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Sammendrag

Det er utfort grunnunderspkelser ved Storenget pa Joa etter at det varen 2017 gikk et skred like inntil fv. 7080 hp 01 m3860.
Grunnunderspkelsene viser at det er blgt, sensitiv og stedvis kvikk leire.

Det er valgt konsekvensklasse 2 og partialfaktor = 1.5 for hele omradet selv om det pa deler ikke er fare for progressiv bruddut-
vikling.

Det er utfort stabilitetsberegninger som viser at stabiliteten for dagens veg er for lav, samtidig som veg og terreng er utsatt for
erosjon fra Steinselva og ytterligere svekkelse av stabiliteten. P4 bakgrunn av dette anbefales stabiliserende tiltak i omradet i form
av terrengtiltak med avlasting og motfyllinger, omlegging av elvelpp, erosjonsikring av elva og bruk av skumglass i fv. 7080. Tiltak-
ene skal utfgres i nsermere angitt rekkefplge.

Fv. 7080 ma senkes i byggefasen.

Byggearbeidene ma kontrolleres av geotekniker i startfasen, og senere av kontrollingenior etter avtale med geotekniker.

Emneord

Skred, sprobruddmateriale




Geoteknisk rapport nr. Vd1444A-GEOT-RO1

GEOTEKNISK KATEGORI/KONSEKVENS-/PALITELIGHETSKLASSE

i Konsekvens-/ K
. . i onsekvens- krivel
Geoteknisk kategori i palitelighetsklasse P Beskrivelse
Titen konsekvens i form av tap av menneskeliv,
Geoteknisk kategori 1 <« CC1/RC1 I:' CC1 og sma eller uvesentlige gkonomiske, sosiale
eller miljgmessige konsekvenser
Middels stor konsekvens i form av tap av
Geoteknisk kategori2 <— CC2/RC2 CC2 menneskeliv, betydelige gkonomiske, sosiale eller
miljgmessige konsekvenser
Stor konsekvens i form av tap av menneskeliv,
Geoteknisk kategori 3 <— CC3/RC3evRC4 l:’ CC3 eller svaert store gkonomiske, sosiale eller
miljgmessige konsekvenser
Kategori/konsekvensklasse er fastsatt av
Enhet/navn Signatur Dato
i Berg- og geoteknikkseksjonen v/ . . Digitalt si Kjell Erik
Geoteknisk 1808 8 J Kjell Eriksen oeesmsosma " | 2018-02-19
prosj ekterende Kj ell Eriksen +01'00'
. Vegavdeling Nord-Trgndela
Oppdragsgiver & & &

Kommentarer til valg av geoteknisk kategori/konsekvensklasse/palitelighetsklasse

Det er valgt CC2 ut fra spredt/liten bebyggelse i omradet. Det er registrert kvikkleire i omradet, men tiltakene er vurdert
som begrensede uten unormal risiko, og tiltakene vil gradvis forbedre stabiliteten. Pa bakgrunn av dette er arbeidene satt i
Geoteknisk kategori 2 med utvida kollegakontroll for prosjekteringsarbeidene.

PROSJEKTERINGSKONTROLL

Enhet/Navn Signatur Dato
Berg- og geoteknikkseksjonen v/ ] ] Digitalt signert av Kjell Eriksen
Er“t““:;*%ﬁ‘;“de Kjell Eriksen Kjell Eriksen oxeasitozisossas | 2018-02-19
ontro +
Berg- og geoteknikkseksjonen v/ o _
Kollegakontroll (N) | ¢ i/ cederstram Emil Cederstrom g2l st | 2018-03-01
. Berg- og geoteknikkseksjonen v/ . Digitalt signert av svein hove
Utvidet kollega- gitalt sig
Kontroll (U) s Svein Hove svein hove 382?6;018'03'0612:47:45
Uavhengig kontroll
((Y)
Kontrollform
Prosjektering Utforelse
Kontrollkl -
ontrollklasse Grunn Kollega- Uavh: eller Basis Intern. Ve
tagzie kontroll utvidet kontroll RIS kontroll
kontroll kontroll kontroll
B (begrenset) kreves kreves ikke kreves ikke kreves kreves ikke kreves ikke
N (normal) kreves kreves kreves ikke kreves kreves kreves ikke
U (utvidet) kreves kreves kreves kreves kreves kreves
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Geoteknisk rapport nr. Vd1444A-GEOT-R01

INNHOLDSFORTEGNELSE
INNHOLDSFORTEGNELSE .....cottiiiitiiiiiieiieeeestt ettt sttt sttt st
VEDLEGGSOVERSIKT ...ttt ettt ettt ettt et esee st esesneasseenseeneesneens
1 INNLEDNING/ORIENTERING ......cccoiiitiiiiieiieeiteite ettt ettt s
2 TIDLIGERE UNDERSOKELSER ......c.cociiiiiiiiieiee ettt
3  MARK- OG LABORATORIEUNDERSOKELSER.........cccccttiiiiiieiienieeieecieeeeere e
4 GRUNN- OG FUNDAMENTERINGSFORHOLD ......cccccctiiiiiiiiiieieeeeeee e
4.1 GeoteKNiSK KAtEZOTT......eeiuieiiieiiieiiecie ettt ettt e eaeesaaeenbeenenas
4.2 SKIedOMIAAC....c..eiiiiiiiieie ettt ettt ettt et e b et eee
4.2.1  Grunnforhold..........ooceiiiiiiiiie e
4.2.2 Valg av geotekniske parametere ..........ccccveeeiiieeeiiieeiiie et
4.2.3  StabilitetSTorhold .........ccooiiiiiiieie e
4.2.4  Setnin@STOrhold .......oooiiiiiiieceee e e e
5  HMS/SHA - FORHOLD .....c.coiiiititiiteeee ettt sttt
6  REFERANSER ...ttt ettt ettt et e aeenaeeneenneas 10
VEDLEGGSOVERSIKT
Bilag

1A Tegningsforklaring (for geotekniske kart og profiler)

2 Oversiktskart 1:50 000

3 Borpunktoversikt

4 Kvartaergeologisk kart

5 Resultater fra laboratorieforsgk

6 Tolkning av CPTU

7 Skjeerfasthetsprofil

8 Beregningsbilag profil D, elveskraning nordvest

9 Bilder av skredet

10 Teknisk beregning

Tegning Malestokk

Vo1 Plankart med grunnboringer 1:1000
V02 Plankart med innmalt skredkant 1:1000
V03 Tverrprofil 3790 1:200
V04 Tverrprofil 3810 1:200
V05 Tverrprofil 3830 1:200
V06 Tverrprofil 3850 1:200
Vo7 Tverrprofil 3870 1:200
V08 Tverrprofil 3880 1:200
V09 Tverrprofil 3900 1:200
V10 Tverrprofil 3920 1:200
Vil Tverrprofil 3940 1:200
V12 Tverrprofil 3960 1:200
V13 Lengdeprofil A 1:200
V14 Lengdeprofil C 1:200
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Geoteknisk rapport nr. Vd1444A-GEOT-R01

V15 Lengdeprofil D 1:200

V16 Stabilitetsberegning profil 3880. Dagens terreng 1:200
ADP-analyse

V17 Stabilitetsberegning profil 3880. Avlastning ADP- 1:200
analyse

V18 Stabilitetsberegning profil 3880. Motfylling ADP- 1:200
analyse

V19 Stabilitetsberegning profil 3880. Dagens terreng 1:200
ap-analyse

V20 Stabilitetsberegning profil 3880. Avlastning a¢- 1:200
analyse

V21 Stabilitetsberegning profil 3880. Motfylling ao- 1:200
analyse

V22 Stabilitetsberegning profil C. Skredkant ADP- 1:200
analyse

V23 Stabilitetsberegning profil C. Motfylling ADP- 1:200
analyse

V24 Stabilitetsberegning profil C. Skredkant ap-analyse 1:200

V25 Stabilitetsberegning profil C.Motfylling ap-analyse 1:200

V26 Plankart med utbedringstiltak 1:500

V27 Plankart med bergblotninger 1:2000

V28 Tverrprofil 3865 med utbedringstiltak 1:200

V29 Prinsipptegning erosjonssikring av elvelep 1:50

1 INNLEDNING/ORIENTERING

Etter oppdrag fra Vegavdelingen 1 Nord-Trendelag ved Johan Olav Hagen har Berg- og
geoteknikkseksjonen i Region midt utfert grunnundersekelser og foretatt geotekniske
vurderinger etter at det skjedde et skred ut mot Steinselva tett inntil fv. 7080 (tidligere fv. 482).
Skredet er lokalisert til hp 01 m3860 ved Storenget pa Joa. Skredet omfattet ikke fv. 7080.
Skredkanten er innmélt og tegnet inn pé vedlagte oversiktskart VO02.

Skredet ble rapportert til Statens vegvesen fra NVE pé e-post 06.04.2017. Skredet skjedde ca.
1. april etter en periode med mye nedber. Skredet ble sannsynligvis utlest av en kombinasjon
av vannmetning og erosjon fra elva i skraningsfot.

Befaring i omradet ble utfort 10. april. Bilder fra skredet er vist i bilag 9.

Bilag 2 viser et oversiktskart i mélestokk 1:50 000 for omradet.

2 TIDLIGERE UNDERSQOKELSER

Det er ikke utfort grunnunderseokelser 1 dette omradet tidligere.
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3 MARK- OG LABORATORIEUNDERSOKELSER

Grunnundersekelsene omfatter 1 alt 15 totalsonderinger, 2 trykksonderinger (CPTU) samt
opptak av 3 uforstyrrede proveserier. I tillegg er det utfort poretrykksmalinger i 3 punkter.
Undersegkelsene er utfort 1 to omganger, med innledende undersekelser 24. og 25. april, og
supplerende undersekelser 15 og 16. juni 2017.

Alle boringer er innmalt med GPS som normalt gir neyaktigheter for xyz-koordinatene
innenfor +10 cm. Koordinatene er oppgitt i UTM 32 EUREF89/WGS84 og heydesystem NGO
NN1954.

Skredkanten ble ogsa innmalt, se plankart tegning V02. Bunnen av elva like oppstrems for
skredet ble innmalt til kote 4,57.

En samlet oversikt over plassering, bordybder og data for identifisering av de forskjellige
boringene framgér av bilag 3. Her er ogsa innmalinger av skredkant tatt inn.

Plasseringen av alle borpunktene er vist pd plankart i tegning VO1.

De opptatte praveseriene er analysert ved vart laboratorium pa Vestre Rosten med hensyn til
korngradering og vanninnhold for alle, samt styrkeegenskaper for de uforstyrrede provene. I
tillegg er det utfort treaksialforsek pa prover fra hull 4 og hull 10 ved Multiconsult sitt
laboratorium 1 Trondheim. Resultater fra disse forsekene er vist i bilag 4.

Resultatene fra totalsonderingene og laboratorieanalysene av proveseriene framgér av de
aktuelle tverrprofilene i tegning VO3 til V15.

For tolkning av CPTU vises det til bilag 10, pkt. 1.2.

4 GRUNN- OG FUNDAMENTERINGSFORHOLD

4.1 Geoteknisk kategori

I henhold til NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Eurokode: Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner er konsekvens-/pélitelighetsklasse (CC/RC) satt til klasse 2.

I henhold til NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering —
Del 1: Almenne regler og Hdndbok V220 Geoteknikk i vegbygging skal det benyttes geoteknisk
kategori 2 for prosjektet.

I henhold til Handbok V220 skal vegprosjekter 1 kvikkleireomrader alltid vurderes 1 Geoteknisk
kategori 3. I dette tilfellet skal det foretas arbeider med sikring av stabiliteten for dagens fv.

482 etter at det har skjedd et lite skred like inntil vegen. Skredet har skjedd 1 et omrade med
blet leire, delvis med sprebruddegenskaper eller kvikk. Utbedringsarbeidene er vurdert som et
konvensjonelt tiltak uten unormal risiko og derfor satt i Geoteknisk kategori 2.

I henhold til NVE-veileder nr. 7 2014, er tiltakskategori K1 valgt med bakgrunn 1 begrensede
terrenginngrep og at tiltaket vil forbedre stabiliteten og redusere erosjonsfaren. I denne
tiltakskategorien er det ikke krav om & identifisere, avgrense eller faregradsevaluere faresonen.
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Kontrollklasse for prosjekteringen er satt til utvida kollegakontroll (U). For utforelsen er det &
satt normal kontroll (N).

Skjema for valg av geoteknisk kategori/konsekvensklasse/pélitelighetsklasse er vist pa side 2 i
rapporten.

Utbedring av skade pé dagens veg er vurdert som et begrensa tiltak i hh til Hb V220, kapitel 0.
Ut fra konsekvensklasse og bruddmekanisme (sprott brudd) er nedvendig materialkoeffisient
ym satt til 1.5 for bade totalspenningsanalyse (su) og effektivspenningsanalyse (a¢) for dagens
veg (lokalstabilitet), selv om progressiv bruddutvikling i omradet sor for skredet og fv. 7080 er
lite sannsynlig. Dette begrunnes ogsa med usikkert omfang av kvikkleire.

For tilstatende veg og sideterreng vil ikke ym = 1.5 vaere mulig uten bruk av forholdsvis
omfattende og kostnadskrevende tiltak. For stabiliteten av sideterrenget er prinsippet med ikke
forverring lagt til grunn i hh til NVE-veileder 7, tiltakskategori K1.

Omfang av kontroll i de forskjellige fasene er 1 utgangspunktet definert etter valgt geoteknisk
kategori og felgende tabell:

Geoteknisk kategori
Kontroll av
1 2 3
Tilleggsmalinger der det er
aktuelt:
- grunn og grunnvann
- arbeidsrekkefelgen
. Grunnens egenskaper, . :
Inspeksjon, enkle . - materialenes kvalitet
. arbeidsrekkefolge, .
Utfarelse kvalitetskontroller, . - tegninger
o konstruksjonens . . .
kvalitativ bedemmelse - avvik fra prosjektering
oppfersel

- resultat av malinger
- observasjon av
miljeforhold

- uforutsette hendelser

Befaring, registrering av | Kontroll av egenskap til | Ekstra undersgkelser av

Grunnforhold | jord og berg som jord og berg i jord og berg som kan vare
avdekkes ved graving fundamentniva viktige for konstruksjonen
Grunnvann Dokumentert erfaring Observasjoner/malinger
Byggeplass Ikke krav til tidsplan Utforelsesrekkefolge angis i prosjekteringsrapport
Overvakning | Enkel, kvalitativ kontroll M,ahng av bevegelser Maling av bevegelser 08
pa utvalgte punkter analyser av konstruksjon
4.2 Skredomréade
Oversiktskart: tegning V01, V02 og V27
Lengdeprofil: tegning V13 - V15
Tverrprofil: tegning V03-V12

4.2.1 Grunnforhold

Kvartaergeologisk kart viser dype havavsetninger i dette omradet, se bilag 4.

Region midt — Ressursavdelingen — Berg- og geoteknikkseksjonen
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Under befaringen ble det registrert at det tidligere har skjedd flere mindre/lokale skred langs
elva pa denne strekningen, bade pa oppstrems og nedstrems side av brua/fv. 7080. Pa
oppstrems side ble det registrert bergblotninger i elvelopet ved Sagfossen, som ligger ca. 250 m
fra brua. P4 nedstrems side ble det ogsé registrert bergblotninger i elvebunn ved Litlenget, ca.
120m nedstrems for brua. Bergblotningene er vist pa tegning V27, og er ikke innmalt.

Det ble utfort innledende grunnundersekelser 1 det omrédet hvor skredet gikk, borhull 1-8, for
vurderinger av stabiliteten av omradet inntil skredet inklusive fv. 482. Borpunktplassering er
vist pd plankart tegning VOI.

Disse undersgkelsene bestar i totalsonderinger til antatt berg i dybde varierende fra 21,3 m til
29,4 m under terreng. Totalsonderingene kan tyde pé blet og sensitiv, men ikke direkte kvikk
leire. Proveserie i hull nr. 4, dybde 2,0-11,0 m, viser blet leire med sensitivitet mellom 7 og 11
og omrort skjaerstyrke omkring 2,0 kPa, det vil si at leira kan tolkes til & vare pa grensa til
sprobruddmateriale. Poretrykksmalinger i 2 dybdeniva i hull 4 tyder pa poreovertrykk
tilsvarende grunnvann 0,6-0,7m over terrengnivad. CPTU 1 hull nr. 1 tyder ogsd pa mulig
sprobruddmateriale. Tolkningsresultater fra CPTU- sonderingen er vist i bilag 7 og bilag 10.
Det er utfort aktive treaksialforsek pé flere prover i hull 4 som viser su = 25-60 kPa.
Preovematerialet fra dette hullet er vurdert som noe forstyrra, og analyseresultatene ma vurderes
1lys av dette. For nermere detaljer vises det til bilag 5 og bilag 10. Resultater fra
treaksialforseket 1 hull 4 er presentert i en teknisk rapport fra Multiconsult, bilag 4. Tolking av
treaksialforseket er vist 1 bilag 10, punkt 1.6.

P& bakgrunn av de innledende grunnunderseokelsene ble det foretatt supplerende undersokelser
nede ved elva og videre nordover for & neermere vurdering av sikringstiltak og adkomstveg ned
til elva fra denne siden. Det er utfort totalsonderinger her 1 borhullene 10-15 og opptak av NGI
54 mm preveserie i hull 10 og 13. Det er dessuten malt poretrykk i hull 10 og 13.
Borpunktplasseringene er vist pd vedlagte plankart VOI.

Totalsonderingene viser masser med liten sonderingsmotstand og dybde til antatt berg
varierende fra 17,0 til 23,2 m. Totalsonderingene tyder pa blotere og mer sensitive masser pa
denne siden av elva.

Proveserie 1 hull nr. 10 viser blet leire med omrert skjerstyrke mellom 0,7 og 1,1 kPa og
sensitivitet varierende fra 15 til 30. Dette betyr at leira er meget sensitiv eller et
sprobruddmateriale, og pa grensa til kvikk.

Proveserie 1 hull nr. 13 viser at leira under et ca. 3 m tykt lag med terrskorpeeffekt er blet og
sensitiv/sprebruddmateriale. Omreort skjarstyrke ligger pa 1,7-0,8 kPa, mens sensitiviteten
ligger pa 12-37. Ogsa i dette punktet ma leira karakteriseres som et sprobruddmateriale, og i
enkelte niva direkte kvikk. For nermere detaljer vises det til bilag 5 og bilag 10.

Aktive treaksialforsegk pa to prever i hull nr. 13 viser su = 18-27 kPa, og en klar kontraktant
bruddutvikling. Resultater fra treaksialforseket i borhull 13 er vist i teknisk rapport fra
Multiconsult, bilag 4. Tolking av treaksialforseket er vist i bilag 10, punkt 1.6.
Poretrykksmaler 1 4 m dybde 1 hull 10 viser poreovertrykk tilsvarende 0,85 m vannseyle over
terreng. Poretrykksmaéler i 6 m dybde i hull 13 viser poreovertrykk tilsvarende 1,1 m vannseyle
over terreng, mens grunnvanstanden i provehullet er malt til 0,4 m under terreng.
Grunnundersekelsene tyder pd at grensen mellom kvikkleire og sensitiv leire ligger mellom
skredet og elva.

4.2.2 Valg av geotekniske parametere
Det vises til bilag 10, punkt 2.2.2.
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4.2.3 Stabilitetsforhold

Dagens tilstand, lokalstabilitet

Det er utfort stabilitetsberegninger med Geosuite Stabilitet 1 profil 3880. Resultater av
beregningene fremgér av bilag 10. Beregningene viser ym = 1,18 for ADP-analyse
(korttidstilstanden) for dagens terreng/veg ut mot skredgropa (venstre side). P4 oppstrems
(hoyre) side er ym = 1,12 for ADP-analyse for dagens terreng/veg. Beregningene er vist pd
tegning V16. Stabilitetsberegninger pa effektivspenningsbasis (langtidstilstanden) viser ym =
1,70 og ym = 1,62 for henholdsvis venstre og heyre side. Beregningene er vist pd tegning V19.
Det er ogsa utfort overslagsmessig stabilitetsberegninger med Jakobine av dagens elveskraning
pa nordvest side som viser at stabiliteten her er meget lav. Stabilitetsberegning i snitt D gir ym =
0,96 for su-analyse, se bilag 8.

Stabilitetsberegningene viser at stabiliteten lokalt for dagens terreng er darlig i det omradet
hvor skredet har skjedd, og skredet kunne like gjerne omfattet fv. 7080. Sprekker langs
skulderkanten pa vegen tyder ogsa pa dette. Skredet har hatt begrensa utlepsdistanse og
skredmassene har ikke blokkert elvelapet. Elvelopet har en sterk «baksvingy» mot vegfyllinga
like oppstrems for skredet, noe som medferer erosjon i foten av vegfyllinga og reduksjon av
stabiliteten for vegen og fare for nye skred. Dette gjelder for gvrig pd nordvestre side av elva
ogsd. Pa bakgrunn av dette ma det gjennomfores stabiliserende tiltak for vegen som beskrevet
under «Tiltak og rekkefalge».

Dagens tilstand, omradestabilitet

Under befaringen ble det registrert at det tidligere har skjedd flere mindre skred langs elva,
bade pé oppstrems og nedstrems side av brua/fv. 7080. Det er blottlagt leire 1 skraningsfot
langs elva. Det er ikke noen form for erosjonssikring i omrédet, slik at det pagar en stadig
erosjon langs ytterkantene av elvelapet.

Grunnundersgkelsene som er utfort dekker bare et lite omrade, men sammenholdt med
kvartergeologisk kart og observasjoner av tidligere skred langs elva, tyder det pa dérlig
lokalstabilitet ut mot elva pé strekningen mellom bergblotningene, det vil si mellom Sagfossen
og Litlenget, en strekning pa til sammen ca. 400 m.

Det er ikke utfort stabilitetsberegninger eller ngyere vurderinger pa strekningen bortsett fra
skredomradet. Det ma likevel papekes at fortsatt erosjonsaktivitet langs elva sannsynligvis vil
medfore nye lokale skred som kan utvikle seg til storre skred, spesielt der hvor skraningene er
hoyest. Pa bakgrunn av dette burde NVE/Fosnes kommune vurdere & erosjonssikre strekningen
mellom Sagbakken og Litlenget.

Utbedring av skredomradet

Som stabiliseringstiltak av vegen og skraningene ned mot elva anbefales oppfylling til kote 6,5
1 skredgropa, se plantegning V26. Dette medforer at nytt elvelop mé etableres pa et ca. 30 m
langt parti som vist pd samme tegningen. Tegning V28 viser fyllingen i et tverrprofil. I tillegg
m4 det benyttes skumglass i vegfyllinga pa strekningen profil 3830-3890. Dette gir ym = 2,31
for ADP-analyse for et glidesnitt ut mot skredgropa og ym = 1,41 for heyre side. Beregningene
er vist pa tegning V18. Stabilitetsberegninger pa effektivspenningsbasis viser ym = 2,96 og ym
= 1,73 for henholdsvis venstre og hayre side. Beregningene er vist pa tegning V21. Det ma
ogsa utfores erosjonssikring av nytt elvelop og dagens elvelep pd oppstrems side ca. 40m
oppstrems for brua som vist pa tegningV31. Stabiliteten pa heyre side er vurdert som
akseptabel med ym = 1,41 for ADP-anlyse, selv om den burde vert over 1,5. Dette med
bakgrunn i at stabiliteten er langt pa den sikre siden for en effektivspenningsanalyse, og at elva
skal sikres mot erosjon og mulig svekking av stabiliteten i1 framtida. Skredet har heller ikke
skjedd pa denne siden av vegen.

Region midt — Ressursavdelingen — Berg- og geoteknikkseksjonen
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Geoteknisk rapport nr. Vd1444A-GEOT-R01

For skraningen pa nordvest side av elva oppnas en beregningsmessig stabilitetsforbedring pa
ca. 15% til ca. 1,1 med planlagte tiltak. I og med at denne skrdningen ikke er berert av skredet
var det opprinnelig ikke planlagt tiltak her. Med sapass dérlig stabilitet for dagens skraning vil
vi likevel anbefale en stabilitetsforbedring med noe motfylling 1 dagens elvelop og sikring mot
videre erosjon. Dette er tilfredsstillende i hh til kravet i NVE-veileder 7 om ikke forverring.
For & oppnd materialfaktor 1,5 for denne skrdningen maétte det utferes mer omfattende
stabiliseringstiltak i form av grunnforsterkning med kc-peler.

Stabiliteten er ogsé kontrollert for et skraprofil C ut mot skredgropa for utbedra tilstand med
skumglass i vegfyllinga. Dette viser ym = 1,51 for ADP-analyse. Beregningene er vist pa
tegning V22-25.

I byggefasen mé vegen og terrenget pa hoyre side avlastes til kote 8, det vil si en senking med
ca. 2 m. med dette oppnds ym = 1,61 for ADP-analyse ut mot skredgropa (venstre side) og ym =
1,54 for hayre side. Beregningene er vist pa tegningene V17 og V20.

Tiltak og rekkefglge:

e Adkomst til omradet bygges 1 profil ca. 3880. Her méa dagens fv. 482 forst senkes til
kote 8 for & oppna tilfredsstillende stabilitet ut mot skredgropa i byggetilstanden.
Massene fra vegen kan legges i skredgropa med gravemaskin.

e Nar vegen er senka til kote 8 kan inntransport av sprengtstein starte ved at massene
tippes forsiktig pd vegen og legges ut 1 skredgropa med gravemaskin. Det tillates ikke
tipping av hele lass i skredgropa da dette vil medfore for stor belastning pa grunnen og
fare for omrering av de sensitive massene.

e FElvalegges midlertidig i en «pukkstreng» med fiberduk omkring som vannet kan ga i
under oppfylling av omradet. Dette gjores nar adkomst til omradet er etablert.

e Omradet fylles opp til kote 6,5. Det kan benyttes tarrskorpeleire der hvor det ikke skal
trafikkeres.

e Omradet pa oppstrems side avlastes til kote 8 og massene fylles i skredgropa.

o Elvelopet ma til slutt flyttes som vist pa plankart tegning V26. Nytt elvelep ma
erosjonssikres godt, se tegning V29.

e Fv. 7080 bygges opp til opprinnelig niva med bruk av skumglass. Tykkelsen pa dette
laget ma vere 1,5m mellom profil 3890 (kulvert) og profil 3870. Mellom profil 3870 og
3830 reduseres tykkelsen til Im.

Det er forutsatt at byggherre med geotekniker gjennomgar planene for utforelsen med

entrepreneren 1 god tid fer oppstart.

4.2.4 Setningsforhold
Setninger er ikke en aktuell problemstilling i1 dette tilfellet.

5 HMS/SHA - FORHOLD

I henhold til byggeherreforskriftene skal det for dette arbeidet lages byggherrens SHA-plan.
Dette kapittelet gjelder risiko i forbindelse graving- og fyllingsarbeider i ei skredgrop.

Region midt — Ressursavdelingen — Berg- og geoteknikkseksjonen
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Ved utforelse av arbeidet mé en ta hensyn til fare nye skred og dérlig baereevne 1
byggeomradet. Det er derfor et krav at spesielle hensyn ma tas under utforelsen.

I byggefasen skal entrepreneren, for de kritiske arbeidsoperasjonene som graving og
fyllingsarbeider lage risikovurdering (sikker jobbanalyse). Krav om dette skal fremga av

byggherrens SHA-plan.

Det forutsettes at byggearbeidene kontrolleres av geotekniker fra byggherren i startfasen. Qvrig
kontroll pa stedet ma utferes av kontrollingenior etter avtale med geotekniker.
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TEGNINGSFORKLARING

Blankett nr. 497 : : Bilag 1A
for geotekniske kart og profiler 9
Opptegning i plan / pd& oversiktskart.
TEGNINGSSYMBOLER
Nummerering i henhold til borpunktliste GeoPlot.
Symbol| Metode Anmerkning Symbol| Metode Anmerkning
() 2401 Sondering m. registrering [ ] 2410 Nivellementspunkt.
Dreiesondering | av motstand. Setningsmaling
@ 2402 Prgvene tatt med borings— @ 2411 Standard Penetration Test
Preveserie redskap (skovlbor, prevetager, S.P.T.
diamantkjernebor m.m.)
XX 2412 Boring ned til og i fjell.
2403 Prevene tatt i gropvegg. EJeI'IkontroII—
Prevegrop oring
2404 Peler, terrengplater, Yo' 2413 Inkludert maling av grunn—
Prevebelastning | fundamenter o.l. Poretrykks— vannstand.
mdling
2405 Sondering uten registrering av
Enkel sondering rrlwotat.,_f.eks. spyleboring, Q® 2414 Infiltras jonsforsek, prave—
slagboring m.m. In situ pumping m.m.
permeabilitets—
v 2406 Maskinsondering med madling
Bgiﬁé:%kk_ automatisk registrering. + 2415 Maling av uomrert og omrert
9 Vingeboring udrenert skjerstyrke.
v 2407 Sondering der spissmotstand, 2416 Elektrisk motstand, korro—
CPTU lokal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet etc.
registreres under nedpressing sondering
(8) 2408 Kompressometer o.l. = 2417 Inklinometer.
Skruplateforsgsk Helnings—
maling
v 2409 Sondering der borstang slas
Ramsondering ned. Stangdiameter, loddvekt 2418 Kombinasjonsboring gjennom

og fallhgyde er normert.
Qg registreres.

Totalsondering

lzsmasser og fjell.

NIVAER OG DYBDER (i meter)

12,8
=57

OPPTEGNING | PROFIL

Generelt

Terreng

18,5+3,0  Over linjen

Ut for linjen :

etter plusstegn (+3,0).

Under linjen

XX XXX

FORBORING (Gjelder alle sonderingstyper)

Forboret

sikker fjellkote.

Fiell

. kote terreng eller elvebunn, sjebunn ved boring i vann (12,8).
boret dybde i lesmasser (18,5). Evt. boret dybde i fjell angis

Vannstand

AVSLUTNING AV BORING (Gjelder alle sonderingstyper)

Il

Ant. stein, blokk
eller fast grunn.

Boring avsluttet

Ant. fjell, berg.

-1

Ld ¢t

Ring=bergindikator

Forboret med

tyngre utstyr

Boret i ant. fjell

% AKX
P}
P}

=z

Boret i fjell og kjerne

opptatt



GRUNNVANNSTAND

+1,3(081195) 1,3(081195)

+
Z. Z

O

© PORETRYKK

P14

|

Poretrykk, u, fremstilles
i et diagram. En teo-—
retisk linje for hydro—

_ " Vannstand malt i P2 P x Yoz statisk trykkfordeling
a) Apent hull og w Ywz kan vises.
b) rer beskyttet mot <
overflatevann. p3 &
b) Angivelse av kote og 0 20 40
maledato. u kN/mZ
VANNSTAND v RAMSONDERING
HFV  Heyeste flomvannstand L
T oomte rederte vt Rommemotatanden 0y ongis som brut
HHV Hoyeste hayvannstand rammeenergi i kNm pr. m synk av boret.
LLV  Laveste lavvannstand
HV Normal heyvannstand
LV~ Normal lavvannstand Q =Y XSH
MV Normal middelvannstand
\Y Vannstand (dato angis)
GV Grunnvannstand (dato angis) der W = Tyngde av lodd (kN)
H = Fallheyde (m)
s = Synk i m pr. slag

ENKEL SONDERING

Boringer som bare |_
har til hensikt &
registrere dybder til
fjell eller fast lag,

uten registrering av [
neddrivingsmotstand.

sek,/m.

0 50 100 150 200
sek/m synk

JAN
0

Ved enkel sondering
med slagbormaskin og
sondering med fjellrigg
kan synk vises som

50
Qo kNm/m

+ VINGEBORING

+

RV
f

Borhullet markeres med
enkel tykk strek.
Skjerstyrken sy og s’y
angis i kN/m2 med tegnet
+. Verdier merka (+)
ansees ikke representative.
Verdien som angis er den
kalibrerte omrerte og uom—

0

® DREIETRYKKSONDERING

Borhullet markeres med en enkel

rerte skjerstyrke.

10 20 30 40 50 60 70
S, kN/m?

Malt nedpressingskraft er vist som

Vanlig boring med 25 omdr. /min.
ING Pumping
@kt rotasjon
tykk strek.
0 5 10 20 30
FpT kN funksjon av dybden. Kraften er

registrert ved automatisk skriver.

@ DREIESONDERING

Forboringsdybde markeres og
diameter angis i mm. Vertikal—
lasten i kN angis pd& borhullets
v. side. Endring i belastning
vises ved tverrstrek. Synk uten
dreining markeres med skygge—
legging eller raster.

Hel tverrstrek for hver 100 halv—
omdreining. Halv tverrstrek for
hver 25 halvomdreining. Mindre
enn 100 halvomdreininger vises
ved & skrive ant. halvomdr. pa

h. side. Neddriving ved slag pa
boret vises m. kryss, slagant. og
redskap kan angis. Endret ned—
drivingsmate vises m. hel tverrstr.

oo
~ N
uiown

35
75

1,00



v CPT / TRYKKSONDERING

A A

S
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e
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Y

TAVAN

=

Trykksondering med poretrykksmdling og friksjonsmadling.
Borhullet markeres med en tykk strek hvor spiss—
motstandskurven tegnes inn.

Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn i

hevelig nerhet til spissmotstandskurven.

Skala velges etter (opptredende) malte spenninger.

0 & 8 12 16 20 0

Spisstrykk [IMPal  Poretrykk [MPal

@ TOTALSONDERING (alt. 1)

FpT kN
0 5 10 20 30
L\
Ny ¢
\\ [t
0 100 200 300 400
Bortid s/m

SPYLING
SLAG

Metoden er en kombinasjon av dreietrykksondering
og fjellkontrollboring, med 57 mm borkrone.

Malt nedpressingskraft vises som funksjon av
dybden der hvor boringen er utfert med prosedyre

som for dreietrykksondering. @kt rotasjonshastighet

vises med kryss for denne delen av boringen.

KODELISTE

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

@ TOTALSONDERING (alt. 2)

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

Spyletrykk MPa

Ved boring med slag og spyling markeres dette med
skravur. Bortid tegnes i blokker for hver 0,2m, evt.
1,0m (alternativ 1). Alternativt kan nedpressingskraft
tegnes ogsd for denne delen av boringen. Bortid tegnes
da i blokker for hver 0,2m, evt. 1,0m, pd motsatt side
av diagrammet (alt. 2).

Data som registreres kan kompletteres med borlederens egne inntrykk. For & hjelpe borlederen finnes det en
kodeliste som anbefales brukt. Kodene kan om enskelig tegnes til heyre for bordiagrammet. Disse koder benyttes:

GENERELLE KODER

00 Foreg. kode feil, skal vere kode...
01 Startnivd for fglgende kode
02 Metodebytte ved fortsatt sondering
i samme hull (komb. m. ang. ny met.)
03 Ytterligere info. finnes

ANMERKNINGSKODER

10 Stoppniva for tidligere forsek (komb. m.
stoppkode).

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

Stopp for poretrykksutjevning (CPT).
Poretrykksutjevning avsluttet.

FRIE KODER (EKSEMPEL)

60 Borstangen bayer seg.

61 Trolig grunnvannsniva.

62 Markert mottrykk under oppbygging.
63 Slutt mottrykk.

BED@MMELSESKODER

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

32 Leire 79 Pumping slutter

33 Silt

34 Sand

35 Grus STOPPKODER

36 Morene

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

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

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

MASKINTEKNISKE KODER

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

73 Spyling slutter

74 Slag starter

75 Slag slutter

76 Slag og spyling starter samt.

—3—

92 Ant. stein eller blokk

93 Ant. berg
94 Avsl. etter boret snsket dybde
i fiell.

95 Brudd i borstenger eller spiss.
96 Annen material— eller mask.feil
97 Boring avsl. (arsak notert)
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Materialsignatur (iht. NGF)

Sand

Anmerkning

T = terrskorpe
Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.

blokk Morene vises ved skyggelegging.
v Eks.: ~
’ 3 , Moreneleire
O o
é 3 a:. Grusig morene
Silt Leire Skjell
i, For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn i
\\’/v -~ — iyl materialsignaturen.
V\\; ~ g oy Ca = kalkkonkresjoner
Vv ~ oy e Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle
Trerester Matjord Torv Gytje, dy
Sagflis Planterester (vannavsatt)
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestemmelser Bokstav—| Tegn— Anmerkninger
symbol symbol
Jordarter beskrives i samsvar med
Materiale retningslinjer gitt av NGF.
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstaver.
Vanninnhold Angis i masseprosent av terrstoff.
Naturlig vanninnhold W .
Plastisitetsgrense Wp —
Flytegrense Wi — Metode skal angis.
Flytegrense konus We —
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m?.
Tyngdetetthet ¥ ¥ (kN/m?3)
Densitet Q
Terr densitet o
Korndensitet Os
Porgsitet n
Poretall e
Skjerstyrke, udrenert
Konusforsegk, uomrert Suk v Symbolet settes i () hvis verdien ikke
Konusforsek, omrert Su’k v ansees representativ.
Enkelt trykkforsek Sut N Aksialdeformasjon ved brudd (£)
angis i % slik: 15—1%—5%
Sensitivitet St Metode begr angis.
Organisk materiale Angis i masseprosent av terrstoff
for forsek.
Innhold av organisk karbon Oc
Glgdetap Ogl
Humusinnhold ONa Bestemt ved NaOH—-metoden.
Formuldingsgraden vP Klassifisering etter von Post skala Hy—H1o

Forgvrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The International Society of
Soil Mechanics and Foundation Engineering.
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Bilag 3

Borpunktliste
EUREF-89 sone 11

Borhull X Y Z Metode| Stopp| Lésm Fjell Dato
1 7169994,6| 608567,2[  13,53[Total 93 21,38 0[24.04.2017
2 7170017,4| 608558,1|  12,36|Total 93 22,33 0[24.04.2017
3 7170003,4| 608552,9]  12,74|Total 93 22,02 0[24.04.2017
4 7170030,6| 608539,3|  11,24|Total Prgve |93 24,85 0[24.04.2017
42 7170030,6| 608539,3|  11,24|pPZ 90 7 03.05.2017
5 7170016,9| 608532 12,3[Total 93 25,15 0[24.04.2017
6 7170042 608522  10,18|Total 93 25,7 0[24.04.2017
7 7170057,9| 608532,5|  11,86|Total 93 29,38 0[24.04.2017
8 7170045| 608550,4 12,8 Total 93 26,65 0[24.04.2017
10 7170041,3| 608491,9 5,63|Total 93 19,35 0[15.06.2017
10_1 7170041,1] 608491,9 5,63|Prove 93 9,8 0[09.08.2017
10_2 7170041,3| 608491,9 5,63|PZ 90 4,03

11 7170031| 608476,3 5,56|Total 93 17,08 0[15.06.2017
12 7170041,6| 608455,3 6,21|Total 93 17,45 0[15.06.2017
13 7170058,5| 608444,7 8,72|Total 93 20 0[15.06.2017
13_1 7170058,3| 608444,7 8,72|Prave 90 11,8 09.08.2017
132 7170058,5| 608444,7 8,72|pzZ 90 2,02

14 7170078,3| 608437,9|  12,68|Total 93 23,23 0[14.06.2017
15 7170090,5| 608417,9]  13,38|Total 93 20,88 0[14.06.2017
BP_1 7169994,5] 608567,2] 13,53|Cpt 90 20,08 25.04.2017
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Geoteknisk rapport nr. Vd1440A-GEOT-RO1

Bilag 5. Laboratorieundersokelser

VEDLEGGSOVERSIKT

Bilag 5.1: Rutineundersgkelser i profil

Bilag 5.2: Rutineundersgkelser i tabellformat
Bilag 5.3: Korngraderingskurver

Bilag 5.4: Laboratorierapport for bp.4.

Bilag 5.5: Laboratorierapport for bp.13.
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Bilag 5.1 Rutineundersgkelser i borprofil

v

Statens vegvesen
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Bilag 5.1 Rutineundersgkelser i borprofil

Statens vegvesen Region Midt
VT Merknader, Borprofil

Serienr. 1, Hullnr. 4

04.05.2017 Eirtt.ave 1: Gra, myk og jevn leirmasse. Noe skjellrester gjennom hele prgven. Planterester i A-

04.05.2017 Prgve 2: Grd, myk og jevn leirmasse. Et korn av middels grus i F-bit og noe skjellrester
gjennom hele prgven.

04.05.2017 Prgve 3: Multiconsult.

04.05.2017 Prgve 4: Gra, myk, ren og jevn leirmasse. D- og E-bit er noe forstyrret.

04.05.2017 Prgve 5: Gra, myk, ren og jevn leirmasse. Innslag av noe fin grus gjennom hele prgven.

04.05.2017 Prgve 6: Gra, myk, ren og jevn leirmasse. Innslag av noe fin grus gjennom hele prgven.

04.05.2017 Prgve 7: Multiconsult.

04.05.2017 Preve 8: Gra, myk, ren og jevn leirmasse.

04.05.2017 Prgve 9: Gra, myk, ren og jevn leirmasse. Innslag av noe fin grus gjennom hele pragven.

04.05.2017 Prgve 10: Multiconsult.

04.05.2017 Prave 11:.Gré, fast, ren og jevn leirmasse. Innslag av noe fin grus gjennom hele prgven. Et
korn av middels grus i F-bit.

04.05.2017 Prgve 12: A,B,C: Gra, myk og jevn leire. D,E,F: Gr3, fast og jevn leire. Innslag av fin og noe
middels grus gjennom hele prgven.

04.05.2017 Prgve 13: Gra, myk, ren og jevn leirmasse.
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Bilag 5.1 Rutineundersgkelser i borprofil

Statens vegvesen Region Midt
VT Merknader, Borprofil
Serienr. 2, Hullnr. 10
23.06.2017 Prgve 1: Gra, myk og jevn leire.
23.06.2017 Preve 2: Gra, myk og jevn leire. Innslag av noen korn av fin og middels grus. Tynne og
e sjeldne lag av silt gjennom hele prgven.
23.06.2017 Prgve 3: Gra, myk og jevn leire. Innslag av noe fin grus innimellom.
23.06.2017 Pragve 4. Grd, myk, ren og jevn leire.
23.06.2017 Prgve 5: Gra og myk leire. Innslag av mye fin og noe middels grus gjennom hele prgven.
23.06.2017 Prgve 6: Gr&, myk og jevn leire. Innslag av fin grus gjennom hele prgven.
23.06.2017 Preve 7: Gra, myk og jevn leire. Innslag av noe fin-middels grus gjennom hele prgven.
Preve 8: Gra, myk og jevn leire. Et korn av grov grus i B-bit. Innslag av noe fin grus gjennom
23.06.2017 hele proven.
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Bilag 5.1 Rutineundersgkelser i borprofil

222072y 'T2z’0Tzy ‘8T2'0Tey ‘212'0T2y ‘912 0Ty ‘TT2'0T2y ‘Gey vT :ss8soidge] yTOH I} PIoYuay | - WIBYPUOJL 1310JRIOgR|[BHUSS WnLojeloge ]

Statens vegvesen
VT

Borprofil

Region Midt

Oppdragsnr. 4170028 Navn Fv482 Skred Storenget Analysear 2017 Prgvetype 54mm stal
Serienr. 3 Hullnummer 13
Koordinater
Materiale Prave Vanninnhold (%) y (kN/m?) St Skjeerstyrke (kN/m?) Gl. %
20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
0 L L L L L L L L L
0.5
1
15
2
A ° 19.1
B 4.8 D
Leire 1 g L 7 v V?
25 - ° >
: . Q
3
A . 18.8 S
Leire 2§ F * “iw Gﬁ'v
3.5 E
F ®
4
A
B
45 3 2
:
5
A ° 18.9
B 3
Leire 4 S d 12 Wy
55 D %
é F [ ]
()
3 ° A . 19.3
> B . 4 Q7_
o Leire 5 S e 1w o
6.5 2 o=
F [ ]
7
§ : 19.1 o
Leire 6
7.5 ;
: . &
8
A ° 19.1 B o
Leire 7 S —ve 28|V %/
8.5 E [ )
E
9
A
¢
8
95 g
E
10
A ° 19.5
B 8 (.
Leire 9 S =¥ e 16|V V%D_\
10.5 - =
F °
1
A . 19.7
B 8
15 | Lot 10 ¢ L 3Ty @g:
' F ° ]
12 —
Labsys SVV-P-155 - 18.07.2017 09:40 Side L av 2

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



Bilag 5.1 Rutineundersgkelser i borprofil

Statens vegvesen Region Midt
VT Merknader, Borprofil

Serienr. 3, Hullnr. 13

27.06.2017 Prgve 1: Grd og fast leire. Innslag av noe oksidering, noe fin grus og smé lommer med silt. D-
bit: Sprekk i prgvebit pga. lag av silt.

27.06.2017 Prgve 2: Grd, fast og jevn leire. Innslag av noe synlige planterester i C- og E-bit. Et korn av
grov grus i D-bit.

27.06.2017 Prgve 3: Sendt til Multiconsult.

27.06.2017 Prgve 4: Gra, myk og jevn leire. Innslag av noe fin grus gjennom hele prgven.

28.06.2017 Pragve 5. Grd, myk, ren og jevn leire.

28.06.2017 Prgve 6: Gra, myk, ren og jevn leire.

28.06.2017 Prgve 7: Gr&, myk, ren og jevn leire.

29.06.2017 Prgve 8: Sendt til Multiconsult.

29.06.2017 Prgve 9: Gra, myk og jevn leire. Innslag av noe fin grus gjennom hele prgven.

29.06.2017 Prgve 10: Gra, myk og jevn leire. Innslag av fin grus.
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Bilag 5.2 Rutineundersgkelser i tabellformat
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Bilag 5.2 Rutineundersgkelser i tabellformat
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Bilag 5.3. Korngraderingskurver

g Statens vegvesen Region Midt
| R Kornkurve
3
§ Oppdragsnr. 4170028 Oppdragsnavn Fv482 Skred Storenget
g Prosjektnr. 402460 Prosjektnavn VEGTEKNISK BISTAND(GEOTEKN,LAB O
% Ansvarsomradenr. 45340 Ansvarsomradenavn NT Vegseksjonen
3|Serienr.: 1, Hullnr.: 4, koordinater:
el [Provenr. 1c 13C
z Uttaksdato 25.04.2017 25.04.2017
g Analysetype Vatsikt Vatsikt
2 Humus (Glgdetap)
= Vanninnhold (%) 39.6 32.5
‘g % <63um av <delsikt 97.2 (22,4 mm)[97.2 (22,4 mm)
4 % <20um av <delsikt |84.2 (22.4 mm)|80.8 (22.4 mm)
&|Siktedata - Passert (%)
Pl
_E um mm
IS Pr.OI. 63 125 250 500 1 2 4
a8 1C 97.3 98.1 98.5 98.9 99.2 99.6 100.0
-E 13C 97.2 98.2 98.6 99.0 99.2 99.4 99.6
Leire Silt Sand Grus
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin
100 A
90
80
70 +
__ 60 -
§
G 50 -
]
©
o
40
30 +
20 1
10 4
0 -
0.(;02 0.606 0.61 0.62 0.(;63 0.1‘25 0.‘25 015 1‘ é 4‘1
Maskevidde
— 1C — 13C
Progvenr. Vegnr Dyhde Jordart Cu TG
1C FV482 20-2.8 Leire 0.0 T4
13C FV482 14.0 - 14.8 Leire 0.0 T4
Sted: Dato: Signatur:
Labsys SVV-P-1.5.6 - 23.11.2017 10:07 Side 1 av 2
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Bilag 5.3. Korngraderingskurver

Statens vegvesen Region Midt
VT Merknader, Kornkurve

Serienr. 1, Hullnr. 4

04.05.2017 Eirtt.ave 1: Gra, myk og jevn leirmasse. Noe skjellrester gjennom hele prgven. Planterester i A-

04.05.2017 Prgve 2: Grd, myk og jevn leirmasse. Et korn av middels grus i F-bit og noe skjellrester
gjennom hele prgven.

04.05.2017 Prgve 3: Multiconsult.

04.05.2017 Prgve 4: Gra, myk, ren og jevn leirmasse. D- og E-bit er noe forstyrret.

04.05.2017 Prgve 5: Gra, myk, ren og jevn leirmasse. Innslag av noe fin grus gjennom hele prgven.

04.05.2017 Prgve 6: Gra, myk, ren og jevn leirmasse. Innslag av noe fin grus gjennom hele prgven.

04.05.2017 Prgve 7: Multiconsult.

04.05.2017 Preve 8: Gra, myk, ren og jevn leirmasse.

04.05.2017 Prgve 9: Gra, myk, ren og jevn leirmasse. Innslag av noe fin grus gjennom hele pragven.

04.05.2017 Prgve 10: Multiconsult.

04.05.2017 Prave 11:.Gré, fast, ren og jevn leirmasse. Innslag av noe fin grus gjennom hele prgven. Et
korn av middels grus i F-bit.

04.05.2017 Prgve 12: A,B,C: Gra, myk og jevn leire. D,E,F: Gr3, fast og jevn leire. Innslag av fin og noe
middels grus gjennom hele prgven.

04.05.2017 Prgve 13: Gra, myk, ren og jevn leirmasse.

Labsys SVV-P-1.5.6 - 23.11.2017 10:07 Side 2 av 2



Bilag 5.3. Korngraderingskurver

g Statens vegvesen Region Midt
| R Kornkurve
3
§ Oppdragsnr. 4170028 Oppdragsnavn Fv482 Skred Storenget
g Prosjektnr. 402460 Prosjektnavn VEGTEKNISK BISTAND(GEOTEKN,LAB O
% Ansvarsomradenr. 45340 Ansvarsomradenavn NT Vegseksjonen
3|Serienr.: 2, Hullnr.: 10, koordinater:
%”r' Prgvenr. 5C
= Uttaksdato 19.06.2017
g Analysetype Vatsikt
2 Humus (Glgdetap)
= Vanninnhold (%) 35.4
H % <63um av <delsikt |88.4 (22,4 mm)
4 % <20um av <delsikt [80.2 (22.4 mm)
&|Siktedata - Passert (%)
Pl
_E um mm
IS Pr.OI. 63 125 250 500 1 2 4
a8 5C 88.4 91.7 93.6 94.8 96.0 97.3 98.5
Leire Silt Sand Grus
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin
100 A
90
80
70 +
__ 60 -
§
G 50 -
]
©
o
40
30 +
20 1
10 4
0 -
0.602 0.(;06 0.61 0.62 0.(;63 0.1‘25 0.‘25 0‘.5 1‘ é
Maskevidde
— 5C
Progvenr. Vegnr Dyhde Jordart Cu TG
5C FV482 6.0-6.8 Leire 0.0 T4
Sted: Dato: Signatur:
Labsys SVV-P-1.5.6 - 23.11.2017 10:09 Side 1 av 2
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Bilag 5.3. Korngraderingskurver

. Statens vegvesen Region Midt

HI Merknader, Kornkurve
Serienr. 2, Hullnr. 10
23.06.2017 Prgve 1: Gra, myk og jevn leire.
23.06.2017 Preve 2: Gra, myk og jevn leire. Innslag av noen korn av fin og middels grus. Tynne og

e sjeldne lag av silt gjennom hele prgven.
23.06.2017 Prgve 3: Gra, myk og jevn leire. Innslag av noe fin grus innimellom.
23.06.2017 Pragve 4. Grd, myk, ren og jevn leire.
23.06.2017 Prgve 5: Gra og myk leire. Innslag av mye fin og noe middels grus gjennom hele prgven.
23.06.2017 Prgve 6: Gr&, myk og jevn leire. Innslag av fin grus gjennom hele prgven.
23.06.2017 Preve 7: Gra, myk og jevn leire. Innslag av noe fin-middels grus gjennom hele prgven.
Preve 8: Gra, myk og jevn leire. Et korn av grov grus i B-bit. Innslag av noe fin grus gjennom
23.06.2017 hele proven.
Labsys SVV-P-1.5.6 - 23.11.2017 10:09 Side 2 av 2



Bilag 5.3. Korngraderingskurver

Statens vegvesen Region Midt
AT Kornkurve
Oppdragsnr. 4170028 Oppdragsnavn Fv482 Skred Storenget
Prosjektnr. 402460 Prosjektnavn VEGTEKNISK BISTAND(GEOTEKN,LAB O
Ansvarsomradenr. 45340 Ansvarsomradenavn NT Vegseksjonen

Serienr.: 3, Hullnr.: 13, koordinater:

Prgvenr. 7C

Uttaksdato 19.06.2017
Analysetype Vatsikt

Humus (Glgdetap)

Vanninnhold (%) 32.8

% <63um av <delsikt [99.2 (22,4 mm)
% <20um av <delsikt [87.9 (22.4 mm)

Siktedata - Passert (%)

STZ'0TeY 'vTZ'0Tey ‘ZEy T iSsasoidge] FTOH i} Ployudy | - WIdYpuo.L 18L0JeI0ge|[eluss (Wwnkojeloge]

Um mm
Pr.nr. 63 125 250 500 1 2 4
7C 99.2 99.6 99.8 100.0 100.0 100.0 100.0
Leire Silt Sand Grus
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin
100 A
90
80 -
70 4
_ 60
X
G 50 -
]
(2]
©
o
40 -
30
20 -
10
0 -
0.002 0.006  0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2
Maskevidde
— 7C
Progvenr. Vegnr Dyhde Jordart Cu TG
7C FV482 8.0-8.8 Leire 0.0 T4
Sted: Dato: Signatur:
Labsys SVV-P-1.5.6 - 23.11.2017 10:09 Side 1 av 2
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Bilag 5.3. Korngraderingskurver

Statens vegvesen Region Midt
VT Merknader, Kornkurve

Serienr. 3, Hullnr. 13

27.06.2017 Prgve 1: Grd og fast leire. Innslag av noe oksidering, noe fin grus og smé lommer med silt. D-
bit: Sprekk i prgvebit pga. lag av silt.

27.06.2017 Prgve 2: Grd, fast og jevn leire. Innslag av noe synlige planterester i C- og E-bit. Et korn av
grov grus i D-bit.

27.06.2017 Prgve 3: Sendt til Multiconsult.

27.06.2017 Prgve 4: Gra, myk og jevn leire. Innslag av noe fin grus gjennom hele prgven.

28.06.2017 Pragve 5. Grd, myk, ren og jevn leire.

28.06.2017 Prgve 6: Gra, myk, ren og jevn leire.

28.06.2017 Prgve 7: Gr&, myk, ren og jevn leire.

29.06.2017 Prgve 8: Sendt til Multiconsult.

29.06.2017 Prgve 9: Gra, myk og jevn leire. Innslag av noe fin grus gjennom hele prgven.

29.06.2017 Prgve 10: Gra, myk og jevn leire. Innslag av fin grus.

Labsys SVV-P-1.5.6 - 23.11.2017 10:09 Side 2 av 2



Bilag 5.4. Laboratorierapport for bp.4

Mulficonsult

TEKNISK RAPPORT - LABORATORIEOPPDRAG

OPPDRAG Fv482 Skred Storenget DOKUMENTKODE ~ 415778-250-RIG-RAP-001

EMNE Laboratorierapport TILGJENGELIGHET  Apen

OPPDRAGSGIVER Statens vegvesen OPPDRAGSLEDER ~ Ann Kristin Selmer

KONTAKTPERSON Kjell Eriksen/Marthe Sofie Haugan SAKSBEHANDLER

KOPI ANSVARLIG ENHET 3015 Midt
Grunnundersgkelser

1 Bakgrunn

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Statens vegvesen Region Midt utfgrt laboratorieundersgkelser
for oppdrag 415778-250 Skred Storenget. Prgvetaking er utfgrt av Statens vegvesen Region midt
medio april 2017 og materialet ble levert vart laboratorium uke 18.

Omfang av laboratorieundersgkelsen

Laboratorieundersgkelsen ble utfgrt uke 18- 194, 2017 og omfatter fglgende undersgkelser:

Undersgkelse Materiale Type Antall Merknad knyttet til
prgvematerialet
Rutine Leire 54mm 3
Treaks Leire CAUa 3
Korndensitet 1

Undersgkelsen er utfgrt av faglaborant Trude Kirknes-Gloppestad og laborant Vidar Tgndervik.
Opptegning av resultater er inkludert i tegningsvedlegg.

2 Prosedyrer for gjiennomfgring

Multiconsult utfgrer sine laboratorieundersgkelser i henhold til Norsk standard NS 8000-serien og
relevante I1SO-standarder, samt var interne laboratoriehandbok som er basert pa disse. En oversikt
over gjeldende standarder er vist i vedlegg 1.

Gjennomfgringen av oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem.
Systemet er bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-
EN ISO 9000:2000.

3 Kommentarer til utfgrte undersgkelser

Laboratorieundersgkelsen er utfgrt i henhold til avtalt omfang med fglgende kommentarer:

001 11.05.2017 | Rapport opprettet Vidar Tgndervik Trude Kirknes- Anders Gylland
Gloppestad
REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV GODKIJENT AV

MULTICONSULT | Sluppenveien 15 | Postboks 6230 Sluppen, 7486 Trondheim | TIf 73 10 62 00 | multiconsult.no NO 910 253 158 MVA




Bilag 5.4. Laboratorierapport for bp.4

Fv482 Skred Storenget

multiconsult.no

Laboratorierapport

Undersgkelse

Merknad/avvik

Syl.nr BH4, d4,0-4,80m

Prgven bestod av homogen leire. Virket som den hadde festet seg noe mot
sylinderveggen (forstyrret prgve). Bilder er blitt tatt av prgven.

Syl.nr U38, d8,0-8,80m

Prgven bestod av homogen leire. Nedre 20 cm var meget forstyrret.

Syl.nr U38, d11,0-11,80m

Prgven bestod av leire, med enk. sandkorn.

Treaks * 3

Treaks ble utfgrt som CAUa, men som tilnaermet ClUa, da KO ble satt til 0,98

Tegningsliste
415778-250-RIG-TEG-010
415778-250-RIG-TEG-020 til 022
415778-250-RIG-TEG-090

Vedlegg

Geotekniske data
Resultater fra enaksforsgk

Treaksialforsgk

Metodestandarder og retningslinjer-laboratorieundersgkelser

415778-250-RIG-RAP-001

11. mai 2017 / Revisjon 00 Side 2 av2




€l Bi ' 4 SR
% Bll?’lagk5..4.I Laboratorierapport for bp.4 Vanninnhold (%) = T _5% Udrenert N
3 eskrivelse 81 %| og konsistensgrenser g = €3 skjeerfasthet (kPa) 0
2 8o 3 8 |5< -
E kt. + E - 10 20 30 40 50 o 8 5 g 10 20 30 40 50
" D 1,87 |51 1 9
LEIRE T D 1,84|51 E
5 ke O 1,49 7
o D 1,91 49 v \4 7
LEIRE 7
o B | | | o v | R ;
10
LEIRE, enk smé sandkorn ;—: - 8 %8% ig 70 L 10
i D v < 9
15
20
Symboler: 15{55 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd)
] 10 T = Treaksialforsgk Ps: 2,74 glcm®
O Vanninnhold v Omrgrt konus P = Densitet @ = @dometerforsgk ~ Grunnvannstand: ~  m
— Plastisitetsindeks, Ip \%4 Uomrgrt konus S = Sensitivitet K = Korngradering f:{)t-)glcjk B:g::g:
Borhull:
PROVESERIE 4
Dato:
Statens vegvesen 2017-05-12
Fv482 Skred Storenget
Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Multiconsult [ | _me |~ we
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
www.multiconsult.no 415778-250 |RIG-TEG-010 00




Bilag 5.4. Laboratorierapport for bp.4
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Aksial tayning, ¢, [%]
Tegningens filnavn:
415778-250-RIG-TEG-020
| Prgvediameter Pravehgyde
| 54,00 100,00 M u I I l
MULTICONSULT AS Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: CO n S u IT
Sluppenvegen 15 05.05.2017 4,20 4
7037 Trondheim Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
TIf.. 73106200 1 vt/truk ANG ANG
Faks: 731062 30 Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415778 RIG-TEG-020 Enaks 0




Bilag 5.4. Laboratorierapport for bp.4
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Tegningens filnavn:
415778-250-RIG-TEG-021
| Prgvediameter Pravehgyde
| 54,00 100,00 M u I I '
MULTICONSULT AS Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: CO n S u IT
Sluppenvegen 15 11.05.2017 8,10 4
7037 Trondheim Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
TIf: 73106200 2 vt ANG ANG
Faks: 731062 30 Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415778-250 RIG-TEG-021 Enaks 0




Bilag 5.4. Laboratorierapport for bp.4
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Tegningens filnavn:
415778-250-RIG-TEG-022
| Prgvediameter Pravehgyde
| 54,00 100,00 M u I I l
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT AS I
Sluppenvegen 15 08.05.2017 11,45 4 C 0 n S u T
7037 Trondheim Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
TIf.. 73106200 3 vt/truk ANG ANG
Faks: 731062 30 Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415778-250 RIG-TEG-022 Enaks 0




Bilag 5.4. Laboratorierapport for bp.4

Multiconsult

DATA FRA TREAKSIALFORS@K - SAMPLOTT (MAX. 4 SPENNINGSSTIER)

Data: | Forsgk1 | Forsek2 | Forsek3 | Forsgk 4
Tittelfelt - oppdragsidentifikasjon
Oppdrag nr.: 415778-250
Oppdragsgiver: Statens vegvesen
Oppdrag: Fv 482 Skred Storenget
Rapportdato: 09.05.2017
Filnavn (navn.xls): 415778-250-RIG-TEG-090-h4.xIs
Revisjonsdato programvare: 26.09.2016
Prgveidentifikasjon - samplott
Borpunki: 4 4 4
Proveserie: 4 4 4
Dybde, z (m): 4,45 8,3 11,35
Prgvetakingsdato: 25.04.2017 25.04.2017 25.04.2017
Tyngdetetthet, overlagringstrykk, y (kN/m®): 18,50 18,50 18,50
Grunnvannstand, zg, (m):
Effektivt overlagringstrykk, o, (kPa): 37,83 70,55 96,48
Pravehgyde, H, (mm): 100,00 100,00 100,00
Pragvediameter, midlere, d,, (mm): 54,00 54,00 54,00
Midlere prgveareal, A,=nd%/4 (cm?): 22,90 22,90 22,90
Vanninnhold, w (%): 42,72 38,56 36,91
Densitet, p (g/cm®): 1,85 1,90 1,89
Korndensitet, ps (g/cm®): Malt: 2,74 Antatt: 2,74
Metningsgrad, S; (%): 104,63 105,47 102,82
Forsgksidentifikasjon - samplott
Forsgksdato: 05.05.2017 05.05.2017 08.05.2017
Forsgk id.: 1 2 3
Forsgkstype (CIU, CAU, CAUK,, CID, CAD, UU)a,p: ClUa ClUa ClUa
Antatt hviletrykkskoeffisient, K,' (-): 0,98 0,98 0,98
Konsolideringsspenninger aksiell, o ' (kPa): 88,33 151,31 216,84
Konsolideringsspenninger radiell, o, (kPa): 79,69 148,34 206,43
Konsolideringstid, t (min): 1200 1200 1198
Volumendring (vannutpressing), AV (cm®): 26,79 29,17 28,23
Volumtgyning, g,q =AV/V, (%): 11,70 12,74 12,33
Metningsbetingelser baktrykk, uy, (kPa): 500,00 500,00 500,00
Metningsbetingelser B-verdi, uy/Ac (-): 1,06 0,84 0,95
Dreneringsbetingelser, skjeerforsgk: Udrenert Udrenert Udrenert
Toyningshastighet, de/dt (% pr. time): 1,23 1,14 1,23
Tegningsadministrasjon - samplott
Tegnet/kontrollert lab: vt/truk
Dato: 09.05.2017
Plott Tegningsnr. Kontrollert: Godkjent:
1 Spenningssti NTNU: Tmax-Or RIG-TEG-090.1 ANG ANG
2 Spenningssti NGI/MIT: Tmax-(0a+6,)/2 | RIG-TEG-090.2 ANG ANG
3 Spenningssti CAMCLAY (g-p"): g-p' (2tmax-om)| RIG-TEG-090.3 ANG ANG
4 Mobiliseringsplott mot aksiell tayning: U,Tmatanp-¢, | RIG-TEG-090.4 ANG ANG
5 Vannutpressing - volumtgyning: Vt=AV, &y RIG-TEG-090.5 ANG ANG




Bilag 5.4. Laboratorierapport for bp.4
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Maks. skjeerspenning, 1., = (c', - &',)/2 [kPa]
Data Forsgk 1 ¢ Forsgk 2 Xx Forsgk 3 m
Borpunkt: 4 4 4
Dybde, z (m): 4,45 8,30 11,35
Densitet, p (g/cm®): 1,85 1,90 1,89
Vanninnhold, w (%): 42,72 38,56 36,91
B-verdi (-): 1,06 0,84 0,95
Statens Vegvesen Tegningens filnavn:
415778-250-RIG-TEG-090-h4.xls
Fv 482 Skred Storenget
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott. M u In
Forsgksdato: Dybdeintervall, z (m): Borpunkt nr.: CO n su IT
M u Inconsu IT 05.05.2017 4,45m, 8,30m, 11,35m 4
Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
1,209 3 vt/truk ANG ANG
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415778-250 RIG-TEG-090.1 Clua 26.09.2016

415778-250-RIG-TEG-090_h4 / Plott spenningssti NTNU



Bilag 5.4. Laboratorierapport for bp.4
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Maks. skjeerspenning, t,,, = (c', - 6')/2 [kPa]
Data Forsgk 1 ¢ Forsgk 2 x Forsgk 3 m
Borpunkt: 4 4 4
Dybde, z (m): 4,45 8,30 11,35
Densitet, p (g/cm®): 1,85 1,90 1,89
Vanninnhold, w (%): 42,72 38,56 36,91
B-verdi (-): 1,06 0,84 0,95
Statens Vegvesen Tegningens filnavn:

415778-250-RIG-TEG-090-h4.xIs

Fv 482 Skred Storenget
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NGI-plott. M U IT'
M u h-' CO ns u |1_ Forsgksdato: Dybdeintervall, z (m): Borpunkt nr.: co n S u IT
05.05.2017 4,45m, 8,30m, 11,35m 4
Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
1,20g93 vt/truk ANG ANG
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415778-250 RIG-TEG-090.2 Clua 26.09.2016

415778-250-RIG-TEG-090_h4 / Plott spenningssti NGl



Bilag 5.4. Laboratorierapport for bp.4
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Deviatorspenning, q = 21,,,, = (¢', - o',) [kPa]
Data Forsgk 1 ¢ Forsgk 2 x Forsgk 3 m
Borpunkt: 4 4 4
Dybde, z (m): 4,45 8,30 11,35
Densitet, p (g/cm3): 1,85 1,90 1,89
Vanninnhold, w (%): 42,72 38,56 36,91
B-verdi (-): 1,06 0,84 0,95

Statens vegvesen

Fv 482 Skred Storenget
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. g - p' - plott.

Tegningens filnavn:

15778-250-RIG-TEG-090-h4.4

Mult

Multiconsult

Forsgksdato: Dybdeintervall, z (m): Borpunkt nr.:
05.05.2017 4,45m, 8,30m, 11,35m CO n S u IT
Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
1,2093 vt/truk ANG ANG
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415778-250 RIG-TEG-090.3 ClUa 26.09.2016

415778-250-RIG-TEG-090_h4 / Plott spenningssti g-p




Bilag 5.4. Laboratorierapport for bp.4
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Tegningens filnavn:
Statens vegvesen
| 415778-250-RIG-TEG-090-h4.xIs
Fv 482 Skred Storenget |
| Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlap. M U I I |
Forsgksdato: Dybdeintervall, z (m): Borpunkt nr.:
MUIﬁCOﬂSUlT 05.05.2017 4,45m, 8,30m, 11,35m consu IT
Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
1,209 3 vi/truk ANG ANG
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415/ (8-250 RIG-1EG-090.4 ClUa 26.09.2016




Bilag 5.4. Laboratorierapport for bp.4
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Data Forsgk 1 ¢ Forsgk 2 X Forsgk 3 m
Borpunkt: 4 4 4
Dybde, z (m): 4,45 8,30 11,35
Densitet, p (g/cm?): 1,85 1,90 1,89
Vanninnhold, w (%): 42,72 38,56 36,91
B-verdi (-): 1,06 0,84 0,95
Statens Vegvesen Tegningens filnavn:
| 415778-250-RIG-TEG-090-h4.xls
Fv 482 Skred Storenget | M I
| Treaksialforsgk. Vannutpressing og volumtgyning. Samplott. U I '
M u I.l_' consu IT Forsgksdato: Dybdeintervall, z (m): Borpunkt nr.: C 0 n S u IT
05.05.2017 4,45m, 8,30m, 11,35m 4
Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
1,209 3 vt/truk ANG ANG
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415778-250 RIG-TEG-090.5 ClUa 26.09.2016

415778-250-RIG-TEG-090_h4 / Plott vannutpressing-tid



Bilag 5.4 Laboratorierapport for bp. 13

Multiconsult

TEKNISK RAPPORT - LABORATORIEOPPDRAG

OPPDRAG Fv482 Skred Storenget DOKUMENTKODE  415778-250-RIG-RAP-002

EMNE Laboratorierapport TILGIENGELIGHET  Apen

OPPDRAGSGIVER Statens vegvesen OPPDRAGSLEDER  Ann Kristin Selmer

KONTAKTPERSON Kjell Eriksen/Marthe Sofie Haugan SAKSBEHANDLER

KOPI ANSVARLIG ENHET 3015 Midt
Grunnundersgkelser

1 Bakgrunn

Multiconsult AS har pa oppdrag fra Statens vegvesen Region Midt utfgrt laboratorieundersgkelser
for oppdrag 415778-250 Fv 482 Skred Storenget. Prgvetaking er utfgrt av Statens vegvesen Region
midt medio juni 2017 og materialet ble levert vart laboratorium uke 24.

Omfang av laboratorieundersgkelsen

Laboratorieundersgkelsen ble utfgrt uke 18- 194, 2017 og omfatter fglgende undersgkelser:

Undersgkelse Materiale Type Antall Merknad knyttet til
prévematerialet
Rutine Leire 54mm 2
Treaks Leire CAUa 2

Undersgkelsen er utfgrt av laborant Vidar Tendervik. Opptegning av resultater er inkludert i
tegningsvedlegg.

2 Prosedyrer for gjiennomfgring

Multiconsult utfgrer sine laboratorieundersgkelser i henhold til Norsk standard NS 8000-serien og
relevante ISO-standarder, samt var interne laboratoriehandbok som er basert pa disse. En oversikt
over gjeldende standarder er vist i vedlegg 1.

Gjennomfgringen av oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem.
Systemet er bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-
EN 1SO 9000:2000.

001

29.06.2017 | Rapport opprettet Vidar Tgndervik Anders Gylland Anders Gylland

REV.

DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV GODKIJENT AV

MULTICONSULT | Sluppenveien 15 | Postboks 6230 Sluppen, 7486 Trondheim | TIf 73 10 62 00 | multiconsult.no NO 910 253 158 MVA




Bilag 5.4 Laboratorierapport for bp. 13

Fv482 Skred Storenget

multiconsult.no

Laboratorierapport

3 Kommentarer til utfgrte undersgkelser

Laboratorieundersgkelsen er utfgrt i henhold til avtalt omfang med fglgende kommentarer:

Undersgkelse

Merknad/avvik

Syl.nr U148, d4,0-4,80m

Prgven bestod av leire med enk. sma sandkorn.

Syl.nr 23, d9,0-9,80m

Prgven bestod av kvikkleire, med enk. sand og gruskorn..

Treaks * 2

Treaks ble utfgrt som CAUa, men som tilnaermet ClUa, da KO ble satt til 0,98

Tegningsliste
415778-250-RIG-TEG-011
415778-250-RIG-TEG-023 til 024
415778-250-RIG-TEG-091

Vedlegg

Geotekniske data
Resultater fra enaksforsgk

Treaksialforsgk

Metodestandarder og retningslinjer-laboratorieundersgkelser

415778-250-RIG-RAP-002

29. juni 2017 / Revisjon 00 Side 2 av2
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eskKrivelse ] i E|l = |2 i
B Fva82 Skred Storenget 3 *g,-; og konsistensgrenser % 2 ag skjaerfasthet (kPa) )
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LEIRE, enk. sma sandkorn ] T 8 1,95| 47 v v 9
5 é ) 1,94 47| W10| V 15
KVIKKLEIRE, enk. sand-/gruskorn 7 | (I) 1,99 45 Y05 dp 42
1,96| 46 Y B
ﬂ A @ Fos| v 34
15
20
Symboler: 15{?)—5 Enaksialforsgk (strek angir aksiell tayning (%) ved brudd) _
. 10 T = Treaksialforsgk ~ Ps’ 2,75 glem®
O Vanninnhold v Omrgrt konus P = Densitet O = @dometerforsgk  Grunnvannstand: m
— Plastisitetsindeks, Ip v Uomreart konus St = Sensitivitet K = Korngradering E;)[I;t-)ggk Digital
Borhull:
PROVESERIE 13
Dato:
Statens vegvesen 2017-06-29
Fv 482 Skred Storenget
Konstr./Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
Multiconsult - — =
Oppdragsnummer: Tegningsnr.: Rev. nr.:
www.multiconsult.no 415778-250 RIG-TEG-010 00




Bilag 5.4 Laboratorierapport for bp. 13
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Aksial tayning, ¢, [%]
|Tegningens filnavn:
415778-RIG-TEG-023
| Provediameter Prevehgyde
| 54,00 100,00 M u | I '
MULTICONSULT AS Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: CO n S u IT
Sluppenvegen 15 26.06.2017 4,20 13
7037 Trondheim Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
TIf.: 73106200 % vt ang
Faks: 731062 30 Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415778-250 RIG-TEG-023 Enaks 0




Bilag 5.4 Laboratorierapport for bp. 13
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Bilag 5.4 Laboratorierapport for bp. 13
Fv482 Skred Storenget

Multiconsulf

DATA FRA TREAKSIALFORS@K - SAMPLOTT (MAX. 4 SPENNINGSSTIER)

Data: | Forsek1 | Forsek2 | |
Tittelfelt - oppdragsidentifikasjon
Oppdrag nr.: 415778-250
Oppdragsgiver: Statens vegvesen
Oppdrag: Fv 482 Skred Storenget
Rapportdato: 29.06.2017
Filnavn (navn.xls): 415778-250RIG-TEG-091_h13.xls
Revisjonsdato programvare: 26.09.2016
Proveidentifikasjon - samplott
Borpunki: 13 13
Proveserie: 13 13
Dybde, z (m): 4,50 9,55
Provetakingsdato: 16.06.2017 16.06.2017
Tyngdetetthet, overlagringstrykk, y (kN/m®): 18,40 18,40
Grunnvannstand, z,, (m): 0,40 0,40
Effektivt overlagringstrykk, 6,,' (kPa): 41,80 84,22
Pregvehgyde, H, (mm): 100,00 100,00
Pravediameter, midlere, d,, (mm): 54,00 54,00
Midlere proveareal, A,=nd*/4 (cm*): 22,90 22,90
Vanninnhold, w (%): 35,10 31,30
Densitet, p (g/cms): 1,92 1,98
Korndensitet, pg (g/cm3): Malt: 0,00 Antatt: 2,75
Metningsgrad, S, (%): 103,10 104,69
Forsgksidentifikasjon - samplott
Forsgksdato: 30.06.2017 24.06.2017
Forsgk id.: 1 2
Forsekstype (CIU, CAU, CAUK,, CID, CAD, UU)a,p: ClUa ClUa
Antatt hviletrykkskoeffisient, K,' (-): 0,98 0,98
Konsolideringsspenninger aksiell, o.,' (kPa): 28,41 50,13
Konsolideringsspenninger radiell, .’ (kPa): 27,48 42,43
Konsolideringstid, t (min): 1198 1198
Volumendring (vannutpressing), AV (cm3): 4,78 8,04
Volumteyning, €,, =AV/V,, (%): 2,09 3,51
Metningsbetingelser bakirykk, u, (kPa): 500,00 500,00
Metningsbetingelser B-verdi, u,/Ac (-): 1,06 0,92
Dreneringsbetingelser, skjeerforsgk: Udrenert Udrenert
Toyningshastighet, de/dt (% pr. time): 1,19 1,22
Tegningsadministrasjon - samplott
Tegnet/kontrollert lab: vt
Dato: 29.06.2017
Plott Tegningsnr. Kontrollert: Godkjent:
1 Spenningssti NTNU: Tmax-Or RIG-TEG-091.1 ang ang
2 Spenningssti NGI/MIT: Tmax-(02+6,)/2| RIG-TEG-091.2 ang ang
3 Spenningssti CAMCLAY (g-p'): g-pP' (2Tmax-om')| RIG-TEG-091.3 ang ang
4 Mobiliseringsplott mot aksiell teyning: U,Thaxtanp-¢, | RIG-TEG-091.4 ang ang
5 Vannutpressing - volumtgyning: VAV, g RIG-TEG-091.5 ang ang




Bilag 5.4 Laboratorierapport for bp. 13
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Maks. skjaerspenning, T, = (¢', - 6')/2 [kPa]
Data Forsok 1 ¢ Forsgk 2 x
Borpunkt: 13 13
Dybde, z (m): 4,50 9,55
Densitet, p (g/cms): 1,92 1,98
Vanninnhold, w (%): 35,10 31,30
B-verdi (-): 1,06 0,92 _
Statens Vegvesen Tegningens filnavn:
415778-250RIG-TEG-091_h13.xls
Fv 482 Skred Storenget
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott. M u In
M u h.' CO ns u IT Forsoksdato: Dybdeintervall, z (m): Borpunkt nr.: CO nsu IT
30.06.2017 4,50/ 9,55 13
Forsok nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
vt ang ang
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415778-250 RIG-TEG-091.1 ClUa 26.09.2016

415775-RIG-TEG-091_h13 / Plott spenningssti NTNU




Bilag 5.4 Laboratorierapport for bp. 13
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Maks. skjaerspenning, T, = (¢', - 6')/2 [kPa]
Data Forsgk 1 ¢ Forsgk 2 x
Borpunkt: 13 13
Dybde, z (m): 4,50 9,55
Densitet, p (g/cms): 1,92 1,98
Vanninnhold, w (%): 35,10 31,30
B-verdi (-): 1,06 0,92
Statens Vegvesen Tegningens filnavn:
415778-250RIG-TEG-091_h13.xls
Fv 482 Skred Storenget
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NGl-plott. M U |1'|
Forsoksdato: Dybdeintervall, z (m): Borpunkt nr.: CO n s u IT
MUIﬁconSUIT 30.06.2017 4,50/ 9,55 13
Forsok nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
vt ang ang
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415778-250 RIG-TEG-091.2 ClUa 26.09.2016

415775-RIG-TEG-091_h13 / Plott spenningssti NGI



Bilag 5.4 Laboratorierapport for bp. 13
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Deviatorspenning, q = 21, = (0', - ¢',) [kPa]
Data Forsok 1 4 Forsok 2 x
Borpunkt: 13 13
Dybde, z (m): 4,50 9,55
Densitet, p (g/cms): 1,92 1,98
Vanninnhold, w (%): 35,10 31,30
B-verdi (-): 1,06 0,92

[ Statens vegvesen

Fv 482 Skred Storenget
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. q - p' - plott.

Tegningens filnavn:

5778-250RIG-TEG-091_h13.

Multiconsult

Mult

Forsoksdato: Dybdeintervall, z (m): Borpunkt nr.:
30.06.2017 4,50/ 9,55 13 ConSUIT
Forsok nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
vt ang ang
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415778-250 RIG-TEG-091.3 ClUa 26.09.2016

415775-RIG-TEG-091_h13 / Plott spenningssti g-p




Bilag 5.4 Laboratorierapport for bp. 13

Fv482 Skred Storenget
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Tegningens filnavn:
Statens vegvesen
415778-250RIG-TEG-091_h13.xIs
Fv 482 SKred Storenget
| Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlgp. M u Iﬁ
Forsgksdato: Dybdeintervall, z (m): Borpunkt nr.:
MUIﬁconSUIT 30.06.2017 4,50/ 9,55 13 conSUIT
Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
vt ang ang
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415/ /78-250 RIG-1EG-091.4 ClUa 26.09.2016




Bilag 5.4 Laboratorierapport for bp. 13
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Data Forsok 1 ¢ Forsgk 2 x
Borpunki: 13 13
Dybde, z (m): 4,50 9,55
Densitet, p (g/cm®): 1,92 1,98
Vanninnhold, w (%): 35,10 31,30
B-verdi (-): 1,06 0,92

Statens vegvesen

Fv 482 Skred Storenget
| Treaksialforsgk. Vannutpressing og volumtgyning. Samplott.

Tegningens filnavn:

415778-250RIG-TEG-091_h13.xls

Mult

M u Iﬁ consu IT Forsgksdato: Dybdeintervall, z (m): Borpunkt nr.: C 0 n S u IT
30.06.2017 4,50 /9,55 13
Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
vt ang ang
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
415778-250 RIG-TEG-091.5 Clua 26.09.2016

415775-RIG-TEG-091_h13 / Plott vannutpressing-tid




Geoteknisk rapport nr. Vd1440A-GEOT-RO1

Bilag 6. CPTU

VEDLEGGSOVERSIKT
Bilag 6.1: CPTU Bp.1

Region midt - Ressursavdelingen - Berg- og geoteknikkseksjonen



Bilag 6. CPTU

Sonde og utfgrelse

Sondenummer 4458 Boreleder Halvorsen
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 4,7
Kalibreringsdato 09.05.2016 Maks helning (°) 3,1
Dato sondering 25.04.2017 Maks avstand malinger (mm) 0,02
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1267 3736 3355
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,6022 0,0102 0,0227
Arealforhold 0,8370 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 39,118 0,591 0,954
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll

NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7672,5 120,4 276,5
Registrert etter sondering (kPa) -66,2 0,0 0,0
Avvik under sondering(kPa) 66,2 0,0 0,0
Maksimal temperatureffekt (kPa) 4.6 0,1 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 2645,0 200,4 693,1

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet neyaktighet (kPa) 71,4 2,7 0,1 0,0 0,1 0,0
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 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: Vd1444A Rapportnummer: GEOT-RO1 |Borhull
Fv.482 Skred ved Storenget BP 1
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% emiced kjerik kjerik
Region . Dato sondering Revisjon Figur 1
Statens vegvesen Vegdirektoratet 25.04.2017 Rev. dato
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Bilag 6. CPTU

Ug, GVS, Upygrs Oy, Ty (kPa)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
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A

15,0

20,0

25,0
Prosjekt Prosjektnummer: Vd1444A Rapportnummer: GEOT-RO1 |Borhull
Fv.482 Skred ved Storenget BP 1
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 4458

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
\%« emiced kjerik kjerik
Region Dato sondering Revisjon Figur 2
Statens vegvesen Vegdirektoratet 25.04.2017 Rev. dato
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Bilag 6. CPTU

dc, 9, (kPa) f,, f, (kPa) Ug, Uy, (kPa) i), TCO
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15,0 %
20,0
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1444A Rapportnummer: GEOT-RO1 |Borhull
Fv.482 Skred ved Storenget BP 1
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
\%« emiced kjerik kjerik
Region Dato sondering Revisjon Figur 3
Statens vegvesen Vegdirektoratet 25.04.2017 Rev. dato
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Bilag 6. CPTU

Bq (- R (%) N, (=) a=5kPa
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-
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1444A Rapportnummer: GEOT-RO1 |Borhull
Fv.482 Skred ved Storenget BP 1
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslgse forhold 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
\%« emiced kjerik kjerik
Region Dato sondering Revisjon Figur 4
Statens vegvesen Vegdirektoratet 25.04.2017 Rev. dato
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Bilag 6. CPTU

0,0

60 80

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

100 120

140 160

Dybde (m)

25,0
Nkt.L=19-12,5-Bq Nke.L=16-14,5-Bq
NAu.L=1+9-Bg 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
----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65) -.=.=--cuNC: 0,25-G'v0
g Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: Vd1444A Rapportnummer: GEOT-RO1 [Borhull
Fv.482 Skred ved Storenget BP 1
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjeerfasthet 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
% emiced kjerik kjerik 1
Region Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Vegdirektoratet 25.04.2017 Rev. dato 5
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Bilag 6. CPTU

Friksjonsvinkel, ¢ (°)
attraksjon, a (kPa)
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20,0 !: 10,0; 20,00 27 0:20,00
25,0
NTNU 1 (a=10kPa, B=-10°) NTNU 2 (a=0kPa, B=0°) NTNU 3 (a=20kPa, B=-20°)
=g Anbefalt kurve - ¢ == 0 e Anbefalt kurve - a
Prosjekt Prosjektnummer: Vd1444A Rapportnummer: GEOT-RO1 |Borhull
Fv.482 Skred ved Storenget BP 1
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%« emiced kjerik kjerik
Region Dato sondering Revisjon Figur 6
Statens vegvesen Vegdirektoratet 25.04.2017 Rev. dato
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Bilag 6. CPTU

0,0

10

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

12 14 16

5,0

10,0

Dybde (m)

15,0

20,0

25,0
e \/algt kurve: OCR3

—— OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt

—— OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq

—— OCR6 ¢'c2 Larsson 2007

——— OCR4 Brukerdefinert OCR via a'c

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

OCR5 o'c1 Mayne 2012

Prosjekt Prosjektnummer: Vd1444A Rapportnummer: GEOT-RO1 |Borhull
Fv.482 Skred ved Storenget BP 1
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%« emiced kjerik kjerik
Region Dato sondering Revisjon Figur 7
Statens vegvesen Vegdirektoratet 25.04.2017 Rev. dato
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Bilag 6. CPTU

Robertson 1990 (Bg-Qt)

Robertson 1990 (Fr-Qt)

M 2. Organic soils - clay

1. Sensitive, fine
grained

3. Clays - silty clay to
clay

m 0. Outside model

M -1. Predrilling

0,0 0,0
5,0 5,0
1. Sensitive, fine
grained
5. Sand mixtures -
10,0 Silty sand to sandy silt 10,0
M 6. Sands - Clean sands
to silty sands
W 0. Outside model
M 4. Silt mixtures -
Clayey silt to silty clay
15,0 3. Clays - Clay to silty 15,0
clay
M -1. Predrilling
20,0 20,0
25,0 25,0
1000 1000
o] o]
100 100
10 10
1

-06 -04 -02 00 02 04 06 08 10 12 14 0,1 10,0
B, () F. (%)
Prosjekt Prosjektnummer: Vd1444A Rapportnummer: GEOT-RO1 |Borhull
Fv.482 Skred ved Storenget BP 1
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%« emiced kjerik kjerik
Region Dato sondering Revisjon Figur 8
Statens vegvesen Vegdirektoratet 25.04.2017 Rev. dato
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Bilag 6. CPTU

NIFS 2015 (Bq1-Nmc)

NIFS 2015 (Rfu-Nmc)

0,0 0,0
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m Mulig sprgbruddmateriale
sprgbruddmateriale B 0. Outside model
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M -1. Predrilling
W -1. Predrilling
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Prosjekt Prosjektnummer: Vd1444A Rapportnummer: GEOT-RO1 |Borhull
Fv.482 Skred ved Storenget BP 1
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% emiced kjerik kjerik
Region Dato sondering Revisjon Figur 9
Statens vegvesen Vegdirektoratet 25.04.2017 Rev. dato
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Geoteknisk rapport nr. Vd1444A-GEOT-RO1

Bilag 7. Cya-Profiler tolket fra 54 mm

VEDLEGGSOVERSIKT

Bilag 7.1: Cua bp.4
Bilag 7.2: Cua bp.13

Region midt - Ressursavdelingen - Berg- og geoteknikkseksjonen



Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH Bp 4 (tgyning): cuC/cuc = 1,000
Enaks BH Bp 4: cuuc/cuc = var. (min:0,656 max:0,673)
Konus BH Bp 4: cufc/cuc = var. (min:0,656 max:0,673)

Udrenert aktiv skjerfasthet, c,. (kPa)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
0,0
2,0 20,0; 2,00
A
A
4,0
’ 20,0; 4,50
6,0
E
[
2
> 8,0
[a)
10,0
12,0
14,0
80,0; 15,00
16,0
B Treaks BH Bp 4 (tgyning) @ EnaksBHBp4 A KonusBHBp4 e=g== Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: Vd1444A Rapportnummer: GEOT-RO1 |Borhull
Fv.482 Skred Storenget Bp 4
Innhold
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet
Utfart Kontrollert Godkjent .
%« emiced kjerik kjerik Bllag 7
Region Dato sondering Revisjon Figur 1
9 Midt 25.04.2017 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH Bp 13 (t@yning): cuC/cuc = 1,000
Enaks BH Bp 13: cuuc/cuc = var. (min:0,630 max:0,638)

Konus BH Bp 13: cufc/cuc = var. (min:0,630 max:0,638) Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
0 20 40 60 80 100 120 140 160
0,0
2,0 ‘ 20,0; 2,00
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4,0
mAd
£ A®
v C 4
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D>~ 6,0
r X
A
8,0
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L A
* .
10,0 31,0; 10,00
12,0
B Treaks BH Bp 13 (tgyning) @ Enaks BHBp 13 A Konus BH Bp 13 e=@== Anbefalt kurve
Prosjekt Borhull
Fv.482 Skred Storenget Bp 13
Innhold
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet
Utfart Kontrollert Godkjent Bila 7
%« emiced kjerik kjerik g
Region Dato sondering Revisjon Figur 2
Statens vegvesen Midt 25.04.2017  [Rev. dato
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Bilag 8 Beregningsbilag profil D, elveskraning nordvest

Jakobine
OPPDRAGSNR: Vd-1444A JA K OBI N E
PROFIL NR.: Elveskraning nordvest Veglaboratoriet
GLIDESNITT NR.: 1 Geoteknisk seksjon
KOMMENTAR : su- analyse. des.93
I | Lam.- AB AH Pt APv Pv Uo alSu o D Qh
N nr. (m) (m) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (Deg) (kN)
N 1 4,5 4,5 0 0 60 0 20 0 0 0
G 2 4,5 2,7 0 0 108 0 18 0 0 0
A 3 4,5 1,4 0 0 142 0 25 0 0 0
N 4 4,5 0,5 0 0 132 0 25 0 0 0
G 5 4,5 -0,3 0 0 90 0 25 0 0 0
S 6 4,3 -1,1 0 0 36 0 20 0 0 0
D 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R | Lamell{Skjaerstyrke (1) |Poretrykk |Hovedspenninger Beregningsmetode :
E nr. | Udrenert | Drenert { (Jn+AL o1 o3 Udrenert ym = 0,96
S (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) Drenert ym = 0,96
u 1 20,0 20,0
L 2 18,0 18,0
T 3 25,0 25,0
A 4 25,0 25,0
T 5 25,0 25,0
E 6 20,0 20,0
R 7 0,0 0,0
8 0,0 0,0
9 0,0 0,0
10 0,0 0,0
Problemstilling
8
[
E
0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
meter

28.07.2017



Bilag 8 Beregningsbilag profil D, elveskraning nordvest ;/ / /“47‘ G - l;“

Jakobine
OPPDRAGSNR: Vd-1444A JAKOBINE
PROFIL NR.: Elveskraning nordvest Veglaboratoriet
GLIDESNITT NR.: 1, med motfylling kt. 6,5 Geoteknisk seksjon
KOMMENTAR : su- analyse. des.93
I | Lam.- AB AH Pt APv Pv Uo alSu ) D Qh
N nr. (m) (m) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (Deg) (kN)
N 1 4,5 4,5 0 0 60 0 20 0 0 0
G 2 4,5 2,7 0 0 108 0 18 0 0 0
A 3 4,5 1,4 0 0 142 0 25 0 0 0
N 4 4,5 0,5 0 0 132 0 25 0 0 0
G 5 4,5 -0,3 0 0 90 0 25 0 0 0
S 6 4,3 -1,1 0 0 54 0 20 0 0 0
D 7 3,7 -2 0 0 28 0 20 0 0 0
A 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R | Lamell |Skjeerstyrke (1) |Poretrykk |Hovedspenninger Beregningsmetode :
E nr. Udrenert | Drenert | ya+Al o1 o3 Udrenert ym = 1,21
S (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) Drenert ym = 1,21
U 1 20,0 20,0
L 2 18,0 18,0
T 3 25,0 25,0
A 4 25,0 25,0
T 5 25,0 25,0
E 6 20,0 20,0
R 7 20,0 20,0
8 0,0 0,0
9 0,0 0,0
10 0,0 0,0
Problemstilling
o
E
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
meter

14.08.2017
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. Bilag 8 Beregningsbilag profil D, elveskraning nordvest £,/ j&f Gy 4 S~ A

. Jakobine
OPPDRAGSNR: Vd-1444A JA KOBINE
PROFIL NR.: Elveskraning nordvest Veglaboratoriet
GLIDESNITT NR.: 2, med motfylling kt. 6,5 Geoteknisk seksjon
KOMMENTAR : su- analyse. des.93
I | Lam.- AB AH Pt APv Pv Uo a/Su ) D Qh
N nr. {m) (m) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (Deg) (kN)
N 1 4,5 4,8 0 0 68 20 0 0 0
G 2 4,5 3,1 0 0 120 0 18 0 0 0
A 3 4,5 1,8 0 0 164 0 25 0 0 0
N 4 4,5 1 0 0 164 0 25 0 0 0
G 5 4,5 0 0 0 134 0 25 0 0 0
S 6 4,3 -0,6 0 0 110 0 23 0 0 0
D 7 3,7 -1,1 0 0 92 0 23 0 0 0
A 8 3,6 -1,8 0 0 54 0 23 0 0 0
T 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R | Lamell|Skjarstyrke (r) |Poretrykk |Hovedspenninger Beregningsmetode :
E nr. Udrenert | Drenert | Jo+AL o1 o3 Udrenert ym = 1,09
s (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) Drenert ym = 1,09
ufl 1 20,0 20,0 '
L 2 18,0 18,0
T 3 25,0 25,0
A 4 25,0 25,0
T 5 25,0 25,0
E 6 23,0 23,0
R 7 23,0 23,0
8 23,0 23,0
9 0,0 0,0
10 0,0 0,0
Problemstilling
g
£
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
meter

14.11.2017
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Geoteknisk rapport nr. Vd1440A-GEOT-RO1

Bilag 9. Bilder fra befaring

¥y
(VR

Region midt - Ressursavdelingen - Berg- og geoteknikkseksjonen
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Geoteknisk rapport nr. 1444A-GEOT-R0O1

Bilag 10 Teknisk beregning

Bilag 10 Teknisk DEregning .......c.ccoveeiuieiiiiiiieiieeiiece ettt ettt siae b e seaeeseens 1

1 Tolkning av beregningsparametere ..........ccueeevuvreeiuveeririeesiieeeieeesreeesreeesreeesseeensseessseeens 1
1.1 Kvalitet av undersOKelSET .........couiiiiiiiiiiiiiieiieieeee e 1
0 O N O RSP USRR 2
1.3 TynAEtettRt ......ooouiieeiieie ettt ettt et sttt e snaeeaneas 2
1.4 PoretrykKSTorhold ........c.cooiiiiiiiiicee e e e e 3
L5 OVEIIAGIING ...eieiiieiiieiie ettt ettt ettt e et estae st e e bt e sabeebaeenbeenseassseenseennsaens 3
1.6  Udrenerte Styrkeparametere..........ccueeeruiieeiieeeiieeeiieeeiereeeieeeeseeesaeeesaeeesseeesseessseeenns 3
L7 ADISOLIOPT 1eeeutieiiieiieeiie ettt ettt et e et e et estteeteesateesbeessaeenseesseeenseansseenseessseanseessnesnseens 4
1.8  EffektivspenningSparametere ..........cceccueieeeiieeeiiieeniieerieeesieeesieeesveeesaeeeseveeensaeesssneeenns 4

2 StabIlItEtSDETEZNINZET ... eeeiieiieeiieeiie ettt ettt ettt e eee et esete e bt esnbeebeesnseenseesnseenees 4
2.1 BeregningSPIOZIAIN .....c..eeeiuiieeiieeeitieeeitreeeiteeesteeesteeesssaeessseesssseessseesseeessseeessseesssseesnnns 4
2.2 StabilitetSDETEENINGET ... .veeuviieiiieiieeieeiie et eriee et e e ereesteesteebeessbeenteesnseesseessseeseesnseas 4
221 LS ettt ettt e e bt e st e et e e eeaneas 5
2.2.2  Materialparametere. .......ccoueeriieriieeiieniieeteeree ettt ae ettt st e e nnaeenreas 5
2.2.3  Stabilitetsforhold ........cooiiiiiiei e 6

1 Tolkning av beregningsparametere

Tolkning av parametere er utfort pd basis av utferte grunnundersekelser og opptatte 54 mm
proveserier. Det er ogsa benyttet erfaringsverdier fra Statens vegvesens handbok V220.

1.1 Kvalitet av undersokelser

Undersokelsesomréadet bestar hovedsakelig av normalkonsolidert sensitiv/kvikk leire og
middelsfast til fast leire. Det var vanskelig & fa opp helt uforstyrrede 54 mm prover i sensitiv og
blet leire. Dette gjenspeiler kvaliteten pa utferte laboratorieforsek.

Aktive treaksialforsek, type CIUA, er utfert pa prover fra borpunkt 4 og 13. Prevekvalitet er
vurdert etter volumteyning i konsolideringsfasen. 2 forsek klassifiseres som akseptabelt forsek
og 3 som darlig. Ved tolkning er det lagt storst vekt pa resultater fra forsek som er klassifisert
som akseptabelt.

Tabell 1 Kvalitet av treaksialforsek

Bp. Preve Type Dybde OCR AV vl Ae/eo Provekvalitet | Provekvalitet

diameter forsek [m] 3 [%] NGF V220

[mm] [cm3]

4 54 CIUa 4,45 26.79 11.7 _ Dél‘lig

4 54 ClUa 8,30 2917 12.74 _ Darlig
13 54 CIUa 4,50 4,78 2,09 - Akseptabelt
13 54 CIUa 9,55 8,04 3,51 - Akseptabelt

*OCR er tolket fra CPTU

Forsgkskvalitet for treaksialforsekene er vurdert i henhold til tabell 16 i NGF melding 11
Veiledning for provetaking og Hindbok V220 fig. 2.20.

Side 1 av 6



Geoteknisk rapport nr. 1444A-GEOT-R0O1

1.2 CPTU

Nér det gjelder trykksonderingene (CPTU) er disse tolket etter Karlsrud (2005) metoder.
N-faktorer er angitt forskjellig for S<15 og Se>15.
N-faktorer for intervall der S¢<15
Nke=8.5+2.51ogOCR

Nike = 11.5-9.0Bq

Nav= 6.9 - 4.0logOCR+0.071,

Der plastisitetsindeks, Ip, er i prosent.

N-faktorer for intervall der Se>15
Nki=7.8+2.510gOCR+0.081,

Nke = 12.5-11.0Bq

Nau= 9.8 - 4.510gOCR

Der plastisitetsindeks, Ip, er 1 prosent.

Tolkning av OCR gjeres helst ut fra spisstrykket etter formlene:

OCR = (Qu3)'2 for Si<=15
= (Qv2)"!! for Se>15

Aktiv udrenert skjerstyrke, cua, tolkes som:

dt—Ovo
C =
uA . N{ft
t— Uz
C =
uA Nke
Uz—Ug
C
uA N,y

N-faktorene er basert pa korrelasjoner mellom CPTU og laboratorieforsek pa blokkprever.
Resultatene fra disse tolkningene av skjersfasthetsverdier er framlagt i bilag 6.

For trykksonderingene ble felgende nullpunktsvariasjoner oppnadd:

Tabell 2 Anvendelseklasse for CPTU-sonderinger tolket etter NGF melding nr.5 rev. nr.3.

Nullpunktsvariasjon for / etter
Hull Dato Spisstrykk | Poretrykk | Sidefriksjon | Helning Anvendelseklasse
nr. utfert (kPa) (kPa) (kPa) °)

1 25.04.2017 66,2 0 0 3,1 1

Anvendelseklasse er bestemt i henhold til NGF melding nr.5 rev. nr.3.

1.3 Tyngdetetthet

Malt tyngdetetthet pa opptatte prover er benyttet som grunnlag. Dersom de malte verdiene er
varierende er gjennomsnittsverdier benyttet. For materiale der tyngdetetthet ikke er malt er det
benyttet erfaringsverdier fra Statens vegvesens hdndbok V220.

Side 2 av 6



Geoteknisk rapport nr. 1444A-GEOT-R0O1

1.4 Poretrykksforhold

Poretrykksprofilene er satt fra malt eller antatt grunnvannstand 1 underkant terrskorpe og
avlesning av poretrykksmaélere. Poretrykksmalere i bp.4 ble installert 25.04.2017
Poretrykksmalere i bp.10 ble installert 15.06.2017. Poretrykksmaélere i bp.13 ble installert

16.06.2017.
Tabell 3 Avlesning fra poretrykksmalere
Borpunkt Kote Kote Lesmasser Avlesning Grunnvanns-niva
terreng | pz-spiss | ved pz-spiss fra poretrykk
Dato Poretrykk [kote]*
[kPa]
4 11,2 7,2 Leire 15.06.2017 49,8 11,91
21.06.2017 44,5
4 11,2 4,2 Leire 03.05.2017 76,1 11,81
22.01.2016 75,1
21.06.2017 76,1
10 5,6 1,6 Leire 21.06.2017 48,5 6,45
sprabrudds-
materiale
13 8,7 2,7 Leire 21.06.2017 71,0 9,80

1.5 Overlagring

Det er ikke utfort edometerforsak, OCR er tolket fra CPTU 1 bp. 4. Det tyder pé at leira er
tilnermet normalkonsolidert med OCR pé ca. 1,0.

1.6 Udrenerte styrkeparametere

cu fra enaks og konus

Verdier fra rutineundersegkelser pa opptatte 54mm prever er betraktet som verdier for
direkte skjaerfasthet, cup. Det er lagt storre vekt pa prover som ikke er forstyrret ved tolking.
cua fra treaksialforsek

Tolkning av karakteristiske verdier for aktiv skjerfasthet, cua, er gjort individuelt for de
forskjellige pravene fra borpunkt 4 og 13 i tabell 4. Det er tatt hensyn til
toyningskompabilitet ved & ta ut verdier fra samme toyning for forsgk fra samme borhull
og samme lag.

Tabell 4 Tolkninger av fasthetsparametere fra treaksialforsek

Bp. Dybde Lesmasser ©w a €2, peak CuA
(m) M | &Pa) | (%) | (kPa)

4 4,45 Leire 27 10 1,5 15
4 8,30 Leire 27 10 1,5 45
4 11,35 Leire Sprebrudd 27 10 1,5 58
13 4,50 Leire,Sprebrudd 28 11 1,5 19,5
13 9,55 Kvikkleire 28 11 1,5 28

Aktiv udrenert skjerfasthet profiler fra prover er vist 1 bilag x.
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1.7 Anisotropi

Anisotropiforhold er vurdert fra NIFS-rapport 14/2014 Omforent anbefaling for bruk av
anisotropifaktorer i prosjektering i norske leirer, ettersom det ikke er utfort parallelle aktive og
passive treaksialforsek for vurdering av anisotropiforhold.

Tabell 5 ADP-faktorer iht. NIFS-rapport nr. 14/2014
Ip cub/CuC CuE/CuC
1,<10% 0,63 0,35
> 10% 0,63+0,00425 Ip-10) 0,35+0,00375(I,-10)

Der I, er plastisitetsindeks.

Tabell 6 Resultater fra rutineundersokelser

Bp. 1, [%] Gjennomsnitt I, [%]
4 16-20 18

10 7-12 10

13 8-20 13

Rutineundersekelsene viser at leire er middels plastisk til meget plastisk. For beregningene er
det valg [,=14. ADP-faktorer er summert i tabell 10.

Tabell 7 ADP-faktorer for beregningene
cub/Cuc Cuk/CuC
0,65 0,37

1.8 Effektivspenningsparametere

Effektivspenningsparameterne i leire og kvikkleirer basert pa treaksialforsek i borpunkt 4, 10
og 13, samt vurderinger opp mot erfaringsverdier fra Statens vegvesens Handbok V220. De
benyttede parameterne er vist i materialisten pa beregningene i tegning V16-V23. For materiale
hvor det ikke er tatt prove fra er det benyttet erfaringsverdier fra hdndbok V220.

2 Stabilitetsberegninger

2.1 Beregningsprogram

Stabilitetsberegningene er utfort med beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet versjon
14.0.5.0 med beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pa
grenselikevektsmetoden og anvender en versjon som tilfredsstiller bade kraft- og
momentlikevekt. Programmet soker selv etter kritisk sirkulersylindrisk glideflate for definerte
variasjonsomrader av sirkelsentrum eller gir muligheten til & definere egne glideflater.

2.2 Stabilitetsberegninger

Stabilitetsberegninger er utfort 1 utvalgte profiler. Profilene er vurdert som de mest kritiske
profilene basert pa tolkning av grunnundersekelser og topografi, og de er ansett som
representative for sitt omrade.

Plassering av profilene er vist pa plankartene, tegning VO1. Det er utfort udrenert
totalspenningsanalyse og effektivspenningsanalyse for den planlagte veglinjen. Det er ikke
benyttet 3D-effekter i beregningene.
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2.2.1 Laster

Dimensjonerende laster og partialfaktorer som er benyttet i beregningene er presentert i tabell
8.

Tabell 8 Dimensjonerende laster og partialfaktorer

Karakteristisk Partialfaktor Merknad
last [kPa]
Bruddgrensetilstand, Ulykkes-og
Yo bruksgrensetilstand, yg
Trafikklast,qq 10 kPa 1,3 1,0 Trafikkareal veg

Ved stabilitetsberegninger benyttes en jevnt fordelt trafikklast pa qa=13 kPa for hele bredden
pa fv.482. Lastene er ikke benyttet i beregninger der de virker stabiliserende.

Fra Statens Vegvesens Handbok V220 kapitel 4.7.2:

Om ikke andre tungtveiende forhold tilsier annet skal en benytte en trafikklast pd 10 kPa for
alle midlertidige og permanente veger og plasser som skal trafikkeres. I tillegg skal det ogsa
benyttes partialfaktor for lastvirkning pa denne lasten. Det anbefales at trafikklastene benyttes
for hele vegfyllingen.

Statens vegvesen regner som regel med en partialfaktor for lastvirkning, yo = 1,3 for all
trafikklast.

2.2.2 Materialparametere

I vare stabilitetsberegninger for dette omradet har vi valgt & benytte folgende parametere:

Tabell 9 oppsummering av parametere som er benyttet i beregningene

Lag Densitet, y Udrenert Attraksjo | Friksjons- C Aa | Ad | Ap
skjzersfasthet n, a vinkel,
kN/m? Cu ¢
kPa kPa °
Vegftylling 19 - 5 38 - - - -
Tarrskorpe 19,0 - 0 30 - - - -
Sand 18,5 - 0 33 - - - -
Leire 18,1-19,4 6,9-29,8* 10 27 C- 1,0 | 0,63 | 0,35
20-44** profil
Kvikkleire/ 18,8-19,3 17,1-24,6* 11 27-28 C- 1,0 | 0,63 | 0,35
Sprebruddsmtrl. 19,5-28** profil
Morene 19 - 0 38 - - - -
*Fra enaks.

**Fra aktiv treaks.
Det er ikke benyttet reduksjon i aktiv skjerfasthet for sprabruddsmateriale pd 15%, for
beregninger der parameterne er basert pa 54 mm prover.

Grunnvannstanden er antatt 4 ligge 1 underkant av terrskorpen der hvor den ikke er mélt inn, og
poretrykksprofilene er etablert pa bakgrunn av poretrykksmalingene som SVV har gjort.
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2.2.3 Stabilitetsforhold

Alle stabilitetsberegninger er utfort med GeoSuite Stabilitet. Ved vére beregninger for
prosjektet har vi oppnddd felgende materialfaktorer, ym:

Profil 3880
Tegning nr. Beregning Analyse Materialfaktor Merknad
Ym
for kritisk
skjeerflate
V16 Eksisterende terreng veg ADP- 1,18 Venstre side,
~kote 9,5 analyse skredsida
1,12 Hoyre side
V17 Avlastning ned til kote 8 ADP- 1,61 Venstre side,
analyse skredsida
1,54 Hoyre side
V18 Ferdig situasjon med etablert | ADP- 2,31 Venstre side,
motfylling og 1,5 m analyse skredsida
lettfylling 1,41 Hoyre side
V19 Eksisterende terreng ag-analyse 1,70 Venstre side,
skredsida
1,62 Heoyre side
V20 Avlastning ned til kote 8 ap-analyse 1,82 Venstre side,
skredsida
1,67 Hoyre side
V21 Ferdig situasjon med etablert | agp-analyse 2,96 Venstre side,
motfylling 1,5 m lettfylling skredsida
1,73 Hoyre side
Skraprofil C
Tegning nr. Beregning Analyse Materialfaktor Merknad
Ym
for kritisk
skjeerflate
V22 Skredkant ADP- 1,38
analyse
V23 Motfylling kote 6,5 ADP- 1,51
analyse
V24 Skredkant a@-analyse 1,69
V25 Motfylling kote 6,5 a@-analyse 1,79
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