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Rapporten omhandler omradestabilitet for 3 faresoner for kvikkleire fra Gyllan og til
Fosskrysset. Alle 3 faresonene ender opp med konsekvensklasse alvorlig. Gyllan har
faregrad lav og risikoklasse 3, Vollabygda har faregrad middels og risikoklasse 3, mens Foss
ser har faregrad lav og risikoklasse 2. Stabilitetsberegninger viser at stabilitet av vei og
naturlig terreng vil ivaretas i prosjektet i forhold til n@dvendige krav til geoteknisk stabilitet i
kvikkleireomrader.
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1 INNLEDNING

Nye Veier har ca. 175 km ny EG6 i sin portefglje i Trendelag. Malet til Nye Veier er a bedre
trafikksikkerheten, forkorte reisetiden og styrke vekst og utvikling i landsdelen. E6 Gyllan —
Kval inngar som en del av denne store oppgraderingen av E6 gjennom Tregndelag fra
Nedgard i ser (Rennebu kommune) til Asp i nord (Steinkjer kommune), som vist i Figur 1-1.

TRONDHEIM

Berkak i ¢
Vindas- mrgorals
liene

TRONDHEIM

Langstein Selli-Asp
Steinkjer

y Kvithammar
“"Stjordal
Vaernés

Verdal

Figur 1-1 Nye Veiers portefalje i Trandelag (lllustrasjon: Nye Veier)

1.1 Bakgrunn

E6 er hovedveien i Norge mellom nord og sgr. Veien er hovedtransportaren for godstrafikk til
og fra, samt gjennom Trgndelag. E6 er dessuten den viktigste persontrafikkaren for
regionen. E6 Gyllan — Kval er ca. 17 km lang og ligger i sin helhet i Melhus kommune. Pa
strekningen er det tofelts vei med randbebyggelse gjennom tettstedene Ler og Lundamo.
Arsdagntrafikken (ADT) for strekningen i 2020 var mellom 8 600 og 11 400 kjgretay.
Strekninger med redusert hastighet og blandet trafikk kombinert med begrensa muligheter
for forbikjaring reduserer fremkommeligheten. | perioden 2011-2020 er det registrert 34
ulykker pa strekningen, hvorav atte er pakjaring bakfra, ti er mateulykker og 12 er
utforkjaringer. To personer har mistet livet og tre personer har blitt hardt skadde.
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1.2 Planprosess for detaljregulering med konsekvensutredning for E6 Gyllan — Kval

Nye Veier startet en ny planprosess i 2020 med bakgrunn i et snske om & gke den
samfunnsgkonomiske Ignnsomheten, redusere kostnader, minimere jordbruksbeslag og
redusere belastning pa ytre miljg sammenlignet med gjeldende plan.

Det er i perioden 2021-2022 utarbeidet konsekvensutredning for flere alternativer pa
strekningen. Dimensjoneringsklasse H3, og fartsgrense 110 km/t 1a til grunn for utredningen.
En mulighetsstudie for fartsgrense 100 km/t inngikk ogsa i beslutningsgrunnlaget for valg av
trasé. Melhus kommune vedtok 25. oktober 2022 at alternativ 1.1A og 2.1 skulle legges til
grunn for utarbeidelse av reguleringsplan pa strekningen, se Figur 1-2.

Hofstad
krysset

?— Hovin GrinNi_uia Evjengrenda

Lundae,

Figur 1-2 Oversiktskart der alternativ som er lagt til grunn for planforslaget er vist med rad linje. Andre utredede
alternativ er vist med lysere farge (lllustrasjon: Nye Veier).

Planforslaget ligger hovedsakelig i samme trasé som gjeldende plan. De stgrste endringene
er fglgende:

e Lgsning og plassering av Fosskrysset.

e Lgsningen pa Reskaft der man unngar omlegging av jernbane og brusgyler i elv.

e Kryss pa Losen/Ler er tatt ut.

e Losningen ivaretar sikkerhet mot skred og flom bedre enn gjeldende plan.

e Pa deler av strekningen har E6 en hgyere standard og hgyere dimensjonerende fart.

1.3 Omradevurdering kvikkleire.

Denne rapporten inneholder vurderinger for omradestabilitet kvikkleire pa strekningen Gyllan
— Fosskrysset. Her er det 3 faresoner for kvikkleire. Faresoner for omradeskred for kvikkleire
skal utredes som en del av grunnlaget for reguleringsplan for veiprosjektet. To av disse
sonene, Vollagrenda og Foss Sar, er soner som har veert utredet i forrige reguleringsplan,
rapport 416981-RIG-RAP-002 [1], men som ikke er registrert i NVEs kartgrunnlag over
faresoner for kvikkleire. For den 3. sonen, Gyllan, har Statens vegvesen registrert omrader
med sprobruddsmateriale i Norsk database for grunnundersgkelser (NADAG). Disse vises i
NVEs kartgrunnlag, men ikke som klassifiserte faresoner. Omradet tilfredsstiller
terrengkriterier for faresone kvikkleire.
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2 PROSEDYRE UTREDNING AV FARESONER

Dette dokumentet falger prosedyre i NVE veileder 1/2019 [2], og oppdatert fare- og
konsekvensevaluering i [3]. Punkt 1-3 gjelder pavisning og avgrensing av
aktsomhetsomrader, mens de videre punktene gjelder utredning av faresoner.

Tiltakskategori, punkt 4 i Tabell 2-1, er felles for alle sonene. Fordi dette er en del av et
starre veiprosjekt, er det gjort detaljerte grunnundersgkelser pa en lang strekning og
grunnlaget for valg av geotekniske designparametere ligger i fagrapport geoteknikk [4]. Her
inngar ogsa stabilitetsberegninger knyttet til de enkelte sonene.

Innmelding av soner gjares fagrst nar uavhengig kontroll er utfgrt for rapportene som
omhandler geoteknisk prosjektering i prosjektet. Dette er en kontroll bade av system,
metodikk og parametervalg for stabilitetsberegninger.

Tabell 2-1: Prosedyre fra NVEs veileder 1/2019, kap. 3.2, med kommentarer relatert til E6 Gyllan — Kval (Kilde:
Norconsult).

10

11

Undersgk om det finnes registrerte
faresoner (kvikkleiresoner) i omradet

Avgrens omrader med mulig marin leire

Avgrens omrader med terreng som kan
veere utsatt for omradeskred

Bestem tiltakskategori

Gjennomgang av grunnlag —
identifikasjon av kritiske skréninger og
mulig lesneomrade

Befaring

Gjennomfar grunnundersgkelser

Vurder aktuelle skredmekanismer og
avgrens lgsne- og utlgpsomrader

Klassifiser faresoner
Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet

Meld inn faresoner og
grunnundersgkelser

[\ NyeVeier

Det finnes registrerte kvikkleiresoner pa motsatt side av
Gaula, sonene Hovin og Teigen er naermeste soner.

Hele elvesletta og nedre del av dalsiden i denne delen
av Gauldalen ligger under marin grense.

Omrader med pavist sprgbruddmateriale/kvikkleire og
med 5 m haydeforskjell er vurdert.

Samme tiltakskategori for alle sonene, tiltakskategori K4
er valgt ut fra at dette er en nasjonal hovedvei.

Grunnundersgkelser fra flere faser og alternative
veilgsninger.

Flere fag har vurdert elvekanten og bilder er vedlagt.
Terrenget er godt definert ut fra hgydemodell pa land og
ielv.

Grunnundersgkelser er i stor grad utfert for & sikre til
stabilitet av veianlegget.

Alle sonene ligger i kantomrader mot Gaula. Rotasjon
eller flakskred er mulig etter erosjon i elvekant.
Tabeller med klassifisering fglger i videre kapitler
Enkelte profiler er gitt i videre kapitler om sonene.

Soner meldes inn etter endelig uavhengig
kvalitetskontroll foreligger.
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3 FORUTSETNINGER

3.1 Prosjektets formal og mal

Formalet med planarbeidet er & skaffe et formelt grunnlag for erverv av grunn og bygging av
ny E6 som en firefelts motorvei. Lasningene skal bidra til & oppna malene i Nasjonal
transportplan 2022—-2030 [5], gjengitt i Feil! Fant ikke referansekilden..

ET EFFEKTIVT, MILJQVENNLIG
OG TRYGT TRANSPORTSYSTEM 1 2050

@

Mer for Effektiv bruk av Bidra til Nullvisjon for Enklere reise-
pengene ny teknologi oppfyllelse av drepte og hardt hverdag og okt
Norges klima- skadde konkurranseevne
og miljgmal for neeringslivet

Figur 3-1 Malene for transportsektoren fra Nasjonal transportplan (lllustrasjon: Nasjonal transportplan [5]).

3.2 Styrende dokumenter

e NVEs kvikkleireveileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [2].
o NVE ekstern rapport 9/2020 [3]

3.3 Tiltakskategori

Tiltakskategori bestemmes ut ifra konsekvens for tiltaket ved skred. Det er angitt
tiltakskategorier for ulike typer tiltak i tabell 3.2 i kvikkleireveilederen [6]. | denne tabellen star
det ikke spesifikt hvilken kategori denne type veiprosjekt skal plasseres i. Dette tiltaket er et
veiprosjekt for en trafikkert, nasjonal hovedferdselsare i et omrade med pavist kvikkleire, noe
som er vurdert plassert i tiltakskategori K4.

3.4 Krav til sikkerhet

3.4.1 Stabilitet
Kravene i NVE sin kvikkleireveileder [2] for tiltakskategori K4 er som fglger:

Dersom tiltaket forverrer stabiliteten, kreves det absolutt sikkerhetsfaktor Fcy = 1,40*fs for
totalspenningsanalyse, der fs = sprahetsforholdet péa 1,15, og Fcy 2 1,25 for
effektivspenningsanalyse.

[\ NyeVeier
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For tiltak som ikke forverrer stabiliteten faller sprahetsforholdet bort, og kravet er Fcy = 1,40
og Fcy2 1,25. Ved lavere sikkerhet ma Fcuog Fc, forbedres prosentvis i henhold til tabell 3.3
i kvikkleireveilederen [6].

Prosentvis forbedring kan bare oppnas ved bruk av topografiske endringer og/ eller bruk av
lette masser.

| de fleste beregningssnitt vil krav til lokalstabilitet for veitiltaket, etter Statens vegvesens
regelverk, veere gjeldende. Dette er omtalt i geoteknisk fagrapport for strekningen Gyllan —
Homyrkamtunnelen S [4].

3.4.2 Klassifisering av faresone

Faresoner klassifiseres med en faregrad og skadekonsekvens som vist i tabell 1 og tabell 2 i
NVEs Ekstern rapport Nr. 9/2020 [3].

3.5 Laster

Det utredes for at det skal bygges ny vei. Ny vei vil ha 4 felt, ligge hayere pa grunn av
flomfare og til dels naermere elva enn dagens vei. Laster mot eventuelle kritiske snitt pa
veien gker.

For geotekniske stabilitetsberegninger regnes det med trafikklast (karakteristisk last) pa 15
kPa jevnt fordelt over veiens planeringsbredde med veiskulder hvis ugunstig, (O hvis lasten
har gunstig virkning). For gang- og sykkelveier benyttes en jevnt fordelt last pa 10 kPa. Det
henvises til handbok N200, krav 1.70 og 1.71 [7].

[\ NyeVeier
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4 SONEUTREDNING GYLLAN

Statens vegvesen har lagt inn Gyllan som et omrade med pavist kvikkleire i NADAG. Sonen
avviker ikke mye fra de to sonene Foss s@r og Vollagrenda nar det gjelder faregrad, men det
er flere boliger her. Det er for dette prosjektet gjort beregninger i sonen.

4.1 Kritiske skraninger og Igsneomradet

Utbredelse av sonen er vurdert ut fra totalsonderinger og enkelte praveserier. Hele sonen
vurderes & veere potensielt Igssneomrade, se Figur 4-1. Det er skraning ut mot elva som er
kritisk. Erosjon er vurdert & veere en kritisk faktor for sonen. De flatere omradene langs elva
er i stor grad innenfor 200-ars flomsone. Ny vei skal ligge flomsikkert og vil blir hevet. Ny vei
vil da veere en del av kritisk last og snitt ut mot elva. Beregninger er gitt i kapittel O
Dokumentasjon av sikkerhet.

a1d
S
é _ | Sattan

Klinkasen

Kiinkasmyra

: @yaberga

Dulluf

Y viter
Skjervollsiokkja

A\

\

Innistulekkja
\\
)
A
i
\
Smnerlak'k}a - I
'\ Bruin CArhiauge
I'\._
Moen )\
) Bruaplassen
L
\

Figur 4-1 Lasneomrade Gyllan. Kritisk skraning er langs hele strekningen mot elva. Gule punkter indikerer
sprebrudd fra totalsonderinger, granne er tolket ikke-sprabrudd.(Kilde: Norconsult
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4.2 Befaring

Omradet er befart opp gjennom prosjektperioden, bade for vannmiljg, plan og geoteknikk.
Figur 4-2 viser grov gammel forbygning fra gvre enden av faresonen. Figur 4-3 viser parti
oppstrgms faresonen. Forbygningen her er opprinnelig fra 1935 og er minst vedlikeholdt én
gang (1956). Forbygningen og overgang til vegetasjon ser ut til & veere stabil, men her har
elva en yttersving i gvre del av sonen og elvebunnen ber her sjekkes. Veien vil her ga tett pa
elva (samme sted som dagens vei) og erosjon av forbygningens fot eller eventuell blottlagt
leire kan veere kritisk bade for eksisterende og ny vei.

Figur 4-2 Forbygd elvebredd sett fra helt i avre ende av faresonen og nedstrems. (Foto: Norconsult 17.09.2021)
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Figur 4-3 Gaula oppstrems faresone Gyllan. Forbygningen viser grov plastring. (Foto: Norconsult 17.09.2021)

4.3 Grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser er gjort i hovedsak utfart i 2 faser. Farste fase er fra ca. 2015-2017 og
er merket med MC2-xx (Multiconsult [1]). Supplerende boringer fra dette prosjektet er utfort i
2020-2022 og er merket NO2-xx (Norconsult) [8]. Det er begrenset med pravetaking og det
er fa boringer med sikker pavisning av kvikkleire. | beregninger er leire tolket konservativt
som kvikkleire. Sonderinger i dette omradet viser stedvis betydelig starre mektighet av
kvikkleire enn for de 2 andre sonene. Se tolket lagdeling og boring i kapittel 0
Dokumentasjon av sikkerhet.

4.3.1 Aktuelle skredmekanismer og utlepsomrader.

Aktuell skredmekanisme er at en far et rotasjonsbrudd i foten forarsaket av lokal erosjon og
deretter retrogressivt brudd. Det er sma hgydeforskjeller og boringene viser stor variasjon i
grunnundersgkelser, deler av omradet har flere tynne lag med kvikkleire, mens andre viser
stor mektighet. Multiconsult [1] har beskrevet flakskred som skredprosess. Det er sa si flatt
innover elvesletta og egentlig ikke noe flak som aktiviseres. Svake lag ligger trolig omtrent i
samme dyp. Samtidig skal en ikke utelukke skredmekanismer nar en ikke har sikker
pavisning av sprgbruddsmateriale.

[\ NyeVeier
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Elva er utleapsomrade, se Figur 4-4. Her vil leire i brudd forflytte seg ferst i skred og sa ved
videre erosjon. Elva vil blakkes til sjgen.

e

Gyllan

X\

Figur 4-4 Utlepsomrade Vollagrenda (Kilde: Norconsult).

[\ NyeVeier
Side 12 av 30



E6 GYLLAN —KVAL

FAGRAPPORT GEOTEKNIKK
4.4 Klassifisering av faresoner
Tabell 4-1 viser faregradvurderinger med faregrad lav.
Tabell 4-1 Faregradsvurdering Gyllan (Kilde Norconsult)
Fareberegning
Faktor Beskrivelse Faregrad |[Score |Vekt Poeng
Ingen tegn til skredaktivitet i
Skredaktivitet henhold til NVE-atlas og kart med 0 1 0
skyggerelieff fra hgydedata.
Total heydeforskjell fra gverst i
o sonen i s@r (ca. kote +59) og i
Skraningsheyde (m) relevant profil uti elva (ca. kote 0 2 0
+48) er 11 meter.
. Pragver pa samme elveslette viser
Forkonsolidering OCR>2. 0 2 0
Det er ikke utfart poretrykks-
malinger. Omradet ligger langs
Poretrykk overtrykk elva. Indre deler kan ha mating av 0 3 0
grunnvann under fra bergsprekker.
Poretrykket settes i denne
sammenheng til hydrostatisk.
Poretrykk undertrykk -3
Starste mektighet er trolig | sgr, her
et det mulig kvikkleire fra kote 52 til
kote 37; 16 meter. Det vil si at
Do . kvikkleire ligger dypt under
Kvikkleiremektighet skraningsfoten (bunn elv) pa ca. 48 2 2 4
meter. Kvikkleiremektighet skal
regnes over elvebunn, her mer enn
1/H.
Sensitivitet Hayeste malte sensitivitet er: 2 1 2
Erosjon er ikke kartlagt i detalj,
Erosjon men det kan veere blottlagt leire i 1 3 3
fot av elvemel.
Inngrep forbedring 0 -3 0
Over tid er det tatt ut grus i Gaula,
Inngrep forverring det antas noe forverring som falge 2 3 6
av senking.
Total poengsum 15
Prosent av maks 29 %
Faregrad Lav
Sist oppdatert 07.02.2023
[\ NyeVeier
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Tabell 4-2 viser beregninger av skadegrad, med konsekvensklasse alvorlig og risikoklasse 3.

Tabell 4-2 Evaluering av skadekonsekvens Gyllan (Kilde: Norconsult).

Konsekvensberegning
Faktor Beskrivelse Konsekvens [ Score | Vekt Poeng
Boligenheter 6 eneboliger Spredt <5 2 4 8
Neeringsbygg, 6 driftsbygninger <10 1 3 3
personer
Anngn bebyggelse, Ingen Ingen 0 1 0
verdi
Vei, ADT Ny E6 gjennom faresone >5000 3 2 6
Toglinje, bruk Ingen Ingen 0 2
Kraftnett 1 ledningslinje til ett hus Lokal

Oppdemming har

miljgkonsekvens. Et brudd vil

neppe demme opp mer 200-ars
Oppdemning og flom, sannsynlig lavere enn Liten 1 > >
flodbglge elvesletta, slik at en far utvasking

av materiale ganske fort. Det er

ikke en kvasshylla oppdemning og

brudd som her er scenariet
Total poengsum 19
Prosent av maks 07.02.2023 37 %

Alvorlig

Risiko 1095.73
Risikoklasse 3

4.5 Dokumentasjon av sikkerhet

Stabilitet og dokumentasjon av sonene gjelder bade for dagens situasjon og ny situasjon. |
og med at veien heves forventes det at ny situasjon kan forverre stabiliteten, og i ny situasjon
vil krav til sikkerhet gke. Tegning V701 (effektivspenningsanalyse) og V702
(totalspenningsanalyse) er her vist i vedlegg. Utsnitt av beregningene er gitt i Figur 4-5 og
Figur 4-6 ved profil 50. Figurene viser at prosjekterte tiltak ivaretar nedvendig sikkerhet med
hensyn pa geoteknisk stabilitet.
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Figur 4-5 Effektivspenningsberegning ved profil 50 ved Gyllan. Gult er leire, rosa sand, blatt morene/grus og gratt
er fyllmasser. Fcphi= 2.91 (Kilde: Norconsult)
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Figur 4-6 Totalspenningsberegning ved profil 50 ved Gyllan. Gult er leire, rosa sand, blatt morene/grus og gratt er
fyllmasser. Her er det benyttet lette masser for a oppna Fc> 1.61, Fc=2.3. (Kilde: Norconsult)
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5 SONEUTREDNING VOLLAGRENDA

Vollagrenda er langt pa vei utredet i vedlegg til Multiconsults geotekniske
prosjekteringsrapport [4]. Veiplanen er noe endret, og det er utfart nye stabilitetsberegninger.

5.1 Kritiske skraninger og Igsneomradet

Utbredelse av sonen er vurdert ut fra totalsonderinger og enkelte pragveserier. Hele sonen
vurderes a veere potensielt Issneomrade. Det er skraning ut mot elva som er kritisk. Erosjon
er vurdert & veere en kritisk faktor for sonen, se Figur 5-1. De flatere omradene langs elva er i
stor grad innenfor 200-ars flomsone. Ny vei skal ligge flomsikkert og vil blir hevet. Ny vei vil
da veere en del av kritisk last og snitt ut mot elva. Beregninger er gitt i kapittel 5.5
Dokumentasjon av sikkerhet.
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Figur 5-1 Lasneomrade Vollagrenda. Kritisk skraning er langs hele strekningen mot elva. Ny forhayet veifylling gir
ny last som kontrolleres. Beregningsprofil ligger neert MC-1060. (Kilde: Norconsult)
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5.2 Befaring

Omradet er befart og elvekanten fotografert gjennom prosjektperioden, bade for vannmiljg,
plan og geoteknikk.. Figur 5-2 og Figur 5-3 viser eksisterende forbygning av til dels stor stein
mot Vollagrenda. P& motsatt side av elva ligger det ei or rett ut for Hovin jernbanestasjon.
Figur 5-3 viser berget som stikker ut i elva pa vestbredden og som gjer at elva her ledes mot
motsatt bredd, det vil si mot Vollagrenda. Forbygningen her er opprinnelig fra 1935 og er
minst vedlikeholdt en gang (i 1956). Forbygningen og overgang vegetasjon ser ut til & veere
stabil, men ettersom elva gar pa her, ma det undersgkes om forbygningsfot er stabil eller om
det ligger leire tett pa elvebunnen. Ny vei vil her ga tett pa elva (pa samme sted som dagens
vei) og erosjon kan veere kritisk bade for eksisterende og ny vei.

Figur 5-2 Faresone Vollagrenda sett nedstrems Gaula. Hovin jernbanestasjon ligger innenfor gra pa motsatt side.
(Foto: Norconsult)
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Figur 5-3 Gaula sett oppstrams med Vollagrenda til venstre. Oppstrams motsatt bredd ser en at det stikker ut
berg som styrer elva over mot gstsiden med Vollagrenda.

5.3 Grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser er i hovedsak utfert i 2 faser. Farste fase er fra ca. 2015-2017 og er
merket med MC2-xx (Multiconsult, [1]). Supplerende boringer for dette prosjektet er utfort i
2020-2022 og er merket NO2-xx (Norconsult) [8]. Det er ikke boret pa utsiden av veien mot
elva som kan bekrefte eller avkrefte kvikkleire ut under elv. Aktuell boring og beregningsprofil
inngar i kapittel Feil! Fant ikke referansekilden. Dokumentasjon av sikkerhet.

5.3.1 Aktuelle skredmekanismer og utlepsomrader.

Aktuell skredmekanisme er at en far et rotasjonsbrudd i foten av skraningen forarsaket av
lokal erosjon og deretter retrogressivt brudd. Det er sma haydeforskjeller og boringene viser
stor variasjon i grunnforhold, deler av omradet har flere tynne lag med kvikkleire. Multiconsult
[1] har beskrevet flakskred som skredprosess. Det er sa si flatt innover pa elvesletta og
egentlig ikke noe flak som aktiviseres. Svake lag ligger trolig omtrent i samme dyp. Samtidig
skal en ikke utelukke skredmekanismer nar en ikke har sikker pavisning av
sprgbruddsmateriale.
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Figur 5-4 Utlepsomrade Vollagrenda. Utlopsomrade fra sone Vollabygda kommer dessuten inn fra ser mot Foss
sor. (Kilde: Norconsult)
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5.4 Klassifisering av faresoner

Tabell 5-1 viser faregradsberegninger med resulterende faregrad. middels. Tabell 5-2 viser
beregnet skadekonsekvens med resulterende konsekvensklasse og risikoklasse. Sonen
klassifiseres med middels faregrad og konsekvensklasse alvorlig til risikoklasse 3.

Tabell 5-1 Faregradsvurdering Vollagrenda (Kilde: Norconsult)

Fareberegning
Faktor Beskrivelse Faregrad Score | Vekt [ Poeng
Ingen tegn til skredaktivitet i
o henhold til NVE-atlas og kart
Skredaktivitet med skyggerelieff fra 0 1 0
hgydedata
Total hgydeforskjell fra gverst
- i sonen i sgr (ca kote +59) og
Skraningshayde (m) i relevant profil uti elva (ca ! 2 2
kote+ 47) er 12 m.
Bade gdometerforsgk og
S CPTU-sonderinger indikerer
Forkonsolidering at leira er overkonsolidert 0 2 0
med OCR>2
Poretrykksmalerene viser
tilnaermet svakt lavere
) poretrykk i dybden i forhold fil
Pore-overtrykk hydrostatisk poretrykk. 0 3 0
Poretrykket settes i denne
sammenheng til hydrostatisk
Pore-undertrykk 0 -3 0
Kvikkleiremektiahet Mektighet av kvikkleire er ca ) 2 4
9 10m, og det meste ligger dypt
oy Hgyeste malte sensitivitet i
Sensitivitet omradet er St> 100 3 1 3
Bunnerosjon er ikke kartlagt i
. detalj, men det ma paregnes
Erosjon at det kan veaere blottlagt leire ! 3 3
i fot av elvemel.
Inngrep forbedring 0 -3 0
Over tid er det tatt ut grus i
Innaren forverrin Gaula, det antas noe 5 3 5
grep 9 forverring, elva kan ha senket
seg.
Total poengsum 18
Prosent av maks 35 %
Faregrad Middels
Sist oppdatert 07.02.2023

[\ NyeVeier
Side 20 av 30



E6 GYLLAN —KVAL

FAGRAPPORT GEOTEKNIKK
Tabell 5-2 Evaluering av skadekonsekvens Vollabygda (Kilde: Norconsult).
Konsekvensberegning
Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score Vekt [Poeng
Boligenheter 2 eneboliger Spredt <5 1 4 4
. 1 naeringsbygg. Dette er

N:trasrg?jrbygg, bygget pa selve <10 1 3 3
P tiltaksomradet
Anngn bebyggelse, Ingen Ingen 0 1 0
verdi
Vei, ADT Ny E6 gjennom faresone >5000 3 2 6
Toglinje, bruk Ingen Ingen 0 2
Kraftnett 1 ledningslinje til ett hus Lokal 0 1

Oppdemming har

miljgkonskvens. Et brudd

vil neppe demme opp mer

enn en 200-ars flom,
Oppdemning og sannsynlig lavere enn :
flodbglge elvesletta, slik at en far Liten ! 2 2

utvasking av materiale

ganske fort. Det er ikke en

Kvasshylla oppdeming og

brudd som her er scenariet
Total poengsum 15
Prosent av maks 07.02.2023 29 %
Konsekvensklasse Alvorlig
Risiko 1038.06
Risikoklasse 3

5.5 Dokumentasjon av sikkerhet

Stabilitet og dokumentasjon av sonene bade for dagens situasjon og ny situasjon. | og med
at veien heves forventes det at ny situasjon kan forverre stabiliteten og i den nye situasjonen

vil krav til sikkerhet gke. Tegning V703 (effektivspenningsanalyse) og V707

(totalspenningsanalyse) er her vist i vedlegg. Utsnitt av beregningene er gitt i Figur 5-5 og i
Figur 5-6 som viser at prosjekterte tiltak ivaretar ngdvendig sikkerhet med hensyn pa
geoteknisk stabilitet. Det bar bores pa yttersiden av vei for sikker pavisning av leire mot elv.
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Figur 5-5 Effektivspenningsberegning ved profil 2100 ved Vollagrenda. Gult er leire, rosa sand, blatt morene/grus
og grétt er fyllmasser (Kilde Norconsult).
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Figur 5-6 Totalspenningsberegning ved profil 2100 ved Vollagrenda. Gult er leire, rosa sand, blatt morene/grus og
gratt er fyllmasser (Kilde: Norconsult).
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Sonen Foss sgr er langt pa vei utredet i vedlegg til Multiconsults geotekniske
prosjekteringsrapport [1]. Veiplanen er noe endret og det er utfart nye stabilitetsberegninger.

6.1 Kritiske skraninger og Igsneomradet

Utbredelse av sonen er vurdert ut fra
totalsonderinger og enkelte prgveserier.
Hele sonen vurderes a veere potensielt
lasneomrade. Det er skraning ut mot elva
som er kritisk. Erosjon er vurdert & veere
en kritisk faktor for sonen, se Figur 6-1
etter at ny vei er bygd. De flatere
omradene langs elva er i stor grad
innenfor 200-ars flomsone. Ny vei skal
ligge flomsikkert og vil blir hevet
sammenlignet med dagens vei. Ny vei vil
da veere en del av kritisk last og snitt ut
mot elva. Beregninger er gitt i kapittel 6.5
Dokumentasjon av sikkerhet.

6.2 Befaring
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Figur 6-1 Lasneomrade Foss sor. Kritisk skraning er
langs hele strekningen mot elva (Kilde: Norconsult)

Omradet er befart opp gjennom prosjektperioden, bade for vannmiljg, plan og geoteknikk.
Figur 6-2 viser et foto av elvekanten der det ligger grov @r og vegetasjonsbelte ut i elva.
Terrengmodell er ngye studert bade pa land og i elva. Pafglgende Figur 6-3viser lokalisering
av foto til venstre og med kvikkleiresonen til hagyre.
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Figur 6-2 Elvekant fra nordre ende av faresone Foss s@r og mot sving for Gaulfossen. Ingen tegn til erosjon, her
er det ei gr som ofte stikker opp som en holme midt i elva. (Foto: Norconsult)

223/1

il

Figur 6-3 Lokalisering av foto, kvikkleiresone til hayre. (Kilde: t.v. Norgeskart.no og t.h. Norconsult)
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6.3 Grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser er i hovedsak utfgrt i 2 faser. Farste fase fra ca. 2015-2017 og merket
med MC2-xx (Multiconsult), og siste fase i perioden 2020-2022 merket NO2-xx (Norconsult).
Grunnundersgkelsene er dokumentert i geoteknisk datarapport [8]. Figur 6-4 viser ny
situasjon med flomsikker vei.

‘ (3 ) ] [Cr) Eor ‘mm ) X

19,5 kPa

x

Figur 6-4 Profil fra elva til ny veifylling (Kilde: Norconsult).

Figur 6-5 viser grunnboringer og tolkning av pra@vene. Det er analysert prgver tatt i boringen i
borpunktet MC2-1075. Her er det 4-5 m kvikkleire. Det er ikke prgvetatt under vei og videre
ut mot elva. Tolket lag kvikkleire er her noe tynnere og det er usikkerhet hvorvidt dette er
kvikkleire. Det er lave hgydeforskjeller ut mot elva og dagens situasjon er tilfredsstillende.
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Figur 6-5 Tolket lagdeling for et profil ca. midt i sonen mot elva for ny situasjon (Kilde: Norconsult).

6.3.1 Aktuelle skredmekanismer og utigpsomrader.

Aktuell skredmekanisme er at en far et rotasjonsbrudd i foten av skraningen forarsaket av
lokal erosjon og deretter retrogresivt brudd. Det er sma hgydeforskjeller og boringene viser
stor variasjon i grunnundersgkelser, der deler av omradet har flere tynne lag med kvikkleire.
Multiconsult [1] har beskrevet flakskred som skredprosess. Det er sa si flatt innover pa
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elvesletta og egentlig ikke noe flak som kan aktiviseres. Svake lag ligger trolig omtrent i
samme dybde. Samtidig skal en ikke utelukke skredmekanismer nar en ikke har sikker
pavisning av sprgbruddsmateriale. Figur 6-6 viser antatt utlapssone for et potensielt
kvikkleireskred.

Asen Fossberga:
lo'm men FOSS GZRENDA
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Figur 6-6 Utlapsomréde Foss sor er antatt at gar ned i Gaulfossen. Utlopsomrade fra sone Vollabygda kommer
dessuten inn fra sar mot Foss sar. (Kilde: Norconsult)

6.4 Klassifisering av faresoner

Tabell 6-1 Faregradsvurdering Foss sgr. viser faregradsvurdering med resultat faregrad lav.
Tabell 6-2 Evaluering av skadekonsekvens Foss sgr. viser evaluering av skadekonsekvens
med resultatet konsekvensklasse alvorlig, og risikoklasse 2. Konsekvensklassen er alvorlig
fordi et skred forventes a ga inn til E6 og E6 vil da matte stenges inntil nedsiden er stabilisert
og sikret.
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Tabell 6-1 Faregradsvurdering Foss sar.
Fareberegning
Faktor Beskrivelse Faregrad |Score |Vekt Poeng
Skredaktivitet Inogen k!ent skredaktivitet naer sonen ) 1 2
pa @stsiden av elva
Total hgydeforskjell fra gverst i
- sonen i s@r (ca kote +52) og i
Skraningshayde (m) relevant profil ute i elva (ca kote +42) 0 2 0
ercag8m.
Bade gdometerforsgk og CPTU-
Forkonsolidering sonderinger indikerer at leira er 0 2 0
overkonsolidert med OCR>2
Poretrykksmalerene viser tilnesermet
svakt lavere poretrykk i dybden i
Poretrykk overtrykk | forhold til hydrostatisk poretrykk. 0 3 0
Poretrykket settes i denne
sammenheng til hydrostatisk
Poretrykk undertrykk 0 -3 0
Mektighet ca 4 m (det skal ikke
Kvikkleiremektighet | blandes inn at en hever terrenget 2 2 4
med vei)
Sensitivitet Hoyeste malte sensitivitet er > 100 3 1 3
Erosjon er ikke kartlagt i detalj, foto
Erosjon viser at her er bevokst og grov er 1 3 3
langt ut fra land.
Inngrep forbedring 0 -3 0
Over tid er det tatt ut grus i Gaula,
Inngrep forverring men det er ikke synlig her ned mot 1 3 3
Gaulfossen der det ligger grov gr
Total poengsum 15
Prosent av maks 29 %
Faregrad Lav
Sist oppdatert 07.02.2023
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Tabell 6-2 Evaluering av skadekonsekvens FoSs sgr.
Konsekvensberegning
Faktor Beskrivelse Konsekvens [ Score | Vekt Poeng
Boligenheter ingen Ingen 0 4 0
Naeringsbygg, ingen Ingen 0 3 0
personer
Anngn bebyggelse, Ingen Ingen 0 1 0
verdi

Kun en landbruksvei i falge
Vei, ADT soneavgrensning, men E6 vil matte >5000 3 2 6

stenges
Toglinje, bruk Ingen Ingen 2
Kraftnett ingen Lokal 0 1

Oppdemming har miljgkonsekvens.

Et brudd vil neppe demme opp mer

enn en 200-ars flom, sannsynlig
Oppdemning og lavere enn elvesletta, slik at en far Liten 1 2 >
flodbalge utvasking av materiale ganske fort.

Det er ikke en Kvasshylla

oppdemming og brudd som her er

scenariet
Total poengsum 8
Prosent av maks 07.02.2023 16 %
Konsekvensklasse Alvorlig
Risiko 461.36
Risikoklasse 2

6.5 Dokumentasjon av sikkerhet

| og med at veien heves forventes det at ny situasjon kan forverre stabiliteten i omradet og i
den nye situasjonen vil krav til sikkerhet gke. Stabilitet er beregnet for ny situasjon (og den er
tilfredsstillende, se Feil! Fant ikke referansekilden.. Veien ligger i god avstand og pavirker
ikke stabiliteten i elvebrinken. Lokalstabilitet av vei vil bli i varetatt.
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F; = 1,60 F

O Varsan 2200 1733

Total displacements [u] (scaled up 5,00 times)

Incremental displacements |au (scaled up 5,00°107 times)
Maximum value = 4,265 m (Element 824 at Node 10723)

Maximum value = 1,144*10-3 m (Element 881 al Node 5845)

EPA pLaxIS 20/06A-06A ) 2023-0206 | FR piaxs 20 o 2023-02-06
|E80) omerTedim (oA 06A |204  Norconsult A’S | [O_) comerreain 104 |Norconsult A/S

Figur 6-7 Beregnet profil ca. midt i sonen for ny situasjon. Udrenert analyse til venstre, drenert til hayre.

Sikkerheten er tilfredsstillende. Her vil en kunne justere fylling med bruk av lette masser, slik at en ender opp med
Fc=1.61. (Kilde: Norconsult)
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