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SAMMENDRAG

Melhus kommune gnsker en utbedring av Kregnesbakken som er en del av kommunalvegen Kregnesvegen (Kv.2016). Dagens veg
opp Kregnesbakken tilfredsstiller ikke krav til kommunens- eller standard vegnorm. Det er et gnske om gkt tillatt aksiallast, og
breddeutvidelse. Planlagt veglinje som skal opprustes er pa ca. 900 meter og stiger fra ca. kote + 31 til kote +141. Vegstrekningen er
bratt med en gjennomsnittlig stigning pa ca. 1:8. Terrenget faller generelt sgrgstover med helning mellom 1:2,3 og 1:2,5, og
vegstrekningen skjaerer langs denne. Planomradet ligger delvis i kvikkleiresone «447 Kregnes», med faregrad «middels» og
risikoklasse 3.

Multiconsult Norge AS er engasjert av Melhus kommune for a utfgre grunnundersgkelser og geoteknisk bistand i forbindelse med
utarbeidelse av reguleringsplanen. Geotekniske grunnundersgkelser utfgrt hgsten 2019 har stedvis pavist
kvikkleire/sprgbruddmateriale i og ved planlagt veg. Sikkerhet mot skred og geoteknisk bebyggbarhet ma dokumenteres for
planomradet. Foreliggende rapport presenterer geotekniske vurderinger av stabilitet, skredfare og myndighetskrav, og det er i den
forbindelse utfgrt stabilitetsberegninger i kritiske profiler langs strekningen.

Myndighetskrav

Iht. NVEs kvikkleireveileder faller tiltaket under tiltakskategori K1 i nedre deler av skraningen opp til ca. PR. 240. For den gvre delen
faller tiltaket i K2. For den gjeldende kvikkleiresones faregradsklasse stiller NVE veileder 7/2014 krav til enten en beregnet absolutt
sikkerhetsfaktor mot utglidning eller «ikke forverring» av omradestabilitet. For de nedre omradene, viser utfgrte
stabilitetsberegninger tilstrekkelig sikkerhet mot utglidning, mens for de gvre omradene ma vegen bygges med lette masser for a
tilfredsstille kravene.

Omradestabilitet langs strekningen
Beregninger viser at omradestabiliteten i svaert liten grad blir pavirket av planlagt tiltak, bortsett fra ca. mellom PR.750-810.
Beregninger viser behov for nedplanering av terreng i skraning over planlagt veg for @ dokumentere «ikke forverring».

Lokalstabilitet langs strekningen

Beregninger av lokal stabilitet, dvs. der glidesirkler direkte blir pavirket av planlagt tiltak, viser en ikke tilfredsstillende sikkerhet iht.
NVEs kvikkleireveileder. Dette gjelder for stabilitetsberegninger gjort i profil B-B og C-C og vurderes til 3 gjelde for omtrent gvre 2/3
av bakken. Her ma vegen bygges opp med lette masser slik at kravene tilfredsstilles.

Geotekniske vurderinger

| gvre lag bestar Ipsmasser stort sett av ikke-sensitiv leire og tgrrskorpeleire, med innskutte lag av silt og sand. Kvikkleire og
sprgbruddmateriale er pavist under planlagt veg i ca. 10-12 m dybde, og mektighet av laget er vurdert a vaere inntil 20 meter.
Skjaeringer og fyllinger planlegges med maksimal helning 1:1,5, foruten skjaering mellom ca. PR.750 og PR.810 som ma anlegges
med 1:2. Pa grunn av det bratte sideterrenget ma det tas ut en fortanning i fyllingsfoten iht. Statens vegvesens handbok N200. |
fyllinger benyttes hgykvalitets fyllmasser som f.eks sprengstein eller lette masser med tilsvarende kvalitet, mens det i skjeeringer ma
plastres for a hindre erosjon. Alternativt kan det benyttes skraningsdrenering med pukkfylte grofter.

Lomme med blgte masser ca. ved PR. 750-810

Etter 180° sving i toppen, ca. mellom PR. 750-810 gar planlagt veg fra en stgrre fylling til skjsering mot vest. Utfgrte
grunnundersgkelser viser en relativt grunn lomme av meget blgt leire, og med sprgbruddegenskaper i dette omradet. Planlagt
veglinje antas a skjeaere inn i denne forekomsten. Det ma derfor graves seksjonsvis, med seksjonslengder maks 10 meter i vegens
lengderetning. Det kan bli behov for a forsterke graveplanum med geonett.

Multiconsult Norge AS vurderer at tiltaket som beskrevet i reguleringsforslaget har tilstrekkelig sikkerhet mot skred og er bebyggbar
i henhold til gjeldende lover og forskrifter,under forutsetninger av at angitte tiltak og retningslinjer i denne rapporten blir fulgt.
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1 Innledning

Multiconsult Norge AS er engasjert av Melhus kommune som geoteknisk radgiver ved
detaljreguleringen av Kregnesbakken, som er en del av Kregnesvegen (Kv 2016). Dagens veg opp
Kregnesbakken tilfredsstiller ikke kommunens- eller standard vegnorm. Vegen planlegges slik at
veien kan utvides til en totalbredde pa ca.7 meter og tillatt aksiallast gkes fra 8 til 10 tonn.

Planomradet ligger innenfor registrert kvikkleiresone «447 Kregnes». Planen ma derfor evalueres i
henhold til NVEs retningslinjer 2/2011, [1], og tilhgrende veileder 7/2014, [2], slik at det tilfredsstiller
TEK 17 §7, med tanke pa rasfare og bebyggbarhet. Det ma oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot
skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo og skred). Planen ma utarbeides
slik at byggverk, byggegrunn og tilstgtende terreng ikke utsettes for fare, skade eller vesentlig
ulempe som fglge av tiltaket.

Foreliggende rapport presenterer geotekniske vurderinger av ovennevnte forhold. Dette innebaerer
0gsa stabilitetsberegninger i kritiske snitt og vurdering av omradestabilitet iht. NVEs retningslinjer
2/2011 og veileder 7/2014.

. y @ — i
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Figur 1-1: Oversiktsbilde med utsnitt av plantegning vist i figuren. (www.norgeskart.no)

Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults kvalitetssikringssystem/ styringssystem.
Systemet er bygd opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-ISO
9001/2015, [3].
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2 Grunnlag

2.1 Geotekniske rapporter

2.1.1 Grunnundersgkelser for aktuell reguleringsplan

Som grunnlag for vurderingene gitt i denne rapporten er det hovedsakelig benyttet data fra de
geotekniske grunnunderspkelsene Multiconsult Norge AS utfgrte langs strekningen i august 2019.
Resultatene av disse er presentert i datarapport nr. 10206445-RIG-RAP-001 [4].

2.1.2 Tidligere grunnundersgkelses- og vurderingsrapporter

Det er tidligere utfgrt geotekniske grunnundersgkelser i og rundt det aktuelle omradet. Disse
fremgar hovedsakelig av rapporter presentert i Tabell 2-1, for naermere gjennomgang av tidligere
grunnundersgkelser vises det til geoteknisk datarapport 10206445-RIG-RAP-001, [4].

Det har dessuten veert befaringer i forbindelse med ras/utglidninger, samt forprosjekt for aktuell
regulering. Relevante rapporter er ogsa presentert i Tabell 2-1.

Tabell 2-1: Tidligere grunnundersgkelser og geotekniske vurderingsrapporter

Ref. | Rapport-nummer Utfgrt av Ar Oppdragsgiver Oppdragsnavn/rapportnavn
[4] 10206445-RIG- Multiconsult 2019 Melhus Geoteknisk datarapport
RAP-001 Norge AS kommune
[5] 10206445-TVF- Multiconsult 2018 Melhus Skisseprosjekt Kv.2016
RAP-001 Norge AS kommune Kregnesvegen
[6] 317-RIG-NOT-001 Multiconsult 2016 Melhus Geoteknisk vurdering av
Norge AS kommune erosjon/ras, Kregnesbakkan
[7] 417360-RIG-NOT- Multiconsult 2015 Melhus Geoteknisk vurdering med tanke pa
001 Norge AS kommune oppgradering
[8] G-not- Rambgl| 2013 Melhus Utgliding Kregnesbakkan, Melhus
001_6131428 Kommune kommune — Geoteknisk vurdering
[9] 81075-2 NGI 1990 Statens Kartlegging av omrader med
naturskadefond potensiell fare for kvikkleireskred
[10] 0.7400 Rapport Kummeneje 1989 Melhus Kommunal veg Kregnesbakkan,
nr. 1 Kommune Kval

2.2  @vrig grunnlag

Felgende @vrige tegninger og dokumenter er benyttet som grunnlag for vare vurderinger.

Tabell 2-2: Oversikt over grunnlagsdokumenter

Ref | Tegning/dokument Tittel/kommentar Datert

[11] | 865 G Tiltaksbeskrivelse Tiltaksbeskrivelse for erosjonssikring | 03.07.08 og 25.09.09

av Gaula ved Storrgnningen - (dato for befaringer)
Kregnes
[12] | Epost. Fra Caroline Mevik, Kregnesvegen — NVE rapport 17.09.2019
Melhus kommune vedlikehold av

erosjonssikringsanlegg ved Gaula.
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Bekreftelse pa utfgrt tiltak, med
bilder.
[13] | 10206445-04-RIVA- VA-rapport — Rapport om 05.09.2019
Rapport-01 overvannshandtering

- C-001 Plantegning veglinje. Utarbeidetav | 22.11.2019
Multiconsult.

- | C-002 Profiltegning veglinje. Utarbeidet av | 22.11.2019
Multiconsult.

- F-001 Normalprofil og overbygning, PR. 22.11.2019
280 og PR.720. lllustrasjonsplaner.
Utarbeidet av Multiconsult.
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3  Topografi og grunnforhold

3.1 Topografi og omradebeskrivelse
Planomradet ligger omtrent 2 kilometer vest for Kval sentrum i Melhus kommune. Den aktuelle

traséen er 1.7 kilometer lang og strekker seg fra enden av fylkesvegen og videre nordover opp
Kregnesbakken.

Terrenget i planomradet faller generelt sgrgstover med helning ca. mellom 1:2,3 og 1:2,5 mot Gaula.
Dagens veg er etablert med skjeering inn i terrenget og oppfylling pa utsiden. Planlagt trasé fglger
eksisterende veg, se Figur 1-1. Omradet rundt vegen bestar for det meste av tett skog med partier
med noe brattere skraninger, samt ravinerte bekkedaler. | midtre/nordre deler av vegen er det
bebyggelse bade pa oversiden og undersiden av vegen. Det er ogsa noe kulturlandskap langs traséen,
der det ikke er skog. Vegen starter ved ca. kote +31 og strekker seg til ca. kote +141. Kotehgyden er
antatt fra digitalt kart og kan vaere noe ungyaktige. Tegninger utarbeidet ifm. planen (C-tegninger)
tar for seg en noe kortere strekning hvor det skal gjgres tiltak, ca. 900 meter. Den generelle
stigningen iht. C-tegningene gjennomsnittlig ca. 1:8.

3.2 Kvartaergeologi og Igsmasser

NGUs kvartaergeologiske Igsmassekart viser at omradet ligger i et omrade som hovedsakelig bestar
av tykk marin avsetning samt noe breelv- og elveavsetninger, se Figur 3-1. Kvikkleire og
sprgébruddmateriale kan finnes i omrader med marine avsetninger. Marine avsetninger er Igsmasser
som opprinnelig er avsatt i saltvann, og som pa grunn av landheving etter istiden finnes naer eller
over havniva. Hele planomradet befinner seg under marin grense. Det bemerkes at
kvartzaergeologiske kart er basert pa grunne prgver av Igsmassene. Fglgelig kan Igsmassene i dybden
besta av andre masser.

I ;

’ Bruk knappen for d veksle

=, mellom tegnforklaringene.
lufTopogall 32>,

Lesmasser

(forenklet tegnforklaring)

Tynn morene
Tykk marene
Avsmeltingsmorens
Randmorene
Breelvavsetning
Bresje-finnsjaavsetning
Tynn hav-fstrandavsetning
Tykk havavsetning
IlMarin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale
Skredmateriale
Steinbreavsetning
Torv og myr
Tynt humus-ftorvdekke
Fylmasse
Bart fjell.stedvis tynt dekke
NB! Kariet er sammensatt
av kartlegginger i ulik
mélestokk. Kontrofler
kvaliteten for bruk.
Kvalitetsinformasjon er
N 5 L lagret pa grensene
>‘_ / : melfom flatene.
~d V.

Figur 3-1: Utsnitt av kvartzergeologisk kart - Igsmasser [14].
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3.3

Grunnundersgkelsene viser at Igsmassene generelt bestar av leire, i flere borpunkt til stor dybde over
antatte friksjonsmasser. Det er pavist kvikkleire og leire med sprgbruddsegenskaper i borpunkt 3, 4,
5 og 9. Kvikkleiren i borpunkt 3 og 4 ligger innenfor kartlagt faresone for kvikkleire, mens det i
borpunkt 5 ligger rett utenfor. Forekomstens utstrekning ytterligere mot vest er ikke avgrenset, da
laget kan strekke seg dypere enn det er boret til, men da i relativt stor dybde.

Sprgbruddleiren pavist i borpunkt 9 ligger utenfor kartlagt faresone for kvikkleireskred, og er trolig
ikke i sammenheng med forekomsten lengre ned i bakken. Sonderinger i nzerliggende borpunkt gir
ingen indikasjon av slike I@smasser, noe som kan tyde pa at dette trolig er bare en lomme med
sensitiv leire. Lommens utstrekning mot vest er usikker.

Det er ikke pavist berg ved noen av grunnundersgkelsene, bergniva antas a ligge svaert dypt.
For naeermere beskrivelse av grunnforholdene vises det til den geotekniske datarapporten 10206445-

RIG-RAP-001 [4].

Grunnvann
Tabell 3-1: Grunnvannstand og poretrykk

BP. Kote Dybde [m] Lgsmasser ved Meter vannsgyle Grunnvannstand Dato avlest
terreng pizometerspiss [m] kote [m]*

3 +60.5 10 Leire 52.6 06.09.19
20 Leire 41.3 06.09.19

5 +79.5 10 Leire 69.7 06.09.19
20 Leire Tort 06.09.19

8 +108.3 10 Leire 99.1 04.10.19

11 | +111.6 15 Leire 97.8 06.09.19

Grunnvannstanden er malt relativt nzert piezometerspiss for alle malingene. Grunnvannstand antas a
ligge i overgangen mellom leira og de underliggende friksjonsmassene. De dype friksjonsmassene er
trolig drenerende, muligens med hydrostatisk kontakt med elvenivaet til Gaula. Sammen med malt
poretrykk i grunnundersgkelsen, tolkes det et poreundertrykk i leira.
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4.1

4.2

Fare for skred

Kvikkleire

Iht. NVEs kvikkleirekartlegging ligger deler av planomradet i en kartlagt kvikkleiresone, sone «447
Kregnes», se Figur 4-1. Faresonen er registrert med middels faregrad og risikoklasse 3.
Avgrensningen baserer seg trolig pa en vurdering av topografi og tolkning av en dreietrykksondering
ved garden Kregnesflatten.

Planlagt veglinje -

Kvikkleiresone «447 Kregnes».
Faregrad middels

ereiheggoga -

s 7
& 7
i zgneahoitey

187

NG
&

Figur 4-1: Utsnitt av kvikkleirekart-faregrad, planlagt veglinje skissert inn [15]

Undersgkte borpunkt er vist pa tegning nr. 10206445-RIG-TEG-002.1 og -002.2 Situasjonsplan. Pa
situasjonsplan vises borpunkt hvor det er pavist/mulig kvikkleire/sprgbruddmaterialet. Det er ikke
boret dypt nok til 3 avkrefte sensitive masser i dype lag for de gvrige borpunktene, men for aktuelt
tiltak vil eventuelle dypere forekomster av sprgbruddmateriale ikke ha betydning for vurderingene.

Sngskred

Nedre del av tiltaket ligger innenfor et utlgpsomrade for sngskred iht. NVEs kartlegging av
aktsomhetsomrade for sngskred.

Vegens ADT er mellom 200 og 499, og ifplge Statens vegvesens handbok N200, tabell 208.1, kan man
akseptere at vegen kan bli skredstengt hvert 20. ar for hver km.
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Figur 4-2: Aksomhetsomrdde for sngskred, planlagt veglinje skissert inn. www.atlas.nve.no

4.3 Jord- og flomskred

Deler av tiltaket ligger innenfor aktsomhetsomradet for jord- og flomskred iht. NVEs kartlegging av
aktsomhetsomrader for jord- og flomskred. Bunn av tiltaket ligger i utlépsomradet for jord- og
flomskred, mens lenger opp ligger tiltaket i bade utlgsnings- og utlgpsomradet for jordskred.

Det er registrert sig og mindre utglidninger langs eksiterende veg. | tillegg var det i 2016 en
utglidning/sterk erosjon ifm. en stikkrenne i vest, [6]. Lokasjon for denne hendelsen er vist i Figur 4-3.

Vegens ADT er mellom 200 og 499, og ifplge Statens vegvesens handbok N200, tabell 208.1, kan man
akseptere at vegen kan bli skredstengt hvert 20. ar for hver km.
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Figur 4-3: Aksomhetsomrddet for jord- og flomskred, planlagt veglinje skissert inn. www.atlas.nve.no

4.4 Erosjonskartlegging

4.4.1 Gaula

NVE utfgrte i 2008 og 2009 [11] befaringer langs Gaula i forbindelse med en tilstandsrapport av
sikringsanlegget mot flom, erosjon og skred, langs vassdraget. Her ble det oppdaget skader pa
eksisterende anlegg, grunnet sig og utvasking i yttersvingen naermest planomradet. Erosjon og
utglidning i dette omradet, kan potensielt medfgre et retrogressivt skred som i ytterste fall kan

ramme planomradet. Det ble ferdigstilt erosjonssikringstiltak i november/desember 2015, bekreftet
pa epost [12].

4.4.2 Ravinedaler/bekkedaler

| forbindelse med Multiconsults forprosjekt/vurdering i 2015 [7] er det observert og dokumentert
aktiv erosjon i ravinedaler og bekkedaler langs planomradet. Erosjonen medfgrer utvasking og

transport av Igsmasser i overflatevann. Dette har medfgrt at overvannsystemet fylles opp relativt
raskt, med behov for hyppig vedlikehold.
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5 Sikkerhetsprinsipper

Tabell 5-1 oppsummerer sikkerhetsprinsippene for tiltaket. Neermere begrunnelse for valg er gitt i

vedlegg A.

Tabell 5-1: Oppsummering av sikkerhetsprinsipper

nr.7/2014

@vre del Nedre del
Konsekvens- og pélitelighetsklasse | CC/RC 2 CC/RC2
Geoteknisk kategori 2 2
Tiltaksklasse iht. PBL 2 2
Tiltakskategori iht. NVE veiledning | K1 K2
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6.1

6.2

6.3

Stabilitetsberegninger

Generelt

| forbindelse med reguleringsplanen er det utfgrt stabilitetsberegninger for tre utvalgte profiler.
Disse profilene er antatt a vaere mest kritiske pa bakgrunn av grunnforhold og topografi, med de
planlagte terrenginngrepene og lastene. Stabilitetsberegningene er utfgrt ved udrenert
totalspenningsanalyse (ADP-analyse) og drenert effektivspenningsanalyse (a¢-analyse). Det er utfgrt
stabilitetsberegninger fgr og etter tiltak. Der krav til sikkerhetsfaktor ikke er nadd og det ma
dokumenteres «ikke forverring». Beliggenhet av beregningsprofilene er vist pa situasjonsplanene
10206445-RIG-TEG-002.1 og -002.1.

Naermere gjennomgang og dokumentasjon av stabilitetsberegningene er vist i vedlegg C,
«Stabilitetsberegninger». Krav til sikkerhet gjennomgas i vedlegg A «Sikkerhetsprinsipper».

| henhold til krav i NVEs veileder 7/2014 for bade tiltakskategori K1 og K2 (for middels faregrad) ma
beregningene enten dokumentere en sikkerhetsfaktor F>1,4 eller at planlagt tiltak ikke forverrer
stabiliteten.

Generelt er stabiliteten i skraningene darlig, med lav sikkerhetsfaktor for bade dype og grunne

glidesirkler. Deler av skraningene star i rasvinkel, bl.a. stabilisert av vegetasjon.

Materialparametere

Materialparametere benyttet i beregningene er dokumentert i vedlegg B — Materialparametere.

Resultater

6.3.1 Beregningsprofil A-A

Resultater fra stabilitetsberegningene er sammenstilt i Tabell 6-1. | dette profilet viser beregningene
tilstrekkelig sikkerhet mot utgliding for planlagt tiltak. Store glidesirkler som utgjgr omradestabilitet
blir dessuten ikke pavirket av planlagt tiltak.

Det vurderes at bade omrade- og lokalstabiliteten er ivaretatt.

Tabell 6-1: Sikkerhetsfaktor for kritisk skjeerflate for profil A — A etter utfgrt tiltak

Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor yu
for kritisk skjeerflate

10206445-RIG-TEG-800.1 | Sirkulaersylindrisk glideplan — lokal stabilitet i ADP-analyse 1.73
aktuell Igsmassefylling.

10206445-RIG-TEG-800.1 | Sirkulaersylindrisk glideplan — lokal stabilitet i ADP-analyse 1.40
aktuell Igsmasseskjaering.

10206445-RIG-TEG-800.1 | Egendefinert kritisk glideplan - lokal stabilitet i ADP-analyse 2.58
aktuell Igsmasseskjzering.

10206445-RIG-TEG-800.1 | Sirkulaersylindrisk glideplan — omradestabilitet ADP-analyse 1.45
skraning

10206445-RIG-TEG-800.1 | Egendefinert kritisk bruddplan — ADP-analyse 1.57

omradestabilitet skraning

10206445-RIG-TEG-800.2 | Sirkulaersylindrisk glideplan - lokal stabilitet i ad-analyse 1.58
aktuell Igsmassefylling.
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Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor yu
for kritisk skjeerflate

10206445-RIG-TEG-800.2 | Sirkulaersylindrisk glideplan — lokal stabilitet i ad-analyse 141

aktuell Igsmasseskjeering.
10206445-RIG-TEG-800.2 | Egendefinert kritisk glideplan, lokal stabilitet i ad-analyse 1.63

aktuell Igsmasseskjaering.
10206445-RIG-TEG-800.2 | Sirkuleersylindrisk glideplan — omradestabilitet ad-analyse 1.65

skraning
10206445-RIG-TEG-800.2 | Egendefinert kritisk bruddplan — ad-analyse 1.93

omradestabilitet skraning

6.3.2 Beregningsprofil B-B

Resultater fra stabilitetsberegningene er sammenstilt i Tabell 6-2. Profilet skjeerer gjennom en
relativt stor vegfylling, samt bratt naturlig skraning mellom Kregnesflatten og Kregnesrgnningen i
bunn.

Det er ngdvendig med bruk av lette masser for & oppna tilstrekkelig lokalstabilitet i veifyllingen.

For skraningen i bunn er stabiliteten lav. Tiltaket vil delvis ligge innenfor Igsneomradet for et
eventuelt retrogressivt skred fra bunn skraningen mellom Kregnesflotten og Kregnesrgnningen.
Forutsatt foreslatte stabiliserende tiltak utfgres, vil ikke planlagt utbygging virke negativt pa
stabiliteten, eller ha en beregnet sikkerhetsfaktor mindre enn 1,4. Bade omrade- og lokalstabiliteten
vurderes dermed som ivaretatt.

Tabell 6-2: Sikkerhetsfaktor for kritisk skjaerflate for profil B — B etter utfgrt tiltak

Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor yu
for kritisk skjaerflate

10206445-RIG-TEG-801.1 | Sirkulaersylindrisk glideplan - lokal stabilitet i ADP-analyse 1.43
aktuell Igsmassefylling.

10206445-RIG-TEG-801.1 | Sirkulaersylindrisk glideplan — omradestabilitet ADP-analyse 1.51
under veg

10206445-RIG-TEG-801.1 | Egendefinert kritisk glideplan — sammensatt ADP-analyse 1.42
bruddflate fra veg til skraningsta

10206445-RIG-TEG-801.1 | Sirkulaersylindrisk glideplan — stabilitet nedre ADP-analyse 1.23*
skraning

10206445-RIG-TEG-801.1 | Egendefinert kritisk glideplan — stabilitet nedre ADP-analyse 1.27*
skraning

10206445-RIG-TEG-801.2 | Sirkulaersylindrisk glideplan - lokal stabilitet i ad-analyse 1.37
aktuell Igsmassefylling.

10206445-RIG-TEG-801.2 | Egendefinert kritisk glideplan, lokal stabilitet i ad-analyse 1.49
aktuell Igsmassefylling.

10206445-RIG-TEG-801.2 | Sirkulaersylindrisk glideplan — lokal stabilitet ad-analyse 1.84
under veg

10206445-RIG-TEG-801.2 | Egendefinert kritisk glideplan — sammensatt ad-analyse 2.35
bruddflate fra veg til skraningsta

10206445-RIG-TEG-801.2 | Sirkulaersylindrisk glideplan — stabilitet nedre ad-analyse 1.50
skraning
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Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor yu
for kritisk skjeerflate
10206445-RIG-TEG-801.2 | Egendefinert kritisk glideplan — stabilitet nedre ad-analyse 1.44
skraning

* Bruddflater utenfor influensomradet til tiltaket

Stabiliteten for skraningen mellom Kregnesflotten og Kregnesrgnningen er under 1.4 for ADP-
analysen. Denne skraningen pavirkes ikke direkte av tiltaket. For den globale bruddflaten som
strekker seg fra tiltaksomradet og ut i foten er skraningen er det oppnadd en sikkerhetsfaktor pa
1.42.

6.3.3 Beregningsprofil C-C

Resultater fra stabilitetsberegningene er sammenstilt i Tabell 6-3. Profilet gar langs den store
fyllingen og skjeeringen i topp, og dekker i tillegg terrenget pa oversiden mot grustaket. For a oppna
tilfredsstillende sikkerhet i profil C-C er det ngdvendig med stabiliserende tiltak. Tilkomstveg til
Kregnesvegen 277 ma bygges opp med lette masser for & oppna sikkerhetsfaktor F> 1,4 for
skjeeringen. Skjaeringen skal bygges med helning 1:2. Dette medfgrer igjen beregningsmessige
stabilitetsproblemer for omradet over. Det er derfor ngdvendig med nedplanering av terreng sgr-
vest for Kregnesvegen 277.

En Igsning med stgttemur kan vaere en alternativ Igsning, som i tilfelle ma detaljprosjekteres i neste
fase. Dette kan medfgre mindre omfang av nedplanering og/eller mindre behov for lette masser i
vegoppbyggingen for tilkomstvegen.

Vegfyllingen for planlagt veg ma ogsa bygges delvis av lette masser iht. beregningene.

Forutsatt at de beskrevne stabiliserende tiltak utfgres, er bade omrade- og lokalstabiliteten vurdert
som ivaretatt for dette snittet.

Tabell 6-3: Sikkerhetsfaktor for kritisk skjeerflate for profil C — C etter utfgrt tiltak

Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor yu
for kritisk skjeerflate
10206445-RIG-TEG-802.1 | Sirkulaersylindrisk glideplan - lokal stabilitet i ADP-analyse 141

aktuell Igsmasseskjaering.

10206445-RIG-TEG-802.1 | Sirkulaersylindrisk glideplan — omradestabilitet ADP-analyse 1.33*
skraning over privatveg

10206445-RIG-TEG-802.1 | Egendefinert kritisk glideplan — omradestabilitet | ADP-analyse 1.40
skraning over privatveg

10206445-RIG-TEG-802.1 | Sirkulaersylindrisk glideplan - lokal stabilitet i ADP-analyse 1.40
aktuell Igsmassefylling

10206445-RIG-TEG-802.1 | Sirkulaersylindrisk glideplan — omradestabilitet ADP-analyse 1.44
under ny veg

10206445-RIG-TEG-802.2 | Egendefinert kritisk glideplan - lokal stabilitet i ad-analyse 2.17
aktuell Igsmasseskjaering.

10206445-RIG-TEG-802.2 | Sirkulaersylindrisk glideplan — omradestabilitet ad-analyse 2.86
skraning over privatveg

10206445-RIG-TEG-802.2 | Egendefinert kritisk glideplan - lokal stabilitet i ad-analyse 2.09
aktuell Igsmassefylling
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Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor yu
for kritisk skjeerflate
10206445-RIG-TEG-802.2 | Sirkulaersylindrisk glideplan — omradestabilitet ad-analyse 2.38
under ny veg

* |kke forverring, se Tabell 6-4

| de tilfellene hvor beregnet stabilitet ikke gir en sikkerhetsfaktor F>1,4 ma det vises at tiltaket ikke
ferer til en forverring av omradestabiliteten. For beregninger etter tiltak hvor beregnet
sikkerhetsfaktor er under 1,4 presenteres derfor ogsa beregnet sikkerhet for tiltak.

Tabell 6-4: Kontroll av situasjon far tiltak

Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor yu
for kritisk skjeerflate
10206445-RIG-TEG-802.3 | Sirkulaersylindrisk glideplan - omradestabilitet ADP-analyse 1.32
skraning over privatveg.
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7.1

7.2

7.3

7.4

reguleringsplanen
Geotekniske vurderinger for reguleringsplanen

Generelt

Kritiske forhold i forbindelse med utbedring og forsterkning av Kregnesvegen er beskrevet i vedlegg A
Sikkerhetsprinsipper, og omhandler lokal- og omradestabilitet. Stabiliteten ma ikke forverres i noen
fase av arbeidene. Dette forutsettes ivaretatt i forbindelse med geoteknisk detaljprosjektering i neste
fase.

Som et hjelpemiddel til vurdering av skredfare i kvikkleireomrader benyttes NVEs veileder, 7/2014
«sikkerhet mot kvikkleireskred» [2]. Ved & fglge og avgrense omradet i trad med punkt 1-10 i kapittel
4.5 i veilederen, vil man kunne tilfredsstille krav til TEK 17 §7 for 8 dokumentere sikkerhet mot
kvikkleireskred for reguleringsplanen.

Som et hjelpemiddel til vurdering av skredfare utenfor kvikkleiresomrader (jord- og flomskred,
sngskred) benyttes Statens vegvesens handbok N200.

Fare for sngskred

| kapittel 4.2 beskrives det at deler av planomradet ligger innenfor et utlgpsomrade for sngskred.
Lgsneomradet og store deler av utlgpsomradet ligger i et omrade med mye skog. Det er ikke
registrert noen sngskredhendelser i omradet, det vurderes derfor som svaert lite sannsynlig at stgrre
sngskred vil forekomme, sa lenge skogen ikke avvirkes. Kravet til at vegen ikke stenges hyppigere enn
hvert 20. ar for hver km iht. Statens vegvesens handbok N200, tabell 208.1, er dermed tilfredsstilt.

Fare for flom, jord- og flomskred

| kapittel 4.3 vises to steder hvor planomradet ligger innenfor et Igsne- og utlgpsomrade for jord- og
flomskred.

Et av Igsneomradene ligger i et omrade med planlagt skjeering. Det forutsettes at skjaeringen sikres
med sprengstein og/eller vertikale drensgrgfter. Pa denne maten sikres dette omradet mot jord- og
flomskred. Ytterligere detaljer utsettes til prosjekteringen.

For omradet i bunn ved «harnalssvingen», er det markert et utlgpsomrade for jord- og flomskred i
NVE atlas. Her planlegges avrenning fra overvannsystemet langs vegen, samt at eksisterende bekk
fgres i kulvert og videre over i apen bekk langs vegen mot gst. Det forutsettes at kulvert og bekkelgp
dimensjoneres for store vannmengder (200arsflom) og erosjon tilknyttet dette. En skredhendelse
med utlgp i dette omradet ansees lite sannsynlig. Situasjonen i dette omradet er uendret med
planlagt utbedring av vegen, og ytterligere sikring ansees ikke realistisk.

Fjerning av skog og veiskjaeringer er ifglge NVEs faktark 05 [16] med pa a gke sannsynligheten for at
et jordskred kan forekomme. Det bgr derfor ikke avskoges i omrade markert i farekartet. Det er kun
registrert en skredhendelse i omradet, i 1776 iht. NVEs atlas [15].

Kravet til at vegen ikke stenges hyppigere enn hvert 20. ar for hver km iht. Statens vegvesens
handbok N200, tabell 208.1, er dermed tilfredsstilt.

Erosjon i kvikkleire/sprgbruddmateriale

Multiconsult vurderer den paviste erosjonen i bekke-/ ravinedalene oppstrgms vegen til ikke a vaere i
fare for & erodere i sensitiv kvikkleire/sprgbruddmateirale, da disse forekomstene ligger i stor dybde i
dette omradet.
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Det planlagte VA-systemet er dessuten designet til & lede vann/finstoff fra de overliggende
omradene kontrollert langs vegen ned til bunnen av bakken. Tidligere skred- og utglidningshendelser
i omradet er ofte forbundet med stgrre nedbgrsmengder og erosjon fra f.eks. utlgp av stikkrenner
under vegen. Planlagt tiltak medfgrer mindre vann/erosjon i lgsmassene nedstrgms vegen og ingen
stikkrenner og i s@ mate fungere som en forbedring.

Det anbefales likevel a fglge med pa dette i tiden etter bygging av vegen. Dersom aktiv erosjon
pavises i omradene nedenfor ny veg, bgr dette hindres.

Ved sterk erosjon ovenfor vegen, anbefales dessuten sikring av disse omradene av stabilitetshensyn.
Det kan derfor bli aktuelt a installere pukkfylte vertikale drensgrgfter langs disse bekkedalene og
andre skraninger utsatt for erosjon.

Videre er det bekreftet utfgrt erosjonssikring langs elvebredden i Gaulas yttersving mot planomradet
[11]. Det vurderes derfor som lite sannsynlig at erosjon kan forarsake stgrre bakovergripende
kvikkleireskred som igjen kan ramme vegen.

Erosjon og sikring i skjeeringer og fyllinger

Overvannsledningen langs den ombygde vegen blir liggende pa innsiden av vegen. Dette gjg@r at alt
overvannet pa oversiden av vegen ledes ned til bekken i bunn av tiltaket. Det forutsettes at alle
sidegrgfter og skjaeringer plastres med kult for & unnga erosjon. Det kan ogsa vaere aktuelt 3 benytte
vertikale drensrgr-/grofter i skjeeringer. Det er ngdvendig med tilsyn og vedlikehold av
inntaksarrangementer som sandfangsrister og inntakskummer, slik at vannet gar der det er tiltenkt.
For naermere beskrivelse vises det til VA-rapport om overvannshandtering [13].

Avgrensning av Igsneomrader

Det er utfgrt enkle vurderinger av potensielle Issneomrader for planomradet, selv om
stabilitetsberegninger dokumenterer tilstrekkelig sikkerhet mot skred for reguleringsplanen.

7.6.1 Potensielt bakovergripende skred fra Gaulas yttersving

Vi har vurdert mektigheten av kvikkleiren i denne skraningen pa bakgrunn av sonderingsresultater i
borpunkt 13 og 15, som viser hele lagtykkelsen. Mektigheten av masser med sprgbruddegenskaper
vurderes mindre enn 40% av den totale skraningens mektighet. Et eventuelt skred i slike masser vil
ifelge NIFS rapport 14/2016 [17] vaere et rotasjonsskred. Dette vurderes ikke a8 na planomradet.

7.6.2 Potensielt bakovergripende skred i Profil B

Mektigheten av masser med sprgbruddegenskaper vurderes stgrre enn 40% av den totale
skraningens mektighet i Profil B. Det er gjort en vurdering av et potensielt bakovergripende skred i
Profil B. Dersom skred initieres i bunn av profilet (ved garden «Kregnesrgnningen») vil det med «1:15
prinsippet» [17] strekke seg inn under og forbi planlagt veg. Lésneomradets utstrekning er vist pa
tegning 1206445-RIG-TEG-801.2.

Bratt skraning i sgr

Det er utfgrt en dreietrykksondering pa topp av kollen rett s@r for planomradet (borpunkt 1).
Sonderingen tyder pa leire med relativ lav bormotstand ned til 50 meter under terreng hvor
sonderingen er stoppet i myke masser. Sonderingen viser jevn gkning i motstand, noe som kan tyde
pa at dette ikke er sensitive masser. | svingen i bunn av Kregnesbakken er det ogsa utfgrt en
dreietrykksondering. Her er det antatt friksjonsmasser som sand, grus og stein ned til ca. 5,5 meter
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under terreng, for et leirelag med silt/sandlag med en mektighet pa ca. 5 meter som ligger over sand
og grus. Sonderingen er her stoppet 14,4 meter under terreng.

Dette sett under ett tyder pa at skraningen bestar av leire, sannsynligvis blgt men ikke sensitiv, mens
det i bunn er fastere masser og/eller bekke-/rasmasser med grovere innhold.

Planlagt tiltak vurderes a ikke pavirke stabiliteten i dette omradet negativt, da det blir en relativ
oppbygging i bunn.

Det ma allikevel spesielt tas hensyn til den hgye skjeeringen i kollen mot borpunkt 1, da det kan ikke
utelukkes at det patreffes blgte masser, ved utgraving. Tiltak som plastring og drenering kan bli
aktuelt og ma omtales i prosjekteringen. Oppstgtting kan ogsa bli aktuelt.

Omradestabilitet langs vegstrekningen

Stabiliteten ma ikke forverres i noen fase av arbeidene. | henhold til NVEs kvikkleireveileder skal tiltak
i tiltakskategori K1 ikke pavirke omradestabiliteten negativt. For tiltak i tiltakskategori K2 og middels
faregrad skal tiltaket ikke pavirke omradestabiliteten negativt, alt. skal det dokumenteres en
sikkerhetsfaktor for omradestabilitet F>1,4. Utfgrte stabilitetsberegning viser at beregningsmessig
sikkerhet for omradestabilitet er noe lav, men pavirkes ikke av planlagt tiltak, eller har
sikkerhetsfaktor over 1,4. Dette gjelder for hele strekningen bortsett fra ca. mellom PR.750-810 hvor
det blir behov for nedplanering for a kunne dokumentere «ikke forverring» av omradestabilitet. Se
avsnitt 7.13 for ytterligere info.

Det vurderes derfor at omradestabiliteten er ivaretatt.

Geoteknisk prosjektering ma ta hensyn til dette ogsa i byggefase, og det kan bli behov for nye
beregninger.

Lokalstabilitet langs vegstrekningen

Lokalstabilitet er definert i NVE veileder 7/2014 som en lokalt avgrenset stabilitetstilstand med
mulighet for brudd (utglidning) i grunnen. Bruddet begrenses til det lokale pavirkningsomradet for
spenningsendringen som har oppstatt i skraningen. NIFS rapport nr. 8/2016 [18] gir et forslag til en
pragmatisk metodikk for 3 sette et administrativt skille mellom lokal- og omradestabilitet. Ved
avgrensningsprinsippet er det definert at utstrekningen for lokalstabilitet kan defineres innenfor
omradet hvor det prosjekterte tiltaket gir mer enn 5 % forverring av beregningsmessige
sikkerhetsfaktor ved stabilitetsberegning. Det er gjort bruk av dette prinsippet ved valg av krav til
sikkerhet i forbindelse med stabilitetsberegningene.

Beregninger viser at disse glidesirklene blir pavirket til dels mye av tiltaket. Stabiliteten ma ikke
forverres, eller vaere darligere enn den absolutte sikkerheten iht. sikkerhetsnivaet i noen fase av
arbeidene. Det kan bli behov for a sette krav til rekkefglge og utfgrelsen av anleggsarbeidene.
Generelt innebaerer dette at man ikke skal pafgre grunnen ekstra laster i form av massetip,
mellomlagring av masser og graving innenfor paviste omrader med sprgbruddmateriale/kvikkleire.

For de nedre omradene er beregnet sikkerhet tilstrekkelig mtp. planlagt utbygging. Det er ikke her
tatt hgyde for eventuelle stgrre pa-/avlastninger i anleggsperioden.

Det forutsettes geoteknisk prosjektering som omhandler disse tema i neste fase. Det kan bli behov
for nye beregninger.
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Bruk av lette masser

Stabilitetsberegninger viser behov for lette masser i profil B-B og profil C-C. | profil B-B er behov for &
oppna tilfredsstillende lokalstabilitet. | profil C-C er behov bade under adkomstvegen til
Kregnesvegen 277 og i den store fyllingen mot gst. | stabilitetsberegningene er det antatt at det
benyttes skumglass som lette masser i veifyllingen.

Mengden lette masser er beregnet utfra en totalvurdering av beregnet mengde lette masser i
profilene, planlagt veg og topografi. Total ngdvendig mengde lette masser er antatt 3 vaere ca.
15 000 m3.

Det forutsettes geoteknisk prosjektering som omhandler disse tema i neste fase.

Generelle retningslinjer for graving og fylling

Vi anbefaler midlertidige graveskraninger ikke brattere enn 1:1,5, brattere graveskraninger kan
imidlertid aksepteres dersom graving utfgres seksjonsvis i korte seksjoner. Dette vil veere aktuelt
f.eks. ved setting av sandfangkummer.

Vegfylling under vegkropp tilras bygd opp med sprengstein. Dette fordi det erfaringsmessig oppstar
ujevne setninger i mektige fyllinger av leire og silt. Dersom det skal etableres fylling med utslag 1:1,5
som planen viser, ma hele vegkroppen besta av hgykvalitets sprengstein/pukk, og/eller lette masser
med tilsvarende egenskaper. Der terrenget skraner 1:3 eller brattere i vegens tverretning skal det tas
ut en sale i foten av fyllingen, iht. SVV handbok N200. Prinsippet er dessuten vist i F-tegning
utarbeidet for reguleringsplanen.

Toppmasser
fiernes

Fyllingssale dreneres

2 2m (avhengig av forholdene,
og fyllingens stabilitet)

Figur 7-1: Fyllingssdle ved terrengskrdning 1:3 eller brattere, SVV hdndbok N200 figur 254.1 [19]

Graving for uttak av skjaeringer og nedplanering av terreng skal starte fra prosjektert skjeeringstopp
og graves med angitt skraningshelning. Uttak av skjaeringer ma av stabilitetshensyn ikke utfgres med
midlertidig brattere skraningshelninger.

Det tilras benyttet separasjonsduk bruksklasse 4 iht. NorGeoSpec 2012 mellom naturlig grunn og
sprengstein/pukk for & hindre inntrenging av finkornede masser som kan gi gkt setninger.

Alle fyllinger ma bygges lagvis og komprimeres iht. prosess 25 i Statens vegvesens handbok R761
[20].

Torv, myr, matjord og humusholdige masser under vegfyllingene ma fjernes. All oppfylling ma utfgres
pa telefri grunn, eventuelt ma telelag fjernes. Ved vinterarbeid ma sng og tele fjernes og arealer som
blir sdtende apne ma tildekkes/isoleres for a hindre frostnedtrenging og innblanding av sng eller
opplgfting av overvann. Hvis det oppdages svakere topplag underveis kan det bli ngdvendig a skrape
bort dette og erstatte det med pukk.

Det vil i geoteknisk prosjektering kunne bli stilt krav om rekkefglgebestemmelser for utfgrelsen.
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Kapittel Error! Reference source not found. omhandler prinsipp for utgraving av midlertidige
graveskraninger.

Graving i sprgbruddmateriale

Mellom ca. PR.750 - 810 planlegges det en Igsmasseskjeering der graveplanum antas veaere i
sprebruddmaterialet pavist i borpunkt 9. Graving kan gjgres seksjonsvis, med inntil 10 meter lange
seksjoner i vegens lengderetning.

Skjaeringen bgr plastres med samfengt sprengstein. Dersom graveplanum har lav fasthet / er blgtt
kan det benyttes geonett for a gke baereevnen til vegfyllingen. Det vil trolig bli behov for noe ekstra
uttrauing ifm. forsterkning av traubunnen.

Alternativt kan det vurderes & stabilisere graveplanum/undergrunnen ved innblanding/innfresing av
kalk/sement eller salt.

Det forutsettes geoteknisk prosjektering som omhandler dette i neste fase.

Nedplanering

For a oppna tilfredsstillende omradestabilitet i skraningen i toppen, beregnet i profil C-C, er det
ngdvendig a planere ned skraningstoppen sgr for Kregnesvegen 277.

Dette omradet er i dag matjord og skogsareal. Det antas at hele arealet kan tas i bruk som dyrkamark
etter nedplanering.

Det forutsettes geoteknisk prosjektering som omhandler dette i neste fase. Supplerende geotekniske
grunnundersgkelser i dette omradet ma ogsa vurderes.

Setninger

Utfgrte grunnundersgkelser viser generelt et topplag av tgrrskorpeleire/evt. rasmasser over et
mektig lag sensitiv og blgt leire. Under leira er det et grovere/fastere lag, som antas veere
friksjonsmasser.

Utvidelser av vegen planlegges i hovedsak i eksisterende terreng eller pa fylling, samt noe skjeering.
Fyllingsh@yden er pa inntil ca. 20 meter over enkelte bekkedaler. Fyllingsmektigheten og derav netto
vektpalastning er mindre.

Lgsmassene i bunn av skraningen bedgmmes i hovedsak som lite kompressible og i stor grad
overkonsolidert, mens det i toppen er mer i retning normalkonsoliderte Igsmasser. Det vil derfor for
de store fyllingene i toppen paregnes setninger. Bruk av lette masser vil gjgre setningspotensialet
mindre. Det forventes ikke store langtidssetninger som fglge av vegfyllingene, safremt til at blgte og
organiske masser under fyllinger er fjernet.

Det forutsettes geoteknisk prosjektering som omhandler dette i neste fase.

Mellomlagring og gjenbruk av overskuddsmasser

Mellomlagring og eventuell gjenbruk av overskuddsmasser ma bestemmes i geoteknisk
prosjektering. Det antas at mesteparten av massene som tas ut ifm. anleggsarbeidene ikke kan
benyttes til vegformal.
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8 Kritiske momenter
De stgrste risikomomentene knyttet til utfgrelsen av arbeidene er vurdert a veere:

e Ungyaktig grave- og fyllingsarbeid --> Pavirkning av stabilitetsforhold
o Utilsiktet mellomlagring av masser --> Pavirkning av stabilitetsforhold
e Stabilitet i anleggsfasen --> Saerskilt overflatestabilitet i bratt terreng.

Det ma utfgres detaljprosjektering av terrengtiltakene og utarbeides kontrollplan for arbeidene.
Grave- og terrengarbeid i omrader med kvikkleire/sprebruddmateriale skal utfgres pa en slik mate at
stabilitetsforholdene i anleggsperioden ikke forverres. | omrader med kvikkleire med liten
overdekning kan selv mindre utglidninger og initiallras ett eller annet sted i avsetningen utlgse et
stgrre skred. Konsekvenser av initiallras under graving og oppfylling i anleggsfasen i omrader med
kvikkleire, anses som en utfordring med anleggsarbeidene.

Alle stabilitetskritiske grunnarbeider ma fglges opp ngye med jevnlig kontroll og registreringer for a
pase at forutsetninger i prosjekteringa blir fulgt.
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Effektiv radialspenning, o', (kPa)
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Effektive mean stress, s' (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 4: cuuc/cucptu = 1.000
Konus BH 4: cufc/cucptu = 1.000
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 5: cuC/cucptu = 1.000
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 8: cuuc/cucptu = 1.000
Konus BH 8: cufc/cucptu = 1.000
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 9: cuC/cucptu = 1.000
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 11: cuuc/cucptu
Konus BH 11: cufc/cucptu
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1  Sikkerhetsprinsipper

1.1 Normativt grunnlag for geoteknisk vurdering

Gjeldende regelverk legges til grunn for prosjektering, og for geoteknisk prosjektering gjelder da:

e Statens vegvesen (SVV), Handbok N200 Vegbygging, juli 2018 [27]

e Statens vegvesen (SVV), Handbok V220, Geoteknikk i vegbygging, 2018 [19]

e Byggteknisk forskrift, TEK 17, Veiledning om tekniske krav til byggverk, 2017 [29]

e Plan- og bygningsloven (PBL), Lov om planlegging og byggesaksbehandling, 2017 [30]

| tillegg, og i den grad de er relevante, anbefales fglgende standarder/veiledninger benyttet:

e Statens vegvesen (SVV), Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging, 6. utgave, 2018 [19]

e Statens vegvesen (SVV), Handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger, april 2012 [22]

e NS-EN1990-1:2002+A1:2005+NA:2016 (Eurokode 0) [21]

e NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 (Eurokode 7, del 1) [26]

e NS-EN 1997-2:2007 + NA:2008 (Eurokode 7, del 2) [23]

e Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), NVEs retningslinjer nr. 2/2011, Flaum- og skredfare i
arealplanar, Revidert 22. mai 2014 [1]

e Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), NVEs veileder nr. 7/2014, Sikkerhet mot
kvikkleireskred, april 2014 [2]
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Figur 1-1: Oversiktskart med inndelinger av delomrdder (http://www.norgeskart.no/)

Ved gjennomgang av sikkerhetsprinsipper er vegstrekningen delt opp i 2 soner. En sone i bunn av
bakken som faller innenfor tiltakskategori K1, resterende veg vurderes a falle innenfor tiltakskategori
K2.

1.2 Geotekniske problemstillinger

Geotekniske problemstillinger for utbygginga er i hovedsak relatert til:

o Lokalstabilitet av vegfyllinger og skjeeringer bade i anleggsfasen og permanent fase samt
omradestabilitet.

e Bruk av lette masser

e Planering av skraningstopp ved ca. PR.800

e Vurdering av behov for erosjonssikring i ravinedaler

e Graving i sensitive lgsmasser
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1.3 Nedre del
Geoteknisk kategori

Eurokode 7 [26] stiller krav til prosjektering ut ifra tre ulike geotekniske kategorier. Valg av kategori
gjores ut fra standardens punkt 2.1 «Krav til prosjektering».

Prosjektets nedre del klassifiseres som en konvensjonell konstruksjon uten unormal risiko, og det
velges krav til prosjektering i henhold til Geoteknisk kategori 2.

Geoteknisk kategori 2 innebzaerer at prosjekteringen bgr omfatte kvantitative geotekniske data og
analyser for a sikre at de grunnleggende kravene blir oppfylt.

Konsekvensklasse/pdlitelighetsklasse (CC/CR)

NS-EN 1990:2002+NA:2016 (Eurokode 0) [21] definerer byggverks plassering med hensyn til
konsekvensklasse og palitelighetsklasse (CC/CR) i fire klasser 1-4. Konsekvensklasser er behandlet i
standardens tillegg B (informativt), mens veiledende eksempler pa klassifisering av byggverk i
palitelighetsklasser er vist i nasjonalt tillegg NA (informativt), tabell NA.A1 (901).

Nedre del av tiltaket plasseres i konsekvens- og palitelighetsklasse CC/RC 2 som blant annet
omfatter veg- og jernbanebruer i henhold til tabell NA.A1 (901). Konsekvensklasse CC 2 blir i tabell B1
beskrevet som «Middels stor konsekvens i form av tap av menneskeliv eller store gkonomiske, sosiale
eller miligmessige konsekvenser».

Tiltakskategori knyttet til kvikkleire og omrddestabilitet

NVEs veileder nr. 7/2014 [2] definerer fire tiltakskategorier (K1-K4). Krav til sikkerhetsniva,
vurderinger, beregninger og kontroller avhenger av tiltakskategori og omradets faregradklasse.

Iht. tabell 5.2 i NVEs kvikkleireveileder vurderes denne delen av tiltaket a ligge under tiltakskategori
K1, da tiltaket innebaerer en mindre breddeutvidelse som kan likestilles med
«trafikksikkerhetstiltak».

For tiltaksklasse K1 skal tiltaket:
e |kke pavirke omradestabiliteten negativt
e Erosjon som kan gi negativ pavirkning skal stoppes ved erosjonssikring
e Vurdering av tiltakets virkning pa omradestabiliteten skal kvalitetssikres av kollega

| tillegg til kravet iht. NVEs kvikkleireveileder ma kravet til sikkerhetsfaktor oppgitt i Eurokode 7
oppfylles for lokalstabilitet. Kravet i Eurokode 7 er ym>1,4 for totalspenningsanalyse og ym21,25 for
effektivspenningsanalyse.

Sikkerhetsnivd

For sikkerhetsniva legges TEK17 [29] til grunn, med henvisninger til NVEs veileder om sikkerhet mot
kvikkleireskred. Dette gjelder omradestabilitet. For lokalstabilitet, og bruddflater som ikke skjeerer
gjiennom sprgbruddleire legges Eurokode 7 [26] til grunn.
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1.4 @vre del
Geoteknisk kategori

Prosjektets gvre del klassifiseres som en konvensjonell konstruksjon uten unormal risiko, og det
velges krav til prosjektering i henhold til Geoteknisk kategori 2.

Konsekvensklasse/pdlitelighetsklasse (CC/RC)
@vre del plasseres i CC/RC 2.

Tiltakskategori knyttet til kvikkleire og omrddestabilitet

Iht. tabell 5.2 i NVEs kvikkleireveileder ligger tiltaket under tiltakskategori K2, da tiltaket innebzerer
en mindre breddeutvidelse som kan likestilles med «breddeutvidelse for etablering av midtdeler».
Det er forventet at tiltaket vil pavirke stabiliteten negativt dersom det ikke gjennomfgres
stabiliserende tiltak utenom selve tiltaket.

For tiltaksklasse K2, i kvikkleiresone med middels faregrad, kan tilfredsstillende sikkerhet oppnas pa
folgende mate:

e Stabilitetsanalyse som dokumenterer sikkerhetsfaktor for omradestabilitet F > 1,4 eller
o Ikke forverring (kvalitetssikres av kollega)

| tillegg til kravet iht. NVEs kvikkleireveileder ma kravet til sikkerhetsfaktor oppgitt i Eurokode 7
oppfylles lokalt. Kravet i Eurokode 7 er ym1,4 for totalspenningsanalyse og ym21,25 for
effektivspenningsanalyse.

1.5 Kvalitetssystem
Eurokode 0 [21] krever at det ved prosjektering av konstruksjoner i palitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal
veere et kvalitetssystem tilgjengelig, og at dette systemet skal tilfredsstille NS-EN ISO 9000-serien for
konstruksjoner i palitelighetsklasse 4. Multiconsults styringssystem tilfredsstiller sistnevnte krav, og
kravet er sdledes ogsa ivaretatt for palitelighetsklasse 3.
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Vedlegg B

1 Materialparametere

1.1 Tolkning av beregningsparametere
Tolking av parametere er utfgrt pa basis av utfgrte CPTU-sonderinger og opptatte 54 mm prgveserier
fra Multiconsults grunnundersgkelser august-september 2019. Der det ikke er tatt prgver er benyttet
erfaringsverdier iht. Statens vegvesens Handbok V220 [19]. Det er lagt vekt pa spesialforsgkene samt
tolkning av skjaerstyrke og stivhetsparametere fra CPTU-sonderingene. Det er ogsa utfgrt SHANSEP-
analyse basert pa antatt tidligere overlagring i omradet.

Kvalitet av undersgkelser

Undersgkelsesomradet bestar av meget overkonsoliderte masser i den nedre delen av skraningen, og
lettere overkonsoliderte masser lenger opp i bakken.

Ved bruddtgyning for enaksiale trykkforsgk over 5% er det vanlig a anse kvaliteten pa prgven som
darlig. De enaksiale trykkforsgkene er vist i tegninger 10206445-03-RIG-TEG-200 til 205 i rapport
10206445-RIG-RAP-001.

Treaksialforspkene utfgrt pa prgver fra borhull 4, 5 og 9 viser noe varierende prgvekvalitet. Basert pa
overkonsolideringsgrad og poretallsendring iht. NGF-Melding 11, tabell 6 [28] vurderes
prevekvaliteten til forsgkene som «God til bra» for borhull 4, 5 d=16.0 og 9 og som «Meget god» for
borhull 5 d=4.50. Basert pa utpresset porevann iht SVV handbok V220 [19] vurderes forsgkene som
«Akseptabelt forsgk» for borhull 4, 5 d=16.0 og 9 og som «Godt forspk» for borhull 5 d=4.50.

@dometerforsgkene gir en tydelig indikasjon pa prekonsolideringspenningen og kvaliteten vurderes
som god.

Tyngdetetthet

Malt tyngdetetthet pa opptatte prgver er benyttet som grunnlag for a bestemme representativ
tyngdetetthet. Ved variasjoner i malte verdier er gjennomsnittlige verdier benyttet. Se tegning nr.
10206445-01-RIG-TEG-200 t.0.m. -205 i rapport 10206445-RIG-RAP-001 [4] for geoteknisk data.

For materialer hvor det ikke finnes malte verdier av tyngdetetthet er det benyttet erfaringsverdier.
iht. Statens vegvesens Handbok V220 [19].

Grunnvannsniva oq poretrykksfordeling med dybden

Det er installert hydrauliske poretrykksmalere i 4 borpunkter. Malerne er avlest to ganger i perioden
september — oktober 2019. Tabell 1-1 viser hgyeste malt grunnvannstand. | borpunkt 3 og 5 er
piezometer installert i to ulike dybder.

Tabell 1-1: Grunnvannstand mdlt ved hjelp av piezometer

BP. Kote Dybde [m] L@smasser ved Meter vannsgyle Grunnvannstand Dato avlest
terreng pizometerspiss [m] kote [m]*
3 +60.5 10 Leire 52.6 06.09.19
20 Leire 41.3 06.09.19
5 +79.5 10 Leire 69.7 06.09.19
20 Leire Tort 06.09.19

10206445-RIG-RAP-002 22. november 2019 Sidelav7



Kregnesbakken Geoteknisk vurderingsrapport multiconsult.no

Vedlegg B 1 Materialparametere
8 +108.3 10 Leire 99.1 04.10.19
11 | +111.6 15 Antatt leire 97.8 06.09.19

| Tabell 1-1 har vi valgt a ikke f@re inn malt vannsgyle, da alle piezometer antyder grunnvannstand
like over piezometerspissene. Det vurderes derfor at pizometerene i realiteten er tgrre. Det antas
poreundertrykk i leirlaget, pa grunn av et underliggende drenerende lag med friksjonsmasser. Dette
laget antas ha hydrostatisk kontakt f.eks med elevnivaet til Gaula lengre ned i dalen. | beregninger er
det valgt a legge grunnvannstanden i overgangen leire og dette laget.

Tidligere overlagring

Det er utfgrt gdometerforsgk i en dybde i borpunkt 4 og 2 dybder i borpunkt 5. Resultatene er
presentert pa tegning nr.10206445-RIG-TEG-400.1 t.o.m. 402.2. @dometerforsgkene viser at grunnen
er overkonsolidert. Tidligere terrengniva vurderes etter gijennomgang av gdometerforsgk a ligge pa
ca. kote +140.

o’c og OCR fra CPTU

Prekonsolideringsforhold og grunnens deformasjonsegenskaper er bestemt ut i fra
gdometerforsgkene. Data fra CPTU er benyttet til 3 ekstrapolere dataene fra gdometerforsgk mot
dybden. Det er benyttet tolkning fra CPTU bade pa spissmotstands- og poretrykksbasis.

For spissmotstand er overkonsolideringsgraden (OCR) tolket ved hjelp av fglgende forhold:

!

g,
OCR = 2
O0v0
1o _9n  _
4 an,
der
a = normalkonsolideringsforhold; a = 0,28 er benyttet
Nt = spissmotstandsfaktor, N = 10 er benyttet
On = netto spissmotstand fra CPTU-sondering
o’'vo = in-situ vertikal effektivspenning

OCR fra registrert poretrykk er tolket som:

!
O_C u

OCR =

!
O0v0

, Au
Oy = —a
a Ny,

der
a = normalkonsolideringsforhold; a = 0,28 er benyttet

Nau = poretrykksfaktor, Na,= 8 er benyttet
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Tolket prekonsolideringsspenning p’. fra CPTU er vist pa tegning nr. 10206445-RIG-TEG-500.5, -501.5,
-502.5, -503.5, 504.5 og 505.5. Tolkning av overkonsolideringsgrad OCR fra CPTU er vist pa tegning
nr. 10206445-RIG-TEG-500.6, 501.6, 502.6, 503.6, 504.6 og 505.6.

Egendefinert OCR

OCR er ogsa vurdert ut ifra antagelse om tidligere terrengniva til havniva, da Kregnesplataet antas
veere en del av en tidligere deltaavsetning:

Po
der
POP = (antatt tidligere terreniva — dagens terreng) * y’
Py = in-situ vertikal beregnet effektivspenning

1.2 Udrenerte styrkeparametre

¢, fra enaks og konus

Verdier for ¢, fra rutineundersgkelser pa opptatte prgver (enaks og konus) er i vare vurderinger
benyttet som verdier for direkte skjeerstyrke, ¢, p. Rutineundersgkelsene viser noe variasjon i malt
udrenert skjeerfasthet, noe som indikerer varierende prgvekvalitet.

| plot av cuc (aktiv udrenert skjeerstyrke) tolket fra CPTU er c.p omregnet til cuc.

Cy 4 fra treaksialforsgk

Karakteristiske verdier cya er tatt ut mellom 0,8 % og 2,0 % t@yning for de forskjellige borpunktene.
Det er utfgrt treaksialforsgk i BP. 4, 5 og 9. Forsgkene er tolket og presentert i tegninger nr.
10206445-RIG-TEG-450.7, -450.8, -451.7, 451.8, -452.7, -452.8, -453,7 0g -453.8.

¢y fra CPTU-sonderinger

For bestemmelse av udrenert skjeerstyrke er CPTU-sonderingene korrelert iht. empirisk baserte
tolkningsfaktorer etter Karlsrud m. fl., se ref. [31] og [32]. For finkornige masser med relativt
homogene forhold betraktes tolkning av CPTU pa poretrykksbasis som den mest egnede metoden.

Det er benyttet forskjellig korrelasjon pa leire og kvikkleire/sprebruddmaterialer (differensiert i
forhold til lagdeling/sensitivitet).

Metode basert pd poretrykk, Au

Au
Cuc = —
uc NAu
der, Au = U, — Uy, registrert poreovertrykk i CPTU
Ny, = tolkningsfaktor pa poretrykksbasis

Tolkning av CPTU er basert pa Na, bestemt ut fra korrelasjoner mot B, samt korrelasjoner mot OCR, S;
og I, basert pa erfaringsverdier korrelert mot aktive treaksialforsgk.

10206445-RIG-RAP-002 22. november 2019 Side3av7



Kregnesbakken Geoteknisk vurderingsrapport

multiconsult.no

Vedlegg B

Felgende korrelasjoner er benyttet:

1 Materialparametere

Empirisk middelvariasjon i B,

Empirisk middelvariasjon i OCR, S: og I,

Leire (St < 15) NAu = 150 + 950 ° Bq

N,, =69-4,0-logOCR+0,070-17,

Kvikkleire/ N,, =10+9,0-B,

sprgbruddmateriale (S¢ > 15)

N,, =9.8-4,5-10gOCR+0,0-1,

der, gn= netto spissmotstand

Metode basert pd spissmotstand, g;

For sammenligning er det tatt med tolkning av CPTU pa spissmotstandsbasis. Pa spissmotstandsbasis

bestemmes c,c som:

Qt B O-VO _ qn
cuC - N - N
kt kt
der, q: = korrigert spissmotstand
Owo = in situ vertikal overlagringstrykk
Nt = baereevnefaktor/konfaktor

Ni: er bestemt ut i fra felgende prosedyrer:

Empirisk middelvariasjon i B,

Empirisk middelvariasjon i OCR, S: og I,

Leire (S¢ < 15) N, =19,0-125-B,

N, =7.8+25-10g0OCR+0,082-1

p

Kvikkleire/sprgbruddmateriale Ny, =19,0-125- Bq

(St > 15)

N, =85+2,5-1o0gOCR+0,0-1,

Tegning nr. 10204546-RIG-TEG-500.7, 501.7, 502.7, 503.7 og 504.7 viser tolkede skjeerstyrkeprofil

med valgt karakteristisk designverdi.

Det er valgt a ikke redusere «peak» verdien pa c,c for uttak av karakteristisk styrke. Verdier fra
rutineundersgkelser (enaks og konus) er plottet direkte inn i de presenterte CPTU-tegningene.

Udrenert skjcerstyrke modellert etter SHANSEP-prinsippet

Udrenert skjeerstyrke er nzert relatert til in-situ effektivspenninger og leiras overkonsolideringsgrad.
Udrenert skjeerstyrke gker med gkning i effektivspenning. Denne gkninga er avhengig av
overkonsolideringsgraden. Udrenert skjeerstyrke avhengig av overkonsolideringsgraden kan

modelleres etter SHANSEP-prinsippet:

c,c =a-OCR™ - p,'
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1.3

der, a = Normalisert styrke av helt ung leire (OCR = 1,0)

OCR = Overkonsolideringsgrad = p./po’

m = Eksponent som for norske leirer typisk har vist seg a variere mellom ca. 0,6 og 0,9
avhengig av leira og forsgkstype.

po’ = In-situ vertikal effektivspenning

pe’ = Prekonsolideringsspenning

| beregningene er det valgt a bruke:

a=0,25
m=0,65

Det er tatt utgangspunkt i at grunnen er overkonsolidert, se resultater fra utfgrte gdometerforsgk.

Utskrift av beregnet udrenert skjeerstyrke etter SHANSEP-prinsippet er vist pa tegning nr.10206445-
RIG-TEG-500.7 — 505.7 tolkning av udrenert skjeerfasthet.

Anisotropi
Det ikke er utf@rt laboratorieundersgkelser for a fastlegge forholdet mellom aktiv, passiv og direkte
udrenert skjaerfasthet. Anisotropiforholdet er derfor bestemt iht. NIFS rapport nr. 14/2014 [33] iht.
Tabell 1-2.

Tabell 1-2: ADP faktorer iht. NIFS Naturfareprosjekt Dp.6 Kvikkleire [33].

II’ CuD/CuC CuE/CuC
I,<10% 0,63 0,35
I, >10 % 0,63 + 0,00425 * (I, — 10) 0,35+ 0,00375 * (I, — 10)

Det er malt I,, >10 % borpunkt 5 og 9. Utover i disse malingene, er det benyttet fglgende faktor for
anisotropi:

Ccup/Cuc =0,63

Cur/Cuc =0,35

For kvikkleire/sprgbruddmateriale er aktiv skjeerstryke redusert med 15 % i ADP-beregningene.

Effektivspenningsparametere

Effektivspenningsparametre, friksjonsvinkel, ¢k

Valgte effektivspenningsparametere i leire og sprgbruddmateriale er basert pa treaksialforsgk og
prgveserier samt vurdert opp mot erfaringsverdier iht. Statens vegvesen Handbok V220 [19].

Det er gjort treaksialforsgk i 3 borpunkt, alle inngar i forskjellige beregningsprofil.

For alle tre beregningsprofilene benyttes fglgende for t@rrskorpelaget pa toppen og for sand- og
gruslaget i bunn:

T@rrskorpeleire: Friksjonsvinkel ¢«=30° (tan ¢«=0,60) og attraksjon a=0

Topplag sand og grus: Friksjonsvinkel ¢x=33° (tan ¢«=0,60) og attraksjon a=0
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Sand og grus: Friksjonsvinkel ¢=35° (tan ¢«=0,70) og attraksjon a=0

Profil A-A

1 Materialparametere

Plassering av Profil A-A er vist pa situasjonsplan, se tegning 10206445-002.1. For tolket lagdeling se
tegning nr. 10206445-RIG-RAP-700.

Leire

Bruddstyrke er tatt ut ved 0.8% tgyning. Ut fra treaksialforsgkene vurderes karakteristisk
friksjonsvinkel til @ veere ¢=32° (tan ¢¢=0,62) og attraksjon a=20.

Kvikkleire/spr@bruddmateriale

Bruddstyrke er tatt ut ved 2.0% tgyning. Ut fra treaksialforsgkene vurderes karakteristisk

friksjonsvinkel til 3 veere ¢«=32° (tan ¢«=0,62) og attraksjon a=5.

Tabell 1-3: Effektivspenningsparametere benyttet i profil A-A

Beskrivelse Tyngdetetthet, ¥ Friksjon, tan ¢« Attraksjon, a Ip

Terrskorpeleire 19,0 kN/m?3 0,65 (¢« = 33,0°) 0 Pa -

Leire* 20,0 kN/m3 0,62 (¢« =32,0°) 20 kPa -

Sprgbruddmateriale* | 20,0 kN/m3 0,62 (¢px =32,0°) 5 kPa -

Sand/grus 19,0 kN/m3 0,70 (¢« = 35,0°) 0 kPa -
*Treaks

Udrenert skjeerfasthet er vurdert ut fra prgveserier og CPTU-sonderinger i samtlige borpunkt. BP.3
ligger et lite stykke unna profilet, men benyttes likevel for jordparametere i profilet. Det er her
benyttet SHANSEP metode for bestemmelse av skjeerfasthet, se tegning nr. 10206445-RIG-TEG-550. |
Igsmasser som ikke er prgvetatt er det benyttet erfaringsverdier fra SVV handbok V220 [19].

Profil B-B

Plassering av Profil B-B er vist pa situasjonsplan, se tegning 10206445-002.1. For tolket lagdeling se
tegning nr. 10206445-RIG-RAP-701.

Leire

Bruddstyrke er tatt ut ved 2.0% tgyning. Ut fra treaksialforsgkene vurderes karakteristisk
friksjonsvinkel til & veere ¢«=30.5° (tan ¢«=0,59) og attraksjon a=5.

Kvikkleire

Ikke utfgrt treaks, data kombinert fra andre profiler og erfaringsverdier iht. Statens vegvesen
Handbok V220 [19] benyttes.

Tabell 1-4 Effektivspenningsparametere benyttet i Profil B-B

Beskrivelse Tyngdetetthet, ¥ Friksjon, tan @« Attraksjon, a Ip
Torrskorpeleire 19,0 kN/m?3 0,65 (¢« = 33,0°) 0 Pa -
Leire* 20,0 kN/m3 0,59 (¢« =30,5°) | 5kPa 13,4%
Sprgbruddmateriale 20,0 kN/m3 0,55 (¢« = 28,8°) 5 kPa -
Sand/grus 19,0 kN/m3 0,70 (¢« = 35,0°) 0 kPa -
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13.2

1.4

*Treaks

Det er utfgrt rutine og spesialforsgk i BP.4, for a danne et best mulig bilde av Igsmassenes
beskaffenhet. Udrenert skjaerfasthet er vurdert ut fra prgveserier og CPTU-sondering i BP.4. For
BP.12 og 6 er det benyttet SHANSEP metoden for bestemmelse av udrenert skjeerfasthet. | Ispsmasser
som ikke er prgvetatt er det benyttet erfaringsverdier fra SVV handbok V220 [19].

Profil C-C

Plassering av Profil C-C er vist pa situasjonsplan, se tegning 10206445-002.2. For tolket lagdeling se
tegning nr. 10206445-RIG-RAP-702.

Leire

Ikke utfgrt treaks, data fra andre profiler og erfaringsverdier iht. Statens vegvesen Handbok V220
[21] benyttes.

Kvikkleire

Bruddstyrke er tatt ut ved 1.5% t@yning. Ut fra treaksialforsgkene vurderes karakteristisk
friksjonsvinkel til 3 veere ¢¢=28.8° (tan ¢«=0,55) og attraksjon a=8.5.

Tabell 1-5 Effektivspenningsparametere benyttet i Profil C-C

Beskrivelse Tyngdetetthet, ¥ Friksjon, tan @« Attraksjon, a Ip

Topplag (sand og grus) | 19,0 kN/m3 0,65 (¢« = 33,0°) 0 Pa -

Sprgbruddmateriale* 18,2 kN/m?3 0,55 (¢« = 28,8°) 8.5 kPa 15,3%

Leire 20,0 kN/m3 0,49 (¢« = 26,0°) | 10 kPa -

Sand/grus 19,0 kN/m?3 0,70 (¢« = 35,0°) 0 kPa -
*Treaks

Det er utfgrt rutineforsgk i BP. 8 og 9, samt spesialforsgk i BP.9 for a danne et best mulig bilde av
Igsmassene. Udrenert skjaerfasthet er vurdert ut fra prgveserier og CPTU-sonderinger i BP. 8 og 9. For
BP. 7 er det benyttet SHANSEP metoden for bestemmelse av udrenert skjaerfasthet. | Issmasser som
ikke er prgvetatt er det benyttet erfaringsverdier fra SVV handbok V220 [19].

Lette masser

For a oppna tilfredsstillende sikkerhet er det ngdvendig a benytte seg av lette masser langs deler av
strekningen. | de utfgrte beregningene antas det at benyttes skumglass. Statens vegvesen handbok
V221 [22] inneholder materialparametere.

Tabell 1-6 Effektivspenningsparametere for lette masser.

fg Tyngdetetthet Friksjonsvinkel ¢ Attraksjon

Skumglass 4,0 kN/m?3 420 0
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1.2

13

1.4

Vedlegg C

Stabilitetsberegninger

Generelt

Det er utfgrt stabilitetsberegninger i tre utvalgte profil. Disse profilene er antatt a veere mest kritisk
pa bakgrunn av grunnforhold og topografi, samt de planlagte terrenginngrepene og lastene.

Plassering av profilene er vist pa situasjonsplanen, tegning nr. 10206445-RIG-TEG-002.1-002.2, og har
til hensikt @ dokumentere sikkerhet mot utglidning ved de planlagte terrenginngrepene i skraningen
ned mot flaten vest for elven Gaula

Stabilitetsberegningene er utfgrt ved udrenerte totalspenningsanalyser (ADP-analyse) og drenert
effektivspenningsanalyse (ad-analyse). Det er utfgrt stabilitetsberegninger fgr og etter tiltak, dvs.
ved dagens geometri og i permanent tilstand. For beregninger pa totalspenningsbasis (ADP-analyse)
er det benyttet en anisotropisk jordmodell. Det er ikke utfgrt beregninger i anleggsfase, dette
forutsettes vurdert/utfgres ifm. geoteknisk prosjektering.

For lokalstabilitet stilles det krav til sikkerhetsfaktor i Eurokode 7 [23], ym>1,4 for
totalspenningsanalyse og ym>1,25 for effektivspenningsanalyse i omrader uten sprgbruddleire. For
omradestabilitet / lokalstabilitet i omrader med sprgbruddleire gjelder NVEs kvikkleireveideler, her
stilles det krav til sikkerhetsfaktor for omradestabilitet F >1,4 eller «ikke forverring». Dette
dokumenters ved a inkludere beregninger for omradestabilitet basert pa dagens geometri, i de
tilfeller sikkerhetsfaktoren for omradestabiliteten ikke er over 1,4.

For ytterligere beskrivelse av myndighetskrav, se Vedlegg A «Sikkerhetsprinsipper». For tolkning av
materialparametere, se Vedlegg B «Materialparametere».

Beregningsverktgy

Stabilitetsberegningene er gjennomfgrt med beregningsprogrammet «GeoSuite Stability» versjon
16.1.3.0 med beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pa
grenselikevektsmetoden, og anvender en versjon av lamellemetoden som tilfredsstiller bade kraft-
og momentlikevekt. Programmet kan selv sgke etter kritisk sirkulaersylindrisk glideflate for definerte
variasjonsomrader av sirkelsentrum eller gir muligheten til & definere egne glideflater.

Materialparametere

Tolkede materialparametere for beregningsprofilene er presentert i vedlegg B.

Laster

Ved stabilitetsberegningene er det benyttet trafikklaster eller laster fra bebyggelse, der disse ansees
a virke destabiliserende pa profilet. Der laster virker stabiliserende er disse ikke benyttet. Dette
kommer ikke ngdvendigvis frem av tegningene, da tegninger inneholder beregninger der lasten er
bade stabiliserende og ikke stabiliserende. Dimensjonerende last og lastfaktorer er vist i Tabell 1-1.
Det er inkludert trafikklast iht. SVV Handbok N200 [27] pa hele vegens bredde inkludert skuldre.
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Tabell 1-1: Dimensjonerende laster og lastfaktorer

Trafikklast

Karakteristisk Lastfaktor Dimensjonerende | Kommentar
last, last,
<k Bruddgrensetilstand, ya1 Ulykkes- og Lk
bruksgrensetilstand, ya1
15 kN/m? 1,3 1,0 19,5 kN/m? Trafikkare
al veg

1.5 Beregningsprofiler
Ngyaktig plassering av beregningsprofilene kan sees pa tegning 10206445-RIG-TEG-002.1 og -002.2.
Snittene er skissert i Figur 1-1.

Tabell 1-2: Valgte profil for Kregensbakken

Profil nr. Beskrivelse
A-A Stabilitet av skraning i nedre del av planomradet.
B-B Stabilitet av stor vegfylling, inkludert bratt skraning mellom Kregnesflotten og
Kregnesrgnningen i bunn.
Cc-C Stabilitet i toppen av bakken som omfatter stor fylling og skjeering som kan bergre lomme
med sprgbruddmateriale.
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Figur 1-1: Omtrentlig plassering av beregningsprofiler i Kregnesbakken

Beregningsprofil A—- A
Beregningene viser tilstrekkelig sikkerhet mot utglidning for utfgrt tiltak iht. planbeskrivelse.

Beregningsprofilet er lagt slik at det skal inkludere mektig fylling i bratt sideterreng. Tiltakskategori
iht. NVE [2] er K2 i dette omradet. Beregningsprofilet er ogsa lagt slik at det skal inkludere bratte
terreng over planlagt utbygging. Multiconsult har utfgrt grunnundersgkelser i 3 borpunkt, BP. 3, 5 og
11, langs dette profilet. Det er i tillegg til rutineundersgkelser, utfgrt spesialforsgk i BP.5 for & danne
et best mulig bilde av Igsmassene. Resultater for stabilitetsanalyser for profil A-A er sammenstilt i
Tabell 1-3.
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Tabell 1-3: Sikkerhetsfaktor for kritisk skjaerflate for profil A — A etter utfgrt tiltak

1 Stabilitetsberegninger

Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor yu
for kritisk skjzerflate

10206445-RIG-TEG-800.1 | Sirkulaersylindrisk glideplan — lokal stabilitet i ADP-analyse 1.73
aktuell Igsmassefylling.

10206445-RIG-TEG-800.1 | Sirkulaersylindrisk glideplan — lokal stabilitet i ADP-analyse 1.40
aktuell Igsmasseskjzering.

10206445-RIG-TEG-800.1 | Egendefinert kritisk glideplan - lokal stabilitet i ADP-analyse 2.58
aktuell Igsmasseskjzering.

10206445-RIG-TEG-800.1 | Sirkuleersylindrisk glideplan — omradestabilitet ADP-analyse 1.45
skraning

10206445-RIG-TEG-800.1 | Egendefinert kritisk bruddplan — ADP-analyse 1.57
omradestabilitet skraning

10206445-RIG-TEG-800.2 | Sirkulaersylindrisk glideplan - lokal stabilitet i ad-analyse 1.58
aktuell Igsmassefylling.

10206445-RIG-TEG-800.2 | Sirkulaersylindrisk glideplan — lokal stabilitet i ad-analyse 1.41
aktuell Igsmasseskjzering.

10206445-RIG-TEG-800.2 | Egendefinert kritisk glideplan, lokal stabilitet i ad-analyse 1.63
aktuell Igsmasseskjzering.

10206445-RIG-TEG-800.2 | Sirkuleersylindrisk glideplan — omradestabilitet ad-analyse 1.65
skraning

10206445-RIG-TEG-800.2 | Egendefinert kritisk bruddplan — ad-analyse 1.93
omradestabilitet skraning

Den planlagte skjaeringen er vurdert til & kunne ha maksimal helning pa 1:1.5.

Beregningsprofil B-B

Beregningsprofilet er lagt der det er planlagt stgrst omlegging av veibanen og stor fylling over
bekkedal. Snittet inkluderer ogsa skraningen fra Kregnesflotten ned mot Kregnesrgnningen i bunn.

Multiconsult har utfgrt grunnundersgkelser i 3 borpunkt, BP. 4, 6 og 12, langs dette profilet.

Resultater for stabilitetsanalyser for profil B-B er sammenstilt i Tabell 1-4.

Tabell 1-4: Sikkerhetsfaktor for kritisk skjeerflate for profil B — B etter utfart tiltak

Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor yu
for kritisk skjeerflate
10206445-RIG-TEG-801.1 | Sirkulzersylindrisk glideplan - lokal stabilitet i ADP-analyse 1.43
aktuell Igsmassefylling.
10206445-RIG-TEG-801.1 | Sirkulzersylindrisk glideplan — omradestabilitet ADP-analyse 1.51
under veg
10206445-RIG-TEG-801.1 | Egendefinert kritisk glideplan — sammensatt ADP-analyse 1.42
bruddflate fra veg til skraningsta
10206445-RIG-TEG-801.1 | Sirkulzersylindrisk glideplan — stabilitet nedre ADP-analyse 1.23*
skraning
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Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor yu
for kritisk skjeerflate
10206445-RIG-TEG-801.1 | Egendefinert kritisk glideplan — stabilitet nedre ADP-analyse 1.27*
skraning
10206445-RIG-TEG-801.2 | Sirkulzersylindrisk glideplan - lokal stabilitet i ad-analyse 1.37
aktuell Igsmassefylling.
10206445-RIG-TEG-801.2 | Egendefinert kritisk glideplan, lokal stabilitet i ad-analyse 1.49
aktuell Igsmassefylling.
10206445-RIG-TEG-801.2 | Sirkulaersylindrisk glideplan — lokal stabilitet ad-analyse 1.84
under veg
10206445-RIG-TEG-801.2 | Egendefinert kritisk glideplan — sammensatt ad-analyse 2.35
bruddflate fra veg til skraningsta
10206445-RIG-TEG-801.2 | Sirkulzersylindrisk glideplan — stabilitet nedre ad-analyse 1.50
skraning
10206445-RIG-TEG-801.2 | Egendefinert kritisk glideplan — stabilitet nedre ad-analyse 1.44
skraning

* Bruddflater utenfor influensomradet til tiltaket

Tiltaket ligger innenfor Ipsneomradet for ett bakovergripende kvikkleireskred i skraningen mellom
Kregnesflotten og Kregnesrgnningen (se tegning 10206445-RIG-TEG-801.2), bestemmelse av
Igsneomradet er gjort iht. NIFS rapport om metode for vurdering av Igsne- og utlgpsomrader for
omradeskred [17]. Da denne skraningen ikke ligger innenfor influensomradet til tiltak vurderes det at
sikkerheten ikke blir forverret her.

Det er ngdvendig 3 bygge vegen med lette masser slik at beregnet sikkerhetsfaktor for den
sammensatte bruddflaten fra tiltaksomradet og til foten av skraningen ikke kommer under 1,4. Det
er ikke aktuelt med fylling i bunn av skraningen eller planering pa toppen da profilet skjeerer gjennom
boligbebyggelse i disse omradene, samt vil veere et urealistisk stor prosjekt.

Det er ngdvendig 3 benytte lette masser for a oppna tilstrekkelig lokalstabilitet under vegen. Bruken

av lette masser er forsgkt optimalisert slik at kostnadene blir sa lave som mulig.

Beregningsprofil C-C

Beregningsprofilet er lagt giennom lommen med sprgbruddmateriale pa toppen av tiltaket. Det antas
at uttak av skjaeringen vil kunne bergre denne forekomsten. Profilet skjeerer ogsa den store
vegfyllingen pa yttersiden.

Multiconsult har utfgrt grunnundersgkelser i 3 borpunkt, BP. 7, 8 0og 9, langs dette profilet. Resultater
for stabilitetsanalyser for profil C-C er sammenstilt i Tabell 1-6.

Tabell 1-5: Sikkerhetsfaktor for kritisk skjeerflate for profil C — C etter utfgrt tiltak

Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor yu
for kritisk skjeerflate
10206445-RIG-TEG-802.1 | Sirkulzersylindrisk glideplan - lokal stabilitet i ADP-analyse 1.41
aktuell Igsmasseskjaering.
10206445-RIG-TEG-802.1 | Sirkulzersylindrisk glideplan — omradestabilitet ADP-analyse 1.33*
skraning over privatveg
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Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor yu
for kritisk skjeerflate
10206445-RIG-TEG-802.1 | Egendefinert kritisk glideplan — omradestabilitet | ADP-analyse 1.40
skraning over privatveg
10206445-RIG-TEG-802.1 | Sirkulzersylindrisk glideplan - lokal stabilitet i ADP-analyse 1.40
aktuell Igsmassefylling
10206445-RIG-TEG-802.1 | Sirkulzersylindrisk glideplan — omradestabilitet ADP-analyse 1.44
under ny veg
10206445-RIG-TEG-802.2 | Egendefinert kritisk glideplan - lokal stabilitet i ad-analyse 2.17
aktuell Igsmasseskjaering.
10206445-RIG-TEG-802.2 | Sirkulzersylindrisk glideplan — omradestabilitet ad-analyse 2.86
skraning over privatveg
10206445-RIG-TEG-802.2 | Egendefinert kritisk glideplan - lokal stabilitet i ad-analyse 2.09
aktuell Igsmassefylling
10206445-RIG-TEG-802.2 | Sirkulzersylindrisk glideplan — omradestabilitet ad-analyse 2.38
under ny veg

* Ikke forverring, se Tabell 1-7

Skjeeringen fra den kommunale vegen og opp mot den private vegen ma etableres med helning 1:2,0,
i tillegg til 8 benytte lette masser i tilkkomstvegen for Kregnesvegen 277 pa oversiden. Dette for 3
tilfredsstille krav til sikkerhet for lokal stabilitet (F>1,4). | tillegg ma det avlastes et stgrre volum i
toppen av bakken, sgr for Kregnesvegen 277. Ngdvendige mengder er vist i rapportteksten.

Pa gstsiden av den kommunale vegen er det planlagt en stor fylling, for a oppna tilstrekkelig
lokalstabilitet er det ogsa her ngdvendig a bygge deler av vegen med lette masser.

Tabell 1-6: Kontroll av situasjon far tiltak

skraning over privatveg. For tiltak

Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor ym
for kritisk skjzaerflate
10206445-RIG-TEG-802.3 | Sirkuleersylindrisk glideplan - omradestabilitet ADP-analyse 1.32

Ved sammenligning av situasjonen fgr tiltak kommer det frem at det ikke er forverring av
omradestabiliteten i den gvre skraningen. Forutsatt stabiliserende tiltak.
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