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1 INNLEDNING
1.1 Orientering

Sandmoen bussdepot ligger ved Torgard og Sandmoen, ca. 12 km sgr for Trondheim
sentrum, med adresse Torgardsvegen 70 og innkjgring fra Kvenildstrga. Omradet har direkte
tilkknytning til E6 via Sandmoen-krysset. Tomten eies av Trgndelag fylkeskommune [1].

Sandmoen-prosjektet er Trendelag fylkeskommunes satsing pa a videreutvikle og utvide
bussdepotet pa Sandmoen sgr for Trondheim, med mal om a megte det voksende behovet for
bussoppstilling og drift i regionen fram mot 2029 og 2039 ref [1]. Utvidelsen omfatter
ombygging av eksisterende grunn og utvidelse til ubenyttede omradet.

Det vil i denne rapporten bli presentert geotekniske vurderinger av utfarelse og stabilitet i
midlertidig og permanent situasjon. Videre presenteres en gjiennomgang av NVE Veileder
1/2019 for & undersgke omradestabiliteten ved tiltaksomradet.

Det geoteknisk grunnlaget benyttet for vurderingene presentert i denne rapporten bestar av
rapporter hentet fra NADAG, rapporter fra konkurransegrunnlaget og rapporter tilsendt
NIRAS Norge As fra DMR miljg og geoteknikk AS samt projektspesifikke
grunnundersgkelser. Se naermere beskrivelse av tilgjengelig grunnlag i kap 2.1.

NIRAS har blitt engasjert som RIG i forprosjektfase av entreprengren Consto, som jobber
opp mot Trgndelag fylkeskommune i en samspillsentreprise.
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Figur 1-1 Oversiktskart over tiltaksomradet med tomtegrensene vist i rgd.
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1.2 Dagens situasjon

Dagens bussanlegg pa Sandmoen er delt i to omrader, hvor den nyeste delen ble etablert i
2019. | tillegg til bussdepoter finnes det vaskehall, klargjaringshall, og tilhgrende fasiliteter
som el-punkter og personbilparkering.

Sandmoen bussanlegg er delt inn i fglgende tre delarealer:
o Sandmoen I: Eldste del oppfert i 2011, bussdepot, bilparkering, service- og
administrasjonsbygninger.
o Sandmoen II: Ny del etablert i 2019, bussdepot.
o Sandmoen lll: Ubebygd areal

Tiltaksomradet er avgrenset av bygninger og offentlig vei i nord og vest, mens det i sar ligger
industrianlegg eiet av logistikkselskapet Bring. Nord for Sandmoen 1l ligger jordbruksareal
og helt i gst ligger det en skraning og en ravinedal.
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Figur 1 -2 Oversikt oveandmoen |, Sandmoen I og Sandmoe 1.

Store deler av Sandmoen har tidligere blitt benyttet som torvdeponi. Historiske fly- og
sattelittfoto indikerer at deponering startet omkring 2000 til 2003 og fortsatte til 2006. |
forbindelse med utbygging av eksisterende bussdepot har torvmassene innenfor Sandmoen |
og Sandmoen I blitt utskiftet med baeredyktige masser. Pa store deler av Sandmoen IlI
ligger torven der fremdeles i dag.
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1.2.1 Historiske endringer pa Sandmoen

Ut fra flyfoto og landmalinger kan det dannes et groft forlgp for utgravinger og oppfyllinger pa
omradet. Et utvalg flyfoto fra www.norgeibilder.no er vist i vedlegg D og et utvalg av bildene
er vist i Figur 1-3 til Figur 1-9.

Satellittbilder gar helt tilbake til 1947 og da var hele Sandmoen dekket av skog. Mellom 1974
og 1991 ryddes omradet gradvis for skog og det er tegn til dannelse av noen stier i omradet.
Fra 1991 og frem til 1998 kan det observeres omfattende gravearbeider stort sett innenfor
dagens Sandmoen lll. Det mangler historiske bilder fra arene 2000, 2001 og 2002, men i
2003 er det allerede deponert anselige mengder torv i omradet. Deponering fortsetter i flere
etapper frem til 2006 og torvdeponiet dekket da store deler av og begrenset til Sandmoen |l
og Sandmoen lll. Etter dette kan man se tegn pa bevegelser i torvmassene over tid.

Ut i fra flyfoto startet utbygging av Sandmoen | i 2011 og ble ferdig i 2012. Logistikksenteret
til Bring ble bygd mellom 2015 til 2016 og er sannsynligvis pelefundert ut fra flyfoto.
Sandmoen Il ble ut i fra flyfoto bygd mellom 2018 og 2019. Utbyggingen av Sandmoen Il ble
utfart masseutskiftning av torven og denne utskiftningen er tilgjengelig som en 3D flate.

Basert pa haydemodeller fra 2014, 2017, 2020 og 2022 er det helt i @st pa Sandmoen |l
oppfylt store mengder i skraning og skraningsbunn mellom 2014 og 2017. Heydemodellene
viser ikke vesentlige terrengreguleringer pa Sandmoen Il etter 2017. Vedlegg A viser
hgydemodellene pa snittene.

NORGE[JBILDER « » O m- /- & GO, rannsta t & = @ ®. ilogim

Figur 1-3 Utklipp fra www.norgeibilder.no, historisk kart datert 1947. Sandmoen er dekket av skog og det er ingen
tegn til aktivitet pa tiltaksomradet.
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[J Melhus-Skaun-Kieebu 2005

[ Trondheim tettbebyggeise 2003 £
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() Byneset-Trondheim-Stjordal 1997
[ Granasen-Sandmoen 1996 &

) Trondheim 1991 &
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Ranheim og Klett 1988 @&
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O Kisbu 1984 0
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Trondheim 1977 &
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O Skaun 1957 ©

) Melhus 1956 &
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Figur 1-4 Utklipp fra www.norgeibilder.no, historisk kart datert 1988. Skogen er delvis ryddet og det er etablert
stier eller grusveier pa tvers av tiltaksomradet.

NORGEJIBILDER « » O m- /- & ©. Sandmoen Brannstasion ¢ & = @ ®. @ Logginn
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igur 1-5 Utklipp fra www.norgeibilder.no, histoisk kart daert 1991. Flyfoto tyder pa gravearbeider innenfor
omréadet, ca. sammenfallende med dagens Sandmoen Ill.
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' s \
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| ) ! FL et 5 - 2\ O Sor-Trandelag veger 1980
p— ¥ L 0

| o — .S B O Trondheim 1977 ©
Figur 1-6 Utklipp fra ww

Info

e _———nr O
w.norgeibilder.no, historisk kart datert 2006. Flyfoto over flere ar tyder pa at det er utfgrt
torvedeponi i flere etapper fra og med en gang i tidsrommet 2000-2003 og frem til 2006.

NORGEMJBILDER « » O m- /- & G, 3 Sandmoen Brannstasjon t ¢ @ ©. @ loginn
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Figur 1-7 Utklipp fra www.norgeibilder.no, historisk kart datert 2011. Bygging av Sandmoen | har startet.
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Figur 1-8 Utklipp fra www.norgeibilder.no, historisk kart datert 2019. Sandmoen Il ferdigstilles. Logistikkanlegget
til Bring i syd er ogsé etablert.
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Figur 1-9 Utklipp fra www.norgeibilder.no, historisk kart datert 2024. Dagens situasjon.
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1.3 Planlagte tiltak

Det er planlagte ombygging av Sandmoen | og Il samt full utbygging av Sandmoen lll, se
Figur 1-10. Det skal etableres ett planum i omradet som heller svakt og varierer fra kote
+141,7 mot gst i tiltaksomradet (Sandmoen Ill) til kote + 147,6 lengst vest (Sandmoen I).

Sandmoen | far parkeringshus for biler og et nytt administrasjonsbygg som erstatter dagens
bilparkering og eksisterende administrasjonsbygg samt vaskehall. | stedet for dagens
bussdepot pa Sandmoen | er det planlagt ny parkering med tak til busser og en ny
servicebygning. Innenfor Sandmoen |l skal dagens bussanlegg erstattes med et toetasjes
parkeringshus uten kjeller. Utbyggingen pa Sandmoen | og Sandmoen Il krever begrensede
terrengreguleringer.

Pa Sandmoen lll etableres det oppstillingsplasser, ladestasjoner og naturgasstanker til
bussene. Det skat utfares stedvis mere omfattende terrengreguleringer pa Sandmoen Ill. De
fleste steder pa Sandmoen lll er fremtidig planum ca. det samme som dagens terreng, men
opp til et par meter hgyere i utkanten av omradet. Nytt planum sikter mot a utnytte tomten
mest mulig og etablere starst mulig parkeringsarealer pa Sandmoen lll.

Det nye bussdepotet pa Sandmoen Il skal vaere i drift fra august 2029.

1.3.1  Sandmoen lll fremtidens situasjon

Det er planlagt med at den resterende torven pa Sandmoen Il utgraves og erstattes med
komprimert sprengstein eller lettklinker. Et estimat pa omfanget av torv er gitt i vedlegg E.

| den gstlige del av tiltaket skal det etableres et fordreyningsanlegg med oppdemming av
overvann. Overvann innenfor hele bussanlegget ledes til og oppsamles i det hgypermeable
fylimaterialet. Dammen hjelper samtidig med a sikre den terrengnaere lokalstabiliteten i
skraningen. Vannet ledes i kontrollert tempo gjennom et rgr og ut i traseen pa den andre
siden av dammen. | tilfelle av flom slippes vannet fri gjennom et starre rgr. Lasningen er vist
pa Figur 1-11.
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Det er ngdvendig med stabilisering av grunnen med kalksementpeler for & sikre
omradestabilitet i den gstlige del av Sandmoen Il da dagens situasjon er beregnet til & veere
tett pa grensen til ikke stabil. Det er ogsa ngdvendig med lettklinker for a redusere de
drivende kreftene. Lokalstabiliteten er utredet i kapittel 6.3.

O50KNM21950KUM2 1950 WUm2  1gsokNm2 1950 uma
‘[ 11 ] e \ T Py Drenering

/4 2

AR 2 meter topplag av sprengstein B .o...,.-.»}

Figur 1-11 Prinsipp for dam og kalksementstabilisering.

1.3.2 Sandmoen lll byggefaser

For & komme etablere tiltaket pa Figur 1-11skal utferelsen gjennomfares i faser hvor kravene
til stabilitet ogsa skal kunne dokumenteres. Det er mange situasjoner i disse fasene hvor
stabiliteten er lav og det blir ngdvendig med en rekke krav og restriksjoner. Det er dessuten
viktig at fasene utfgres i den rekkefglgen som er angitt. Tabell 2-1 viser fasene som skal
gjennomfgres.
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Tabell 1-1 Byggefaser i forbindelse med tiltaket

Fase

Merknad

Fase 0: Dagens sitasjon

- e N
\I G
A/ D
e NAY
Torv underside kote /

Tverrsnitt

| |
~

Torv ytre grense

S

=== Fiendomsgrenser '
N

\C/ ‘\\Ili
/
A
¥

LA,
T

| dagens sitasjon star skraningen
mot ravinedalen med lav
sikkerhet og anleggskjeretayer
ma ikke komme naerme topp av
skraningen.

Torven varier i dybde, men treffes
opp til ~10 meter dypt i et lokalt
hull og opp til 7-8 meter dypt i
starre omrade.

Plantegningen her viser forgvrig
tverrsnittene som benyttes videre
i rapporten og beregningene.

ok e A

Det skal giennomfares falgende
forberedende arbeider:
eEtablere motfylling pa grensen
mot gst. Adkomst fra gst.
eEtablere anleggsvei mot syd.
eInstallere spunt og forankring.
«Kalksementstabilisering foran
spunten mot nord.

e Dette forutsetter ogsa stabil
anleggsvei til spunting og
kalksementpeling

eGrave vekk de gverste 1-2
meter torv i omrader med dyp
utgraving.

yorere Forankret spunt
Fase: forberedende arbeider

~——— KS-peler nord

- Ingen anleggskjgretgyer i dagens sitasjon
Motfylling i kote 133,7

= Anleggsvei

——— Torv ytre grense
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Fase 2: Utgraving av torv

s NN RSN

2 meter sprengstein bortgraves R

Avsperret for busser og anleggskjgretgyer

Anleggsvei

'*;;’.‘Qk.-_

For utgraving av torven kan starte
skal deler av Sandmoen I
sperres av og det skal bortgraves
de gverste 2 meter med
sprengstein naermest
utgravingen.

Torven graves og lastes vekk
med anleggsmaskiner som
befinner seg i bunn av
torvdeponiet. Utgravingen starter
fra sydgst og beveger seg mot
nord og vest.

Kalksementstabilisering skal
utfgres for a stabilisere
skraningen mot ravinedalen innen
oppbygging av dammen. Toppen
av skraningen skal flates ut sa
vispen ma trenge igjennom
maksimalt 2 meter tarrskorpe.

Siden kalksementinnblandingen
medferer gkt poretrykk som
svekker styrken i jorden skal kan
neste fase ikke starte far
kalksementpelene har herdet
tilstrekkelig.
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Method Name

/ Janbu

1950kNm2 /S \

/
/

Dam, 6 meter
hay

Dam, delvis under terreng, |
_{opp til 5 meter dyp |

Bla farge: indikerér#t;opp av dammen, ikke fotavtrykk. |

Dammen etableres med overside
i nytt planum og underside av
dammen i kontakt med stedlig
leire.

Kalksementpelene skal herde
minimum 28 dager for
oppbygging av dammen kan
starte. Skjeerfastheten av pelene
dokumenteres i henhold til
kapittel 7.3.

Fase 4b: Oppfylling

.\\\\\\\\

Oppfylling utfgres med lettklinker
og et 2 meter topplag av
sprengstein/veiunderlag/asfalt.

Sandmoen Il er na ferdig utfart
fra et geoteknisk perspektiv.
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2 GRUNNLAG

2.1 Grunnlagsdokumenter

Som grunnlag for & kunne ta geotekniske vurderinger er det benyttet de dokumentene som
er listet opp i 2.1 og Tabell 2-1.

Tabell 2-1 Rapporter som er benyttet til & ta geotekniske vurderinger

Nr. | Tegning/dokument Tittel, Utarbeidet av: Arstall
[1] Oppdragsnummer 621067-15 Mulighetsstudie Sandmoen bussdepot, vurderinger av l@sninger
for bussoppstilling i 2029 og 2039. Asplan Viak 17.04.2023.
Sandmoen bussdepot, Trondheim. Geoteknisk datarapport.
[2] | 7350063017-001 Rambull Norge AS 25.11.2025
[3] Saksnummer 24-0156, Sandmoen bussdepot, Trondheim. Geoteknisk datarapport. DMR
GEORAPO1 miljg og geoteknikk AS 13.09.2024
[4] 10202855-RIG-RAP-001 Sandmoen bussdepot, datarapport grunnundersgkelser.
Multiconsult 10.04.2018.
[5] R.1190 Lovas. Torvdybder.
[6] 413555-3-1 Geoteknisk rapport Sandmoen (Brannstasjon)
[7] Sandmoenvegen 89, 7089 Situasjonskart, torvdeponiet. Trondheim kommune.
TILLER. Gnr: 313, Bnr: 388. (kart5.nois.no/trondheim),

[1]: Mulighetsstudien for Sandmoen bussdepot har som formal & vurdere hvordan omradet
kan tilpasses for fremtidens behov for bussoppstilling i Trondheim. Trendelag gnsker a
tilrettelegge for en utvidelse av dagens kapasitet, slik at det blir plass til 365 busser i 2029 og
468 busser i 2039, opp fra dagens kapasitet pa 168 busser.

[2]: Rapporten inneholder prosjektspesifikke geotekniske grunnundersgkelser utfgrt av
Rambagll Norge AS og dekker Sandmoen I, Sandmoen Il og Sandmoen Ill samt tre
hayspentmaster ved tomtegrensen. Grunnundersgkelsene ble utfart sommeren 2025 og
omfatter 35 totalsonderinger, 10 trykksonderinger (CPTu) og fem treaksialforsgk. | tillegg ble
det installert 7 elektrisk poretrykksmaler. Det ble ogsa tatt opp 44 sylinderpragver (54 mm) og
40 poseprgver som er benyttet til laboratorieanalyser. Det er utfart rutineundersakelser pa
samtlige praver, fem gdometer og fem treaksforsgk, 34 gladetapsforsak, 29
konsistensgrenser og 20 enaksialforsgk pa kalksementprgver.

[3]: Rapporten inneholder prosjektspesifikke geotekniske grunnundersagkelser utfert av DMR
Miljg og Geoteknikk AS pa oppdrag fra Trendelag fylkeskommune og dekker hovedsakelig
Sandmoen lll. Grunnundersgkelsene ble utfgrt i to omganger sommeren 2024 og omfatter
fire totalsonderinger, tre dreietrykksonderinger, to trykksonderinger (CPTu) og to
treaksialforsgk. | tillegg ble det installert én elektrisk poretrykksmaler i borpunkt TOT3. Det
ble ogsa tatt opp til sammen 23 sylinderpraver (54 mm) og 22 poseprgver som ble benyttet
til laboratorieanalyser.

[4]: Multiconsult Norge AS har pa oppdrag fra Trandelag fylkeskommune utfart
grunnundersgkelser i forbindelse med planlagt utbygging av Sandmoen | og Sandmoen II.
Det er utfgrt 14 dreietrykksonderinger pa tomta, én CPTU-sondering og 5 preveserier fordelt
pa Sandmoen I, Sandmoen Il og Sandmoen lil.

[5] Rapporten fra 2003 kartlegger torvdybder innenfor Sandmoen I, Sandmoen Il og
brannstasjonen med 31 undersgkelsespunkter/boringer. Punktene har generelt begrenset
verdi siden de stort sett er stoppet i overside av stedlige masser og ble utfert for utbygging i
omradet.
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[6] Rapporten inneholder 4 borpunkter med totalsonderinger fra 11 til 40 meter og 3 tre
preveserier i forbindelse med utbygging av brannstasjon. Prgvene som er hentet bestar av
torv og tarrskorpe.

Dessuten er det benyttet modellfilene som er listet i Tabell 2-2.

Tabell 2-2 Tegninger og modeller som er benyttet til & ta geotekniske vurderinger

Nr. Modell/tegning Beskrivelse

[8] Total _utlasting_SandmoenBussdepot_ UTM32.DWG | Utgravingsmodell for utfart masseutskiftning
Sandmoen |

[9] 2599 AM_Terreng-C3D_NTM.xml Fremtidens terreng

[10] Terrengoverflate_ NDH Trondheim 30pkt 2022 Terrengoverfiate for tiltaksomradet 2022

[11] Terrengoverflate _Trondheim 30pkt 2020 Terrengoverfiate for tiltaksomradet 2020

[12] Terrengoverflate_Trondheim 5pkt 2017 Terrengoverflate for tiltaksomradet 2017

[13] Terrengoverflate _Trondheim 2014 Terrengoverflate for tiltaksomradet 2014

2.2 Myndighetskrav/sikkerhetsprinsipper/forutsetninger

2.21 Overordnet
Gjeldende norsk regelverk legges til grunn for geotekniske vurderinger.

Byggteknisk forskrift (TEK17) [14] til Plan- og bygningsloven stiller krav til sikkerhet mot flom
og stormflo (§7.2), sikkerhet mot skred (§7.3) og konstruksjonssikkerhet (§10.2).

Geoteknisk kategori:

Geoteknisk kategori 3 fordi prosjektet omfatter vanskelige grunnforhold og store gravedybder
i torvmasser og under grunnvannspeil. SVV N200:2024 krav 1.1.1.1-1 ref [15] angir
dessuten at i omrader med kvikkleire (sprgbruddmaterialer) skal prosjekter plasseres i
geoteknisk kategori 3 med mindre det er spesielt gunstige grunnforhold.

Konsekvensklasse:

Konsekvensklasse 2 (CC2), middels stor konsekvens i form av tap av menneskeliv,
betydelige skonomiske, sosiale eller miljgmessige konsekvenser. Trafikktall innenfor
Sandmoen er ADT 1600, hvilket ogsa gir CC2 iht. SVV N200:2024 krav 1.1.1-2 ref [16].
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Figur 2-1 Trafikkmengde inn og ut av Sandmoen iht. vegkart.atlas.vegvesen.no

Palitelighetsklasse:
Palitelighetsklasse settes lik konsekvensklasse (RC2).

Kontrollklasse:

Palitelighetsklasse 2 (RC2) medferer krav om utvidet prosjekterings- og utfgrelseskontroll.

Utvidet kontroll i PKK2/UKK2 kan begrenses til en kontroll av at egenkontroll og intern
systematisk kontroll (kollegakontroll) er giennomfart og dokumentert. PKK3/UKK3 stiller
samme krav som ved PKK2/UKK2 i tillegg til at det utfarte arbeidet/prosjekteringen skal
utfares som en faglig kontroll. Det vises til neermere beskrivelse i NS-EN 1990 [17] kap.
NA.A1.3.1(903) Prosjekteringskontroll samt kap. NA.A1.3.1(904) Utfgrelseskontroll.
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Seismisk klasse:

De planlagte konstruksjoner plasseres i seismisk klasse Il iht. til merknad under tabell 4.3 i
NS-EN 1997 [18]: De seismiske klassene |, Il, lll eller IV tilsvarer omtrent henholdsvis
konsekvensklasse CC1, CC2 og CC3.

2.2.2 Partialkoeffisienter

Stabilitet av geotekniske konstruksjoner der styrken av jord er dominerende vil bli behandlet i
grensetilstand GEO i henhold til NS-EN 1997-1 [18]. Faktorene som benyttes ved
henholdsvis effektivspenningsanalyser og totalspenningsanalyser er markert i Figur 2-2.

Tabell 1.4.2—1 — Partialfaktorer for yu, ,, 09 yu,  ved effektivspenningsanalyser

Bruddmekanisme

Konsekvensklasse S, e G T Spratt,blﬁﬂglélraktant
CC1 Mindre alvorlig 1,25 1,3 1,4
CC2 Alvorlig 1,3 1,4 1,5
CC3 Meget alvorlig 1,4 1,5 1,6

Tabell 1.4.2—2 — Partialfaktorer for yu, ., ved totalspenningsanalyser

Bruddmekanisme

Konsekvensklasse
Seigt, dilatant brudd Ngytralt brudd ST IR

brudd
CC1 Mindre alvorlig 1,4a 1,4a 1,4
CC2 Alvorlig 1,4a 1,4 1,5
CC3 Meget alvorlig 1,4 1,5 1,6

a NS-EN 199/-1 krever at yy, o, = 1,4 ved totalspenningsanalyser
Figur 2-2 Utklipp av N200 [16] veiledende tabell for valg av materialkoeffisient.

| henhold til NVE veileder 1/2019 (kvikkleireveileder) [19] skal det kreves absolutt
sikkerhetsfaktor Fo, = 1,40*fs og Fee = 1,25, hvis tiltaket forverrer stabiliteten.
Sprohetsforholdet fs = 1,15, derfor skal det kreves Fc, 2 1,6 hvis tiltaket forverrer stabiliteten.
Kalksementstabilisering kan ikke benyttes for & oppna prosentvis forbedring. Det kreves at
det oppnas absolutt sikkerhetsfaktor Fcu = 1,40 og Fco = 1,25 nar metoden benyttes.

For laster benyttes partialfaktor 1,0 pa permanente laster og 1,3 pa variable laster i henhold
til NA.A1.3. Det regnes ikke med gunstige, variable laster.
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3 TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD

De geotekniske vurderinger er basert pa grunnundersgkelser utfart i prosjektomradet,
omradekart fra NGU, NVE, kartverket m.m. og relevant prosjektgrunnlag.
Grunnlagsdokumentene er kort oppsummert i kapittel 2.1. All data blir brukt for & ha et bedre
kartleggingsgrunnlag av omradet, og for & bedre kunne forsta hvilke geologiske- og
geotekniske egenskaper man har med a gjere og eventuelt hvilke tiltak som ma utferes.

| de neste delkapitlene er det gjort rede for en generell omradebeskrivelse av
prosjektomradet, samt beskrivelse av grunnforhold og de hydrogeologiske forholdene.

3.1 Omradebeskrivelse
Omradets topografi er i korte trekk som falger:

o Tiltaksomradet skraner slakt mot syd og vest. Helt gst pa Sandmoen Il er det en bratt
skraningen og en smal ravinedal.

e Hgyden i tiltaksomradet varierer fra ca. kote +154 til +130.

e Mot nord ligger er det en skraning med jordbruksareal.

o Pa grensen av tiltaket mot nord er det ogsa en lokal fordypning.

4

Figur 3-1 Grunnkart med haydekurver med ekvidistanse 1 meter, hentet fra NVE Atlas (atlas.nve.no)

3.2 Beskrivelse av grunnforhold

3.2.1 Kvartaergeologi

Omradet ligger ifalge NGUs karttjenester under marin grense og vurderes til & ha sveert hgy
sannsynlighet for sammenhengende forekomster av marin leire. Da det planlagte tiltaket
ligger under marin grense (MG) vil det veere risiko for forekomst av
kvikkleire/sprgbruddmateriale om det treffes marin silt og leire.

Pa Figur 3-2 er det vist et kvarteergeologisk kart fra NGU for prosjektomradet som gir en
indikasjon pa hvilke type lesmasser det kan forventes a finne i prosjektomradet. Kartet viser
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at planlagte tiltak hovedsakelig ligger pa marine og fjordavsetninger, samt omrader med
fyllmasser.

Tynn morene (12)
.~ Tykkmorene (11,13,16-17)
0 Avsmettingsmorene (14)
I Randmorener-sone (15)
- Breelvavsetning (20-23)

Bresjg-finnsjsavsetning
(30-31, 35-36)

- Hav- 0g flordavsetning,
bral on tyld dekke (> 0,5 m) (40-41)
, = Hav-, fiord- og strandavset-
/ & ning, tynt dekke (< 0,5 m) (43
;. ¥ Marin strandavsetning
> ° ’ ] (42, 44)
A7 Elve- og bekkeavsetning
, (50-52, 206)
A Bresjetapning (53-55)
Flomavsetning (56-57)
' Vindavsetning (60)
" Fonitringsmateriale (70-73)

Skredmateriale
(80-82, 301-318, 321)

I steinbreavsetning (88)
I Torv og myr 90

Tynt humus-ftorvdekke
(100-101)

0 Fylimasse (120-122)

Bartflell, stedvis tynt les-
massedekke (110, 130, 140)

Kvenildstroal

Ostre)

Figur 3-2 Leasmassekart, hentet fra NGU lasmassedatabase (geo.ngu.no/kart/losmasse)

NGU definerer de ulike typer Iasmasseavsetninger som fglger:

Hav og fjordavsetning, tykt dekke: Sammenhengende, finkornet marin avsetning med
mektighet opp til mange ti-talls meter. Avsetningstypen kan ogsa omfatteskredmasser fra
kvikkleireskred, ofte angitt med tilleggssymbol.

Fyllmasse: Lgsmasser som i hovedsak er transportert og avsatt av mennesker.
Lasmassetypen finnes ofte i omréader med nyere bygningsmasse og ved store veganlegg.

Torv og myr: Organisk materiale dannet av ikke nedbrutte planterester, akkumulert gjennom
perioden etter siste istid. Det skilles ikke mellom ulike torvtyper.

Kartet gir en visuell overflatekartlegging med begrenset informasjon om Igsmassemektighet
og ingen informasjon om Igsmassefordelingen i dybden.
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3.2.2 Grunnundersgkelser

Plasseringen av prosjektspesifikke samt relevante tidligere utfgrte grunnundersgkelser
fremgar av vedlegg A. Vedlegg A viser ogsa representative og kritiske tverrsnitt for utferelse
av Sandmoen |l

Ved sammenstilling av laboratoriedata og fremstilling av tverrsnitt er det kun inkludert
borpunkter fra grunnundersgkelsene i Multiconsult 2016 og 2018 ref [4], DMR i 2024 ref [3]
og Ramball i 2025 ref [2]. Lavas ref [5] og brannstasjonen [6] er mere perifert relevante, men
inngar i helhetsvurderingen samt til vurdering av laggrenser og dybden av massutskiftninger.

Grunnundersgkelsene indikerer at det gjenvaerende torvdeponiet dekker stort sett hele
Sandmoen lll og tykkelsen varier typisk mellom 5 og 10 meter. Omtrentlig utstrekning og
dybde av torven er kartlagt i kapittel 6.2 og vedlegg E. Boringene viser at torvmassene er
avgrenset mot gst av en «demning» bestaende av tarrskorpeleire og fyllmasser uten torv.

Grunnundersgkelsene pa Sandmoen | og Sandmoen |l bekrefter at torven er utskiftet med
sprengstein og dette antas a veere tilfelle under hele det utbyggede/asfalterte omradet. Noen
av totalsonderingene (TOT1, N303 og N305) indikerer mere sprengstein enn man skulle
forvente av utgravingsmodellen pa Sandmoen Il ref [8], som kan skylles aktiviteter fra tiden
far deponeringen av torv startet.

Videre indikerer grunnundersgkelser at grunnen under massutskiftet torv (Sandmoen Il) og
gjenvaerende torvmasser (Sandmoen lll) overveiende bestar av et ca. 2 — 5 meter topplag av
antatt tarrskorpeleire.

Under torv, tarrskorpe og/eller fylimasser patreffes hovedsakelig marin leire. Ut fra
proveseriene forekommer det ofte silt i leiren og i mange tilfeller som tykke
sammenhengende lag. Det observeres et szerlig omfattende lag av leire med silt (>12 meter)
og lag av mange meters tykkelse er ogsa observert blant annet boringene N201, N304, N409
og PRY. Friksjonsmasser i leiren forekommer generelt mere sporadisk.

Stedlige masser pa Sandmoen Il og Sandmoen Il er generelt fast leire (su,a = 50 kPa), men
helt gst pa tomten i og nedenfor skraningen er det tolket og registrert mindre lag med
middels fast leire (25 til 50 kPa, men sjelden lavere enn 40 kPa). | bunn av skraningen er
finnes det nylig utlagte fyllmasser basert pa terrengmodeller og boring MC18-14.

Det er registrert sprgbruddmateriale (sr;iso < 1,27 kKN/m2) i prgveseriene 102, N409, PR3,
PR7 og TOT3. Kvikkleire (sr;iso < 0,33 kN/m2) er kun registrert i boringene N409 og 102.

Mange av de andre prgveseriene pa Sandmoen lll er ikke fart dypt nok til & bekrefte eller

avkrefte sprgbruddmateriale, men i boring N408 er det utfgrt en prgveserie til overside av
morene som utelukker sprgbruddmateriale her.

Overordnet ma det likevel forventes spregbrudd i stort sett hele omradet, og det kan kun
utelukkes spregbrudd i de gverste meter av stedlige masser. Sprgbruddmateriale tolkes til &
veere mellom 15 meter og 28 meter under terreng (mellem ca. kote +125 og +113) i bade
boring TOT3 og boring N409. Mot nord og vest er det tolket og registrert sprgbruddmateriale
naermere terreng. Prgveserien PR7 mot nord er utfart til 15 meters dybde og viser en enkelt
prave med sprgbruddegenskaper 6,8 meter under terreng (kote +133.7). Boring PR3 mot
vest er utfart til kun 6 meters dybde og inneholder en preve med sprgbruddegenskaper som
er hentet 5,6 meter under terreng. Utenfor tomten mot gst indikerer boring 102
sprgbruddmateriale fra ca. 10 meter under terreng (kote +125) og til bunn av totalsondering
26,2 meter under terreng. Boring 103 indikerer potensielt sprgbruddmateriale knapt 1 meter
under terreng.
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Under leiren er det truffet at fast lag som antas & veere morene. Morenelaget treffes pa 20—
25 meters dybde, svakt stigende fra gst mot vest.

Det er ikke truffet berg i noen av boringene i Sandmoen bussanlegg eller nzerliggende
omrader.

3.3 Hydrogeologiske forhold

Det er i forbindelse med grunnundersakelsene i ref [3] etablert elektrisk piezometer med
minne i borpunkt TOT3. Malingene er plottet i Figur 3-3. Maleserien i TOT3 viser et stort
hopp i poretrykk kort tid etter installasjon og det kan skyldes en midlertidig gkning i poretrykk
nettopp i forbindelse med installasjonen. Forutsatt hydrostatisk trykkfordeling indikerer
malingene at grunnvannsnivaet vanligvis ligger 3—4 meter under terreng, hvis man ser bort i
fra midlertidig gkning i poretrykk i starten av maleserien.

| forbindelse med supplerende grunnundersgkelser ref [2] er det etablert elektrisk piezometer
med minne i borpunkt N201, N211, 2 stk i N401 og 2 stk i 409. Forutsatt hydrostatisk
trykkfordeling indikerer malingene at grunnvannsnivaet vanligvis ligger 6-7 meter under
terreng pa Sandmoen |. P4 Sandmoen Il indikerer piezometrene i 8 meters dybde et
grunnvansspeilet omkring 4-5 meter under terreng, mens piezometrene i 15 meters dybde
indikerer et grunnvannspeil 7-9 meter under terreng. Malingene indikerer at det ikke
erartesisk overtrykk.

Malingenen indikere bare poretryk i leire, ikke i torv eller i oppfylling i fremtidig fase.
Poretrykkmalinger viser noe variasjon etter nedbgr og arstid.

| skraningsbunn langs med tomtegrensen i nord og i @st er det en bekk for overvann som
leper ut i ravinedalen. Nord for tiltaket og gst for brannstasjonen viser topografikartene en
liten vanndam.
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Figur 3-3 Avlesning av PVT piezometer borpunkt i TOTS3.
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Figur 3-4 Avlesning av PVT piezometer borpunkt i borpunktene N201, N211, N401 og N409.
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3.4 Faresoneevaluering-Omradestabilitet

Kvikkleirekart viser at Sandmoen Bussanlegg ligger tett pa registrerte faresoner og at
planlagte tiltak pa Sandmoen Bussanlegg til dels blir liggende innenfor eksisterende

faresoner.

Omradestabilitet vurderes i en separat rapport, ref [20].
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Figur 3-5 Kvikkleirekart viser registrerte kvikkleiresoner ved Sandmoen. Hentet fra NVE Atlas (atlas.nve.no).
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4 MATERIALPARAMETERE
4.1 Grunnlag

Som grunnlag for vurderingen av materialeparametere vektlegges CPTU-sonderingene og
treaksforsgk der det er tilgjengelig. @vrige laboratorieanalyser av prgveseriene er brukt til &
underbygge CPT-tolkningene og til vurdering av materialeparametre i deler av omradet uten
CPTer. En sammenstilling av laboratoriedata er gitt under.

Totalsonderinger er brukt for bestemmelse av dybde til faste masser, tolkning av
lagdeling/jordarter, samt vurdering av relativ fasthet til lasmasser.

Grunnlagsdokumentene er angitt i kapittel 2.1.

4.2 Materialparametere for Iasmasser

421 Sammenstilling av rutinedata

Laboratoriedata i datarapportene er sammenstilt i Figur 4-1 (omreart skjeerfasthet) og Figur
4-2 (uforstyrret skjeerfasthet omregnet til su,a) og

Figur 4-3 (plastisitetsindeks) ligger til grunn ved vurderinger av materialeparametere.
Vanninnhold for torv og organiskholdig jord er plottet i Figur 4-4.
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Figur 4-1 Omrart skjserfasthet vs. dybde i leire. Sammenstilling av laboratoriedata i grunnlagsdokumentene.




Dokumentnummer: RIG-01
Sandmoen bussanlegg
Geoteknisk vurderingsrapport

Dato:

Revisjon:

Side:

04.06.2025
00A
27 av 58

0.0 50.0

100.0

su,a [kPa]

(c,ud/s_ua = 0,63)120-0 200.0

250.0

0.0

5.0

10.0

m]

Dybde [

15.0

XX

20.0

25.0

Su,a =50 kPa + 2.5 kPa/m

XX

X su,a (omrgrt konus)
su,a (enaks)

B su,a (treaks)

Designverdi ved utgraving mot Sandmoen Il

Figur 4-2 Skjeerfasthet su,a vs. dybde i leire. Fyllmasser, leire med innhold av torv og tarrskorpeleire er ekskludert

Pa figur Figur 4-2 er det lagt inn en designlinje og generell minimumsverdi for udrenert
skjeerstyrke basert pa omrort konus, enaks og treaks ved utgravingen mot Sandmoen |I.
Nesten samtlige punkter som ligger lavere enn designlinjen kommer fra boringer langt gst i
og ved tiltaksomradet: boring 101, 102, N408, N409 og TOT3. Det er imidlertid ogsa noen
lave su,a verdier som kommer fra boring TOT1.

0.0 50

0.0

-

Ip [%]

15.0 20.0

25.0

50

10.0

Dybde [m]

15.0

><X

20.0

25.0

x p

- - —lIp=10%

Figur 4-3 Plastisitetsindeks vs. dybde i leire. Fyllmasser, leire med innhold av torv og t@rrskorpeleire er ekskludert




Dokumentnummer: RIG-01 Dato: 04.06.2025
Sandmoen bussanlegg Revisjon: 00A
Geoteknisk vurderingsrapport Side: 28 av 58
Vanninnhold vs Dybde
w [%]
0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 900.0 1000.0
0.0
<& o <
1.0
o o © 000 ° ° ¢
2.0
<o <o <o - <o
3.0
o 090 ° 8 0 °
4.0
o O < <

5.0
£ o © 8 ° °
L 60
=)
& ° °

7.0

o © ° %o o
80
<
9.0
<

10.0

11.0 ow

12.0

Figur 4-4 Vanninnhold vs. dybe i torv og fyllmasser med innhold av torv

4.2.2 Provekvalitet

For vurdering av provekvalitet av gdometerforsgk og treaksialforsgk pa opptatte jordpraver
benyttes klassifiseringen etter NGF melding 11, gitt i Tabell 4-1. Verdien av Ae/eo er
beregnet pa grunnlag av volum tgyning (€vo) ved rebelastning til in-situ spenninger (0ac' 0g
or'). Kriteriene for prgvekvalitet i tabellen er basert pa tester av marin leire med plastisitet
mellom 4 - 20% og OCR mellom 1-8. Det anbefales at kriteriene brukes med forsiktighet for
jord med egenskaper som faller utenfor nevnte verdier.

Tabell 4-1 Klassifisering av pravekvalitet etter NGF melding 11 [21]

Volumtgyning Aeleg
OCR Meget god (1) God —bra (2) Darlig (3) Meget darlig (4)
1-2 <0.04 0.04-0.07 0.07-0.14 >0.14
2-4 <0.03 0.03-0.05 0.05-0.10 >0.10
4-6 <0.02 0.02-0.035 0.035-0.07 >0.07

Anvendelsesklasse for de ulike CPTu forsgkene benyttet under NIFS-tolkning fremgar av
Tabell 4-2. Den geotekniske datarapporten ref [4] papeker at poretrykkresponsen i borpunkt
MC18-13 er darlig og de malte verdiene for spissmotstand, friksjon og poretrykk kan ikke
vektlegges. CPT13 er derfor ikke benyttet videre i denne vurderingsrapporten da det forligger
en annen CPT og totalsonderinger i naerheten. Boring 211 er stoppet etter 4 meter og
fortsetter igjen fra 6 meters dybde. Det er ikke rapportert hvorfor, men det kan ligne veldig
faste masser i de gverste 4 meter.

Tabell 4-2 Kvalitet av tolket CPTu forsak.

Anvendelsesklasser

Borpunkt | Sonde Spiss- Sidefriksjon | Poretrykk | Overordnet Merknad
nr. motstand
MC18-13 | 4672 1 1 1 1 Darlig
poretrykksrespons*
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TOT3 6049 | 1 1 1 1

101 6049 |2 1 1 1

N100 5698 |1 1 1 2

N101 5698 |1 1 1 1

N102 5698 |2 1 1 1

N211 5698 |1 1 1 1 Utfert i to omganger
N401 5698 |1 1 1 1

N403 5698 |1 1 1 1

N408 5698 |2 1 1 1

N409 5698 |2 1 1 1

N411 5698 |2 1 1 1

Enaksforsgkene pa prever fra borpunktene i prosjektomradet viser generelt en bruddtgyning
mellom over 5%. Ved en bruddtayning pa mer enn 5 % kan dette veere en indikasjon pa
prgver med stor grad av pragveforstyrrelse jfr. SVV V220 [15].

4.2.3 CPTu-sondering

CPTu-sonderingen har blitt tolket med Statens vegvesen sitt CPTu-tolkningsark. For tolkning
av CPTu-sonderingen har det blitt lagt til grunn et forsiktig, hayeste grunnvannsniva iht.
utfgrte malinger fra piezometrene i omradet.

4.2.4 @dometerforsok

@dometerforsgkene er utfart som kontinuerlig belastningsforsgk med konstant
deformasjonshastighet (CRS-forsgk). Ut ifra gdometerforsgkene har vertikal
forkonsolideringsspenning (pc') blitt tolket. Tolkning av @gdometerforsgkene er utfgrt iht.
Janbu, samt Karlsrud, som vist pa Figur 4-5. For valg av forkonsolideringsspenningen har
tolkningen ved Janbu blitt lagt til grunn. Tolkningen er basert pa grunnvannsniva pa 3 m
dybde og torv med romvekt pa 10 kN/m?3. Denne tolkningen av prekonsolideringspenning og
dermed OCR er noe konservativ. 6’c og Ae er tolket i vedlegg C. €0 er beregnet ut i fra
vanninnhold

J@dometerforsgkene gir en tydelig indikasjon overkonsolidering i leiren under torvmassene
som avtar til lett overkonsolidering med dybden.

Tabell 4-3 Tolkning av @dometerforsgk

Borpunkt | Dybde Type masser o'c ov0) |OCR | e0 Ae | Ae/e0 | Kvalitet

[-] [m] [kPa] [kPa] | [kPa] | [-] | [%] | [%] [-] [-]
N211 6,7 Leire, siltig 139 139 | ~1,0 | 49 3.0 0.09 3
N304 4,7 Leire, tgrrskorpeagtig 83 500 6 86 2.0 0.04 3
N304 7,4 Leire 110 133 1,2 55 2.0 0.06 2
N409 8,6 Leire 68 520 7,6 81 1.2 0.03 2*
N409 14,7 Leire 124 124 | ~1,0 | 95 3.5 0.07 3
TOT3 6,6 Leire, tgrrskorpeagtig 89 175 2,0 97 1.2 0.02 1
TOT1 10,6 Leire 160 160 1,0 76 2.9 0.07 2

*OCR er utenfor intervallene angitt i Tabell 4-1.
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Figur 4-5 Valg av modulparametere fra @dometerforsgk etter Karlsrud (venstre) [22] og Janbu (hayre).

4.2.5 Treaksforsgk

Det har i tillegg til egdometerforsgkene blitt utfert treaksforsgk pa prever fra prosjektspesifikke
grunnundersgkelser. Treaksialforsgkene er utfgrt som anisotropt konsoliderte udrenerte
(CAUA) treaksialforsgk og er i utgangspunktet forsgkt konsolidert til antatte vertikale og
horisontale effektive markspenninger, 0ac'= po' 0g Orc' = Ko'po'. Treaksforsgkene er benyttet
for tolkning av udrenert skjeerfasthet (sya) og drenerte styrkeparametere for leire, slik som
attraksjon (a) og friksjonsvinkel (¢). Prgvekvaliteten for de prosjektspesifikke treaksforsgkene
er vurdert til & vaere darlig og god. Udrenert skjeerstyrke (sua) er tolket i vedlegg C og
attraksjon (a) og friksjonsvinkel (@) er tolket i Figur 4-6.

Tabell 4-4 Tolkning av treaksforsok

Borpunkt | Prgve Type | Dybde | Type Masser € | suA | Ae/e0 | Kvalitet av
diameter | forsgk forsgk

[-] [mm] [-] [m] [-] [%] | [kPa] | [] [-]

N211 54 CAUA | 6,5 Leire 2 80 | 0,048 2

N304 54 CAUA | 46 Leire, 2 58 | 0,035 3
tgrrskorpeagtig

N304 54 CAUA| 7,5 Leire 2 90 | 0,033

N409 54 CAUA | 87 Leire 2 83 | 0,069 3

N409 54 CAUA | 145 Leire 2 53 | 0,017

TOT3 54 CAUA | 5,6 Leire, 2 54 N/A 1*
torrskorpeagtig?

PR7 54 CAUA | 85 Leire 1,5] 50 N/A 2%

*Basert pa volumendring 1,4% og iht. V220 [23]

**Basert pa volumendringer 2,5% og iht. V220 [23]
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Figur 4-6 Sammenstilling av skjeerfasthetsdata fra treaksialforsek i og rundt Sandmoen Ill. Tolkning utfart med
henblikk pé & kunne vurdere a-phi parametere. Treaks utfgrt i tarrskorpeleire er utelatt.

Figur 4-6 indikerer en mulig tolkning av drenerte styrkeparametere i leire som vil veere
gjeldende for et bredt spenningsintervall ved et lavt tayningsniva (<2%). Pa grund av det lille
antallet relevante treaks-forsgk kan det ikke uten videre benyttes a/phi = 15/30 som en
generell designverdi. Der er derfor benyttet a/phi = 10/25 for drenert leire generelt som er
ganske forsiktig for fast leire, som det stort sett er truffet. | tverrsnitt D-D benyttes det lokalt
a/phi = 10/30 som kan underbygges med treaks i borpunkt PR7 og tolkning av CPT403.

426 Torv

Med hensyn til materialeparametre i torv er disse korrelert med vanninnholdet i torven.
Drenert skjeerstyrke og romvekt reduseres generelt med hgyere vanninnhold [24]. | omradet
er det typisk malt vanninnhold fra hundre prosent til mange hundre prosent. som korrelerer
med en romvekt i intervallet 10 til 14 kN/m?3[25] og prgveseriene viser at det stort sett er tale
om svarttorv (H8-H10). Skjeerstyrken i torven er tolket med Statens vegvesen sitt CPTu-
tolkningsark (Larson 2007) og viser generelt en skjeerstyrke omkring 10 kPa og stigende med
dybden. Det ma forventes relativt lave drenerte parametre.

4.2.7 Lettfyll
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For a redusere de drivende kreftene pa skraningen mot gst skal det oppfylles med lettfyll.
Det blir tatt utgangspunkt i usorterte lettklinker (LWA/LECA) under bussparkeringen og
sorterte lettklinker i kjernen av dammen, men entreprengren har utrykt anske om a benytte
ekspandert polystyren (EPS), derfor undersgkes det ogsa muligheten for sistnevnte.
Lettklinker har hgyere romvekt og er derfor mere konservativt ved skraningsstabilitets-
beregninger. Polystyren er pa den andre siden mere kritisk med hensyn til oppdrift og

sikkerhet mot glidningsbrud mellom dammen og underlaget.

4.2.8 Designprofiler og styrkeparametere

Beregningsparametere er vurdert fra utfarte grunnundersgkelser og laboratorieforsgk, og

erfaringsverdier fra SVV V220 [15].

Tabell 4-5 Generelle styrkeparametere benyfttet i stabilitetsberegninger

eksempelvis oppsprekking i tarrskorpelaget
**Erfaringsparametere fra V220 ref. [23]

LBasert pa treaks og CPTu tolkninger
LLBasert pa treaks og 101-CPT og N403-CPT

Beskrivelse Tyngdetetthet Attraksjon Friksjonsvinkel | Udrenert skjeerstyrke su
vy alc’ [0}

[] [kN/m?] [kPa] [°] [kPa]

Tarrskorpe, intakt* 19/9 0 30 -

Sprengstein, komprimert** 19/9 3,0/2,7 42 -

Lettklln.ker, sortert, alltid tarr 5.5 0 35 )

(dam kjerne)

Lettklinker, gsortert, ny 5 5/-4 5 0 35 -

(bussparkering)

Lettklinker, usortert, per[odeV|s 7.3 %wx 0 35 -

under vann (bussparkering)

Leire, dam 19/9 30 50

Leirs, stedlig 19/9 10/4.7 25" Vurderes lokalt basert

Leire, stedlig, snitt D-D 10/5.8 30+ pa CPT og pregveserier

Torv 10-14/0-4 0 (15) 25" 10

Morene 20/10 15/10 35 -

Merknader

*Parametere i henhold til kap. 5.3.2 i NVE 1/2019 [26]. Verdiene anses som veerende konservative og tar hgyde for

***Erfaringsparametere fra V221 ref. [27). For lettklinker som er periodevis under vann vil romvekten gke over tid.

LLLStyrkeparametrene er avhengige av deformasjon. | parentes er det angitt passiv friksjonsvinkel.

Materialeparametre og geotekniske designprofiler er utledet lokalt basert pa boringene i de
relevante snittet. Tabell 4-6 lister opp de konkrete boringer som er grunnlaget for
designprofilene og designparameterne for hver av tverrsnittene.

Tabell 4-6 Utledningen av designprofiler for hver av tverrsnittene det er regnet pa.

Tverrsnitt Designprofil Bemerkning
A-A Se vedlegg F Designparametere er basert pa tolkning av N411-CPT og N409-
CPT, samt borpunkt MC18-14 helt lengst mot gst.
B-B Se vedlegg F Designprofilet er basert pa tolkning av N408-CPT og N409-CPT,
samt borpunkt MC18-14 helt lengst mot gst.
Cc-C Se vedlegg F Designprofilet er basert pa tolkning av TOT3-CPT, samt

borpunkt MC18-14 helt lengst mot gst. Med hensyn til utgraving
mot Sandmoen Il benyttes minimumsparametrene.

D-D Se vedlegg F Designprofilet er basert pa tolkning av 101-CPT og N403-CPT,
proveserie PR7 og borpunkt MC18-14 helt lengst mot gst.

E-E - Dekkes av beregning i tverrsnitt G-G.

F-F Dekkes av beregning i tverrsnitt G-G.

G-G Se vedlegg F Designprofilet er basert pa 101-CPT og N401-CPT.
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4.3 Materialparametere for kalksementpeler

4.3.1 Pelekombinasjon

For a fastlegge styrkeparametere for stabilitetsberegninger og deformasjonsparametere for
setningsberegninger i henhold til metodene beskrevet i NGF ref. [28] er det viktig & fastlegge
dekningsandelen. Dekningsandelen, a, er avhengig av pelediameter og valgt
pelekombinasjon. | denne rapporten er det tatt utgangspunkt i enkle ribber. Det har blitt valgt
a ta utgangspunkt i enkeltribber med diameter pa 80 cm og overlapp pa 15 cm.

Enkle ribber

Figur 4-7 Prinsippskisse for enkeltribber

Tabell 4-7 viser sammenhengen mellom valgt pelemgnster, pelediameter, pelenes
senteravstand og den resulterende dekningsandelen, a. Beregnede dekningsandeler i Tabell
4-7 i henhold til kap. 4.1 i NGF ref. [28].

Styrkeparametere legges ved i videre prosjektering basert pa resultater fra
kalksementinnblandingsforsgkene.

Tabell 4-7 Resulterende dekningsandel ved ulike pelemgnstre

Dekningsandel** Pelediameter Pelenes senteravstand Senteravstand mellom
ribber
[] [m] [m] [m]
Enkle ribber*
0.25 0.8 0.65 2.72
0.30 0.8 0.65 2.27
0.34 0.8 0.65 2.00
0.35 0.8 0.65 1.94
0.40 0.8 0.65 1.70
0.45 0.8 0.65 1.51
0.50 0.8 0.65 1.36
0.55 0.8 0.65 1.24
0.60 0.8 0.65 1.13
0.65 0.8 0.65 1.05
0.70 0.8 0.65 0.97
0.75 0.8 0.65 0.91
Merknader
*For enkle ribber tilsvarer «pelenes senteravstand» senteravstand mellom peler langs ribben
**Pelens andel av overflaten
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4.3.2 Styrkeutvikling over tid

Det henvises til den geotekniske datarapport [2] for resultater av utfgrte laboratorieforsgk pa
kalksementstabilisert leire. Resultater fra innblandingsforsgkene i datarapporten ref [2] er
plottet i figur Figur 4-8. Pravene har blitt testet etter 7, 14 og 28 dagers herdetid ved en
temperatur pa 20 + 2 °C.

| lapet av de fgrste dagene etter installasjon av kalksementpeler oppnas det en hurtig
styrkegkning i kalksementpelene. En logaritmisk sammenheng mellom styrke og herdetid er
dokumentert i litteraturen, der styrken vokser raskt i starten og deretter flater ut. Ahnberg
(2006) ref [29] er nok den mest etablerte korrelasjonsformelen:

Cuuc
————=10,3*1n (tyy)
Cuyczs =

hvor Cuuc er enaksiell udrenert skjaerfasthet, Cuuc2s er enaksiell udrenert skjeerfasthet etter 28
dagn og teq er ekvivalent herdetid. Ahnberg (2006) sin korrelasjonsformel passer rimelig godt
som en nedre verdi hvis det antas Cuuczs = 250 kPa, men ma benyttes med forsiktighet de
forste 14 dagene. Det skal ogsa bemerkes at herdingen fortsetter etter 28 dager, men i
stadig langsommere tempo.

Styrkeutvikling basert pa innblandingsforsek
600 N409 10,2-11m 60 kg/m3
N409 12,2-13m 60 kg/m3
500 X N409 16,2-17m 60 kg/m3
N409 18,2-19m 60 kg/m3
N409 10,2-11m 80 kg/m3
N409 12,2-13m 80 kg/m3
N409 16,2-17m 80 kg/m3
N409 18,2-19m 80 kg/m3
Ahnberg (2006):

8 Cuuc
Cuuczs

400

00O

X@o

300

o =0,3+1n (tg)

Skjeerfasthet Su [kPa]

e O

100

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Herdedggn

Figur 4-8 @kning i kalksementpelers skjserfasthet med herdedegn fra laboratorieforsek. Ahnberg (2006) og Cuuczs
= 250 kPa rimelig godt som en nedre grense i styrkeutviklingen.

4.3.3 Styrkeparametere

Den udrenerte skjeerfastheten i pelene, tp, er vurdert ut ifra utfgrte laboratorietester med
kalksementstabilisering av leiren.

Alle de kalksementstabiliserte prgvene som ble enaksielt trykktestet hadde en udrenert
skjeerfasthet su > 192 kPa og su > 249 kPa etter herdetid pa henholdsvis 14 dager og 28
dager. Det vurderes som beste bud a benytte en udrenert skjeerfastheter tilsvarende laveste
verdi fra laboratorieforsgkene. Det er allikevel stor usikkerhet rundt disse styrkeverdiene, da
de er basert pa kun et borpunkt og dermed ikke tar h@yde for geologisk variasjon. Verdien er
dessuten langt over det anbefalte styrketaket i henhold til V221 ref [27] som 150 kPa for
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enkeltribber. Risikoen for at det ikke oppnas tilstrekkelig styrke kan reduseres ved a ogke
innblandingsmengden til 80 kN/m?3. Alternativt kan man gke dekningsandelen ved a redusere
avstanden mellom ribber.

Middels skjeerfasthet til det kalksementstabiliserte volumet beregnes iht. formlene i kap. 4.1 i
NGF veileder ref. [30]:

Cuzm = A Cyyper + (1 - a) " Cusjord
Der
cum = Gjennomsnittlig skjeerfasthet i det totale jordvolumet
Cuper = Skjeerfasthet i stabilisert materiale
Cujora = SKjeerfasthet i omkringliggende jord/leire
a = Stabilisert dekningsgrad (Pelenes andel av overflaten)

Styrke av det stabiliserte volumet etter formelen over er vist i Tabell 4-8. Det er beregnet
samlet styrke basert pa skjeerfasthet 40 kPa i omkringliggende lgsmasser, som kun er tolket i
et lokalt lag i TOT3-CPT og dermed konservativt for de aller fleste bruddfigurer, men
forskjellen i styrke for det stabiliserte volumet er ikke spesielt stor for eksempel med
skjeerfasthet 50 kPa i omkringliggende jord.

Tabell 4-8 Styrke i opprinnelige masser og estimert styrke i det stabiliserte volumet etter 28 dager.

Herdetid Skjeerfasthet Skjeerfasthet i Karakteristisk styrke
[dager] stabilisert materiale omkringliggende for det stabiliserte
[kPa] Igsmasser [kPa] volumet [kPa]
Enkle ribber, dekningsandel 0.5, senteravstand 1.36 meter
14 180 40 110
28 249 40 145

Oppnadd styrke etter 14 dager er ikke benyttet videre, men det er potensiale for & utnytte
dette ved videre detaljedesign sa derfor er den tatt med i Tabell 4-8.

4.3.4 Poreovertrykk ved innblanding

Installasjon av kalksementpeler fagrer til okt poretrykk, typisk i starrelsesorden 20 til 50 kPa
og raskt avtagende med avstand til kalksementpelen. Utenfor 5 meter er det normalt ikke en
vesentlig gkning i poretrykket.

Det okte poretrykk reduserer effektivspenningene i lagsmassene og fastheten i leira omkring
pelene reduseres, noe som midlertidig kan forverre stabilitet.

For totalspenningsanalysene er det vurdert en reduksjon i skjeerfastheten ut fra en vurdering
av CPTu-tolkningene for N409 og N403, der det legges inn et poreovertrykk pa 40 kPa, som
er satt grenseverdi for poretrykket, se vedlegg B166-B198.

Reduksjonen i den udrenerte skjeerfasthet kan ogsa tolkes med SHANSEP formelen. | dette
tilfelle kan leiras normaliserte, udrenerte skjaerfasthet beregnes ut fra formelen gitt i
nedstaende Figur 4-9. Effektivspenningen i den gverste del av leiren er sammenlignet for og
etter basert pa CPT-tolkningen. Det gir en estimert skjeerspenningen i toppen av stedlig leire
som vist i Tabell 4-9.
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Figur 4-9 Formel for beregning av udrenert skjeerfasthet

Tabell 4-9 Estimert skjeerstyrke i den gvre del av stedlig leire for et utvalg boringer i henhold til SHANSEP-
formelen.

Boring Dybde Cu, for O'for O'etter” Cu, etter
[-] [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
N403 8,0 50.0 53.6 13.5 30.9
N409 7,0 50.0 43.5 5.9 24.8
TOT3 7,3 40.0 94.8 54.6 33.0

*Basert pad CPTu tolkningsark med 40 kPa poreovertrykk og SHANSEP-formelen med m = 0.65

| drenerte analyser er poreovertrykket lagt inn som en kraftig redusert romvekt.
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5 BEREGNINGSPRINSIPPER

5.1 Stabilitet

Stabilitetsberegninger utfgres i programmet SLIDE2 med metode JANBU corrected.
Bruddfigurene er innstilt til ikke-sirkulzere (optimaliserte, sammensatte) bruddfigurer og
minimum 2 meters dybde.

Effektivspenningsanalyser utfgres i alle tilfeller som ag-reduksjon mens
totalspenningsanalyser utfgres pa bade Su og ADP-basis. Det vil fremga tydelig av hver
enkelt beregning hvilken analysemetode som har blitt benyttet.

Anisotropi for leire

Modellering av anisotropiforhold i SLIDE2 ved analyse pa ADP-basis gjgres som beskrevet i
kap. 4.2 i NIFS rapport 75, ref. [31]. Det er valgt & benytte anisotropiforhold etter NIFS sin
rapport 14/2014 ref [31], se Figur 5-1. Plastisitetsindeksen i omradet varier mye og derfor
benyttes anisotropiforhold:

C.

=D — 0,63
guA

P —~ 0,35
Cua

[ ] CuD/CuC u CuE/CuC

Anbefalingskurven til DSS forhold

Anbefalingskurven til passiv forhold

0 10 20 30 40 50
Plastisitetsindeks, Ip, (%)

Figur 5-1 NIFS anbefalinger for ADP-forhold for leire [31]

Modellering av vanntrykk ved rask oppfylling av magasinet:

Lettklinker har gode drenerende egenskaper og i en flomsituasjon kan volumet mellom
lettklinkene fylles opp med vann veldig raskt. | en sann situasjon far man ikke et hydrostatisk
vannspeil mellom lettklinkene og den lavpermeable leiren, og tyngden av vannet vil virke
direkte som en drivende kraft. Dette er modellert ganske konservativt ved at romvekten pa
lettklinkene er satt til tyngden av vann.

Det er ogsa utfgrt sensitivitetsberegninger med andre mater & modellere vannspeilet (utenfor
denne rapporten):

o Hydrostatisk vannspeil fra 2 meter under overflaten og til bunn av modellen

e Primaert vannspeil i leiren og sekundeert vannspeil i lettfyllet
Begge disse metodene ga hayere stabilitet sammenlignet med gkning av romvekten og
vannspeil i underside av lettfyll, derfor er det brukt sistnevnte metode i videre beregninger.
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6 GEOTEKNISK VURDERINGER

6.1 Geotekniske konstruksjoner

Basert pa innledende beregninger og sensitivitetsanalyser vurderes det som ngdvendig med
lasningene som illustrert pa Figur 6-1 og Figur 6-2. Lasningen innebzerer masseutskifting av
torv innenfor eiendomsgrensene pa hele Sandmoen lll. Det fylles opp til nytt planum med
lettklinker og et topplag av sprengstein.

Masseutskiftning av torven innebaerer utgravinger opp til 10 meter under terreng og denne
midlertidige situasjonen skaper haye og bratte skraninger mot Sandmoen Il og seerlig mot
nord hvor det graves inn i en skraning. Utgravingen i den nordlige delen av Sandmoen Il er
dessuten vanskeligjort av eiendomsgrensene som begrenser hvilke tiltak man kan gjere for &
stabilisere skraningen.

Mot nord etableres det en permanent spuns som har en geoteknisk funksjon i den midlertidig
situasjonen (sikre stabilitet av den nordlige skraningen) og hydrologisk ved at den skal
avskjeere grunnvannet innenfor fordrgyningsanlegget. | den bratteste delen av skraningen
mot nord skal det benyttes bade forankret spunt og kalksementstabilisering for & sikre
skraningen i den midlertidige utgravingen. Denne kalksementstabiliseringen utfgres med
enkeltribber som er 9 meter lange og 18 meter dype.

Dammen som skal holde vannet inne i fordrgyningsanlegget etableres ovenpa stedlig leire
som er lavpermeabelt. For redusere tyngden av dammen og dermed de drivende kreftene er
det krav om lettklinker i kjernen. Geometrien av dammen og kjernen fglger retningslinjene
som er gitt i kapittel 2.4.2.4, ref [27], men det benyttes 1 meter dekningsmateriale i stedet for
minimumskravet pa 80 cm. Det etableres drenering til kontrollert utslipp av overvann og
ytterligere store til ukontrollert utslipp ved flom, og skal dimensjoneres slik at vannspeilet ikke
kan komme over 2 meter under nytt terreng pa Sandmoen Il i en flomsituasjon.

Skraningen mot gst stabiliseres med kalksementerpeler i aktiv sone, altsa topp av skraning.
Kalksementstabilisering av den gstlige skraningen utfares med enkeltribber som er 15 meter
lange og 21 meter dype. Det etableres ogsa en motfylling i bund av skraningen — innenfor
eiendomsgrensene - som gker stabiliteten bade ved utfgrelse og i den permanente
situasjonen.

| en flomsituasjon (>20 ars flom) slippes vannet ut ukontrollert i et stort overvannsrgr og det
er innledningsvis avtalt med fagpersoner i vann og avlgp at hgyeste vannstand kan vaere 2
meter under nytt planum som et konservativt bud. Dette er en forutsetning for stabilitet og
beregninger i denne rapporten. Det er ikke utfart endelig design av vann og avlgp pa
navaerende tidspunkt. Hvis robustheten i dreneringslasningene ved flom ikke kan garanteres,
ma det dessuten gjennomfgres vurdering i ALS med vannstand i terreng.

Pa Sandmoen Il skal det etableres parkeringshus i to etasjer som forventes direkte
fundamentert med punktfundamenter. Konstruksjonen far ingen innvirkning pa utfarelse eller
stabilitet pa Sandmoen lIl.
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Figur 6-2 Prinsipptegning for lasningen. Utklipp fra beregningsmodell i snitt C-C
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6.2 Omfang og utgraving av torv

Vedlegg E viser estimert utstrekning og dybde av torvdeponiet pa Sandmoen lll. Den grgnne
konturlinjen er en omtrentlig, ytre avgrensing og de oransje linjene viser omtrentlig dybde.
Estimering av omfanget er gjort i henhold til falgende prioritering:

1) Udgravingsmodell for masseutskiftning pa Sandmoen Il (projektgrunnlag)
Underside av torv antas & sammenfalle med grensen og dybden av
utgravingsmodellen. Altsa burde torvflaten og utgravingsmodellen mgte hverandre i
samme dybde.

2) Underside av torv i borpunktene
Prgveseriene viser presist underside av torven. Totalsonderinger og dreietrykksonder
uten praveserier er tolket ut i fra sammenlikning av neerliggende sondering med
prgveserier.

3) Gamle flyfoto
Historiske flyfoto gir en indikasjon pa hvor det er gravet ut og oppfylt med torv. Et
utvalg historiske flyfoto er vist i kapitel 0. Situasjonskart fra Trondheim kommune ref
[7] er benyttet til & tegne de ytre grensene av torvdeponiet, som vist pa Figur 6-3.

4) Gamle hgydekurver
Dybde av torven mellom boringene er basert pa historiske hgydekurver pa
bakgrunnskartet i Lavas 2003 rapporten ref [5]. Haydekurvene er datert til desember
2002, like fgr oppfylling av torven startet og passer rimelig godt med boringene og
historiske flyfoto.

Fra borpunktene er det registrert eller tolket felgende underside av torv:

Tabell 6-1 Dybde og kote til underside av torv i boringene.

Boring Kote boring [m] Dybde av torv [m] Kote underside av torv [m]
PR4 144.3 8.5 135.8
PR5 142.8 7.6 135.1
PR6 141.7 8.5 133.2
PR7 140.5 4.5 136

MC18-7 145.46 7.7 137.8
MC18-8 145 6 139

MC18-10 143.233 5 138.23
MC18-13 139.926 9.6 130.34
MC16-3 142.839 6 136.84

N400 146.68 2.7 144.0
N401 143.616 5.6 138.0
N402 141.368 6.7 134.7
N403 139.927 5.4 134.5
N404 143.858 Vanskelig a tolke Vanskelig a tolke
N405 142.242 7.6 134.6
N407 144.366 9.2 135.2
N408 142.163 8.5 133.7
N409 139.906 4.7 135.3
N410 143.885 4.2 139.7
N411 141 9.4 131.6
N412 139.384 8 1314
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Figu 6-3 Avgrensing v torven basert undlagt flyfoto av torvdeponiet, ref [7].

Selve utgravingen av torven starter lengst sydgst i tiltaksomradet, hvor det anlegges en

adkomstvei. Anleggsmaskinene kan grave fra bunn av torvgraven og arbeide seg syd mot
nord.

Torv underside kote |
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6.3 Stabilitet

Det er utfart stabilitetsberegninger med basis i lengdeprofil A-A, B-B, C-C, D-D og G-G for a
vurdere stabiliteten av graveskraninger og permanente skraninger i felgende scenarioer:

o Dagens situasjon

o Dagens sitasjon med anleggslast, for & avgrense hvor kjgretgyer kan befinne seg i
dagens situasjon (ikke for neerme skraningen mot @st).
Utgraving av torven, for & sikre stabilitet mot Sandmoen II.
Kalksementstabilisering med gkt poretrykk
Den permanente sitasjonen (inkl. kalksementpeler der det er relevant).

Det er ikke regnet pa alle sitasjoner i alle tverrsnitt, i tilfeller hvor sitasjonen vurderes a vaere
dekket av et annet tverrsnitt.

Ngdvendig sikkerhetsfaktor er 1,5 ved udrenert analyse og 1,5 ved drenert analyse ved
brudd i leire. Ved brudd i spregbruddmateriale er det skjerpet sikkerhetsfaktor pa 1,6 ved
udrenert analyse og siden det potensielt er sprgbruddmateriale pa nesten hele omradet er
dette stort sett det gjeldende kravet ved udrenert analyse, bortsett fra overflatenzere brudd.
Ved brudd i friktionsmaterialer eller tarrskorpe er nadvendig sikkerhetsfaktor 1,4. Ved ikke
forverring av stabilitet skal det oppnas sikkerhetsfaktor 1,40 og 1,25 i henholdsvis udrenert
og drenert tilstand.

Resultatene fremgar av Tabell 6-2 og vedlegg G. Dagens situasjon har lav sikkerhetsfaktor
med karakteristisk sikkerhetsfaktor sa lavt som 1,2 avhengig av tverrsnittet. Med anleggslast
pa torven skal det overholdes en 30 meter respektavstand med hensyn til skraningen mot
ost.

| den midlertidige utgravingssitasjonene er graveskraningen tett pa ustabilt og det ma
iverksettes en rekke tiltak for & overholde stabilitetskravene. Pa kanten av graveskraningen
mot Sandmoen |l skal det graves vekk de gverste 2 meter og omradet ma stenges bade
busser og anleggskjaretgyer.

Innledende beregninger (ikke inkludert i rapporten her) viser at fremtidens sitasjon ved
oppfylling med sprengstein viser sveert lav sikkerhet mot rotasjonsskred ved udrenert
analyse og er oppnar ikke engang karakteristisk stabilitet. Videre viser beregningene at
oppfylling med lettklinker og/eller kalkstabilisering hjelper pa stabiliteten, men at det er
ngdvendig med begge deler for & oppna sikkerhetsfaktor over 1,5.

Med hensyn til drenert analyse er denne langt mindre kritisk i stort sett alle snitt og faser,
med unntak av den midlertidige graveskraningen mot nord. Det er derfor benyttet drenert
styrkeparametre ¢’ = 25° og a = 10 kPa med unntak av snitt D-D hvor det er brukt ¢’ = 30°
og a = 10 kPa basert pa vurderingene i kapittel 4.2.5.

Grunnvannsspeilet er som utgangspunkt plassert 2 m.u.t. bade i dagens situasjon og etter de
planlagte tiltakene. Dette tilsvarer hgyeste malte vannspeil, som riktignok sannsynligvis
reflekterer maleforstyrrelser etter installasjon, og er konservativt for fremtidens sitasjon.
Kapittel 5.1 forklarer hvordan dette handteres i modellene. Oppfylling med vann i gropen ved
utgraving av torv er ikke kritisk for stabilitet da det i dagens situasjon er torv hayere opp og
med like eller hgyere romvekt enn vann.

Resultatene fremgar av Tabell 6-2.
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6.3.1 Resultater

Tabell 6-2 Resultater av stabilitetsberegninger

G36 Drenert | @nleggslast

Snitt Vedlegg | Tilstand | Scenario SF Merknad
[-] [] [-]
A-A G1 Udrenert | Dagens situasjon 1,79
G2 Drenert 1,81
G3 Udrenert | Dagens situasjon med 1,69 Anleggslast skal ha respektavstand minimum 30
Ga Drenert anleggslast 181 meter med hensyn til skrdningen mot gst.
G5 Udrenert | Midlertidig graveskraning 1,61 De gverste 2 meter av Sandmoen Il skal graves
G6 Drenert mot Sandmoen | 213 vekk.
- Udrenert | Kalksementstabilisering og | - Dekket av beregning i tverrsnitt C-C.
- Drenert | 2kt poretrykk ;
G7 Udrenert | Delvis oppfyl!ing etter 14 - Vedlegg utgar.
G8 Drenert | dager herdetid. ;
G9 Udrenert | Permanent situasjon 1,71 Forutsetter at kalksementpelene har herdet i 28
G10 Drenert (fullt utvidet Sandmoen Ill) [ 69 dager og oppnadd styrke cu = 250 kPa.
B-B G11 Udrenert | Dagens situasjon 1,36
G12 Drenert 1,48
G13 Udrenert | Dagens situasjon med 1,40 Det er ikke mulig a oppna ikke forverring med
G4 Drenert anleggslast 1.50 anleggslast pa torven. Derfor kan det ikke
’ tillattes anleggskjoretoyer pa Sandmoen Ill i
omradet som er relevant for dette tverrsnittet.
G15 Udrenert | Midlertidig graveskraning 1,60 De gverste 2 meter av Sandmoen Il skal graves
G16 Drenert | Mot Sandmoen II 1.80 vekk.
- Udrenert | Kalksementstabiliseringog | - Dekket av beregning i tverrsnitt C-C
N Drenert okt poretrykk ;
G17 Udrenert | Delvis oppfyl!ing etter 14 - Vedlegg utgar.
G18 Drenert | dager herdetid. :
G19 Udrenert | Permanent situasjon 1,78 Forutsetter at kalksementpelene har herdet i 28
G20 Drenert | (fullt utvidet Sandmoen Ill) 753 dager og oppnadd styrke cu = 250 kPa.
Cc-C G21 Udrenert | Dagens situasjon 1,30
G22 Drenert 1,30
G23 Udrenert | Dagens situasjon med 1,34 Det er ikke mulig a oppna ikke forverring med
Go4 Drenert anleggslast 1.89 anleggslast pa torven. Derfor kan det ikke
’ tillattes anleggskjeretoyer pa Sandmoen Il i
omradet som er relevant for dette tverrsnittet.
G25 Udrenert | Midlertidig graveskraning 1,61 Det er benyttet de generelle
G26 Drenert | Mot Sandmoen II 1.79 minimumsparametrene i denne beregningen fordi
’ det geotekniske grunnlaget er relativt tynt omkring
graveskraningen.
G27 Udrenert | Kalksementstabiliseringog | 1,88 De svekkede materialeparametrene som fglge av
G28 Drenert okt poretrykk 295 okt poretrykk er overdrevent konservative, men
’ det er okay fordi situasjonen er apenbart ikke et
problem.
G29 Udrenert | Delvis oppfyl!ing etter 14 - Vedlegg utgar.
G30 Drenert | dager herdetid. :
G31 Udrenert | Permanent situasjon 1,69 Forutsetter at kalksementpelene har herdet i 28
G32 Drenert | (fullt utvidet Sandmoen lll) =755 dager og oppnadd styrke cu = 250 kPa.
D-D G33 Udrenert | Dagens situasjon 1,39
G34 Drenert 1,34
G35 Udrenert | Dagens situasjon med
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Anleggslast skal ha respektavstand minimum 25
meter med hensyn til skrdningen mot gst.
Forutsetter at motfylling er etablert.
G37 Udrenert | Midlertidig graveskraning 1,62 Forutsetter at kalksementpelene har herdet i 28
G38 Drenert | Mot nord med spunt og 1,66 dager og oppnadd styrke cu = 250 kPa.
KS-peler Forutsetter forankret spunt med spisskote 123,6.
G39 Udrenert | Kalksementstabilisering og | 1,64 De svekkede materialeparametrene som fglge av
G40 Drenert gkt poretrykk 218 okt poretrykk er noe konservative.
G41 Udrenert | Delvis oppfylling etter 14 - Vedlegg utgar.
G42 Drenert dager herdetid. -
G43 Udrenert | Permanent situasjon 1,60 Udrenert: Forutsetter at kalksementpelene har
Gaa Drenert | (fullt utvidet Sandmoen Ill) =755 herdet i 28 dager og oppnadd styrke cu = 250 kPa.
G-G G45 Udrenert | Dagens situasjon 1,32
G46 Drenert 1,31
G4a7 Udrenert | Midlertidig graveskraning
G48 Drenert | Mot nord
G49 Udrenert | Permanent situasjon 1,52 Kun overflatenaere bruddfigurer, ikke i kvikkleire.
G50 Drenert | (fullt utvidet Sandmoen Ill) 755

Slide2 kan ikke beregne sideveis glidningsbrudd («shear failure») av dammen og dette
undersgkes separat med en handberegning.

Det vurderes at kanaldannelse («piping») og grunnbrudd ikke er en mulig bruddmetode fordi
undergrunnen under dammen er dominert av leire, som er lavpermeabelt.

6.3.2 Graveskraning mot nord snitt D-D

Graveskraningen mot nord i snitt D-D krever en kombinasjon av kalksementstabilisering av
leire i dybden og forankret spunt til & statte de gverste lag med torv, tgrrskorpe og leire
utenfor matrikkel. Det er ikke avklart naboforhold hva slags spillerom man har utenfor
eiendomsgrensen. Hovedlgsningen er derfor en kombinasjon av spunt og
kalksementstabilisering som gjgr at man holder utgravinger innenfor eiendomsgrensen.
Spunten er plassert helt pa eiendomsgrensen og det skal fgres jordankere helt ned i morene.

Det er mye som tyder pa at den opprinnelige utgravingen til deponering av torv er utfgrt med
bratte skraninger pa kanten av eiendomsgrensen, men det helt presise omfanget er umulig a
si. Dybden av torv som er lagt inn i modellene er pa den konservative side og det er
usannsynlig at torven ligger enda dypere. Det er ogsa tatt hgyde for at det nok ligger torv pa
«feil» side av eiendomsgrensen.

Torven har lavere romvekt enn de opprinnelige masser nar man farst gravde «hullet» til &
deponere torvmasser. Dermed er leiren avlastet og de udrenerte styrkeparametrene kan
veere svekket. Man kan altsé ikke resonnere med at hullet har veert gravet fgr og derfor kan
det samme hullet graves pa nytt uten problemer.

For at lokalstabiliteten skal veere ivaretatt forutsettes det at man kan etablere en forankret
spunt med tilstrekkelig kapasitet og stivhet med injiseringssone i morene. Hvis spunten skulle
kollapse er stabiliteten i en ulykkestilstand (ALS) ivaretatt med god margin og faktisk ganske
naerme kravet ved udrenert analyse i bruddgrensetilstand (ULS), se Figur 6-4.
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Figur 6-4 Stabilitet i tilfelle spuntveggen kollapser. Bruddfigurene nér ikke ned til sprabruddmateriale.

Som en alternativ Igsning, hvis det kan graves utenfor eiendomsgrensen kan man avlaste
graveskraningen med bortgraving av masser. Dette er pa alle mater den foretrukkede
Izsningen hvis naboen tillater det og langt billigere og raskere en spuntvegg og
kalksementstabilisering. Figur 6-5 viser beregninger hvor masser pa naboens eiendom er
gravet vekk. Det er snakk om en ganske stor avgraving og Igsningen inkludert mellomlagring
ma ngdvendigvis utfgres i henhold til faringer i kvikkleireveiledren ref [26] ved videre
detaljeprosjektering.

Det er ogsa mulig at omfanget av torven ikke er vesentlig mindre enn antatt. Supplerende
undersgkelser kan benyttes for & bedre avgrense torven og bestemme dybden mere
ngyaktig. Hvis torven kun ligger i overflaten kan det vaere at tiltakene som er beskrevet her
ikke er ngdvendig.
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Unit . .
Material Name | Color | Weight St;ength E=dm|| GE
(kN/m3) ype (kPa) | (deg)
Morene . 20 Mohr- 10 35
Coulomb
Mohr-
T@RRSKORPELEIRE . 19 0 30
Coulomb
Leire SUA 40 +2.5 . 19 Generalized
L2R Anisotropic
Leire SuA 45 +0 N Generalized
L2R 19 Anisotropic
Leire SUA 50 +3 . 19 Generalized
L2R Anisotropic
Leire SUA 50 +0 . Generalized
L2R Anisotropic

Figur 6-5 Stabilitet ved avlastning av skréaning mot nord og utgraving av torv.

6.3.3 Stabilitet mot glidningsbrudd

s Cohesion | Phi
Material Name | Color | Weight (kPa) (deg)
(kN/m3)
Morene 20 10 35
Leire (a=10, phi 19 5.8 10

=30)

T@RRSKORPELEIRE 19

1]

[0 )

Leire, drenert

(a=10, phi =25) 9

4.7

Slide2 beregninger ikke glidningsbrud («shearing failure») av dammen, se Figur 6-7, derfor

ma dette beregnes separat beregning.

Den samlede kraften pa dammen med hgyde H = 10 meter, som er hgyeste demning (se
tverrsnitt B-B), kan beregnes som summen av kreftene fra vanntrykk, horisontalt jordtrykk og
trykk fra overflatelast. Negativ effektiv romvekt i lettklinker neglisjeres. Jordtrykks
koeffisienten er beregnet med Jaky’s formel 1-sin(¢’) med friksionsvinkel 42° og 35° i

henholdsvis sprengstein og lettklinker.
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P=05py-2, 2,+05 Ky 0, H+q-Ky-H[kN]

=05-10-8-8+05-033-19-2-2+0.43-38-8+0.33-195-2+0.43-19.5-8

I a'zz q
|
e
|

P =543 kN

Tekstbok illustrasjon Beregnet trykk pa dammen
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Figur 6-6 Beregning av trykk pa dammen. Negativ effektiv rumvekt er neglisjert, sé det i praksis
regnes med konstant effektivspenning i laget med lettfyll.

Stabiliserende krefter mot glidningsbrudd kan beregnes som vekten av jordstykket
multiplisert med tangens til friksjonsvinkelen pa underliggende jord:

T, = OJZZ ' Lunderside,dam ' tan(go) [kN]

Gjennomsnittlig effektivspenning multipliseret med lengden av dammens underside (altsa
022 * Lunderside,aam) lilSvarer tverrsnittsarealet av dammen multiplisert med romvekten. |
tverrsnitt B-B er tverrsnittsarealet av dammen 225 m? og arealet av kjernen er 158 m?2. Det gir
enn gjennomsnittlig romvekt pa ~9.17 kN/m3. Dermed blir stabiliserende krefter:

T, = W -tan(p) = 9 - 225 - tan(25) = 962 kN
Stabilisende krefter ved udrenert analyse
T; = sy * Lynderside,dam = 50 * 20 = 1000 kN
hvor Lynderside,aam €F l€Ngden av leire mot leire.
Dette gir en sikkerhet pa glidningsbrudd pa 1,77 i drenert og 1,84 i udrenert analyse.

Skumglassgranulat kan veere et alternativ, med en beregnet sikkerhet pa 1,56 med de
samme prinsippene.
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Figur 6-7 Bruddmater for en demning.
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6.3.4 Terrenglast i dagens situasjon

Beregningene viser at det ikke kan dokumenteres stabilitet med hensyn til skraningen mot
gst med terrenglast tilsvarende tunge kjoretayer alle steder. Lette kjaretgyer
(minigravemaskin) kan tillates blant annet pa bakgrunn av at boringer er utfert i hele omradet
og at man kan se pa flyfoto at det regelmessig kjarer anleggsmaskiner i omradet, se Figur

6-7.

rundt omkring pa torvdeponiet.

Figur 6-8 Flyfoto viser at kjgretayer regelmessig kjgrer maskiner pa mrédet. Dessuten er det utfgrt boringer
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6.3.5 Stabilitet ved utgraving av torven

Ved utgraving av torven kan det graves med slak eller bratt graveskraning avhengig av hva
som er mulig. Hvis graveksraningen raser litt i selve torven er det ikke et problem og masse
kan bare fjernes fra bunn av utgravingen. Det er allikevel viktig a sikre at det ikke gar brud i
underliggende leire og seerlig at bruddfigurene ikke gar ned i sprebruddmaterialet. For a
unnga brudd i underliggende masser, men ogsa for a gjere det praktisk mulig & grave opp til
8-10 meter torv fra bunn av gropen, er det ngdvendig a farst fijerne de @gverste 1-2 meter torv
i omrader med sapass dyp utgraving. Det vil variere fra omradet til omrade hva som er
ngdvendig og dette kan optimasliseres i forbindelse med videre detaljeprosjektering. |
omrader med mindre dyp utgraving er det mulig & grave fra gropen uten a fjerne et topplag
forst.

Figur 6-9 viser prinsippberegninger ved utgraving av torven. Stabilitet i drenert tilstand
forutsetter ogsa at det er kontroll pa vannstanden og det skal derfor pumps vann vekk
konstant, men i en kort periode (udrenert) er ikke dette fullt sa kritisk. Den samme
beregningen med tarrskorpe under torven viser stort sett det samme.

Unit Weight Cohesion | Phi
StrengthType

(kN/m3) (icPa) (deg)

20 Mohr-Coulomb 10 35

Material Name

Morene

T@RRSKORPELEIRE

19 Mohr-Coulomb [+] 30

Generalized
Anisotropic
Generzlized
Anisotropic
Generalized
Anisotropic
Generalized

Anisotropic
Undrained

Leire SuA40 +2.5L2R 13

|A|Ie bruddfigurer med SF <= 1,6 er vist

Leire SuA45 +0 L2R

Leire SUAS0 +3 L2R

Dagens terreng Leire SuAS0+0 L2R

(]| 2| | 22 | | £

Torv, udrenert, hoyere
romvekt

- Unit Weight Cohesion Phi
Material Name Color (kN/m3) (kPa) (deg)
Torv, udrenert 12 10
Morene 20 10 35
TORRSKORPELEIRE 19 0 30
Leire, drenert (a=10,
e |:| 19 a7 5
Torv, drenert, hgyere
romvekt D 143 ° =

Alle bruddfigurer med SF <= 1.5 er vist

Figur 6-9 Prinsippberegninger utfgrt med torv (hay romvekt) og bratt skraning viser at de kritiske bruddfigurene er
lokale og neerme overflaten, og ikke i neerheten av a ga ned sprobruddmaterialet. Dette er ikke et problem med
sma ras og utglidninger.
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6.4 Sikkerhet mot oppdrift

Sikkerhet mot oppdrift beregnes med presis samme metode som regneeksempelet i V221
kapittel 2.4.2.7, ref [27]. Det regnes pa 12 meter oppfylling inklusiv 2 meter topplag av
sprengstein. Dette tilsvarer ngdvendig oppfylling i den dypeste utgravingen ned til kote 130,
som riktignok kun forventes veldig lokalt.
Oppdrift per volumenehet fylling er:

Eopp=(1-n)y,=(1-04)-10=6kN/m3
Spenningen i underkant av lettklinkerlager blir:

Opq =19-2+5-10 =88 kPa

Oppdriften med vandspeil 2 meter under terreng, altsa 10 meter lettklinker, er:

Ugst.a = Eop "z = 6 x 10 = 60 kPa

YG;sth " Ova 0.9 « 88

YGiast *Uasta 1.1 % 64

Yop = = 1.13 dvs.OK (yop = 1,1)

Hvis det i stedet for benyttes skumglassgranulat skal det oppfylles med andre materialer
(sprengstein eller leire) opp til kote 131. Fra kote 131 og opp er det i underkant av 11 meter
oppfylling inklusiv 2 meter topplag av sprengstein.
Spenningen i underkant av skumglassgranulat blir:

Opqg =19-2+4-9=74kPa
Oppdriften med vandspeil 2 meter under terreng, altsa 9 meter lettklinker, er:

Ugst.a = Eop "2y = 69 = 54 kPa

YG;stb ' O-v,d _ 0.9 70
YG;ast *Uast,a 1.1 %48

Yop = = 1.19dvs.OK (ygp = 1,1)

Oppsummert skal er det altsd nadvendig med 2 meter sprengstein i toppen for sikkerhet mot
oppdrift. Resten av oppfyllingen utfares med lettklinker, men under kote 130 skal det
oppfylles med leire eller sprengstein (hvis det overhodet forekommer). Alternativt kan
oppfylling utfares med skumglassgranulat, men da skal det oppfylles med leire eller
sprengstein under kote 131.

6.5 Dimensjonering av spunt

Dimensjonering av spunt er ikke ferdigstilt. Spunten skal forankres i morene som tilsier en fri
lengde pa omkring 25 meter og injiseringszone pa 5 meter eller mere. Det kan ogsa veere
ngdvendig med enda starre fri lengde.

Dimensjonering av spunten utfgres i forbindelse med detaljedesign. Dialog med naboen er
igangsatt, som kan gi muligheter for andre Igsninger, for eksempel forankring i
tarrskorpeleiren (dedmannsanker) og/eller bortgraving av masser for & avlaste skraningen.
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Boringen av ankeret kan medfare gkt poretrykk og muligheter for at jorden svekkes eller gir
setninger. Dette skal undersgkes naermere ved videre detaljeprosjektering. Det forutsettes at
poretrykket har tid til & dissipere innen utgravingen av torven starter.

Figur 6-10 Forankret spunt i snitt D-D

Det kan bli ngdvendig med ytterligere (fortrinnsvis frie) spuntvegger pa eiendomsgrensen
mot nord eller syd hvis dybden av torv er vesentlig mere enn antatt, og graveskraningene blir
for hgye og bratte til & grave med fri skraning.

6.6 Setninger

| forbindelse med masseutskiftningen graves det vekk torv med lav romvekt og fylles pa med
lettklinker med enda lettere romvekt. Det er riktignok et topplag av sprengstein pa
bussanlegget eller leire pa dammen, men i sum belastes ikke leiren vesentlig mere enn for.
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7 ANLEGGSGJENNOMFQRING

Helt overordnet rekkefglge for utferelsen er som fglger:
1) Forberedende arbeider
2) Utgraving av torv
3) Kalksementstabilisering inkl. herdetid
4) Etablere dam og fylle opp til nyt planum

7.1 Forberedende arbeider

Det henvises til Tabell 1-1 som viser byggefasene i prosjektet. For & kunne utfgre utgraving
og andre arbeider skal det farst gjgres en rekke forberedende arbeider:

o Det etableres adgangsvei lengst syd pa Sandmoen Ill med inngang fra sydest, se Figur

7-1.

 Det legges kjgreplater pa torvdeponiet hvis ngdvendig for 8 komme seg rundt med
anleggskjeretayer. Det er restriksjoner pa hvor tunge anleggskjgretgyer ma oppholde
seg, se Figur 7-1.
Det etableres motfylling innenfor eiendomsgrense opp til kote 133,7. Adkomst fra gst.
Det nedbringes og forankres spunt langs eiendomsgrensen i nord.
Det kalksementstabiliseres foran spunten.
Det graves vekk de gverste 1-2 meter med torv som minimum i omrader med dype
torvmasser.

Disse tiltakene behgver ikke n@gdvendigvis a gjere i en bestemt rekkefalge, men
kalksementpelene skal herde 28 dager og en styrke pa 250 kPa skal dokumenteres far
utgravingen av torv kan starte i dette omrade.

—_ — — —

]
Aedede FOrankret spunt
Fase: forberedende arbeider

| — KS-peler nord

- Ingen anleggskjgretayer i dagens sitasjon

4
Motfylling i kote 133,7 S

Anleggsvei

D

17N
\
\\
\
\
\

Figur 7-1 Det ma ikke kjore anleggskjeretayer innenfor den rade sonen i dagens sita sjon. Midlertidig adgangsvei
er indikert i bla. Gjelder ikke lett gravemaskin og tilsvarende letter kjoretoyer.
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7.2 Utgraving

Utgraving av torven skal utfares som falger:

e Mot ser: Utgravingen starter i syd. Som utgangspunkt kan det graves med apen
skraning, men det kan bli nedvendig med spunt hvis torven gar dypere enn forutsatt
umiddelbart ved logistikkomradet. Omfanget av torven er darlig kartlagt her og kun
basert pa haydekurver fgr deponeringen starter i 2002. Utgravingslgsningen
optimaliseres naermere i forbindelse med detaljprosjekteringen og har ikke betydning
for omradestabilitet.

e Mot vest: Stabil byggegrop kan etableres med 1:2 graveskraning inn i eksisterende
sprengstein pa Sandmoen Il. Det skal bortgraves de gverste 2 meter sprengstein pa
Sandmoen Il i henhold til 6.2 fgr torven kan graves vekk.

-

F/gur 7-2 RestrIKSJoner ved utgravmg mot Sandmoen Il. Innenfor gul sone skal det bon‘graves det gverste 2
meter sprengstein. Bla sone er avsperret for kjgretayer (buss eller anlegg) og kan ikke benyttes til oppbevaring.

e Mot nord: Spunten skal forankres for det kan utgraves. Det kan graves vekk de
gverste 2 meter med torv til installasjon av jordanker med ankerstang. Utenom sonen
foran den forankrede spunten kan det som utgangspunkt benyttes apen
graveskraning, men det kan bli ngdvendig med spunt hvis torven gar dypere enn
forutsatt. Adkomst i forbindelse med spuntarbeidene og kalksementpelingen kan
veere utfordrende da det ma forventes at torven ikke har tilstrekkelig baereevne til de
tunge anleggsmaskinene. En mulighet kan veaere a benytte plassen mellom
Sandmoen eiendomsgrensen og naboeiendommen mot nord, se Figur 7-2. Denne
stripen tilhgrer Trondheim kommune og bredden er akkurat tilstrekkelig til vanlige
anbefalinger for riggplass i forbindelse med kalksementstabilisering. Man kan ogsa
forsgke a etablere en stabil kjgrevei over selve torvdeponiet som fordeler lastene, for
eksempel en «floating road» med geotekstiler og friksjonsfyll.
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Figur 7-3 Mulig adkomst for tunge anleggskjaretayer i forbindelse med spunting og kalksementstabilisering.

e Mot ost: Utgraving avlaster skraningen og er derfor uproblematisk.

Det ma forventes innsig i byggegropen, seerlig fra vest. Oppfylling med vann i gropen kan
forhindre kjgretayer.

| bunn av torvutgravingen ma det forventes a vaere problematisk for anleggskjaretayer a
ferdes. Det kan veere ngdvendig a opprette stabil grunn med oppfylling av et lag med
sprengstein eller lignende Igsninger.

Det er vesentlig at utgravingen utfares med maskiner med lang arm sa det kan graves med
slak skraning i torven. Utgravingen utfgres fra syd mot nord fra bunn av torvgraven. |
omrader med torvdybder > 6 meter er det krav til avgravning av de gverste meter torv fgr det
kan graves fra bunn av gropen. Dette skal utfares med lett gravemaskin fra toppen. Nayaktig
omfang og krav til avgraving av de gverste meter torv optimeres i forbindelse med videre
detaljeprojektering.

Utgravingslgsningen optimaliseres neermere i forbindelse med detaljprosjekteringen.
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7.3 Kalksementstabilisering

Forutsetninger og krav rundt etablering av kalksement peler:

- Det skal benyttes det samme innblandingsforholdet som den geotekniske datarapport
ref. [2], altsa innblandingsmengder pa 60 kN/m? eller 80 kN/m3. Hgyere
innblandingsmengder reduserer risikoen for at nadvendig styrke ikke kan oppnas.

- For oppstilling av rigg og tanker behgves et areal pa omtrent 10 m x 20 m i henhold til
anbefalingene i NGS veiledning ref [28]. Fgr arbeidene med pelingen starter opp, ma
eventuelle anleggsveger veere etablert i nedvendig omfang sett i forhold til
fremkommelighet samt jordens baereevne. Stubber og rgtter ma veere fiernet.

- Det antas at det gvre topplaget av Iasmasser vil kunne klare lasten av en 40 tonn
kalksementborerigg.

- Det antas at det skal vaere mulig & komme seg igiennom de gvre lagene med
tarrskorpe uten a skulle masseutskifte/bortgrave masser i forkant av pelingen. Viser i
gvrig til beskrivelsen i kap. 1.7.2.3 i V221, ref. [27]: «Ved nedfaring av vispen vil
normalt vanlig t@rrskorpe i 1-2 m tykkelse og 0,5 m med sand/grus kunne
penetreres».

- Alle kabler og rer i bakken innenfor arealene som skal forsterkes, ma pavises og
fiernes. Ledninger og installasjoner i grunnen som ikke kan fijernes, ma sikres for a
unnga e@deleggelser bade pa installasjoner og pa borerigger. Ledninger i lufta som
kan komme i konflikt med tarnet pa borerigger, ma ogsa fjernes mens pelingen pagar.

- Det skal etableres piezometere til monitorering av poretrykk med alarm pa 40 kPa
poreovertrykk.

- Pelene skal herde minimum 28 dager far oppbygging av dammen og oppfylling kan
starte og det skal dokumenteres en styrke pa 250 kPa.

- Skjeerfastheten av pelene dokumenteres etter ved forinstallert omvendt pelsonde
(FOPS) tester. Som alternativ til FOPS tester kan entreprengr benytte CPTu-
sonderinger gjennom pelene. Pelene skal oppna minimum de styrker som er forutsatt
i kapittel 4.3.3.

- Ut fra omfanget av kalksementpeling som skal utfgres i omradet, skal det testes 0.7%
av pelene iht. tabell 5.2.1 i NGF veiledning for grunnforsterkning med
kalksementpeler [32] og kap. 1.7.4.2 i V221 [27]. Dette tilsvarer minimum 10 peler.

Entreprengren har uttrykt at kravet til 28 dager herdetid far oppfylling kan starte ikke er
optimalt. Kravet kan omgas for eksempel ved a planlegge med en hgyere dekningsgrad,
gjerne i kombinasjon med kalksementpeler i en rekkefglge som minsker omfanget av
poretrykksgking (eksempelvis hver 5. ribbe innen det fortettes) og/eller etablering av
vertikaldren slik at poreovertrykket minskes. Det er ogsa mulig at nedvendig styrke kan
oppnas raskere hvis det benyttes innblandingsmengder pa 80 kN/m? i stedet for 60 kN/m?3.
Lasningen optimaliseres naermere i forbindelse med detaljeprosjektering, men det skal
dokumenteres samme styrke pa det stabiliserte volumet som forutsatt i beregningene i
denne rapporten.

Det er forutsatt at pelene oppnar en styrke pa 250 kPa etter 28 dager. Dette er basert pa et
lite antall labforsgk fra en enkelt boring og det er stor usikkerhet ved om dette kan oppnas.
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7.4 Oppfylling

Komprimeringsarbeidet forutsettes dokumentert ved bruk av ett kontrollskjema, eksempel pa
ett slikt skjema fremgar av tillegg D i NS 3458 [33].

Viktige punkt & kontrollere/dokumentere:
o Benyttet utstyr
e Lagtykkelse av utlagte masser fgr komprimering
o Totalt antall valsepasseringer
e Oppnadd volumreduksjon/komprimering (f.eks ved nivellering).

Entreprengr kan fritt velge mellom de alternative metodene beskrevet i NS3458 [33].

Det ma forventes at masseutskiftningsvolumet gker i forhold til de estimerte mengdene.

7.41 Dam

Dammens skal ha geometri som vist pa Figur 7-4. Mellom dammen og oppfyllingen skal det
ligge en vanntett membran som forhindrer at leiredekket forringes over tid. Det anbefales
ogsa at kjernen bygges lagvis med geotekstiler mellom lagene for & opprettholde integriteten
av kjernen, men ngdvendigheten av dette avhenger av robustheten pa dreneringslgsningene
og overflatelaget. Dette er ikke vurdert pa naveerende tidspunkt. Pa overflaten skal det
etableres erosjonsbeskyttelse, for eksempel som et gresslag med kokosmatter.

Vanntett membran
Kan veere ngdvendig med

50
50l geotekstiler i flere lag

2
Erosjonssikring pa
overflaten

. ’a’é;:"f T —

Figur 7-4 Geometri av dammen
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Sonde og utfarelse

Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Sondenummer 6049 Boreleder Olav
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 60.7
Kalibreringsdato 17.04.2024 Maks helning (°) 1.9
Dato sondering 03.09.2024 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 1299 4349 3555
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0.5873 0.0088 0.0215
Arealforhold 0.8340 0.0010
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15.261 0.21 1.329
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7273.4 113.3 260.1
Registrert etter sondering (kPa) -22.9 -0.9 -0.9
Awvik under sondering(kPa) 22.9 0.9 0.9
Maksimal temperatureffekt (kPa) 23.2 0.3 2.0
Maksverdi under sondering (kPa) 6621.8 301.6 475.0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 46.6 0.7 1.2 0.4 2.9 0.6
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 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: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +146.665
Sandmoen bussanlegg 101
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 6049

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1

% DAFJ ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 1
Statens vegvesen Ekstern konsulent 03.09.2024 Rev. dato 24.11.2025

https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/41400693 Sandmoen bussanlegg/60 Tolkning av CPTu/CvaAJUZS.OS
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
Anisotropiforhold i figur:

Enaks BH 101: cuuc/cucptu = 0.630

Konus BH 101: cufc/cucptu = 0.630
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Modul, M (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

NIFS 2015 (Bgq1-Nmc) NIFS 2015 (Rfu-Nmc)
0.0 0.0
2.0 2.0
4.0 4.0
B Mulig
Sannsynlig kvikkleire sprobruddmateriale
6.0 m 0. Outside model 6.0 ® 0. Outside model
®-1. Predrilling m-1. Predrilling
8.0 8.0
10.0 10.0
12.0 12.0
= 10 — = 10
8 } A 25 8 . oo o7 o
/ 7 ’ o e
6 6 o B B
5 5 02:‘2:000 0@&%%; # o0 oooo % o
4 4 ° o
3 2 3
2 ° 1 2 °
1 1 1
0 0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0 1 2 3 4 5 6
Bq1 () Ry (%)
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 [Borhull Kote +146.665
Sandmoen bussanlegg 101
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 6049
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF]) ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 2 1
Statens vegvesen | pistern konsulent 03.09.2024 Rev. dato 24.11.2025

https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/41400693 Sandmoen bussanlegg/60 Tolkning av CPTuﬁWlIAJUZS.%



Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Sonde og utfarelse

Sondenummer 5698 Boreleder Kai
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 3
Kalibreringsdato 16.01.2025 Maks helning (°) 0.7
Dato sondering 14.08.2025 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 865 3996 3674
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0.882 0.0095 0.0208
Arealforhold 0.8250 0.0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22.919 0.305 0.601
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 10500.5 117.0 244.6
Registrert etter sondering (kPa) 1.7 -3.2 8.8
Avvik under sondering(kPa) 1.7 3.2 8.8
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1.7 0.0 0.0
Maksverdi under sondering (kPa) 20006.6 537.9 301.6

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 4.3 0.0 3.2 0.6 8.9 2.9
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 2
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1

Maleverdier under kapasitet/krav

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK

Kommentarer:
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
Anisotropiforhold i figur:

Enaks BH N100: cuuc/cucptu = 0.630
Konus BH N100: cufc/cucptu = 0.630

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Torv

2.0
E
()
3
> 2.5
[a) 3
\ T
3.5 ;
4.0 i
4.5
5.0
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)
- cuNC: 0,25-¢'v0 @ Enaks BH N100
A  Konus BH N100 e Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 [Borhull
Sandmoen bussanlegg N100
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAFJ ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 5
Statens vegvesen | Fistern konsulent 14.08.2025 Rev. dato_24.11.2025 -

https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/41400693 Sandmoen bussanlegg/60 Tolkning av CPTﬁIJ‘.k@B.OS



Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Modul, M (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Sonde og utfarelse

Sondenummer 5698 Boreleder Kai
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 6.9
Kalibreringsdato 16.01.2025 Maks helning (°) 3.7
Dato sondering 06.08.2025 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 865 3996 3674
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0.882 0.0095 0.0208
Arealforhold 0.8250 0.0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22.919 0.305 0.601
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll

NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 10493 .4 121.1 242.4
Registrert etter sondering (kPa) 11.5 -2.8 -0.8
Avvik under sondering(kPa) 11.5 2.8 0.8
Maksimal temperatureffekt (kPa) 4.0 0.1 0.1
Maksverdi under sondering (kPa) 13307.2 4431 826.8

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 16.3 0.1 2.9 0.6 0.9 0.1
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet 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 OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 [Borhull
Sandmoen bussanlegg N101
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur
Statens vegvesen Ekstern konsulent 06.08.2025 Rev. dato 24.11.2025 1
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Sonde og utfarelse

Sondenummer 5698 Boreleder Kai
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 15.6
Kalibreringsdato 16.01.2025 Maks helning (°) 3.3
Dato sondering 14.08.2025 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype

Kalibreringsdata

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 865 3996 3674
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0.882 0.0095 0.0208
Arealforhold 0.8250 0.0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22.919 0.305 0.601
Temperaturomrade (°C) 40

Nullpunktskontroll

NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 10487.2 118.8 251.3
Registrert etter sondering (kPa) 34.4 -2.8 -6.1
Avvik under sondering(kPa) 34.4 2.8 6.1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 8.9 0.1 0.2
Maksverdi under sondering (kPa) 16264.6 289.5 462.2

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 44.2 0.3 2.9 1.0 6.4 1.4
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 [Borhull Kote +144.34
Sandmoen bussanlegg N102
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur
Statens vegvesen Ekstern konsulent 14.08.2025 Rev. dato 24.11.2025 1
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
Anisotropiforhold i figur:

Konus BH N102: cufc/cucptu = 0.636
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Sonde og utfarelse

Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Sondenummer 5698 Boreleder Kai
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 1.4
Kalibreringsdato 16.01.2025 Maks helning (°) 1.4
Dato sondering 07.08.2025 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 865 3996 3674
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0.882 0.0095 0.0208
Arealforhold 0.8250 0.0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22.919 0.305 0.601
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 10503.1 120.1 243.7
Registrert etter sondering (kPa) -22.9 -1.4 1.2
Avvik under sondering(kPa) 22.9 1.4 1.2
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0.8 0.0 0.0
Maksverdi under sondering (kPa) 14651.5 555.1 657.3
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 24.6 0.2 1.4 0.3 1.2 0.2
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet 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 H OK OK OK
Kommentarer:
Snakk om at maksimal registert sidefriksjon gar marginalt over maks tillatt last pa 0,5 MPa.
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Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF) ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH N211: cuuc/cucptu = 0.630
Konus BH N211: cufc/cucptu = 0.630

Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Friksjonsvinkel, ¢ ()
attraksjon, a (kPa)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.0
0.5
1.0
1.5
E 20
()
°
Q
>
[m)
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
NTNU 1 (a=10kPa, p=-10°) Schmertmann 1978: Well-graded fine sand (Dr4)
Kleven et al. 1986 (Dr4) Robertson og Campanella 1983
emigems Anbefalt kurve - ¢ == 0 e Anbefalt kurve - a
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 [Borhull
Sandmoen bussanlegg N211
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAFJ ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 6
Statens vegvesen Ekstern konsulent 07.08.2025 Rev. dato 24.11.2025

https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/41400693 Sandmoen bussanlegg/60 Tolkning av CPTu%iﬁdQZﬁl%



Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Sonde og utfarelse

Sondenummer 5698 Boreleder Kai
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 5.1
Kalibreringsdato 16.01.2025 Maks helning (°) 1.0
Dato sondering 07.08.2025 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 865 3996 3674
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0.882 0.0095 0.0208
Arealforhold 0.8250 0.0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22.919 0.305 0.601
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll

NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 10501.3 118.9 244.0
Registrert etter sondering (kPa) 7.1 -1.4 6.1
Avvik under sondering(kPa) 7.1 1.4 6.1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 2.9 0.0 0.1
Maksverdi under sondering (kPa) 10081.7 4449 1028.3

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 10.9 0.1 1.4 0.3 6.2 0.6
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet 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 OK
Kommentarer:
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- ' CPTu
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- ' CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
Anisotropiforhold i figur:

Enaks BH N211-2: cuuc/cucptu = 0.630
Konus BH N211-2: cufc/cucptu = 0.630

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)
- cuNC: 0,25-6'v0 @ Enaks BH N211-2
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Sonde og utfarelse

Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Sondenummer 5698 Boreleder Kai
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 6.7
Kalibreringsdato 16.01.2025 Maks helning (°) 7.6
Dato sondering 14.08.2025 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 865 3996 3674
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0.882 0.0095 0.0208
Arealforhold 0.8250 0.0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22.919 0.305 0.601
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 10559.5 114.9 244.1
Registrert etter sondering (kPa) -27.3 1.4 0.4
Avvik under sondering(kPa) 27.3 1.4 0.4
Maksimal temperatureffekt (kPa) 3.8 0.1 0.1
Maksverdi under sondering (kPa) 6132.6 225.7 1165.5
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 32.0 0.5 1.5 0.6 0.5 0.0
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet 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 OK
Kommentarer:
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Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF) ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH N304: cuC/cucptu = 1.000

Enaks BH N304: cuuc/cucptu = var. (min:0.630 max:0.644)
Konus BH N304: cufc/cucptu = var. (min:0.630 max:0.644)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Modul, M (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Sonde og utfarelse

Sondenummer 5698 Boreleder Kai
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 6.7
Kalibreringsdato 16.01.2025 Maks helning (°) 7.6
Dato sondering 14.08.2025 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 865 3996 3674
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0.882 0.0095 0.0208
Arealforhold 0.8250 0.0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22.919 0.305 0.601
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll

NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 10559.5 114.9 244.1
Registrert etter sondering (kPa) -27.3 1.4 0.4
Avvik under sondering(kPa) 27.3 1.4 0.4
Maksimal temperatureffekt (kPa) 3.8 0.1 0.1
Maksverdi under sondering (kPa) 6132.6 225.7 1165.5

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 32.0 0.5 1.5 0.6 0.5 0.0
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet 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 OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 [Borhull Kote +143.62
Sandmoen bussanlegg N401
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur
Statens vegvesen Ekstern konsulent 14.08.2025 Rev. dato 24.11.2025 1
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH N401: cuuc/cucptu = 0.630
Konus BH N401: cufc/cucptu = 0.630

Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Modul, M (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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Robertson 1990 (Bg-Qt)

Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Sonde og utfarelse

Sondenummer 5698 Boreleder Kai
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 10.7
Kalibreringsdato 16.01.2025 Maks helning (°) 2.3
Dato sondering 11.08.2025 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 865 3996 3674
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0.882 0.0095 0.0208
Arealforhold 0.8250 0.0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22.919 0.305 0.601
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll

NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 10515.4 119.1 244.9
Registrert etter sondering (kPa) 27.4 -2.2 6.7
Avvik under sondering(kPa) 27.4 2.2 6.7
Maksimal temperatureffekt (kPa) 6.1 0.1 0.2
Maksverdi under sondering (kPa) 1827.4 31.1 915.5

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 34.4 1.9 2.3 7.4 6.9 0.8
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet 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 OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 [Borhull Kote +139.93
Sandmoen bussanlegg N403
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur
Statens vegvesen Ekstern konsulent 11.08.2025 Rev. dato 24.11.2025 1
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- ' CPTu
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- ' CPTu
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- ' CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
Anisotropiforhold i figur:

Konus BH N403: cufc/cucptu = var. (min:0.635 max:0.646)

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Modul, M (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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NIFS 2015 (Bg1-Nmc)

Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Sonde og utfarelse

Sondenummer 5698 Boreleder Kai
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 10.8
Kalibreringsdato 16.01.2025 Maks helning (°) 5.4
Dato sondering 15.08.2025 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 865 3996 3674
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0.882 0.0095 0.0208
Arealforhold 0.8250 0.0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22.919 0.305 0.601
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll

NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 10471 .4 116.5 244.8
Registrert etter sondering (kPa) 30.8 -3.6 -0.3
Avvik under sondering(kPa) 30.8 3.6 0.3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 6.2 0.1 0.2
Maksverdi under sondering (kPa) 12951.9 288.2 1060.8

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 37.9 0.3 3.7 1.3 0.5 0.0
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 [Borhull Kote +142.16
Sandmoen bussanlegg N408
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAFJ ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
Anisotropiforhold i figur:

Enaks BH N408: cuuc/cucptu = 0.630

Konus BH N408: cufc/cucptu = var. (min:0.630 max:0.631)
Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Modul, M (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

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

5.0

10.0

.
vl
=}

Dybde (m)

20.0

25.0

30.0
e \/a|gt kurve: OCR4

OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq

OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'v0

OCR4 Brukerdefinert OCR

OCRS5 o'cl Mayne 2012

OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt

OCR6 0'c2 Larsson 2007  -------- OCR7 ¢'c7 Sandven 1990  -------- OCR8 ¢'c8 Sandven 1990

OCR9 ¢'c9 Mayne 2011

Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 [Borhull Kote +142.16
Sandmoen bussanlegg N408
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 5698

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1

%’ DAF]) ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 8
Statens vegvesen Ekstern konsulent 15.08.2025 Rev. dato 24.11.2025

https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/41400693 Sandmoen bussanlegg/60 Tolkning av CEJJ‘!C.\KZ’B.%



600

400

800 1000
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Robertson 1990 (Bg-Qt)

Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

NIFS 2015 (Bgq1-Nmc) NIFS 2015 (Rfu-Nmc)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Sonde og utfaerelse
Sondenummer 5698 Boreleder Kai
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 6
Kalibreringsdato 16/01/2025 Maks helning () 16.1
Dato sondering 12/08/2025 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 865 3996 3674
Opplesning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'8 bit (kPa) 0.882 0.0095 0.0208
Arealforhold 0.8250 0.0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22.919 0.305 0.601
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 10537.5 117.8 247.5
Registrert etter sondering (kPa) -33.5 2.5 -5.6
Awvik under sondering(kPa) 33.5 2.5 5.6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 3.4 0.0 0.1
Maksverdi under sondering (kPa) 4525.6 103.7 859.9
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 37.8 0.8 2.6 2.5 5.7 0.7
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK i OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.91
Sandmoen bussanlegg N409
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur
Statens vegvesen Ekstern konsulent 12/08/2025 Rev.dato 26/11/2025 " ]
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH N409: cuC/cucptu = 1.000

Enaks BH N409: cuuc/cucptu = var. (min:0.630 max:0.653)
Konus BH N409: cufc/cucptu = var. (min:0.630 max:0.652)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢y, (kPa)

80 100 120 140 160

Torv

5.0

10.0

15.0

Dybde (m)

20.0

Helning ikke iht.
krav anv. klasse 1

25.0

30.0

Nkt.L=19-12.5-Bq
NAu.L=1+9-Bq
2< Nke.K=[11.5/12.5]-[9.05/11]-Bq
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
—mes cuNC: 0.25:0'v0

@ Enaks BH N409
e=mge=== Anbefalt kurve

Nke.L=16-14.5-Bq
Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.082/0]-Ip
NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]-1p
————— SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.25, m=0.65)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Sonde og utfarelse

Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Sondenummer 5698 Boreleder Kai
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 15.5
Kalibreringsdato 16.01.2025 Maks helning (°) 40.3
Dato sondering 15.08.2025 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 865 3996 3674
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0.882 0.0095 0.0208
Arealforhold 0.8250 0.0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22.919 0.305 0.601
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 10500.5 115.2 244.7
Registrert etter sondering (kPa) -30.0 3.7 0.9
Avvik under sondering(kPa) 30.0 3.7 0.9
Maksimal temperatureffekt (kPa) 8.9 0.1 0.2
Maksverdi under sondering (kPa) 4853.6 726.6 4831.9
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 39.8 0.8 3.8 0.5 1.2 0.0
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helnin Temperatur
OK OK
Kommentarer:
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Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Sonde og utfarelse

Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Statens vegvesen

Sondenummer 5698 Boreleder Kai
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 6.7
Kalibreringsdato 16.01.2025 Maks helning (°) 7.6
Dato sondering 14.08.2025 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 865 3996 3674
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0.882 0.0095 0.0208
Arealforhold 0.8250 0.0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22.919 0.305 0.601
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 10559.5 114.9 244.1
Registrert etter sondering (kPa) -27.3 1.4 0.4
Avvik under sondering(kPa) 27.3 1.4 0.4
Maksimal temperatureffekt (kPa) 3.8 0.1 0.1
Maksverdi under sondering (kPa) 6132.6 225.7 1165.5
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 32.0 0.5 1.5 0.6 0.5 0.0
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet 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 OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +140.479
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Modul, M (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Sonde og utfarelse

Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Statens vegvesen

Sondenummer 5698 Boreleder Kai
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 6.7
Kalibreringsdato 16.01.2025 Maks helning (°) 7.6
Dato sondering 14.08.2025 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 865 3996 3674
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0.882 0.0095 0.0208
Arealforhold 0.8250 0.0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22.919 0.305 0.601
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 10559.5 114.9 244.1
Registrert etter sondering (kPa) -27.3 1.4 0.4
Avvik under sondering(kPa) 27.3 1.4 0.4
Maksimal temperatureffekt (kPa) 3.8 0.1 0.1
Maksverdi under sondering (kPa) 6132.6 225.7 1165.5
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 32.0 0.5 1.5 0.6 0.5 0.0
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet 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 OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +140.479
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Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF) ABC STOA
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Revisjon 0
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Rev. dato 24.11.2025
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Anisotropiforhold i figur:
Enaks PR 14: cuuc/cucptu = 0.630
Konus PR 14: cufc/cucptu = 0.630
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Modul, M (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Robertson 1990 (Bg-Qt)

Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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NIFS 2015 (Bq1-Nmc)

Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Sonde og utfaerelse

Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Sondenummer 6049 Boreleder TRW
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 11.9
Kalibreringsdato 17/04/2024 Maks helning (°) 4.0
Dato sondering 05/06/2024 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 1299 4349 3555
Opplesning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'8 bit (kPa) 0.5873 0.0088 0.0215
Arealforhold 0.8340 0.0010
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15.261 0.21 1.329
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7187.7 117.1 259.7
Registrert etter sondering (kPa) 15.3 -2.4 -1.0
Awvik under sondering(kPa) 15.3 2.4 1.0
Maksimal temperatureffekt (kPa) 4.5 0.1 0.4
Maksverdi under sondering (kPa) 4952.4 155.7 540.4
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 20.4 0.4 2.5 1.6 1.4 0.3
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet 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 OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +140.2
Sandmoen bussanlegg Tot3
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 6049
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur
Statens vegvesen Ekstern konsulent 05/06/2024 Rev. dato 24/11/2025 1
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH Tot3: cuC/cucptu = 1.000
Enaks BH Tot3: cuuc/cucptu = 0.630
Konus BH Tot3: cufc/cucptu = 0.630 Udrenert aktiv skjerfasthet, ¢, (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(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]-lp
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) - ---- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, 0=0.25, m=0.65)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Modul, M (kPa)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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NIFS 2015 (Bg1-Nmc)

NIFS 2015 (Rfu-

Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Sonde og utfaerelse
Sondenummer 6049 Boreleder TRW
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 11.9
Kalibreringsdato 17/04/2024 Maks helning (°) 4.0
Dato sondering 05/06/2024 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
— Kalibraringsdata
'Ull:m“g is t ‘“eﬁﬁm Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 1299 4349 3555
Opplesning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'8 bit (kPa) 0.5873 0.0088 0.0215
Arealforhold 0.8340 0.0010
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15.261 0.21 1.329
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7187.7 117.1 259.7
Registrert etter sondering (kPa) 15.3 -2.4 -1.0
Awvik under sondering(kPa) 15.3 2.4 1.0
Maksimal temperatureffekt (kPa) 4.5 0.1 0.4
Maksverdi under sondering (kPa) 4952.4 155.7 540.4
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 20.4 0.4 2.5 1.6 1.4 0.3
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet 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 OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +140.2
Sandmoen bussanlegg Tot3
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 6049
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
‘% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur
Statens vegvesen Ekstern konsulent 05/06/2024 Rev. dato 24/11/2025 1

https://niras.sharepoint.com/si

es/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/414

overtrykk/TOT3 med poreovertrykk.xlsm

0693 Sandmoen bussanlegg/61 Tolkning av




CPTu

Ug, GVS, Upygr, Oyg , Oy (kPa)
0 50 100 150 200 250 300 350
0.0
|
|
)
2.0 |
|
| Tolkning med 40 kPa poreovertrykk
4.0
6.0
£ 350
[
o
e
>
o)
10.0
12.0
14.0
16.0
18.0
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +140.2
Sandmoen bussanlegg Tot3
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 6049
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 2
Statens vegvesen Ekstern konsulent 05/06/2024 Rev. dato 24/11/2025

https://niras.sharepoint.com/si

overtrykk/TOT3 med poreovertrykk.xlsm

es/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/414

0693 Sandmoen bussanlegg/61 Tolkning av

E i 5.;023.03



CPTu

qc1 q[’ qn (kPa) fs) ft (kPa) u01 u21 (kPa) I (0) ] T (OC)
0 2 000 4000 6 000 0 100 200 -200 0 200 400 600 O 10 20
0.0
:
|
|
20 :
|
. |
Tolkning d 40 kPa poreovertrykk
\
]
]
4.0 i
]
]
1
)
6.0
E 8.0 1
[
°
¥e)
>
a 5
10.0 1
12.0
14.0
16.0
18.0
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +140.2
Sandmoen bussanlegg Tot3
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 6049
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 3
Statens vegvesen Ekstern konsulent 05/06/2024 Rev. dato 24/11/2025

https://niras.sharepoint.com/si

es/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/414

overtrykk/TOT3 med poreovertrykk.xlsm

0693 Sandmoen bussanlegg/61 Tolkning av CB-m_
.2023.03



-1.0
0.0

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

Dybde (m)

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

Bqg (-

)

1.0 2.0 0

Tolknin

R¢ (%)

CPTu

15 -4,000 -2,000

a=0kPa
0 2,000

)

ed 40 kPa poreovertrykk

Prosjekt

Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3
Sandmoen bussanlegg

Borhull Kote +140.2

Tot3

Innhold

Avledede dimensjonslgse forhold

Sondenummer

6049

%ﬂf

Statens vegvesen

Utfart
DAF]

Kontrollert

ABC

Godkjent
STOA

Anvend.klasse .I

Divisjon
Ekstern konsulent

Dato sondering

05/06/2024

Revisjon 0

Rev.dato 24/11/2025

Figur 4

https://niras.sharepoint.com/si

es/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/414

overtrykk/TOT3 med poreovertrykk.xlsm

0693 Sandmoen bussanlegg/61 Tolkning av CB-mQ_
.2023.03



Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH Tot3: cuC/cucptu = 1.000
Enaks BH Tot3: cuuc/cucptu = 0.630
Konus BH Tot3: cufc/cucptu = 0.630
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Sonde og utfaerelse
Sondenummer 5698 Boreleder Kai
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 6
Kalibreringsdato 16/01/2025 Maks helning () 16.1
Dato sondering 12/08/2025 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
— Kalibreringsdata
Pl is t Wm Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 865 3996 3674
Opplesning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'8 bit (kPa) 0.882 0.0095 0.0208
Arealforhold 0.8250 0.0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22.919 0.305 0.601
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 10537.5 117.8 247.5
Registrert etter sondering (kPa) -33.5 2.5 -5.6
Avvik under sondering(kPa) 33.5 2.5 5.6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 3.4 0.0 0.1
Maksverdi under sondering (kPa) 4525.6 103.7 859.9
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 37.8 0.8 2.6 2.5 5.7 0.7
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK i OK
Kommentarer:
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Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur
Statens vegvesen Ekstern konsulent 12/08/2025 Rev. dato 26/11/2025 1
https://niras.sharepoint.com/sites/T10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/41400693 Sandmoen bussanlegg/61

overtrykk/N409 med poreovertrykk.xIsm

olkning av (B ia ? ?
TG v.2023.03



CPTu

Ug, GVS, Upgr, Oyg , Ty (kP)
0 100 200 300 400 500 600
0.0
5.0
10.0
E
(2]
e]
¥e)
>
0 15.0
20.0
25.0
30.0
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.91
Sandmoen bussanlegg N409
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 2
Statens vegvesen Ekstern konsulent 12/08/2025 Rev. dato 26/11/2025

overtrykk/N409 med poreovertrykk.xIsm

https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/414

0693 Sandmoen bussanlegg/o1

olkning avCB-ﬁa_
TG v.2023.03



CPTu

des Qe 9, (kPa) fs, f, (kPa) Ug, Uy, Au (kPa) i), TCO
0O 1000 2000 3000 4000 5000 O 50 100 150 -500 0 500 1000 O 10 20
0.0
Tolkning med 40 kPa poreovertrykk
5.0 |
10.0
E
(2]
e]
¥e)
&15.0
}
20.0
d fr—
25.0 r
t
30.0
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.91
Sandmoen bussanlegg N409
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%ﬁ DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 3
Statens vegvesen Ekstern konsulent 12/08/2025 Rev. dato 26/11/2025

overtrykk/N409 med poreovertrykk.xIsm

https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/414

0693 Sandmoen bussanlegg/o1

olkning avCB-ﬁa_
TG v.2023.03



Bg (-) R¢ (%) N, (-) a=0kPa
-1.0 0.0 1.0 2.0 5 10 15 20 -20,000 0 20,000 40,000 60,000
0.0
=t
Tolkning kPa poreovertrykk
5.0
r
10.0
E
[
°
¥e)
>
0 15.0
20.0
25.0
30.0
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.91
Sandmoen bussanlegg N409
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslgse forhold 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%ﬁ DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 4
Statens vegvesen Ekstern konsulent 12/08/2025 Rev. dato 26/11/2025

overtrykk/N409 med poreovertrykk.xIsm

https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/414

0693 Sandmoen bussanlegg/o1

olkning av CB-mQ_
.2023.03



Anisotropiforhold i figur:
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Enaks BH N409: cuuc/cucptu = var. (min:0.630 max:0.653)
Konus BH N409: cufc/cucptu = var. (min:0.630 max:0.652)
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

0.0

Friksjonsvinkel, ¢ (°)
attraksjon, a (kPa)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

5.0
—_— 1
10.0
E
(2]
o
g 15.0
215
20.0
25.0
30.0
NTNU 1 (a=10kPa, B=-10°) Schmertmann 1978: Well-graded fine sand (Dr4)
Kleven et al. 1986 (Dr4) Robertson og Campanella 1983
@ Anbefalt kurve - ¢ == 0 «= Anbefalt kurve - a
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.91
Sandmoen bussanlegg N409
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 6
Statens vegvesen Ekstern konsulent 12/08/2025 Rev. dato 26/11/2025
https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/414000693 Sandmoen bussanlegg/61 Tolkning av CB-m
923.03

overtrykk/N409 med poreovertrykk.xIsm




0.0

5.0

5,000

10,000

15,000

Vedlegg B - Tolkning av CPTu

20,000

Modul, M (kPa)

25,000

10.0
E
[
2
> 15.0
0o

20.0

25.0 %qg}

30.0

Mi-OC Senneset et al. 1989 Mn-NC Senneset et al. 1989 M-kvadrat Sandven 1990
M-emp (a=150) ———— M-NC Lunne og Christophersen 1983 M-OC Lunne og Christophersen 1983
----- M-kvadrat Stordal 2005
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.91
Sandmoen bussanlegg N409
Innhold Sondenummer
Tolkning av modul 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%—' DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 7
Statens vegvesen Ekstern konsulent 12/08/2025 Rev. dato 26/11/2025

overtrykk/N409 med poreovertrykk.xIsm

https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/414

0693 Sandmoen bussanlegg/o1

olkning av CB-m_
.2023.03



0.0

5.0

Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

6 7 8

9 10

10.0

Dybde (m)
5

20.0

25.0

30.0
e \/3|gt kurve: OCR4

OCR5 ¢'c1 Mayne 2012

-------- OCR8 ¢'c8 Sandven 1990

OCR6 ¢'c2 Larsson 2007

OCR9 ¢'c9 Mayne 2011

OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt

-------- OCR7 ¢'c7 Sandven 1990

B @dometer BH N409

OCR4 Brukerdefinert OCR

Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.91
Sandmoen bussanlegg N409
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 5698

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1

%: DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 8
Statens vegvesen Ekstern konsulent 12/08/2025 Rev. dato 26/11/2025

overtrykk/N409 med poreovertrykk.xIsm

https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/414

0693 Sandmoen bussanlegg/o1

olkning av CB‘W
.2023.03



0.0

5.0

0 200

400

600

800 1,000

Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Prekonsolideringstrykk, o'. (kPa)

1,200 1,400 1,600

Tolkning med 40 kPa poreovertrykk

1,800 2,000

Statens vegvesen

Ekstern konsulent

12/08/2025

E———

10.0
E
(2]
o
g 15.0
215

20.0

25.0

30.0

o'cl Mayne 2012 o'c2 Larsson 2007 o'c3 Karlsrud OCR1
o'c4 Karlsrud OCR2 o'c5 Karlsrud OCR3 o'c6 Brukerdefinert o'c via OCR
-------- o'c7 Sandven 1990 -------- 0'c8 Sandven 1990 0'c9 Mayne 2011
————— o'v0
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.91
Sandmoen bussanlegg N409
Innhold Sondenummer
Prekonsolideringstrykk, o'c 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 9

Rev.dato 26/11/2025

overtrykk/N409 med poreovertrykk.xIsm

https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/41400093 Sandmoen bussanlegg/61

olkning av ﬁm&
.2023.03



Robertson 1990 (Bg-Qt)

Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Robertson 1990 (Fr-Qt)

- R |
[
I
E—
I
5.0 . 5.0 ——
Tolkning med 40 kPa poreg¥erirykk
1. Sensitive, fine
—— grained
I
E—
1. Sensitive, fine —_— M 6. Sands - clean sand
10.0 grained 10.0 - to silty sand
H 0. Outside model
|
P 5. Sand mixtures -
M 6. Sands - Clean sands s!lty sand to sandy
. silt
to silty sands
15.0 = 4. silt mixtures - 15.0 .chl'astt n;ill);t:c: ity cla
’ Clayey silt to silty clay ’ vey y clay
5.' sand mixtures - ) m 0. Outside model
Silty sand to sandy silt
3. Clays - Clay to silty
clay 3. Clays - silty clay to
20.0 M -1. Predrilling 20.0 clay
H -1. Predrilling
25.0 25.0
30.0 30.0
1000 1000
g g
100 100
10 10
2
1 1
-06 -04 -02 00 02 04 06 08 10 12 14 0.1 1.0 10.0
B, () F. (%)
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.91
Sandmoen bussanlegg N409
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur .I 6
Statens vegvesen Ekstern konsulent 12/08/2025 Rev. dato 26/11/2025

overtrykk/N409 med

poreovertrykk.xIsm

https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/414

0693 Sandmoen bussanlegg/o1

olkning av ﬁm&
.2023.03



Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Sonde og utfaerelse

Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Ekstern konsulent

11/08/2025

Rev.dato 26/11/2025

Sondenummer 5698 Boreleder Kai
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 10.7
Kalibreringsdato 16/01/2025 Maks helning () 2.3
Dato sondering 11/08/2025 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype
— Kalibraringsdata
'Ull:m“g is t ‘“eﬁﬁm Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 865 3996 3674
Opplesning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'8 bit (kPa) 0.882 0.0095 0.0208
Arealforhold 0.8250 0.0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 22.919 0.305 0.601
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 10515.4 119.1 244.9
Registrert etter sondering (kPa) 27.4 -2.2 6.7
Awvik under sondering(kPa) 27.4 2.2 6.7
Maksimal temperatureffekt (kPa) 6.1 0.1 0.2
Maksverdi under sondering (kPa) 1827.4 -18.9 915.5
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 34.4 1.9 2.3 -12.1 6.9 0.8
Tillatt ngyaktighet 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 ngyaktighet 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 OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.93
Sandmoen bussanlegg N403
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
‘% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur
Statens vegvesen 1

https://niras.sharepoint.com/si

es/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/414

overtrykk/N403 med poreovertrykk.xIsm
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- ' CPTu
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Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.93
Sandmoen bussanlegg N403
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 5698

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
‘% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur
Statens vegvesen 2

Ekstern konsulent 11/08/2025 Rev.dato 26/11/2025
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- ' CPTu
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Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.93
Sandmoen bussanlegg N403
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur
Statens vegvesen 3

Ekstern konsulent 11/08/2025 Rev.dato 26/11/2025
https://niras.sharepoint.com/sites/10026.GSDATA/Shared Documents/Geosuite Databaser/41400093 Sandmoen bussanlegg/61 Tolkning av CB';@Q—
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CPTu
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Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.93
Sandmoen bussanlegg N403
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslgse forhold 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
‘% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 4
Statens vegvesen Ekstern konsulent 11/08/2025 Rev. dato 26/11/2025
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Anisotropiforhold i figur:
Konus BH N403: cufc/cucptu = var. (min:0.635 max:0.646)

40 60 80

Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢y, (kPa)
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NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]-Ip
SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.25, m=0.65)

Konus BH N403

Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.93
Sandmoen bussanlegg N403
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 5698
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Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAFJ ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur
Statens vegvesen Ekstern konsulent 11/08/2025 Rev. dato 26/11/2025 )
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

Friksjonsvinkel, ¢ (°)
attraksjon, a (kPa)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.0
|
5.0
,§)’4
10.0
E
(2]
o
g 15.0
215
20.0
25.0
30.0
NTNU 1 (a=10kPa, p=-10°) NTNU 2 (a=0kPa, p=0°) NTNU 3 (a=20kPa, B=-20°)
emmiem Anbefalt kurve - ¢ == 0 e Anbefalt kurve - a
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.93
Sandmoen bussanlegg N403
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 6
Statens vegvesen Ekstern konsulent 11/08/2025 Rev. dato 26/11/2025
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

overtrykk/N403 med poreovertrykk.xIsm

Modul, M (kPa)
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----- M-kvadrat Stordal 2005
Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.93
Sandmoen bussanlegg N403
Innhold Sondenummer
Tolkning av modul 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%—' DAFJ ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 7
Statens vegvesen Ekstern konsulent 11/08/2025 Rev. dato 26/11/2025
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.93
Sandmoen bussanlegg N403
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 5698

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1

% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 8
Statens vegvesen Ekstern konsulent 11/08/2025 Rev. dato 26/11/2025
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.93
Sandmoen bussanlegg N403
Innhold Sondenummer
Prekonsolideringstrykk, o'c 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% DAF]J ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 9
Statens vegvesen Ekstern konsulent 11/08/2025 Rev. dato 26/11/2025
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Robertson 1990 (Bg-Qt)

Vedlegg B - Tolkning av CPTu
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11/08/2025
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Prosjekt Prosjektnummer: 41400693 Rapportnummer: RIGO3 |Borhull Kote +139.93
Sandmoen bussanlegg N403
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
‘% DAFJ ABC STOA
Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur
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Vedlegg B - Tolkning av CPTu

overtrykk/N403 med poreovertrykk.xIsm
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Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 5698
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
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Divisjon Dato sondering Revisjon 0 Figur 2 .I
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Vedlegg C - tolkning av gaometer 0g treakStorsgk
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Vedlegg C -tolkning av gdometer og treakstorsgk

Effektivspenning, kPa
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Vedlegg C -tolkning av gdometer og treakstorsgk

NTNU-plott

325

..... 275

??m)

________________________ Y5 -

________________________ 150 -

st@rste skjaerspenning, (o,- o,)/2 (kPa)

200 75 S0 25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
minste hovedspenning, g,' ((kPa)
| 5
%?jn
<
T | 20
G
= 150
_________________________________________________________________________________ g
E
S 100
_________________________________________________________________________________ &
B 5
-
wv
8 10 o
. 0 2 4 6 8 10
aksial tgyning, € (%) aksial tgyning, € (%)
——prgve 1,a=0
Konsolideringsspenninger
PROVE SYMBOL PUNKT LAB  DYBDE TYPE w(vekt%) dV (%) dele,  py (kPa) p (kPa) p/'(kPa) KOMMENTAR
1 A N211 29 650m CAUA 185 16 0048 0 93 66 Leire, siltig
Sandmoen bussdepot Oppdrag
1350063017
R A M = L L Tegn./kontr. Bilag
VRD/
TREAKSIALFORS@K Dato Tegn. Nr.
13.10.2025

Versjan 2023-04-28




Vedlegg C -tolkning av gdometer og treakstorsgk
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Vedlegg C -tolkning av gdometer og treakstorsgk

Effektivspenning, kPa
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Vedlegg C -tolkning av gdometer og treakstorsgk

NTNU-plott
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Vedlegg C -tolkning av gdometer og treakstorsgk

Effektivspenning, kPa
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Vedlegg C -tolkning av gdometer og treakstorsgk
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Vedlegg C -tolkning av gdometer og treakstorsgk
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T@RRSKORPELEIRE E 19 CxT:;b 0 30
Lettklinker, kjerne - 5 C&Tg;b 0 35
Lettklinker, med Mohr-
vann @ 10 Coulomb 0 35
Leire, drenert (a = . Mohr-
10, phi = 25) - 9 Coulomb 47 25
SPRENGSTEN Mohr-
komprimert 19 Coulomb 2.7 42
Leire, dam, Mohr-
drenert . 20 Coulomb > 30

60

80

19.50 kN/m2 19.50 KN/m2

Vo
120

140

19.50 kN/m2

19.50 kKN/m2

)

p L

160 180

200

220

Min
Method Name FS
Janbu 1683
corrected

Vo
240

280 300

32(

100
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger

1 Safety Factor ) Unit | Saturated | o o | conesion | phi -
i ! 0.00 Materialame | Color (::ue/'f:;, Uv:',.g,(,k VL Type (kpa) | () Method Name | Min FS
; 0.25 Torv, udrenert E 12 Undrained 10 0 Janbu 1 30
4 Mohr- .
i 0.50 Morene B » b 10 |35 corrected
] 0.75 v
i 1 X OO T@RRSKORPELEIRE ! 19 Coulomb 0 30
o
&7 1.25 omprmert 19 e I
: oe Rt E] e [ e [
1 200 [ [N e | e |
d 2.25 Leire SUA 6O +2.7 G lized
A S e | 1 M
] 2.75
B 3.00
B
i 3.50
. 3.75
B 4.00
i 4.25
1 4.50
=N 4.75 - - -
2] 5.00 Bruddfigurer med SF <= 1,6 er vist
1 5.25
i 5.50
- 5.75
] 6.00+ o

T——
140
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger

i Unit
i Safety oFaoc(%Dr . Weight | Strength | Cohesion | Phi Method Min
] . Material Name | Color (kN/ Type (kpa) ©)
N 0.250 = Name FS
T 0.500 i Mohr- Janbu
: 0.750 Torv, drenert = 12 Coulomb 0 25 Corrected 1.303
] 1.000 Morene B Mohr- 10 |35
8_ 1.250 Coulomb
o 1 1.500 TorRskorpeLERE | [T | 19 fo:;b 0 30
1 1.750 Leire, drenert (a = Mohr-
b 2.000 10, phi = 25) 19 Coulomb 47 5
N SPRENGSTEN Mohr-
] 2.250 komprimert 1| coulomb 27 42
b 2.500
] 2.750
3| 3.000
| B
N 3.500
. 3.750
7] 4.000 Bruddfigurer med SF <= 1,6 er vist‘
i 4.250
b 4
g 1
4 5
] 5
| 5
— 5
] 6
B A AT

100 120 140 200 220 240
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger

] Material Name | Color Wueri‘;;t fla\:\;"(akt:? Senethi|lConcsion]|iph 1
1 et [PV pe | wea [0 1.34 Method Name | Min FS
— Torv, udrenert 12 Undrained 10 0 Ja n b u
1 Morene B » Mohr- 10 |3 1.34
1 Coulome corrected
i ohr-
7 | rorrskorpeLeRe El o o o |30
8 SPRENGSTEN Mohr-
N komprimert 19 Coulomb 27 42
Leire SUA 60 +0 | Generalized
b L2R 19 19 Anisotropic
| teiresua 40+ 5 Generalized
1L a2eton o1 | owopic
| Leire SuA 60+2.7 Generalized
T L2R . 19 19 Anisotropic
o
co0—|
~ -
3]
—
] 19.50 kN/m2 19.50 kN/m2 19.50 kN/m2
1 ‘ 19.50 kN/m2
o
SR A A A A A A A A
-

‘\\\ f & e »f 'W
B

O

ot ot ot ot
140 200 220 240
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger

SLIDEINTERPRET 9.040

i T 1.889
ni .
] Method Name | Min F
] Material Name | Color Weight | Strength | Cohesion | Phi ethod Name S
] (kN/ Type (kPa) | () Janbu 1.889
1 m3) corrected '
8 Mohr-
& Torv, drenert A= 12 onr 0 25
] Coulomb
1 Morene . 20 Mohr- 10 35
7 Coulomb
1 | T@RRSKORPELEIRE ﬁ 19 Mohr- 0 30
o Coulomb
=
~ 4 | Leire, drenert (a = Mohr-
] 10, phi =25) 19 Coulomb 4.7 25
1] SPRENGSTEN T Mohr-
] komprimert Fid 19 Coulomb 2.7 42
2
i 19.50 kN/m2 19.50 kN/m2
] 19.50 kN/'m2 419 50 N/m2
S R T T yo
[ T I
100 120 140 200 220 240 260 280
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger

: LIS Eaauted Strength Cohesion | Phi
4| Material Name | color| Weight | uw. (kn/ . Method Name | Min FS
| Type (kPa) (°)
] (kN/m3) m3)
1 Mohr- Janbu
o
8i Morene . 20 Coulomb 10 35 1 6 1
1 | TORRSKORPELEIRE E 19 Mohr- 0 30 corrected
1 Coulomb
1| SPRENGSTEN Mohr-
. komprimert - Coulomb 27 42
7| Leire SUA50 + 2.5 Generalized
o L2R . 19 19 Anisotropic
7
2]
- 19.50 kN/m2
1T 1.61
e PR e e
i o kT
.......................... R R
~— RN R
o
T T o L eSS ! ot
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger

B Unit
= . Weight | Strength | Cohesion [ Phi Method Name | Min FS
Material Name | Color o
7 (kN/ Type (kPa) | () Janbu
b m3)
. o 1.793
] Morene B » 10 |35 corrected
8_ Coulomb
N .
1 [ rerrskoreeLewe | [T | 19 cxf:r;b 0 30
- | Leire, drenert (a = Mohr-
b 10, phi =25) 1 Coulomb 47 2
- SPRENGSTEN Mohr-
b komprimert 1 Coulomb 27 42
o
o0—|
3
- | 19.50 kKN/m2

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger

Unit Saturated

] q . Strength | Cohesion | Phi .
4| Material Name | Color| Weight | U.W. (kN/ Type wa) | ) M ethod Name | Min FS
i (kN/m3) m3)
— Mohr-
il Morene W » Cou 10 |35 Janbu 1.878
1 Mohr- corrected ]
] TPRRSKORPELEIRE ! 19 Coulomb 0 30
4 SPRENGSTEN Mohr-
1= komprimert 19 Coulomb 27 42
I - - -
oo [N o | v [ 1.878
| Leire SUA 40 + q Generalized
] 426 2R 19 19 Anisotropic
T T (W] o | o |
Leire SUA 20 +0 N Generalized
L2R 19 19 Anisotropic

19.50 KN/m2

et T

1?01111111111?01111111111§011111

e 7%

o}

TN

N

140 200 220 240
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger

Unit | coturated Grid | pwi| AT
o q q .
Material Name | Color Weight U.W. (kN/ Sticpetiflcohesion P:" (Pore b iRy M eth Od N ame M n FS
(kN/ m3) Type (kPa) ©) pressure) | (%) Value
m3) (ka) Janbu
Mohr-
Morene . 20 Coulomb 10 35 on 0 0 corrected 2.946
Mohr-
TorrskorpeLere | [ | 19 om0 0] on |o]| o
Leire, drenert (a = Mohr-
10, phi = 25) D 19 Coulomb 47 25 On 0 0
Leire, drenert (a = Mohr-
10, Zf;lejtZr;lkmed 12 12 Coulomb 4.7 25 On 0 0
SPRENGSTEN Mohr-
komprimert 19 Coulomb 27 42 On 0 0

19.50 KN/m2

TR

. 'H}\-}\-}\-}!- " \:_E aty

100 120 140 200 240
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger

1 Unit Saturated . . .
b Material Name | Color | Weight U.w. SEEnsts (5 L0 P:" MethOd Name Min FS
E Type (kPa) ()
] (kN/m3) | (kN/m3) Janbu
1 Morene B Mokhr- 10 |35 1.69
1 Coulomb corrected
1 Mohr-
o TorRskoRreLERE [ [T | 19 o 0 30
N SPRENGSTEN Mohr-
4 komprimert 18 Coulomb 27 42
1 Lettklinker Mohr-
7 (kjerne, dam) - 5 Coulomb 0 35
i Lettklinker med Mohr-
4 vann @ 10 Coulomb 0 %
7 Leire, dam . 19 Undrained 50 0
o
ENKELTRIBBER =] .
00—
] 145 kPo 19 Undrained | 145 | o
7| Leire SuA60+0 N Generalized
b L2R & 9 9 Anisotropic
_ Leire SUA 40 + N Generalized
i 4.26 L2R & 1 9 Anisotropic
1 | Leire SUA60+2.7 Generalized
b L2R . 1 9 Anisotropic
o
o—
il 19.50 kN/m2 19.50 kN/m2 19.50 kN/m2
A. -----
o = =
2 ‘

b
N T .

]

|

ot ot ot ot
140 200 220 240
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger

b Unit
b q Weight | S h | Cohesi Phi H
4| Material Name [ Color (::f/ t t;s:it o(k'e;:l)on (,)l M eth Od M in
n m3)
] Morene Bl o Mohr- 10 |35 Name FS
i Coulomb J b
i Mohr- anbu
2 T@RRSKORPELEIRE E 19 Coulomb 0 30 d 1 .604
7 | Leire, drenert (a = Mohr- (ef0) rrecte
N 10, phi =25) 1 Coulomb 47 2
) SPRENGSTEN Mohr-
; komprimert 1 Coulomb 27 42
i Lettklinker Mohr-
4 (kjerne, dam) - 5 Coulomb 0 35
1| Lettklinker med g 10 Mohr- 0 35
o vann Coulomb
00—
A ENKS;riLiBER 19 Undrained 145 0
: Leire, dam, Mohr-
i drenert . 1 Coulomb 5 30
2]
T 19.50 kN/m2
1 19.50 kKN/m2 19.50 kN/m2 19.50 KN/m2 1950 kKN/m2
A.--:-:-..-_..-,.-'..-'..;_............,-..-..-..-_..-_..-_.._.__.___.___.________ . - _ ;- _ Ill
N LRt n R e i P e o ,'};':a':a':a':.-f:.'-,,-,,-,.; N A AT
] ,\
i 2 -‘» 4 }4
] . .
O
O
L L T L L e L L L I
140 200 220 240 260 280
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger

1 Safety Factor
b O. OOO Material Name | Color Unit Weight Saturated Strength Type Cohesion | Phi Min
- (kN/m3) | UW. (kN/m3) kpa) |
R 0.250 Torv, udrenert ! 12 Undrained 0 |o MethOd Name
T 0.500 Morene 20 Mohr-Coulomb 10 35 FS
: 0.750 T@RRSKORPELEIRE 19 Mohr-Coulomb 0 30 Janb
=3 eire SUA 40 +2. eneralize u
8i l - OOO ‘ i SS:O 8 . 19 19 inisotr;pig 1_393
] 1.250 LeuresLuzA;45+0 1 10 iever‘ahze.d co rrected
g 1.500 - - P
Leire SUA 50+3 Generalized
- 1.750 2R . 19 19 Anisotropic
. 2,000 |[TETTIE] v | v |
4 2.250
7] 2.500
21 2.750
4 3.000
] 3.250
J 3.500
- 3.750
] 4.000
4 4.250
o 4.500 Bruddfigurer med SF <= 1,6 er vist
©—
-~ | 4.750
4 5.000
] 5.250
_ 5.500
1 5.750 w
1 6.000+
1 1.393
o .....
- \\\‘\\ i\\ R
:\ \ \\\\ ‘
NN\ N - w
NN i g
A
= //
ettt ottt L e s L L I | ! | tpr
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger

Safety

Factor
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000+

U U D DWWWWNDNNMNNNNNRE R RPRREREOOOO

Material Name

Color

Unit Weight

Strength

(kN/m3) Type

Cohesion | Phi
(kPa) ()

Morene

Mohr-

20 Coulomb

10 35

Leire (a=10, phi =30)

Mohr-

9 Coulomb

5.8 30

T@RRSKORPELEIRE

Mohr-

9 Coulomb

0 30

Leire, drenert (a=10,
phi =25)

Mohr-

9 Coulomb

4.7 25

Torv, drenert

|0

Mohr-

12 Coulomb

140 160 180 200
111111111?111111111?111111111?1111111

1

R
-40

———
-20

R—
0

e

L5

20

R

40

60

Method Name

Min FS

Janbu corrected

1.342

Bruddfigurer med SF <= 1,6 er vist

80

A
140

’

NIR
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger

1 Safety Factor ot saturatea | o ohesion | phi Min
i 0.00 Material Name | Color vfuf{h ' i~ e |Chen | O Method Name ES
m3|
T 8 * 2(5) Torv, udrenert E 12 Undrained 10 0 Janbu
: * orene Mohr- 1.40
] 0.75 ! LI Coslomb S corrected
=8 1.00 rorrskorpeLere | [ | 19 oo 0 30
3 | | R
T 1.50 Leire SCJZAR45+U 1 19 ieneralized
N N nisotropic
4 1.75 Leire SUA50+ 3 H - o Geﬁerali;d
. 2000 |
i 2 . 2 5 L2R Anisotropic
7 2.50
2] 2.75
co—|
A 3.00
] 3.25
g 3.50
— 3.75
1 4.00
1 4.25 Bruddfigurer med SF <= 1,6 er vist
o 4.50
<] 4.75
. 5.00
1 5.25 19.50 kN/m2 19,50 kN/m2
| 5.50
1 5.75 w
] 6.00+
] 1.40
o .....

\\\ NS

NN A\

NN )

N \\ S W

o //

1

L e e e L L e e e e L L L
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
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Vedlegg

G - Stabllitetsberegninger

: Safety g‘aé:g'or Material Name Color Unitw’:i:)ht(kN/ Strength Type Co(::;i)on Phi (°) M-
i 0.25 M 20 Mokhr- 10 35 in
] o [ couiom Method Name
. 1 0.75 Leire (a=10, phi =30) . 19 COMUTZ;b 58 30 FS
& 1.00 T@RRSKORPELEIRE 0 19 COMUT:;b 0 30 J b
i 1.25 Leire, drenert (a=10, phi 19 Mohr- 47 25 an u 1 34
i 1.50 =25) = Coulomb ) t d °
; ; ° 3(5) Torv, drenert @ 12 CoMuT:r:b 0 25 CO rrec e
1 2.25
1 2.50
21 2.75
A 3.00
1 3.25
d 3.50
— 3.75
] 4.00
4 4.25
8; 4.50
=] 4.75 Bruddfigurer med SF <= 1,6 er vist
. 5.00
] 5.25 19.50 kN/m2) kN/19.50 kN/m2
_ 5.50
1 5.75 W
] 6.00+
o r
I o --J:‘_-}-}-} s ol valuts — \ 1 34
e .
S \
e = W
o
ot N tprrrt ot tprr et L e e o tr
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger

2 Janbu corrected ] 1.60
g— Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) Strength Type Cohesion (kPa) | Phi (deg)
R Torv, udrenert 12 Undrained 10
1 Morene 20 Mohr-Coulomb 10 35
] TORRSKORPELEIRE 19 Mohr-Coulomb 0 30
] Spunt (infinite strength) 20 Infinite strength
o =
- ENKELTRIBBER 145 kPa =1 19 Undrained 145
1 Leire SUA 40 +2.5 L2R 19 Generalized Anisotropic
— w Leire SUA45+0 L2R & 19 Generalized Anisotropic
Leire SUA50 + 3 L2R 19 Generalized Anisotropic
o Leire SUA50 + 0 L2R 19 Generalized Anisotropic
W
o
-40 -20 0 60 80 100 120 140
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] Method Min
] Name FS
o
8|
N
1 Janbu 1519
- corrected
: . Unit Weight (kN/ Strength Cohesion Phi
o] Material Name Color m3) Type (kPa) o
Sgi Morene . 20 cm:;b 10 35
1 1.519 Leire (a=10, phi =30) . 19 cz’l'ﬁ:;b 5.8 30
| Mohr-
1 ToRRskoRPELERE | [ 19 o 0 30
i Leire, drenert (a=10, phi Mohr-
] =25) 19 Coulomb 47 25
o "
&7 Spunt (infinite strength) D 20 Sltr:z:lgt;
E Enkeltribber, drenert % 19 Cz/tlJoI:r:b 15 32
7 w Torv, drenert g 12 Cz/tlJoI:r:b 0 25
W
o
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger

NIRAS

SLIDEINTERPRET 9.040

41400693 Sandmoen bussanlegg

— . Unit Weight | Saturated U.W. Cohesion | Phi
] Material Name | Color (kN/m3) (kN/m3) Strength Type (kpa) ©) M i n
— Morene 20 Mohr-Coulomb 10 35
- | TORRSKORPELEIRE l 19 Mohr-Coulomb 0 30 MethOd Name
71 | Leire SuA40+2.5 . 19 19 Generalized FS
- L2R Anisotropic
4| LeireSuA45+0 | Generalized
O: L2R 19 19 Anisotropic J a n b U
QN || LeireSuA50+3 . 19 19 Generalized 1 _64
L2R Anisotropic
7| Leiresuaso+0 . 19 19 Generalized Cco rreCte d
b L2R Anisotropic
- | LeireSuA30+0 N Generalized
— L2R 19 19 Anisotropic
] 1.64
o
co0—|
~
o
o
A
19.50 kN/m2
.
o
~—
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger

7 Material Name Color Unit Weight Strength | Cohesion | Phi

- (kN/m3) Type (kPa) ) i
. T Method Min
J Morene [] 20 o 10 35

1] Leire (a=10, phi =30) . 19 cxfl):r;b 58 30 Name Fs
o Mohr-
S | TeRrskoreeLeiRe [] 19 ot 0 30 Janbu 2181
_| | Leire, drenert (a=10, Mohr- .

11 nieas) 1 | ouomn | 47 [ corrected

4 Leire, drenert, Mohr-

— poreovertrykk g 12 Coulomb 47 2
o
0—|

] 2.181
o
o

N W

19.50 kN/m2
o
w W
o
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger

SLIDEINTERPRET 9.040

03.12.2025

4 Material N Col Unit Weight | Saturated U.W. st hT Cohesion | Phi
i aterial lame olor (kN/ma) (kN/mS) rengtl ype (kPa) (.) 1 60 o
| Torv, udrenert 12 Undrained 10 0 - M ethod M I n
B Morene 20 Mohr-Coulomb 10 35
i L;:;:(‘j‘;‘:;; ] 10 Mohr-Coulomb | 0 | 35 Name FS
| Lettklinker, dam 5 Mohr-Coulomb 0 35
o
8— TPRRSKORPELEIRE ! 19 Mohr-Coulomb 0 30 Janbu 1 60
[ SPRENGSTEN .
Al Ceomprimert 19 Mohr-Coulomb | 27 | 42
T Leire, dam . 19 Undrained 50 0 co r re Ct e d
; ENKIE:;T('::ER 19 Undrained 145 ]
[ Leire SuA40+25 Generalized
i L2R . 19 19 Anisotropic
Leire SuA 45+ 0 i Generalized
| 1 1 Anisotropic
© | [ Leire SuA50+3 . 1 19 Generalized
‘_w L2R Anisotropic
[ Leire SuA50+0 Generalized
4 L2R . 19 19 Anisotropic
o
©—
] 19.50 kN/m2 __ 19.50 kN/ 19.50 kN/m2
7 w
o hynunen iy tyn byt AR G o Pk Tk o T T T
N 0 omoma R S T S S T S L e
w
o
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger

Safety Factor

Unit Saturated . . .
Material Name | Color| Weight U.W. (kN/ Sisnetiiconssonl b MethOd Mln

Type (kPa) | ()
(kN/m3) m3)
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger
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Vedlegg G - Stabllitetsberegninger
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