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1 INNLEDNING
1.1 BAKGRUNN

Nye Veier har giennom Melding til Stortinget 25 (2014-2015) fatt ansvaret for utbygging av E6 fra
Ranheim til Asen. Strekningen bestér av to parseller sgr og nord for Stjgrdal (Figur 1):

e E6 Ranheim - Veernes: 24 km.

e E6 Kvithammar — Asen: 19 km.
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Figur 1: Nye E6 Ranheim-Asen. Bomsnitt vil bli plassert ved Leistad, Hell, Kvithammar og Asen, Ill. Nye Veier.

For Ranheim - Vaernes foreligger det vedtatte reguleringsplaner for hele strekningen.

Reguleringsplan delstrekning Leistad-Helltunellen ble vedtatt i 2020, men i forbindelse med
detaljprosjektering ser en behovet for & endre reguleringsplanen ved Stav.

Utbyggingen av E6 pa strekningen Ranheim-Vaernes er i gang, og farste etappe mellom Ranheim
og Sveberg skal sta ferdig i 2027.

1.2 OMREGULERING
Hensikten med planforslaget er & endre en del av reguleringsplanen for ny E6 mellom Leistad og
Stjgrdal grense, i omrade ved Stav.

Formalet med endringene er & forbedre trafikksikkerhet og trafikkavvikling i anleggsperioden,
samt forenkle anleggsgjennomfgringen og fjerne usikkerhet med fundamentering av Stav hotell.

Med endringen kan en ogsa sikre at hotellet og bensinstasjonen unngar stengt adkomst i
anleggsperioden. Det er fglgende tiltak som omreguleres i denne planen:
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e Redusere antall kjgrefelt under bruen ved Stav Hotell, ved a flytte avkjgringen i
nordgaende retning til Stav hotell og Stav bensinstasjon vestover fgr brua og hotellet.
e Mindre endring av pakjgringsrampe.

Endringen vises i Figur 2, hvor utklipp til nytt plankart er vis opp mot gjeldende reguleringsplan.

.......

---- Gjeldende reguleringsplan

---- Ny plangrense for omregulering \ A P\

Figur 2: Forslag for endret krysslgsning ved Sveberg opp mot gjeldende reguleringsplan

Denne rapporten inneholder geotekniske beregninger og vurderinger knyttet til planlagt bygging
av nye avkjgringsrampe og avkjgringsveg ved strekning E6 Ranheim-Vaernes ved profil ca.10150-
10700.

| tillegg tas det stilling til geotekniske problemstillingene i forbindelse med gravearbeider for ny
E6 under Stav hotell. Vurdering for konstruksjoner i planomradet er presentert i separate
dokumenter og omtales ikke i denne rapporten.

2 GRUNNLAG FOR GEOTEKNISK PROSJEKTERING

2.1 SIKKERHETSPRINSIPPER
Tabell 1 presenterer en oversikt over valgte sikkerhetsprinsipper for planlagt tiltak.

En utfyllende begrunnelse for klassifisering av prosjektet er gitt i reguleringsplanrapporten fra
Multiconsult [ref.8].

Tabell 1 Valgte sikkerhetsprinsipper for tiltaket

Klassifisering Referanse
til regelverk
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Geoteknisk kategori 2 [2]

Konsekvensklasse/palitelighetsklasse CC/RC CC2/RC2 [3]
Kontrollklasse for prosjekterings- og utfgrelseskontroll PKK/UKK PKK2/UKK2 [3]
Tiltakskategori IR [4]

2.2 GRUNNLAGSDOKUMENTER

For vurderinger i den aktuelle rapporten er det lagt til grunn dokumentene presentert i Tabell 2.

Tabell 2 Grunnlagsdokumenter

Dato Dokumentnavn Utfgrende Rapport nr. Referanse
02.10.2019 E6 Ranheim - Vaernes Geoteknisk Multiconsult E6RV-MUL-GT-RPT- [8]
vurderingsrapport for reguleringsplan CA#00-0003

— Delstrekning Reitankrysset -
Stavsjgfjelltunnelen

26.01.2023 Earth works and retaining walls day Rambgll E6RV-DIV-GT-RPT- [9]
zone 3 - Geotechnical Report DZz03-0003

3 TERRENG-OG GRUNNFORHOLD

3.1 TOPOGRAFI

Tiltaksomradet ligger i en hgy skraning med et opparbeidet platd pa toppen, omtrent ved kote
+156. Skraningen heller svakt mot nordvest. Det ligger en mindre landbruksveg ved foten av
skraningen, ved kote ca.+127.

Det er berg i dagen i omrader vest og sgr for plataet.
3.2 KVARTZARGEOLOGISK KART

Ifalge kvarteergeologisk kart (NGU) ligger strekning i omrade under maringrense og krysser flere
lgsmassesoner, se Figur 3:

- Hav-og fjordavsetning, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet. Materiale
indikerer sammenhengende, finkornet marin avsetning med mektighet opp til mange ti-
talls meter;

- Hav-, fijord- og strandavsetning. usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen.
Omrade med ulike typer marine avsetninger. Tykkelsen pa avsetningene er normalt
mindre enn 0,5 m, men den kan helt lokalt veere noe starre.
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- Ryllmasse (antropogent materiale). Lasmasser som i hovedsak er transportert og avsatt
av mennesker. Lasmassetypen finnes ofte i omrader med nyere bygningsmasse og ved
store veganlegg.

Lgsmassekart viser kun indikasjon av type masser pa overflateniva.

Kartene gir ingen informasjon om lagdeling av lgsmasser i dybden og kun begrenset informasjon
om lgsmassemektighet.

[ ] Tykkhavavsetning
|:| Tynn hav- og strandavsetning

|:| Fyllmasser

Figur 3 Utklipp av kvarteergeologisk kart (www.ngu.no)

3.3  KVIKKLEIRESONER/KVIKKLEIREOMRADER

Ifalge kart fra NVEs sin kartportal (NVE Atlas) ligger tiltaksomradet utenfor registrerte
kvikkleiresoner/kvikkleireomrader.

3.4 GRUNNUNDERS@KELSER
3.4.1 TIDLIGERE GRUNNUNDERS@KELSER
Tidligere i forbindelse med ulike prosjekter i/ved tiltaksomrade ble det utfart omfattende

grunnundersgkelser. Oversikt over disse er presentert i Multiconsult sin rapport for
reguleringsplan av 2019 [vedlegg A, ref.8].

Oversikt over relevante grunnundersgkelser utfgrt i ar 2020-2022 i forbindelse med
byggeplanfasen er vist i Tabell 3 i denne rapporten. Det er i hovedsak disse som blir lagt til grunn
for vurderinger i dette dokumentet.
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Tabell 3 Relevante grunnundersgkelser

RAPPORT NR. UTF@RENDE AR PROSJEKT/TITTEL Borepunkt, Ref.
serie
1350038342 G-rep-MP-01 Rambgll 2022 Malvik Pipeline MP [10]
1350038342 G-rep-E36/37-01 Rambagll 2020 E6 Ranheim -Veernes R30XX [11]
Structures E36/37 Stav Hotel,
Wall
1350038342 G-rep-E33-01 Rambagll 2020 E6 Ranheim-Veernes R30XX [12]
Structures

E33 midtsand underpass

3.4.2 GRUNNUNDERSYZKELSER UTFZRT FOR DETTE PROSJEKTET

Det ble i 2025 utfgrt supplerende grunnundersgkelser av GeoNorway som omfatter 14
totalsonderinger, 1 trykksondering (CPTu), samt prgvetaking av 4 representative prgveserier.

For kartlegging av poretrykket i omradet ble det satt ned elektriske poretrykksmalere i 3 ulike
punkter.

De opptatte prgveseriene er analysert ved Rambgll sitt laboratorium med hensyn til rutinedata
som vanninnhold, visuell klassifisering, tyngdetetthet og styrkeegenskaper ved konusforsgk for
egnede proaver. Det ble i tillegg utfart korngraderingsanalyse og spesialforsgk i form av treaks- og
gdometer pa utvalgte praver.

Resultater fra de supplerende grunnundersgkelsene er presentert i geoteknisk datarapport
(GeoNorway, 2025), [ref.13].

Plasseringen av alle relevante borepunkt i tiltaksomradet er vist i tegning 100. Resultatene fra
grunnundersgkelser framgar av de aktuelle tverrprofilene i tegning 101.
Tolkning av CPTu-sonderinger er presentert i vedlegg 2.

4 FLOM-OG SKREDFARE

I henhold til handbok N200, skal utredning av omradestabilitet gjgres som beskrevet i
byggteknisk forskrift til Plan- og bygningsloven (TEK17).

NVEs veileder 7/2014, Sikkerhet mot kvikkleireskred, gir oversikt over kriterier som utlgser krav om
utredning av skredfare og prosedyre for utredningen (tabell 3.1 i veilederen).

For vurdering av flom- og skredfare for reguleringsplanomradet refereres det til
grunnlagsdokumentet fra 2019, [ref.8]. Kravene til sikkerhet mot skred fra §7-3 i TEK 17 er oppfylt
i dette prosjektet.
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5 GEOTEKNISK VURDERING

5.1 VEGER

Landbruksvegen vil etableres pa sarsiden av E6, i lasmasseskjaering med maks. hgyde pa en ca.
10 m og helning 1:2.

Veien vil starte ved kulvert under E6, ved kote omtrent +127 og fortsette lgpet sgrover med
stigning far den kobles pa eksisterende lokalveg.

Avkjgringsrampe vil starte ved E6, omtrent i profil 10230 og stige opp til plataet ved kote ca. +156.

Veien vil strekningsvis etableres bade i Iasmasse- og bergskjeering.

Mellom ny avkjaringsrampe og landbruksvegen er det planlagt 8 etablere en permanent skraning
av stedlige masser for & ta vare pa Midtsandbekken (bekken vil ligge mellom skraningen og
pakjgringsrampen).

Skraningen skal utformes med helning 1:1,75 og plastres mot overflateerosjon. Skraningens
hgyde mot vest utgjgr omtrent 1,5 m, mens mot gst — opptil 8 m (se profil G-G).

Vegfyllingene i omrade ved den nordre enden av kulverten planlegges & legge ut med helning
1:1,5 i forbindelse med lokale tilpasninger mot landbruksveien. Figur 4 viser planlagt tiltak i
forhold til eksisterende terreng.

-

Vegfylling ved kulvert

Permanent skraning for
bekken

"2 AR
Avkjgringsrampe

ey
ol

Figur 4 Planlagte tiltak: avkjgringsvei og pakjeringsrampe (utklipp av Quadri modellen)
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5.1.1 GRUNN-OG FUNDAMENTERINGSFORHOLD

Grunnundersgkelser i dette tiltaksomrade viser forekomster av fast lagrede sandige, siltige,
leirige materialer med innslag av gruskorn og meget fast siltig leire.

Leire forekommer som et lag mellom kote ca.+120 og +133 og finnes i hovedsak i omrade gst for
profil 10170 (profilnummerering gjelder E6).

Leirmaterialets udrenerte aktive skjeerfasthet ligger mellom 115 kPa og 550 kPa ut fra tolkede
CPTu-sonderinger og resultater av laboratorieundersgkelser. Skjeerfasthet minker med dybden.
| ulike dybder er det ved laboratorieundersgkelser oppdaget humusrester i enkelte lag.

Berg er pavist ved bergkontroll og ligger i dybde ca. 4 - 21 m i tiltaksomradet. Bergflate faller i
retning nord.

Resultater av poretrykksmalinger fra datarapporten, [ref. 12], er tolket slik det er vist i Tabell 4.
Det er forutsatt hydrostatisk poretrykksfordeling.

Tabell 4 Resultater av poretrykksmalinger

Borepunkt Installasjonsdybde Avlesning (kPa) Grunnvannstand i forhold til terrengoverflaten, m

ST-1 6 - 6
ST-2 4 11 3,9
ST-3 4 6,5 3,3

Figur 5 viser lagdeling i profil B-B pa bakgrunn av tolkede resultater av grunnundersgkelser.
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[__]sandig, siltig, leirig materiale

D MP-305 [ ]siltig leire

Profil B-B
Figur 5 Tolket lagdeling | profil B-B

5.1.2 STABILITETSFORHOLD

Kontroll av stabilitet for skjeeringsskraninger og permanent skraning mot bekken er utfart i
kritiske profiler B-B og G-G ved hjelp av beregningsprogram GeoSuite Stability.

Beregningene viser tilstrekkelig skraningsstabilitet forutsatt at helninger pa graveskraning i
lesmasseskjeeringen og pemanent skraning mot bekken beholdes som planlagt, det vil si 1:2 for
lesmasseskjeering og 1:1,75 pa skraningen.

Sandige og siltige masser i grunnen er definert som letteroderbare masser. Det skal paregnes
med tiltak mot overflateerosjon i skraningen i henhold til hb. V221, kap.3.1.2.3

Det anses at etablering av vegetasjonsdekke eller plastring er tilstrekkelige tiltak for dette
formalet.

For fyllinger av sprengstein lagt ut over stedlige faste masser er det i hovedsak egenstabilitet som
gjelder. Det er vurdert at fyllingshelning 1:1,5 eller slakere er tilstrekkelig for a ivareta stabilitet i
sprengsteinfylling. Det vises for gvrig til hb. V221, kap. 3.1 for oversikt over stgrste helninger for
stabil fyllingsskraning.

Det forutsettes at sprengsteinfyllingene legges ut og komprimert lagvis i henhold til foringer i hb.
N200.

Valg av materialparametere og resultater av stabilitetsberegninger er vist i vedlegg 1 og tegning
102-1083.

5.1.3 SETNINGSFORHOLD

Terrenginngrep i forbindelse med dette tiltaket forutsetter ikke tilfarsel av nye laster som kan
pavirke setningsforhold i tiltaksomradet. Setninger er dermed ikke en aktuell problemstilling i
denne delen av prosjektet.
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52 STAV HOTELL

Hotellet er etablert pa en brukonstruksjon over E6. | forbindelse med gravearbeidene for
prosjektet blir det behov for et mindre terrenginngrep ved fundamentet til den sgrlige og
nordlige delen av bygningen som star pa sgyler, se Figur 1.

Figur 6 Stav Hotell. Anleggsomradet ved hotellet er markert med rad figur.

Vurderinger i dette kapittelet gjelder forhold knyttet til gravearbeidene rundt sgylene.

5.2.1 FUNDAMENTERINGSFORHOLD

For den aktuelle problemstillingen er det mest relevant a kartlegge bergniva i
fundamenteringsomradet for hotellet.

Berget ble pavist ved hjelp av totalsonderinger med bergkontroll og prgvegravinger ned til
bergflate, se datarapport [ref. 11].

De nyere grunnundersgkelsene ved den sgrlige delen av bygningen viser at bergflate er
uregelmessig og ligger mellom kote +142,2 og+ 147,2, se Figur 7.

Ved den nordlige siden av bygningen ligger bergflate pa et relativt likt niva ved kote +147,4 og
+148, se Figur 8.
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Pavist berg mellom kote
+142,2 og 147,2

Pavist berg mellom kote
+147,4 og 148

Figur 8 Grunnundersgkelser med bergkontroll ved fundamentet til den sgrlige delen av bygningen

Det foreligger ferdigbrutegninger av 1991 utarbeidet av Myklebust AS og godkjent av
Vegdirektoratet, [ref.9] se vedlegg 3.

Ifglge disse er brusgyler fundamentert direkte pa berg og ved hjelp av peler til berg. Ved direkte
fundamentering ble det benyttet fjellbolter med innboring ned til 2-3 m i berg.

Avlest fundamenteringsniva pa de tegningene skal ta i betraktning avvik mellom hgydesystem
NN1954 (benyttet i tegninger) og NN2000. Ifglge Kartverket (Endring i hgyde ved overgang fra
NN1954 til NN2000) utgjer forskjellen + 0,15 m i fundamenteringsomradet.

Tatt i betraktning avviket vil dokumentert fundamenteringsniva for sgylene tilsvare verdiene i
tabellen under.
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Tabell 5 Fundamentering av Stav Hotell

Den sgrlige delen av bygningen

Snitt fra UK fundament UK fundament Fundamenteringslgsning
teknisk  NN1957 (fra tegning) NN2000
tegning

E-E +145,7 +145,85 Direkte pa berg med fijellbolting med

innboring 2 minn i berg
Den nordlige delen av bygningen

A-A +146,85 +147 Pelefundamentering til berg

D-D +147,85 +147 Direkte pa berg med fijellbolting med
innboring 3 minni berg

Cc-C +147,55 +147,7 Direkte pa berg

Tallene pa fundamenteringsniva fra tegning og kartlagt ved grunnundersgkelser bergflateniva
stemmer relativt godt overens. Det er imidlertid usikkert om prosjektert fundamenteringslgsning
ble gjennomfert slik det fremgar fra tegningen, dette gjelder spesielt pelefundamentering
presentert for snitt A-A.

Dermed skal det & utfares forsiktig utgraving rundt sgylene for & pavise det reelle
fundamenteringsniva far man starter anleggsarbeidene for vegen.

Graving under sgylene pa lgsmasser er ikke tillatt. Det skal unngas en fullstendig fierning av
omfyllingsmasser rundt eventuelle peler under fundamentet. Det anbefales at geotekniker skal
veere til stede ved prgvegravinger.

6 OPPSUMMERING OG VIDEREARBEID

Ved etablering av planlagte veier i tiltaksomrade forventes det ikke stabilitets- eller
setningsproblemer.

Det forutsettes at helning i lgasmasseskjaeringer holdes med helning 1:2 eller slakere, mens
helning for permanent skraning mot bekken skal veere maks. 1:1,75. Det blir behov for
overflatetiltak for lasmasseskjeering og skraning i permanent stand i henhold til hb. V221, 3.1.2.3 .

Etablering av vegetasjonsdekke ved hjelp av tilsding eller plastring er ansett som tilstrekkelige
tiltak, men den endelige avgjgrelsen skal tas ved detaljprosjektering.

For sprengsteinfyllinger lagt ut og komprimert lagvis i henhold til krav i hb. N200 skal
fyllingshelninger veere maks. 1:1,5.

| byggeplan skal det utarbeides prosedyre for gjennomfgring av gravearbeidene og oppgis
geoteknisk grunnlag for vegprosjektering.
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Ved gravinger i omradet ved Stav hotell skal det utfares en forsiktig prgvegraving rundt sgylene
for & pavise fundamenteringsniva. Det anbefales at geotekniker skal veere til stede under disse
arbeidene. Pa bakgrunn av funnene ved prevegravinger skal det tas avgjerelse for arbeid videre.
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RAMBGLL

VEDLEGG 1
STABILITETSBEREGNING

INNHOLD

Lo GENERELT L.ttt ettt e oottt e e e oo e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e aeannaaa
2. MATERIALPARAMETERE. ... ..ttt e e e e e ettt e oo oo e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e nnennneeaans
3. KONTROLL AV STABILITET. ...ttt e e e e e ee ettt e e e s e e e e e e e ee e e e e e e e e e e e e eeas e e e e e e e e e nnennnaaaanns

1. GENERELT

Stabilitetsberegning for de kritiske profilene B-B og G-G er utfgrt med beregningsprogrammet
GeoSuite Stabilitet.

Grunnvann star ca. 6 m under terrenget og hydrostatisk. For valg av materialparametere er det
benyttet erfaringsverdier fra hb V220 og resultater av laboratorieundersgkelser.

Det er i hovedsak friksjonsmasser i lgsmasseskjaeringen og i skraningen det beregnes stabilitet
for. Beregning er dermed utfart for drenert tilstand (ag-analyse). Benyttet beregningsmetode er
Rt-tangent (sylindriske skjeerflater).

2. MATERIALPARAMETERE

Parametere benyttet i stabilitetsberegninger er vist i Tabell 1.

Tabell 1 Parametere benyttet i stabilitetsberegninger

Lag Tyngdetetthet Aktiv udrenert skjeerfasthet Attraksjon  Friksjonsvinkel ~ Kohesjon
y (KN/m?®) Cu (kPa) a (kPa) o (°) ¢ (kPa)
Sand/silt 20 - 3 33 19
Leire 20 - 5 29 2,8

3. KONTROLL AV STABILITET.

Tabell 2 viser resultater av beregninger med oppnadd materialfaktor.

Tabell 2 Materialfaktorer y,, for kritisk skjaerflate i profil BB og G-G

Profil Materialfaktor, ym Krav til materialfaktor, yn Tegning nr. Konklusjon
B-B 1,53 102

1.4 OK
G-G 1,66 103

Confidential



Sonde og utfagrelse
Sondenummer 6127 Boreleder Jan Arne
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 5.7
Kalibreringsdato 17.02.2023 Maks helning (%) 5.1
Dato sondering 02.05.2025 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 1287 4313 3494
Opplgsning 2 bit (kPa) - - -
Opplgsning 2*® bit (kPa) 0.5928 0.0088 0.0218
Arealforhold 0.8440 0.0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 11.256 0.123 0.807
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert fgr sondering (kPa) 7254.7 111.3 261.1
Registrert etter sondering (kPa) -36.2 -0.6 -0.3
Awvik under sondering(kPa) 36.2 0.6 0.3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1.8 0.0 0.1
Maksverdi under sondering (kPa) 18749.8 548.8 1721.0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 38.6 0.2 0.6 0.1 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 H OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Borhull
Leistad-Helltunnelen, Stav ST-15
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 6127
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
OLVS BEGA SIJO
Avdeling Dato sondering Revisjon Vedlegg 2
Geoteknikk Midt og Nord 02.05.2025 Rev. dato




Bq (-)

0.0 1.0
0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

Dybde (m)

12.0

14.0

2.0 3.0 0

Ry (%)
5

16.0

18.0

20.0

10

50

N (-)
100 150

§ £
Ff

a=0kPa

200

Prosjekt

Leistad-Helltunnelen, Stav

Borhull

ST-15

Innhold

Avledede dimensjonslgse forhold

Sondenummer

6127

RAMBGLL

Utfart
OLVS

Kontrollert
BEGA

Godkjent

SO

Anvend.klasse

Avdeling
Geoteknikk Midt og Nord

Dato sondering
02.05.2025

Revisjon

Rev. dato

Vedlegg




Anisotropiforhold i figur:
Konus BH ST-15: cufc/cucptu = 0.630
Udrenert aktiv skjeerfasthet, ¢, (kPa)
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