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Sammendrag

Norges Geotekniske Institutt (NGI) er av COWI AS innleid som geoteknisk og
ingeniergeologisk konsulent i forbindelse med planleggingen av en 32 km lang
firefeltsmotorveg (E16), fra Nybakk 1 vest til Slomarka 1 est.

Denne rapporten omhandler vurdering av omradestabilitet for strekningen mellom
Dystda og Slomarka.
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1 Innledning

Statens Vegvesen Region Ost (SVRO) utarbeider detalj- og reguleringsplan for ny E16
(tidligere Rv. 2) mellom Nybakk og Slomarka. Strekningen er 32 km lang og er en del
av utbygging av ny E16 mellom Klefta og Kongsvinger, se figur 1.

Forste delstrekning mellom Klofta og Nybakk ble apnet i oktober 2007, mens andre
delstrekning mellom Slomarka og Kongsvinger ble apnet hosten 2014

Hovedkonsulent for planarbeidet pa strekningen Nybakk - Slomarka er Cowi AS. NGI
er underkonsulent med ansvar for geoteknikk og ingeniergeologi, herunder ogsa
grunnundersokelser.

Denne rapporten inneholder vurderinger av  omradestabilitet inkludert
stabilitetsberegninger og forslag til stabilitetsforbedrende tiltak for strekningen mellom
Dystda og Slomarka.
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Figur 1. Oversikt
2 Forutsetninger og grunnlagsmateriale

Kartlegging av kvikkleiresoner mellom Dystda og Slomarka er utfort etter den samme
metoden som tradisjonelt er benyttet for kvikkleirekartlegging 1 norske
kommuner/kartblad, se ref. 1. Den tar utgangspunkt i tilgjengelig informasjon om
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topografiske forhold, type og mektighet av losmasseavsetninger, poretrykksforhold,
historisk skredaktivitet og erosjonsforhold. Nér sonene er definert foretas videre
vurdering av omrddestabilitet 1 henhold til NVE sine retningslinjer 2-2011 med
tilherende veiledning 7-2014, se ref. 2 og 3.

Tolkning av lagdeling, styrkeparametere og andre forutsetninger er beskrevet i egne
rapporter, se ref. 4 og 5, og er primart basert pd grunnunderseokelser utfort 1 dette
prosjektet, se ref. 6.

Det er for hvert omrade og profil gjort egne vurderinger med tanke pa valg av
jordparametere, grunnvannstand og poretrykksforhold basert pa tolkning av utferte
grunnundersekelser. I de profilene hvor det ikke foreligger grunnundersokelser, eller
grunnundersgkelsene er mangelfulle, er folgende forutsetninger lagt til grunn:

e Hydrostatisk poretrykksfordeling med dybden

e Grunnvannstand 3 m under terreng pa toppen av ravine og 1 m under terreng i
bunnen av ravine

e Forvitringseffekt ned til 4 m under grunnvannstand

3 Kartlegging av kvikkleiresoner og vurdering av
faregrad

Utbredelse og lokalisering av faresonene bygger pd studier av geologiske og
topografiske forhold, samt vurdering av resultater fra grunnundersgkelsene. Nedre
grense for skrdningsheyder er satt til 5 m 1 dette studiet, og er i overensstemmelse med
empiriske data som viser at sterre skred i ravineomrader stort sett skjer der
skraningshoyden er storre enn 5 m. [ tillegg er det benyttet en minimum
skraningshelning pa 1:20 og en potensiell utstrekning pa skredet pa 15 ganger
skrdningshelning regnet fra skraningsfoten.

Den planlagte vegtraséen gar igjennom totalt 4 soner. De ulike sonene er vist i tabell 1.

Tabell 1: Kvikkleiresoner som vegtraséen passerer

ID Navn Vegprofil | Vegprofil | Faregrads- Profil for
start stopp klasse stab.beregning
E16014 Hylterudveien 1335 1500 Lav 1
E16015 Sandnesmoen 5950 6450 Middels 2
E16016 Solbakkelia 9750 10310 Middels 3
E16017 Bergheim 10950 11250 Lav 4
4 Krav til sikkerhetsniva

I henhold til NVE sine retningslinjer for flom- og skredfare i arealplaner, gjelder visse
krav til materialfaktor eller prosentvis forbedring for ulike tiltakskategorier og
faregradsklasser, se ref. 2 og 3 og tabell 2. Ny E16 mellom Nybakk og Slomarka er &
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Tabell 2: Krav til sikkerhetsniva i omrader med fare for skred i sprobruddmaterialer. Gjelder

tiltakskategorier K2-K4 der det er nodvendig a identifisere, avgrense og faregradevaluere hele

faresonen, se for ovrig ref. 3

Tiltakskategori.
Type tiltak som inngar i
tiltakskategorien

Hvordan oppna tilfredsstillende sikkerhet for ulik faregrad

Faregrad far
uthygging: Lav

Faregrad fagr
uthyezging: Middels

Faregrad far
utbygging: Hey

K2: Tiltak som er nevnt under
kategor K41 nar tiltaket vil pavirke
stabiliteten negativt dersom det ikke
gjennomferes stabiliserende tiltak
utenom selve tiltaket.

Dersom tiltaket medfarer filflyting av
personer skal tiltaket plaszeres i
tiltakskategori K3 eller K4.

a) Stabilitetsanalyse som dokumenteraer
sikkerhetsfaktor for omradestabilitet
Fz14eler

b) lkke forverring ™

Kvalitetssikres av kollega.*

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
Fz 1,4 efter

b) lkke forverring
hvis F =12, eller
c) Forbedring hvis
F =1,2, ze figur 5.1.
Kvalitetssikres av
uavhengig foretak™®

K3: Tiltak som medfarer tilflytting av
personer med inntil to boenheter,
begrenset personopphold eller tiltak
med stor verdi (utover tiltak | KO-K2).
YVed planlagt sterre tilflytting/
perscnopphold gjelder K4.

Eksempler er bolighus og fritidsbolig
med inntil to boenheter, steme drifts-
bygninger i landbruket, mindre
utenders publikumsanlegg, mindre
na&rnngsbygg, steme VA-anlegg.

a) Stabilitets- Stabilitetsanalyse
analyse som som dokumenterer:
dokumenterer

! a) Sikkerhetsfaktor
sikkerhetsfaktor for | for omradestabilitet

omradestabilitet F214 eller

Fz14eller o) Ikke fo )

) e forverrin
b) lkke forverring** hvis F 21,2, EHEE
c) Forbedring hvis
F =12, se figur 5.1.
Kvalitetzsikres av
uavhengig foretak*

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak*

Stabilitetzanalyse
som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
Fz 1,4 efter

b) Forbedring hvis

F =14, se figur5.1.

Kwvalitetssikres av
uavhengig foretak™

K4: Tiltak som medferer starre
tilflytting/personopphold enn tiltak i
K3 samt tiltak som gjelder viktige
samfunnsfunksjoner.

Ekszempler er mer enn to eneboliger
ffrtidsboliger, rekkehus/boligblokk,
bolig- og hyttefelt, skole og
bamehage, sykehjem, steme
neringsbygg, kontorbygg, idretts- og
industrianlegg, starre utendars
publikumsanlegqg, lokale
beredskapsinstitusjoner.

Stabilitetzanalyze som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet
F z 1.4 elter

b) Forbedring hvis F < 1.4, se figur 5.1.

Kvalitetszikres av uavhengig foretak*

Stabilitetzanalyze
som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
F=14eller

b) Vesentlig
forbedring hvis

F =14, s figur 5.1.

Kvalitetzsikres av
uavhengig foretak™
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Figur 2: Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av lette masser

5 Stabilitetsberegninger og vurderinger

Basert pa topografisk gjennomgang av vegtraséen og tilstatende sideterreng er fire
profiler vurdert som kritiske med tanke pa omrddestabilitet. Det er i profilene utfort
stabilitetsberegninger for bade lokale og sterre glideflater i de bratteste delene av
skraningene. Dette utfores for & kontrollere sikkerheten for initialskred og mulig
retrogressiv skredutvikling, altsd bakovergripende skred i kvikk/sensitiv leire. Kritiske
skjerflater er vist pé tegninger 1 vedlegg C-F.

Beregningsmessig sikkerhet for de ulike profilene er vist i tabell 3. En beskrivelse av
profilene og de utferte vurderingene er gitt i de etterfolgende avsnittene. I tillegg er

omfanget pa tiltakene vist pd tegning 010-011.

Tabell 3: Beregningsmessig sikkerhet for 4 utvalgte kritiske profiler

Profil Beregningsmessig sikkerhetsfaktor (F)
Udrenert Drenert Etter tiltak Etter tiltak
(FC) (FEP) (FC—"Y) (Ftp-nv)
1 2,15 3,96 - -
2 1,29 1,92 Se * -
3 1,24 1,02 1,31 1,15
4 8,44 3,81 2,33 ** 3,10 **

*  Utfert tolkning er utfgrt basert pa grunnundersgkelser som er utfgrt et stykke fra selve
sonen. Supplerende grunnundersgkelser bgr derfor utfgres. | tillegg vil omfanget pa
inngrepet fra gang-/sykkelvegen styre krav til tiltak, se avsnitt 5.2.

**  Tiltaket det er ikke for a forbedre veien, men er i dette tilfellet konsekvensen av at veien
etableres. Derfor gar ogsa sikkerheten ned fra opprinnelig situasjon.
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5.1  Profil 1 —km 1350 (Hylterudveien)

Beregningsprofilet ligger ved ca. profil 1350 for ny E16. Profilet strekker seg fra i
underkant av 400 m nord for E16 og ser forbi E16. Beliggenhet av profilet er vist pa
tegning C1 1 vedlegg C.

I nordre del av profilet ligger hoydekotene pa ca. +147, mens det i sendre del ligger pa
ca. kote +135. Skraningen mot ser er relativ slak. Dybder til berg er relativt moderate,
med dybder fra boringene i omradet til E16 varierende mellom 10 og 17 m.
Tilstedevarelse av kvikkleire/sprabruddmateriale er tolket ut fra dreietrykksonderinger,
da det ikke er utfert noe provetaking i omradet. Sonderingene indikerer at det kan
pétreffes kvikkleire/sprabruddmateriale i de dypere delene av lesmassene langs profilet.

Beregningsmessig sikkerhet langs profilet er godt over minimumskravet til sikkerhet.
Det er derfor ikke nedvendig med spesielle tiltak for den aktuelle sonen.

5.2 Profil 2 — km 6150 (Sandnesmoen)

Beregningsprofilet ligger ca. 400 m ost for ny E16 sitt profil 6150, i omrédet hvor nye
sideveg 28550 Togstadveien slutter og hvor det skal bygges en ny gang- og sykkelveg.
Beliggenhet av profilet er vist pd tegning D1 i vedlegg D.

Da omradet ligger et stykke ost for ny E16 er det ikke utfort noe grunnundersegkelser i
det aktuelle omrédet. Dette er derfor noe som mé utfores i neste fase av prosjektet.
Arsaken til at omrédet likevel er klassifisert som et kvikkleiresone er at man har patruffet
kvikkleire/sprobruddmateriale lengre vest og dette derfor kan vare tilfellet ogsé her,
samt at det som nevnt skal opparbeides en ny gang-/sykkelveg som skal gi gjennom det
aktuelle omradet. Omradet faller dessuten innenfor de spesifikasjonene som definert for
omrader langs hele strekningen pa E16, se kap. 3.

Ut fra bruk av erfaringsdata ndr det kommer til grunnforhold/styrkeparametere er den
beregningsmessige sikkerheten for udrenert tilstand 1,29. I henhold til NVEs regelverk
skal det dermed utfores tiltak for & bedre stabiliteten. Men siden det her er snakk om en
ny gangs-/sykkelveg vil tiltakskategorien i henhold til ref. 3 defineres lavere enn det som
er tilfellet for E16. Sa lenge gang-/sykkelvegen ikke forverrer stabiliteten kan derfor
tiltaket klassifiseres i tiltakskategori K1. Eneste krav som da stilles til den aktuelle sonen
er at "erosjon som kan gi negativ pavirkning pa stabiliteten i tiltaksomradet skal stoppes
ved erosjonssikring". NGI mener derfor at eneste krav til tiltak langs sonen er at det
erosjonssikres, sd lenge gang-/sykkelvegen ikke forverrer stabiliteten.

5.3  Profil 3 — km 9900 (Solbakkelia)

Beregningsprofilet krysser E16 alternativ 2-3 1 km 9900. Beliggenhet av profilet er vist
pé tegning E1 i vedlegg E.
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Omradet langs selve veglinja er flatt og ligger rundt kote + 137, dette gjelder ogsa en
strekning pa ca. 40 m mot ser, for terrenget faller ned mot Glomma. Ute 1 Glomma faller
bunnen bratt de forste haydemeterne, for det flater ut pa ca. kote +127. Nord for veglinja
stiger terrenget med helning ca. 1:6.

De utforte grunnunderseokelsene indikerer ekende lasmassemektigheter fra nord mot ser.
Ca. 40 m nord for vegen er det kun ca. 1 m til berg, i veglinja er det ca. 8 m til berg,
mens det ca. 40 m sor for vegen er ca. 16 m til berg. Det er ikke tatt opp noen prover i
det aktuelle omrddet, men wut fra dreietrykksonderingene patreffes det
kvikkleire/sprobruddmateriale de siste 3-5 m over berg. Omradet ma detaljeres bedre
mtp. grunnundersokelser 1 byggeplan, dersom alt. 2-3 er det som skal bygges.

Sikkerhetsfaktoren for elveskraningen er ikke beregnet til & vere tilstrekkelig. I henhold
til NVEs regelverk mé det dermed sikkerheten forbedres, 1 det aktuelle tilfellet med en
"forbedring". Dette utfores ved a slake ut toppen av elveskraningen noe. I tillegg ma
sonen erosjonssikres for & unnga at framtidig erosjon pavirker stabiliteten av omradet.

54  Profil 4 — km 11000 (Bergheim)

Beregningsprofilet krysser E16 alternativ 2-2 i ca. km 11000. Beliggenhet av profilet er
vist pa tegning F1 1 vedlegg F.

Hele omradet faller slakt mot servest, med to mindre bekkeraviner som renner gjennom
omradet. Ut fra de utferte grunnundersekelsene er det 5 til 10 m til berg, og det patreffes
kvikkleire/sprobruddmateriale 1 de dypere delene av jordprofilet. Det understrekes at
omfanget av grunnundersekelser i omradet er noe mangelfullt. Dette ma detaljeres bedre
ved en eventuell byggeplan, dersom alt. 2-2 skal bygges, noe som kan fore til en revidert
geometri pa omradet.

Beregningsmessig sikkerhet for bade dagens og fremtidig situasjon er tilstrekkelig, det
er derfor ikke behov for noen spesielle tiltak for & bedre omradestabiliteten.

6 Anbefalinger

For 3 av de 4 sonene er det behov for & bedre kunnskapen om grunnforholdene ved &
utfore supplerende grunnundersekelser. Dette ma tas tidlig 1 neste planfase for & kunne
verifisere og ev. revidere sonenes omfang. Vurderingene som er utfert er gjort noe
konservative, sd det antas at en ekt detaljering vil kunne gi et noe mindre omfang pa
sonene og dermed tiltakene.
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Vedlegg A, side: 1

Vedlegg A

N@KKELDATA FOR KVIKKLEIRESONER

Innhold

Al Ngkkeldata for kvikkleiresoner 2
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Dokumentnr.: 20120491-12-R
Dato: 2015-03-31
ﬂ Rev.nr.: 1/2015-12-14

Vedlegg A, side: 2

Al Nokkeldata for kvikkleiresoner

Kartleggingen har resultert i 4 nye soner langs traséen. Sonene er opplistet i tabell 1 samt
med resultater fra vurdering av faregradklasse for sonene.

Tabell 1 - Resultater fra vurdering av nye kvikkleiresoner (koordinater X og Y er NTM sone 11).

ID Navn Nord, Y | Ost,X (m) | Areal, (m?) | Faregrads-
(m) klasse
E16014 Hylterudveien | 1246615 105986 33909 Lav
E16015 Sandnesmoen 1249833 109317 85088 Middels
E16016 Solbakkelia 1251463 110817 68685 Middels
E16017 Bergheim 1251280 111776 92144 Lav
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Vedlegg B

N@KKELDATA FOR KVIKKLEIRESONER

Innhold

Bl Nokkeldata for kvikkleiresoner
B2 Sone E16014 Hylterudveien

B3 Sone E16015 Sandnesmoen

B4 Sone E16016 Solbakkelia

B5 Sone E16017 Bergheim

UV BhWN
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NG|

B1 Nokkeldata for kvikkleiresoner

Evalueringen gjores pa grunnlag av kriteriene som fremgéar av tabell 1.

Tabell 1 - Evaluering av faregrad

Vekt Faregrad, score
Faktorer tall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
Skraningsheyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/nédvacrende terrengniva 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2.0
(OCR)
Poretrykk Overtrykk, kPa: 3 >+ 30 10-30 0-10 Hydrostatisk
Undertrykk, kPa: -3 >- 50 -(20-50) [-(0-20)

Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/glidn. | Noe Lite Ingen
Inngrep: forverring 3 Stor Noe Liten

forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Sum 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0%

Faregrad og konsekvens er delt inn i tre klasser etter resultatet av evalueringen, se tabell

2.

Tabell 2 - Faregradsklassifisering

Faregrad Lav Middels Hoy
Poeng 0-17 18-25 26-51
Prosent 0-33,3 35,3-49,0 51,0-100

p:\2012\04\20120491\leveransedokumenter\rapport\20120491-12-r omrddestabilitet hedmark\rev. 1\kladd\vedlegg b.docx
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Dokumentnr.: 20120491-12-R
Dato: 2015-03-31
ﬂ Rev.nr.: 1/2015-12-14

Vedlegg B, side: 3

B2 Sone E16014 Hylterudveien

Faktorer :/ae”kt Faregrad, score
3 2 11 O

Tidligere skredaktivitet 1 X
Skraningshgyde, meter 2 X
Tidligere/navaerende
terrengniva (OCR) 2| X
Poretrykk Overtrykk kPa 3 X
Poretrykk Undertrykk kPa -3
Kvikkleiremektighet 2| X
Sensitivitet 1 X
Erosjon 3 X
Inngrep: forverring 3
Inngrep: forbedring -3 X
Sum poeng 12 2 0
Maksimal poengsum 51| 34| 16| O

100 67| 33| O
% av maksimal poengsum % % %| %

Faregradsklasse: Lav.
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B3 Sone E16015 Sandnesmoen

Dokumentnr.: 20120491-12-R
Dato: 2015-03-31

Rev.nr.: 1/2015-12-14
Vedlegg B, side: 4

Faktorer :/ae”kt Faregrad, score
3 2 11 O

Tidligere skredaktivitet 1 X
Skraningshgyde, meter 2 X
Tidligere/navaerende
terrengniva (OCR) 2| X
Poretrykk Overtrykk kPa 3 X
Poretrykk Undertrykk kPa -3
Kvikkleiremektighet 2| X
Sensitivitet 1 X
Erosjon 3 X
Inngrep: forverring 3 X
Inngrep: forbedring -3
Sum poeng 12 2 8
Maksimal poengsum 51| 34| 16| O

100 67| 33| O
% av maksimal poengsum % % %| %

Faregradsklasse: Middels.
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B4 Sone E16016 Solbakkelia

Faktorer :/ae”kt Faregrad, score
3 2 11 O

Tidligere skredaktivitet 1 X
Skraningshgyde, meter 2 X
Tidligere/navaerende
terrengniva (OCR) 2| X
Poretrykk Overtrykk kPa 3 X
Poretrykk Undertrykk kPa -3
Kvikkleiremektighet 2| X
Sensitivitet 1 X
Erosjon 3 X
Inngrep: forverring 3 X
Inngrep: forbedring -3
Sum poeng 12 0 8
Maksimal poengsum 51| 34| 16| O

100 67| 33| O
% av maksimal poengsum % % %| %

Faregradsklasse: Middels.
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BS Sone E16017 Bergheim

Dokumentnr.: 20120491-12-R
Dato: 2015-03-31

Rev.nr.: 1/2015-12-14
Vedlegg B, side: 6

Faktorer :/ae”kt Faregrad, score
3 2 11 O

Tidligere skredaktivitet 1 X
Skraningshgyde, meter 2 X
Tidligere/navaerende
terrengniva (OCR) 2| X
Poretrykk Overtrykk kPa 3 X
Poretrykk Undertrykk kPa -3
Kvikkleiremektighet 2 X
Sensitivitet 1 X
Erosjon 3 X
Inngrep: forverring 3
Inngrep: forbedring -3 X
Sum poeng 6 6 4
Maksimal poengsum 51| 34| 16| O

100 67| 33| O
% av maksimal poengsum % % %| %

Faregradsklasse: Lav.
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Vedlegg C, side: 1

Vedlegg C

PROFIL 1 —KM 1350 (HYLTERUDVEIEN)

Innhold - tegninger
Tegning C1  Kart med profil 1 og boringer

Tegning C2  Profil 1 — Dagens sikkerhet — udrenert analyse
Tegning C3  Profil 1 — Dagens sikkerhet — drenert analyse
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Vedlegg D

PROFIL 2 — KM 6150 (SANDNESMOEN)

Innhold - tegninger
Tegning D1  Kart med profil 2 og boringer

Tegning D2  Profil 2 — Dagens sikkerhet — udrenert analyse
Tegning D3 Profil 3 — Dagens sikkerhet — drenert analyse
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGI er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

WWW.Ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGl develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia

Www.ngi.no
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