
godkjenning vil da tidligst kunne gis etter at svaret er vurdert.

3. Anbefales ikke godkjent. Anbefaling om godkjenning vil fgrst kunne gis etter at svaret pa
merknaden er vurdert og/eller etter gjennomgang av revidert tegning eller dokument.

Sammendrag og konklusjon:

Rapporten dokumenterer en utredning av omradestabilitet iht. NVEs veileder 1/2019.

Det er gitt noen kommentarer som er innarbeidet av Statens Vegvesen. Alle kommentarer er lukket slik
at rapporten er anbefalt godkjent. Det ser allikevel ut at revisjonsnummer/dato er feil i siste mottatt
revisjon. Dette anbefalles oppdatert for ordens skyld.

Merknader til Oppdragsrapport, B11730-GEOT-02, versjon B, datert 2023-05-03 (revisjon
mottatt per epost 08.11.2023)

Referans | Merknad Statu | SVAR
e s
Generelt | Anbefaler at oppsett i NVEs veileder 1/2019 vedlegg 1 1

benyttes for rapport.

Kap. 3.2 Det nevnes at det tekniske bygget ikke vil forverre 3 Det er besluttet &
stabiliteten. Det eneste som kan finnes av detaljer pd 1 ikke bestemme
bygget er et fotavtrykk av planlagt plassering i endelig plassering
plantegningene i VO1B og V02B. Tegningene viser eller stgrrelse pa de
plassering i en slak skraning. tekniske bygge far

omradestabiliteten er
Det ma beskrives hvordan bygget planlegges etablert da avklart.
det er vanskelig @ se hvordan den kan bygges uten &
forverre stabiliteten i profil DD og EE. Er det planlagt, Denne rapporten
avlastning eller oppfylling i anleggsfase eller endelig omhandler kun
situasjon? Hvordan skal bygget fundamenteres? Blir omradestabilitet.
vekten for bygget kompensert? Det er ikke vedlagt Spgrsmal om bygget
beregningsprofiler som viser disse situasjonene. blir avklart i eget
notat/rapport. Se
Svar Rambgll 26.10.2023: endringer i kap. 3.

OK. Kommentaren lukkes.

Kap 4.1 Situasjonsplan viser flere CPTU. Kun lagt inn CPTU fra 2 Flere CPTU er lagt til
202 og A3. Flere CPTU bgr legges til grunn for 1 i vurderingene. Disse
vurderinger. Oppdatere tabell med benyttede CPTU og mangler kalibrering
CPT klasse.
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Svar Rambgll 26.10.2023: og derav klasse, se
OK. Kommentaren lukkes, flere CPTUer er tolket og kap.4.1

inkludert som grunnlag til de forskjellige

beregningsprofiler.

Kap 4.2.1 | Er det tilgjengelig mer grunnlag som benyttes for Grunnlag som er
vurdering av materialparametere ma dette legges inn i brukt ved valg av
dette kapittelet. materialeparametere

er presentert i
Svar Rambgll 26.10.2023: rapporten.
OK. Kommentaren lukkes.

Kap 5.2 Det er ikke klart hvilken skjaerstyrkeprofil er brukt for de Dette er angitt pa
forskjellige totalspenningsanalysene. I vedleggene er det tegningen.
tolket to CPTU, er det bare disse som er brukt i
stabilitetsberegningene?

Det bgr beskrives hvilke felt- og laboratorieundersgkelser
som er lagt til grunn for valg av geotekniske
materialparametere for hver stabilitetsberegning.

Malingene er fra
Grunnvannstand er satt til & variere 1-3 m under 1993 og 1995 for
terreng. Malinger i kapittel 4.2 viser at dybden varierer ferdig Leerdalstunnel.
mellom 3,3 til 5,2. Hva er lagt til grunn for dette valget? Mer info i rapport se,
Er det benyttet variasjoner for de ulike tabell 5 og kap. 5.2.
beregningsprofilene?
Svar Rambgll 26.10.2023:
OK. Kommentaren lukkes.

Kap 5.2 Det er benyttet samme c-profil gjennom profiler hvor det Det er komplettert
er tilgang mer grunnlag fra felt- og med flere
laboratorieundersgkelser. Det ma vurderes om c-profiler trykksonderinger, se
skal varieres gjennom profilet basert pa tilgjengelig tegninger.
grunnlag.

I profil CC, forstar vi at det er brukt samme styrkeprofil

som den fra BH 202 overalt langs profilen.

BH 202 ligger nede ved Aurlandselvi og man kan derfor

forvente at overkonsolideringen i dette omradet kommer

fra eroderte masser pga. elven. Man kan derimot ikke

forvente like stor overkonsolidering pa sidene av dalen

ved f.eks. profil CC mellom BH D7 og D6 (gjelder ogsa

GG og AA). I disse omradene kan lavere konsolidering

forventes pga. mindre historisk overdekning av masser.
c-profilene er
oppdaterte etter
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C-profiler i profil AA, CC, FF og GG bgr baseres pa CPTU
og lab forsgk fra borpunkter A3, D4, 220 og 240 samt
andre eventuelt relevante punkter.

Svar Rambgll 26.10.2023:

Skjaerstyrken i beregningsprofilene CC og DD er justert
ned og referanse til borhullene er vist i tegning.
Kommentaren lukkes.

tolkning av flere
cptu-er.

fra vollen langs E16 en sammenhengende skraning fra
Fossheim gard opp til omradet rundt borpunkt D6. Det er
registrert kvikkleire i alle punktene langs denne profilen
og skraningen har en helning p@ mer enn 1:15. Dvs. at
sammenhengende skraningen kan inngd i et
lgsneomrade. Vi ser derfor ingen grunn for at sonen
deles i to faresoner og vi mener at sonen burde veaere

sammenhengende. )
L Lo SO
o

jje"elvn

Avgrensning av sonene mot NV og S@ ma ogsa
begrunnes, etter var mening kan ikke sonene avgrenses
som vist i VO1B da terrenganalyse (etter punkt 3 i kap
3.2 i NVE 1/2019) tilsier at terrenget lengre ut S@ (mot
Tverrelvi) og NV enn det som er vist, kan inngd i en

Kap 5.3 Er det utfgrt vurdering av bade sirkulaere og ikke- Dette er spesifisert
sirkulaere bruddsirkler i bAde ADP- og ap-analyser. pa hver enkelt
Hvilken metode er benyttet for ikke-sirkulaere tegning samt lagt i
bruddsirkler (tegnet, eller optimize funksjon)? rapporten, se tabell
8.
Svar Rambgll 26.10.2023:
OK. Kommentaren lukkes.
Kap 5.5/ | Faresonene er tegnet slik at E16 faller utenfor av begge I henhold til punkt 3
tegning kvikkleireomrader. Dersom man ser pa en skraning som i kap. 3.2 i NVE
V01B g%r som vist i figuren under ser man at man har, bortsett 1/2019 er det

forholdet 1:20 som
gjelder for
sammenhengende
skraning for
aktsomhetsomrade.
For Igsneomrade er
det 1:15 men ikke
fra skraningsfot med
fra 0*25*hgyden av
skraningen, se figur
4.5. Vi vurderer
fortsatt det som to
soner i henhold til
kravene til
Igsneomrade.

Dette er beskrevet i
rapport samt tegnet
ut pd den nye tegn.
V10 som stemmer
godt overens med
vist profil her.

Avgrensningen av
sonen er oppdatert
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lgsneomrddet. Avgrensing mot NV m8 vurderes med
tanke pa terreng, kan ikke avgrenses som rett linje.

Kriterier som er lagt til grunn for avgrensing ma
beskrives slik de kan vurderes.

Svar Rambgll 26.10.2023:

Hva med profil DD, ref. tegning VO6B. 1:15 linja strekker
seg under E16 og videre bakover i
sprobruddmateriale/kvikkleire slik at begge Igsneomrader
forenes. Kvikkleiresonene bgr derfor samles til en sone
basert pa profil D.

I tillegg, i profil D antas H som hgyde fra elvebunn til
elvekant. Rambgll mener at denne bgr tas fra elvebunn
til der punkt 203 ligger. H blir da ca. 13m slik at 1:15
linjen bgr tegnes dypere enn vist i VO6B.

Rambgll mener fortsatt at faresonene bgr vaere
sammenhengende og inkludere E16.

Argumentasjon for 8 ikke utvide faresonene mot sgrgst
er ok dersom det finnes grunnlag til den. Det bgr navngis
hvilke borpunkt som viser begrenset Igsmassetykkelse
(< 2 m) og derfor stgtter opp argumentasjonen.
Borpunktene som er vist pé’l tegning VO1B viser
henholdsvis 11,4m; 31,4m; 19,6m og 19.9m lgsmasser
(B37, D240-0; C10 og C9). Basert pd dette er det ikke
god nok grunnlag i argumentasjonen til & ikke utvide
sonen mot gst.

Svar Rambgll 20.11.2023:
OK. Kommentaren lukkes.

0g mer beskrevet i
rapport se kap. 5.5.1
0g 5.5.2 samt tegn.
VO1B og V02B.

Oppdatering SVV
8.11.2023:

Det er tegnet en
sone som strekker
seg helt til Tverrelvi.

sonene ikke kan deles opp, og med bakgrunn i at tiltaket
ma vise at det ikke forverrer stabiliteten.

Kap 5.5 Vurdering av erosjon utfgres iht. NVEs veileder 9/2020. NVE:s veileder
9/2020 er brukt for
Ved eventuell utvidelse av sonen ma det vurderes vurdering, rapport er
erosjon iht. NVEs veileder 9/2020 av Tverrelvi. oppdatert med
referanse.
Svar Rambgll 26.10.2023: Oppdatering SVV
Kommentaren holdes 8pent inntil overliggende 8.11.2023:
kommentar om utvidelse av faresonen er lukket. Sonen er oppdatert.
Svar Rambgll 20.11.2023:
OK. Kommentaren lukkes.
Kap 5.6 Klassifisering av faresonen ma revurderes i lys av at Se tidligere

kommentar om to
soner og plassering
av teknisk bygg.
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Svar Rambgll 20.10.2023:
Kommentaren holdes apent inntil overliggende
kommentar om utvidelse av faresonen er lukket.

Svar Rambgll 20.11.2023:
OK. Kommentaren lukkes.

Dette er beskrevet
mer i rapport se
spesielt kap. 5.5.1
0g 5.5.2.
Oppdatering SVV
8.11.2023:

Sonen er oppdatert.

Kap 6 Tiltaket er, som vi forstar dette, planlagt bygget i en slak Se tidligere
skréning mellom profil DD og EE. Dette innebaerer enten kommentarer om
noe graving eller noe fylling. Dette kan fgre til at teknisk bygg.
stabiliteten blir forverret. Det er ikke avklart om vekten
av bygget skal kompenseres eller om det blir
fundamentert pa peler. Det er derfor ikke avklart om
bygget kan medfare supplerende last pd terreng som
videre kan forverre stabiliteten.
Dette er etterfglgt og
Dersom stabiliteten forverres er det et minimumskrav nye beregninger er
om prosentvis forbedring. Minimum sikkerhetsfaktor som presentert med
er rapportert i profil DD er pd 1,25. Det ma vises til en prosentvis forbedring
forbedring til 1,3 iht. Fig 3.3 i NVE 1/2019. gjennom
topografiske
Det bgr forklares her p& en mer detaljert matte hvordan endringer se kap. 5.3
det planlagte bygget er vurdert utfgrt og fundamentert, samt beregninger
slik at man unngar forverring av stabilitet under tegn. V06-VO07.
anleggsfasen og i endelig situasjon. Dersom det ikke er
mulig & gjennomfgre tiltaket uten 8 forverre stabiliteten Oppdatering SVV
ma& det beskrives ngdvendig sikringstiltak og 8.11.2023:
dokumenteres at det er tilfredsstillende sikkerhet i alle Kapitel 6 er
faser iht. NVE 1/2019. komplettert med
informasjon om at
Svar Rambgll 26.10.2023: tiltaket ikke far
Kommentaren holdes apent inntil overliggende forverre stabiliteten
kommentar om utvidelse av faresonen er lukket. midlertidig eller
Det ma fremga klart i kapitel 6 at alle tiltak som skal permanent, det er
bygges ma planlegges slik at de ikke forverrer 0gsa kommentert
stabiliteten hverken permanent eller under anleggsfasen. hva for krav som
Det ma vises til at tiltak ikke forverrer stabilitet i gjelder om det ikke
detaljprosjektering. er mulig & f3 etablert
teknisk bygg uten
Svar Rambgll 20.11.2023: forverring.
OK. Kommentaren lukkes.
CPTU Valgte styrkeprofilen mellom 5 og 15 m dybde vurderes Strykeprofilen er
tolkning 8 veere hgy ift. Treaksene og SHANSEP linjen. oppdatert, og det er
Borhul utfgrt en ny tolkning
202, Treaksene er tolket noe konservativt da CuA er tolket av treaksresultatene.
Figur 5 ved 2% tgyning og prgvene er sannsynligvis noe Dette gir en noe
forstyrret. redusert
skjeerstyrke.
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SHANSEP linjen er ogsa tatt ut for en noe konservativ
OCR mellom 5 og 15 m slik Rambgl| tolker det.

Rambgll vurderer at styrkeprofilen bgr reduseres og
eventuelt en utredning for hvorfor styrkeprofil er valgt
som vist.

Svar Rambgll 26.10.2023:
OK. Kommentaren lukkes.

Det eksisterer ikke noen prgveserie eller CPTU for dette
snittet som kan gi supplerende grunnlag for
materialparametere. Borpunkter som benyttes ligger ikke
i selve beregnings profil.

Det ma begrunnes hvorfor tilgjengelig grunnlag er
tilstrekkelig for valg av parametere for profilet da det
ikke foreligger grunnlag i umiddelbar nzerhet til valgt
profil.

Svar Rambgll 26.10.2023:
OK. Kommentaren lukkes.

CPTU Det er vist at det er tatt prgveserie pz% A3 i borplanen. Nei, det er ikke
tolkning Finnes det lab data som kan brukes for kalibrering av analysert
Borhul trykksonderingen? styrkeparametere i
A3, Figur dette hullet.
5 Svar Rambgll 26.10.2023:
OK. Kommentaren lukkes.
Tegning Det kan se ut som om en stabilitetsberegning for en Ja, det er sett pa en
V02B profil mellom DD og EE kunne vart mer kritisk enn profil slik profil, tilneermet
DD og EE. Er det vurdert & inkludere en slik profil? identisk med vurdert
profil D-D.
Soneavgrensing ma oppdateres etter ny vurdering.
Enig,
Svar Rambgll 26.10.2023: soneavgrensningen
OK. Kommentaren lukkes og behandles videre sammen er oppdatert.
med overliggende kommentar om utvidelse av faresonen
Tegning Vurdering av ikke-sirkulaer bruddflate mangler for ag- og Det er vist pa aktuell
V03, ADP-analyse pa enkelte tegninger. Bgr vises selv om de tegn. Det er kun
V05, ikke er kritiske. Alternativt kan det nevnes i rapporten at tegnet ikke sirkulaer
V06, disse ikke er kritisk og er derfor ikke tegnet. for ADP da den er
V07, kritisk. Kommentert i
V08, V09 | Svar Rambgll 26.10.2023: rapport se kap. 5.3
OK. Kommentaren lukkes.
Tegning Rambgll vurderer at denne beregningsprofilen ligger Dette
V05 langt fra borpunkt 202 for & benytte dette som grunnlag. beregningsprofilet er

oppdatert med nye
c-profiler, etter
tilgang til flere cptu-
er. Det er fortsatt
ikke noen cptu eller
prgveserie i selve
beregningsprofilet,
men grunnlaget til c-
profilet er hentet fra
flere cptu i omradet
rundt. Dette er
kommentert i
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rapporten, se kap.
5.2.

konsekvens «alvorlig» er sannsynlig for en
sammenhengende sone.

Svar Rambgll 26.10.2023:

Tegning Det foreligger ikke grunnlag eller vurdering av dybde pd Elvebunn var tegnet
V06 elvebunn. Finnes det noen innmalinger av fra laserdata. Dette
elvebunnsprofil? er oppdatert til kote
+12 og kommentert i
Utfra hgydedata og norgeskart kan det se ut som om rapporten se. 5.2
elvebunnen ligger rundt kt. +12/+13, dvs. litt lavere enn
det som er vist i V06.
Rambgll gnsker at det vises til grunnlag for valg av
dybde pé elvebunn.
Svar Rambgll 26.10.2023:
OK. Kommentaren lukkes.
Tegning Grunnvannstanden er malt ved kt. +21,5 i BU26. Se tidligere
V06 Grunnvannstanden ser ut til 8 vaere antatt ved kt. +20 i kommentar om
beregningen ved BU26. Dette bgr korrigeres eller ma det grunnvannet.
begrunnes hvorfor grunnvannstanden er antatt lavere
enn malt.
Svar Rambgll 26.10.2023:
OK. Kommentaren lukkes.
Tegninge | Det ser ut som om det er benyttet samme styrkeprofil Dette er oppdatert
r V06 og (fra borhull 202) langs hele profilen i DD og EE. etter tilgang til flere
V07 cptu.
Utfra borplanen i VO1 finnes det prgveserier i toppen av
skraningen mellom E16 og Fossheim (borhull 24, B25, 26 B24, B25 og BU26 er
og BU26). Data fra disse bgr brukes og presenteres for a kun poseprgver og
vurdere om antatt skjeerstyrke profil fra borhull 202 ogsd kan derav ikke
kan benyttes pa toppen av skraningene i profil DD og EE. brukes for &
bestemme
Svar Rambgll 26.10.2023: styrkeparameter.
OK. Kommentaren lukkes. B26 inneholder noen
verdier pa Su - disse
er brukt ved
vurdering av c-profil
i omrddet. Se tegn.
V32 og tegn V39 er.
ROS- ROS-analyse ma oppdateres. Faregradsvurderinge
analyse V&r vurdering tilsier at faregrad «middels» og n er oppdatert i

henhold til de nye
vurderingene.
Faregradene er
uforandret. Se bilag
20 og 21.
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Kommentaren holdes apent inntil overliggende
kommentar om utvidelse av faresonen er lukket.

Svar Rambgll 20.11.2023:

OK. Vi mener at skrdningshgyde kunne vaert satt hgyere
enn det den er antatt. 15-20m istedenfor <15m. Dette
endrer ikke faregraden sa kommentaren lukkes.

Oppdatering SVV
8.11.2023:

Det er tegnet en
sone og
faregradsvurderingen
er oppdatert.

Kap. 5.3

Ym for ADP beregning i profil C-C er 1,3. Det er behov
for prosentvis forbedring da skraningen ligger innenfor
influensomrade til tiltaket. Influensomradet til tiltaket

tilsvarer 2xH bak skréningstopp som da nr profil C.

Svar Rambgll 20.11.2023:
Kommentaren lukkes etter forklaring i mgtet holdt
mellom SVV og Rambgll 03.11.2023

Utenfor
influensomradet, ble
avklart i fellesskap
pa mgtet.
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