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SAMMENDRAG =
Rambgill utferer stabilitetsberegninger for vurdering av omrddestabiliteten og prosjektering av sikringstiltak i
kvikkleiresone 1102 Klaebu. Kvikkleiresone 1102 var i utgangspunktet klassifisert med Hgy faregrad, men faregraden er
senere nedklassifisert til Middels. Dette innebaerer at det for 8 sikre omr8destabiliteten av sonen og legge til rette for ny
bebyggelse m3§ foretas inntil 10 % forbedring av stabiliteten (definert som "Forbedring" i NVEs veileder 7-2014 /13/)
hvis sikkerheten i opprinnelig/dagens situasjon er lavere enn F=1,4.

Rapport 04B omfatter supplerende beregninger i profilene SD4 og SD8 ved sgrspissen av sonen for en justert plan for
oppfylling i foten av skrdningene i dette omradet. Terrenget ved H8ggdbekken skal tilpasses planlagt heving av fv. 885
ved at det fylles til kt. +121. I tillegg skal bekkelgpet forskyves og erosjonssikres, og Igftes til kt. +119.

Beregningene for opprinnelig situasjon viser at sikkerheten mot glidninger som kan bergre kvikkleire i dag er vesentlig
lavere enn F=1,4, og sdledes ikke er tilfredsstillende i forhold til de krav som stilles ved evt. nybygging i omrddet.

Det er utfart stabilitetsberegninger for 8 se pd nadvendig omfang av oppfylling langs foten av skraningen mot
Hagg8bekken for & oppnd minimum 5 % forbedring av stabiliteten for & bedre sikkerheten for eksisterende bebyagelse
(Fase 1). I tillegg er det gjort beregninger for 8 se pa behov for ytterligere oppfylling i skrdningsfoten for 3 tilfredsstille
sikkerhetskravene til utbygging av nye bo-enheter i omradet, definert ved "Forbedring” iht. NVEs veileder (Fase 2).

For & oppnd 5 % forbedring av sikkerheten (gjeldende i forhold til eksisterende bebyggelse) mé det, i tillegg til at
terrenget i omradet heves til kt. +121, legges ei stgttefylling inn mot skraningsfoten. Den viste fyliing gir tilstrekkelig
forbedring for samtlige sirkler som g8r ned i kvikkleire. Tegning 461 og 464 viser stgttefyllingas utforming i profil SD4,
og tegning 471 og 474 viser stgttefyllingas utforming i profil SD8.

For & tilfredsstille kravet til "Forbedring™ iht NVEs veileder (gjeldende i forhold til videre utbygging) vil det i profil
SD4 og SD8 vaere ngdvendig 8 gke mektigheten av fyllinga inn mot skrdningsfoten. Tegning 462 viser stgttefyllingas
utforming i profil SD4, og tegning 472 viser stgttefyllingas utforming i profil SD8.

Lokalstabiliteten av skr&ningen og ngdvendig avstand mellom skréningstoppen og framtidig bebyggelse mé vurderes
naermere i forbindelse med den enkelte byggesak.

De foreslatte tiltak er én mulig I@sning for a bringe sikkerheten opp pd det nivd som kreves i forhold til NVEs veileder.
Alternative omfang av avlastning og motfylling kan vurderes i forbindelse med den videre detaljprosjektering av
tiltakene.

Alle motfyllinger forutsettes bygget opp av drenerende masser, i det minste i de nedre lag.
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1 ORIENTERING

1.1 Generelt

Kvikkleiresone 1102 Klaebu ligger gst og sgr for Klaebu sentrum. Sonen var opprinnelig
klassifisert med Hgy faregrad, men er senere nedklassifisert til faregrad Middels. Nordre del av
kvikkleiresonen er utredet, og det er gjennomfgrt sikringsarbeider i forhold til mulige ras som
kan bergre Kleebu sentrum.

Faregraden er styrende for kravet til forbedring av omradestabiliteten for ny utbygging i en
kvikkleiresone dersom sikkerheten i opprinnelig/dagens situasjon er lavere enn F=1,4. NVEs
veileder 7-2014 /13/ angir krav om "Forbedring" (inntil 10 %) i kvikkleiresoner med Middels
faregrad.

Sgndre del av kvikkleiresone 1102 bestdr av et plat med til dels bratte skraninger ned mot
H&ggdbekken i gst og sgr og Haugdalsbekken/fv. 885 i vest. NVE planlegger sikringstiltak for
denne delen av sonen.

I forste omgang planlegges sikringsarbeider langs Haggdbekken i gst og sgr. P vestsida av
platdet planlegges det & heve fv. 885 som del av sikringstiltaket, og beregninger for denne del
av sonen vil innga i rapport 05.

Fv. 885 skal heves inntil ca 2 m. Som en fglge av dette planlegges det & heve terrenget langs
H8ggabekken sar i kvikkleiresonen i omradet ved profil SD4 og SDS8 til kt. +121, samtidig som
bekkelgpet heves til kt +119 og stedvis forskyves noe.

1.2 Oppdrag
Rambgll har utfgrt stabilitetsberegninger som grunnlag for NVEs planiegging av sikringsarbeidet.

1.3 Innhoid

Beregningene for sgndre del av kvikkleiresone 1102 presenteres i to rapporter (rapport 04 og
05). Rapport 04 er delt i 2 delrapporter, der rapport 04B inneholder resultater av supplerende
stabilitetsberegninger i profilene SD4 og SD8 helt sgr i kvikkleiresone 1102 som fglge av den

nevnte terrenghevingen her.
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2 GRUNNFORHOLD

2.1 Generelt

Vurdering av grunnforhold er hovedsakelig basert pd grunnundersgkelser utfgrt etter ar 2000,
men en del tidligere grunnundersgkelser er ogsa tatt inn for vurdering av lagdeling og omfang
av kvikkleire.

2.2 Grunnundersgkelser

Det er utfgrt en rekke grunnundersgkelser i det aktuelle omrédet, se situasjonsplanen pa
tegning 402. Grunnundersgkelser spesifikt for utredning av sgndre del av kvikkleiresone 1102 er
presentert i felgende rapporter:

e 6070771 nr. 01 av 10.4 2008 /1/
e 6070771 nr. 03 av 9.2.2010 /2/
6100477 nr. 01 av 25.10.2010 /3/
6100477 nr. 03 av 6.10.2010 /4/
6100477 nr. 06 av 15.8.2014 /5/

Sonderinger som danner grunnlag for vurdering av lagdeling ved stabilitetsberegningene er vist
i beregningsprofilene. Her er ogsa anvendt skjaerfasthet og poretrykk angitt.

Skjaerfastheten i de enkelte lag er basert pd trykksonderinger og uforstyrrede praver. For
dokumentasjon av styrkeparametere og kvalitet av prgver og trykksonderinger henvises det til
vedlegg 1 - 3, og til rapport 6100477 nr. 02 rev. 01 /6/, nr. 04 /7/ og nr. 06 /5/.

2.3 Terreng/topografi og grunnforhold

Sendre del av sone 1102 bestdr av et plata p8 ca. kt. +142 ved sgrspissen, med bratt skraning
ned mot Haggabekken. Haydeforskjellen mellom platdet og terrenget ved Haggabekken er ca.
25 m.

Under platdet bestdr grunnen gverst av ca. 15 m lagdelt silt, sand og leire. Leirlagene i denne
lagpakken er stedvis kvikke eller sensitive, men lagpakken som sddan vurderes ikke & oppfore
seg som et sprebruddmateriale. Under de lagdelte massene er det mer ren leire, og etter hvert
kvikkleire i dybden. Overgangen til kvikkleire ligger omkring kt. +110 - 115 ved s@rspissen, og
ser ut til & stige mot sgr. De supplerende grunnundersgkelsene viser at overgangen til kvikkleire
ligger ca. 5 m hgyere enn tidligere antatt lengst sgr ved Hadggdbekken.

For naermere detaljer vedrgrende grunnforholdene vises til rapportens tegninger og vedlegg, og
til de enkelte grunnundersgkelsesrapporter.
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3 MATERIALPARAMETRE

3.1 Tyngdetetthet
Tyngdetetthet (romvekt) for bruk i stabilitetsberegningene er for de stedlige massene bestemt
ut fra laboratorieundersgkelser og/eller erfaringsverdier. Tyngdetetthet av tilfgrte masser i
forbindelse med stabilitetsforbedring er vurdert pa grunnlag av erfaringsverdier. Benyttede
verdier er presentert i beregningsprofilene.

3.2 Udrenert skjaerfasthet
Tolking - grunnlag

Udrenert skjeerfasthet i kvikk/sensitiv leire som benyttes i stabilitetsberegningene er valgt p3
grunnlag av tolkede CPTU - sonderinger med stgtte i skjeerfasthetsmalinger utfart pa
uforstyrrede 54 mm prgver i laboratoriet.

Tolkning av CPTU er utfart pd grunnlag av poretrykksfaktoren Na, 0g spissmotstandsfaktoren
Nir, uttrykt pd fglgende mate:

Cua= Au/ Npg

Cua = Gn/ Nie

Generelt er Nyy benyttet ved By - verdi (poretrykksrespons) hgyere enn 0,5 - 0,6, og Ny er
benyttet ved B, lavere enn 0,5 - 0,6.

For bestemmelse av faktorene N, 0g Ny er korrelasjoner basert pd CAUC - treaksialforsgk pd

blokkprgver av hay kvalitet benyttet, kfr Lunne et al. /8/ og Karlsrud /9/ og /10/. For de valigte
korrelasjonene for Na, - 0g Ny - faktorene er det skilt mellom leire med sensitivitet (S) lavere
og hgyere enn 15. Fglgende faktorer er benyttet:

Ny:=7,8+2,5*logOCR+0,082*I, Nau=6,9-4,0%logOCR+0,07*I, for ;<15
N,,=8,5+2,5*logOCR Na,=9,8-4,5%logOCR for §;>15

Det er i tillegg til de ovennevnte faktorene valgt & benytte korrelasjon mellom N, 0g Bq,
Na,=4,0+4,5B, for sammenligning. Denne er en kurvetilpasning (Eggereide) basert pd
korrelasjoner metlom blokkpraver og malt poretrykksrespons (Bg) presentert i ref. /10/.

Ved tolking av CPTU er det benyttet en romvekt pa8 19,0 - 19,5 kN/m>. Det er benyttet en
plastisitetsindeks I, = 5 - 10 %.

In-situ poretrykk benyttet i tolkning av CPTU er fortrinnsvis basert pd poretrykksmalinger utfgrt
i sonderingspunktene. Der hvor poretrykksmalinger ikke er utfgrt og/eller har mangelfulle
resultat, er antagelser ut fra terrengformasjoner, lagdeling og naerliggende poretrykksmalinger
benyttet som grunnlag for bestemmelse av in-situ poretrykk.

OCR (overkonsolideringsgrad) er beregnet/vurdert ut fra utfgrte gdometerforsgk, og
forkonsolideringsspenningen er vurdert & tilsvare et tidligere terrengniva som ligger i samme
hgyde eller noe hgyere enn dagens niva pa platet.

Designverdi

Det er i all hovedsak benyttet samme designverdier for udrenert skjaerfasthet som ved de
tidligere beregninger i rapportene 6090671 nr. 01 /11/ og 6100477 nr. 02 rev. 01 /6/. For
naermere detaljer vises det til disse rapportene. 1 profilene SD4 og SD8 er skjaerfastheten
justert opp for & oppna en beregningsmessig sikkerhet i dagens situasjon pa ca. Fcmn=1,0.
Anvendt skjaerfasthet er vist i beregningsprofilene.

Trykksonderingen i hull 61 er ny, utfgrt i august 2014. Denne er tolket, og resultat av tolkingen
er gitt i vedlegg 1. Trykksonderingen i hull 6 fra rapport 6070771-01 /1/ er tolket, og resultatet
av tolkningen er gitt i vedlegg 3.

3.3 Effektiv skjeerfasthet

Valg av effektivspenningsparametere er gjort pd grunnlag av utfgrte treaksialforsgk pa leire, og
erfaringsverdier for de gvrige jordlag. Det er benyttet samme styrkeparametere som ved
tidligere beregninger i de samme profiler (rapport 6090671 nr. 01 /11/ og 6100477 nr. 02

rev. 01 /6/).
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I de sgrlige profilene SD4 og SD8 er fglgende verdier benyttet for attraksjon og
friksjonskoeffisient:

Lagdelt sand/silt/leire a= 5 kN/m? tang=0,60
Silt a=10 kN/m? tang=0,55
Leire, ikke kvikk/sensitiv a=20 kN/m? tanp=0,49
Kvikk/sensitiv leire a=20 kN/m? tangp=0,41

For den gvre lagpakken som stort sett har relativt hgyt innhold av silt og sandlag, vurderes
antakelsen 8 veere pd den forsiktige siden. Sikringsfyllingen forutsettes bygget opp av
drenerende friksjonsmasser, og det er brukt samme parametere for sikringsfyllingen som for
det gvre lag av sand/silt/leire. Dette vurderes som en forsiktig antakelse. For leire og kvikkleire
ligger disse verdiene innenfor et “normalomrdde”. For silt vurderes antagelsen ogsd som
forsiktig.

3.4 Anisotropi og teyningskompatibilitet

I beregningene tas det hensyn til spenningsanisotropi i leira, dvs. at udrenert skjzerfasthet
varierer med hovedspenningsretningene (ADP-analyse). Utgangspunktet er udrenert aktiv
skjeerfasthet c,a.

Direkte og passiv skjeerfasthet er beregnet ut fra falgende sammenheng:
e C,p = 0,63 c,a (styrke for den tilnaermet horisontale delen av glideflaten)
e cp = 0,35 cua (styrke der glideflaten ligger i passiv sone)

Dette er forskjellige anisotropifaktorer i forhold til det som er brukt ved tidligere beregninger i
dette omrddet. De anvendte anisotropifaktorer er nd iht. NVE rapport 14-2014 "En omforent
anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i prosjektering i norske leirer" /12/. 1
sprgbruddmateriale er aktiv udrenert skjeerfasthet ¢ . redusert med 15 %.

For sammenligning av de to forutsetningene er det utfgrt beregninger med begge
anisotropifaktorer for dagens situasjon i profilene SD4 og SD8 (ikke presentert i rapporten).
Forskjellene i beregnet sikkerhet for kritiske flater er liten for de angitte anisotropifaktorer, med
tallverdi 0,01 - 0,02 i beregnet sikkerhetsfaktor.

Det er tatt hensyn til tgyningskompatibilitet ved at sd vel effektive skjaerfasthetsparametere
som udrenert skjaerfasthet tolket fra treaksialforsgk er tatt ut ved sma og tilnarmet like
deformasjoner (1 - 2 %).

3.5 Poretrykksforhold
In-situ poretrykk benyttet i stabilitetsberegninger er basert pa poretrykksmalinger utfgrt i de
aktuelle omrdder. Der hvor poretrykksmalinger ikke er utfgrt, er naerliggende
poretrykksmalinger benyttet, evt. supplert med antagelser ut fra terrengformasjoner og
lagdeling. Benyttet poretrykksfordeling for de enkelte profiler er vist pd beregningsprofilene.
Poretrykksfordelingen interpoleres automatisk mellom punkter med angitt poretrykk i det
anvendte dataprogrammet.

Benyttet poretrykksfordeling ved CPTU - tolkingene samsvarer ikke ngdvendigvis helt med det
som er benyttet i stabilitetsberegningene. Ved tolking av CPTU er malt poretrykk pd
sonderingstidspunktet benyttet, evt. er det benyttet rimelige antakelser basert pa neerliggende
malinger hvis det ikke foreligger poretrykksmalinger i det samme borpunktet.

Det foreligger ingen poretrykksmalinger kontinuerlig over flere &r. Det er likevel tatt hensyn til
arstidsvariasjoner ved valg av poretrykksfordeling i beregningene ved at det generelt er valgt
en konservativ fordeling ved & benytte de ugunstigste malinger eller antatt grunnvann ved uk
tgrrskorpe, og hydrostatisk poretrykksgkning i dybden i leire.
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4 STABILITETSBEREGNINGER
Stabilitetsberegningene er utfgrt med dataprogrammet Geosuite Stabilitet.

4.1 Krav til omrddestabilitet
Kvikkleiresone 1102 er i dag klassifisert med middels faregrad.

En videre utbygging pd platdet i sgndre del av sonen vil etter var vurdering havne i
tiltakskategori K4 «Tiltak som medfarer stgrre tilflytting/personopphold...» iht NVEs veileder
/13/. Dette medfgrer krav om «Forbedring» (inntil 10 %) av omradestabiliteten dersom
sikkerheten far utbygging er mindre enn F.=1,4.

4.2 Beregningsprofiler

Rapport 04B inneholder nye beregninger i profilene SD4 og SD8, da omfanget av motfylling og
planlagt nytt bekkelgp er vesentlig endret fra rapport 04.

Beregningene er utfgrt for fglgende situasjoner:

e Dagens situasjon. Profil SD8 er tegnet fra dagens kommunale kart (Gisline webinnsyn).
Profil SD4 er tegnet fra digitalt kart fra Kleebu kommune. Terrenghgyder ved
skréningstoppen er kontrollert/justert mot dagens kart. Terrengnivd ved Haggdbekken er
basert p& hoyder fra kart og lengdeprofil av bekken fra NVE.

o Stabilitetsforbedring Fase 1: Minimum 5 % forbedring av dagens stabilitet for & sikre
eksisterende bebyggelse i omrddet (valgt sikkerhetsniva er fastsatt av NVE).
Stabilitetsforbedringen skal skje ved oppfylling til kt. +121 i dalbunnen ved Hdggabekken. I
tilegg m& det fylles i skr@ningsfoten for & oppnd 5 % forbedring for samtlige sirkier som gar
ned i kvikkleire. Det er forutsatt at bekken skal g8 i 8pent erosjonssikret Igp med bunn pa
ca. kt. +119 fram mot kulvert for kryssing av fv. 885.

e Stabilitetsforbedring Fase 2 opp til nivd "Forbedring" iht. NVEs veileder 7-2014, figur 5.1
/13/. Forbedringen gjennomfgres ved videre oppfylling i foten av skraningen i forhold til det
som er ngdvendig for & oppna 5 % forbedring.

Alle beregninger er utfgrt uten nyttelaster pd terreng. For nybygg pa platdet pa toppen av
skraningen forutsettes derfor i utgangspunktet kompensert fundamentering. For evt.
tilleggslaster ifm. konkrete utbyggingsprosjekter ma det utfgres nye beregninger.

Stabilitetsberegningene viser en mulig utforming av motfyllinger for & oppna tilfredsstillende
stabilitet. Andre utforminger kan ogsa vare mulig.

Beregningene er utfgrt bdde ved totalspenningsanalyse- ADP (udrenert korttidstilstand) og
effektivspenningsanalyse (drenert langtidssituasjon).

Det er bare utfgrt beregninger med sirkulaere glideflater. Plane glideflater er vurdert som ikke
kritiske for profilene SD4 og SD8.

I beregningsprofilene er skjaerflater med lavest sikkerhet tegnet med rgdt. I tillegg er det i
profiler med sikringstiltak tegnet med radt den skjaerflata som er dimensjonerende for tiltaket.

4.3 Profil SD4

Totalspenningsanalysen {(ADP) av dagens situasjon gir beregnet minste sikkerhet F. ,in=1,01 for
glidesirkler ned i kvikkleire.

Ved oppfylling i dalbunnen for terrengtilpasning til hevet fv. 885 og for 8 sikre eksisterende
bebyggelse (minimum 5 % forbedring av sikkerhet for samtlige glideflater), oppnds minimum
sikkerhet F. min=1,13. Ved oppfylling i foten av skrdningen for 8 oppnd "Forbedring" iht. krav i
NVEs veileder /13/ oppnds det en minste sikkerhet pa F. min=1,14. Beregningsresultater er vist
pa tegning 460 - 462 og i tabell 1, og dokumenterer minimum 5 % forbedring for fase 1 og
"Forbedring" iht. NVEs veileder for fase 2.
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Dagens Fase 1 Fase 2
situasjon (5 % forbedring) ("Forbedring" NVE)
Oppnadd Oppnadd Krav til Oppnadd Oppnadd
F sikkerhet forbedring sikkerhet sikkerhet forbedring
B F. % Fc Fe %
1,01 1,20 18,8 1,11 1,22 20,8
1,02 1,17 14,7 1,12 1,17 14,7
1,03 1,13 9,7 1,13 1,14 10,7
1,04 1,19 14,4 1,14 1,20 15,4
1,04 1,20 15,4 1,14 1,20 15,4
1,07 1,18 10,3 1,16 1,18 10,3
1,09 1,17 7,3 1,18 1,19 9,2
1,19 1,26 5,9 1,26 1,28 7,6
1,20 1,26 5,0 1,26 1,27 5,8

Tabell 1. Beregningsresultater profil SD4, totalspenningsanalyse.

Effektivspenningsanalysen viser beregnet sikkerhet F., min=1,09 for dagens situasjon for
glideflater som gar ned i kvikkleire. Lokalstabiliteten i selve skraningen er beregnet til
Feo mn=1,25 for dagens situasjon.

Ved oppfylling i dalbunnen som ved 5 % forbedring (fase 1) for totalspenningsanalysen, oppnas
minimum sikkerhet for effektivspenningsanalysen Fe, min=1,44 for glideflater som gar ned i
kvikkleire. Dette er mer enn kravet til "Forbedring" iht. NVEs veileder /13/. Lokalstabiliteten av
selve skré’mingen er beregnet til Fop, min=1,37. Lokalstabiliteten av skréningen og sikker avstand
fra skréningstopp til bebyggelse ma avklares naermere i forbindelse med aktuelle
utbyggingsprosjekter.

Beregningsresultater er vist pa tegning 463 - 464 og i tabell 2. Beregning av lokalstabiliteten i
selve skraningen er vist i kursiv i tabellen.

Dagens Fase 1
situasjon (5 % forbedring)
Krav til Oppnadd Oppnadd
E sikkerhet for sikkerhet i forbedring i
e fase 2 fase 1 fase 1
ch) Fc(p 0/0
1,09 1,17 1,44 32,1
1,09 1,17 1,50 37,6
1,14 1,21 1,44 26,3
1,25 1,30 1,37 9,6
1,31 1,34 1,46 11,5

Tabell 2. Beregningsresultater profil SD4, effektivspenningsanalyse.

Totalspenningsanalysen er dimensjonerende for sikringstiltakene. "Forbedring"” iht. NVEs
veileder /13/ er oppnadd ved oppfyllingen i dalbunnen som vist pd tegning 462.

4.4 Profil SD8

Totalspenningsanalysen (ADP) av dagens situasjon for hele skraningen gir beregnet sikkerhet
F. min=1,02 for glidesirkler ned i kvikkleire.

Ved oppfyllinger i dalbunnen for terrengtilpasning til hevet fv. 885 og for & sikre eksisterende
bebyggelse (minimum 5 % forbedring av sikkerhet for samtlige glideflater), oppnas minimum
sikkerhet F. min=1,11. Med en tilleggsfylling i foten av skr@ningen for & oppna "Forbedring" iht.
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krav i NVEs veileder /13/ oppnds F. mn=1,16. Beregningsresultater er vist pa tegning 470 - 472
og i tabell 3, og dokumenterer tilstrekkelig forbedring for begge faser for samtlige glideflater
som gar ned i kvikkleire.

Dagens Fase 1 Fase 2
situasjon (5 % forbedring) ("Forbedring" NVE)
Oppnadd Oppnadd Krav til Oppnéadd Oppnédd
E sikkerhet forbedring sikkerhet sikkerhet forbedring
¢ Fe % Fe Fe %
1,02 1,16 13,7 1,12 1,17 14,7
1,03 1,15 11,7 1,13 1,16 12,6
1,03 1,17 13,6 1,13 1,19 15,5
1,05 1,11 5,7 1,14 1,16 10,5
1,06 1,13 6,6 1,15 1,19 12,3
1,07 1,22 14,0 1,16 1,25 16,8
1,16 1,24 6,9 1,23 1,24 6,9

Tabell 3. Beregningsresultater profil SD8, totalspenningsanalyse.

ffektnvspennmgsanalyse viser beregnet sikkerhet ch, min=1,05 for dagens situasjon for
glideflater som g&r ned i kvikkleire. Lokalstabiliteten i selve skrdningen er beregnet til
Fep min=1,13 for dagens situasjon.

Ved oppfylling i dalbunnen som ved 5 % forbedring (fase 1) for totalspenmngsanalysen oppnas
minimum sikkerhet for effektivspenningsanalysen F, min=1,29 for glideflater som gar ned i
kvikkleire. Dette er mer enn kravet til "Forbedring” iht NVEs veileder /13/ Lokalstabiliteten av
selve skranmgen er beregnet til ch, min=1,24. Lokalstabiliteten av skraningen og sikker avstand
fra skraningstopp til bebyggelse ma avklares naermere i forbindelse med aktuelle
utbyggingsprosjekter.

Beregningsresultater er vist pd tegning 473 - 474 og i tabell 4. Beregning av lokalstabiliteten i
selve skraningen er vist i kursiv i tabellen.

Dagens Fase 1
situasjon (5 % forbedring)
Krav til Oppnadd Oppnadd
E sikkerhet for sikkerhet i forbedring i
« fase 2 fase 1 fase 1
FC(D Fc(p O/O
1,05 1,14 1,35 28,6
1,10 1,18 1,36 23,6
1,13 1,21 1,24 9,7
1,14 1,22 1,29 13,2

Tabell 4. Beregningsresultater profil SD8, effektivspenningsanalyse.

Totalspennmgsanalysen er dimensjonerende for sikringstiltakene. «Forbedrlng» iht. NVEs
veileder /13/ er oppnddd ved oppfyllingen i dalbunnen som vist p& tegning 472.
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5 OPPSUMMERING/KONKLUSJON

Rapport 04B omfatter supplerende beregninger i profilene SD4 og SD8 for en justert plan for
oppfylling i foten av skréningen i dette omradet. Terrenget ved Haggabekken skal tilpasses
planlagt heving av fv. 885 ved at det fylles til kt +121. I tillegg skal bekkelgpet forskyves og
erosjonssikres, og lgftes til kt. +119.

Beregningene for opprinnelig situasjon viser at sikkerheten mot glidninger som kan bergre
kvikkleire er relativt lav, og at stabiliteten heller ikke er tilfredsstillende i forhold til de krav som
stilles ved evt. nybygging i omradet.

Det er derfor utfgrt beregninger for & se pd nedvendig omfang av oppfylling langs Hdggabekken
for oppnd minimum 5 % forbedring av stabiliteten for 8 bedre sikkerheten for eksisterende
bebyggelse (Fase 1) ved sgrspissen av kvikkleiresone 1102.

I tillegg er det gjort beregninger for & se pd behov for ytterligere oppfylling i skréningsfoten for
3 tilfredsstille sikkerhetskravene til utbyaging av nye bo-enheter i omradet, definert ved
"Forbedring" iht. NVEs veileder 7-2014 /13/ (Fase 2).

For & oppnd 5 % forbedring av sikkerheten for samtlige sirkler som gar ned i kvikkleire
(gjeldende i forhold til eksisterende bebyggelse) ma& det, i tillegg til at terrenget i omradet heves
til kt. +121, legges ei stottefylling inn mot skr@ningsfoten. Tegning 461 og 464 viser
stattefyllingas utforming i profil SD4, og tegning 471 og 474 viser stgttefyllingas utforming i
profil SD8.

For & tilfredsstille kravet til "Forbedring™ iht NVEs veileder /13/ (gjeldende i forhold til
videre utbygging) vil det i profil SD4 og SD8 vaere ngdvendig 8 gke mektigheten av fyllinga inn
mot skraningsfoten. Tegning 462 viser stgttefyllingas utforming i profil SD4, og tegning 472
viser stgttefyllingas utforming i profil SD8.

Det nye bekkelgpet i fyllinga ma erosjonssikres for & sikre at stabiliteten ikke forverres pa sikt.

Lokalstabiliteten av skraningene vurderes ikke a8 pdvirke omradestabiliteten, men er beregnet i
begge profilene og kan betraktes som orienterende. Ngdvendig avstand fra skrdningstoppen til
bebyggelsen m& vurderes narmere i forbindelse med den enkelte byggesak.

For naermere detaljer vedrgrende stabilitet og omfang av tiltak, vises det til de enkelte profiler.

De foreslatte tiltak er én mulig Igsning for & bringe sikkerheten opp p8 det nivd som kreves i
henhold til NVEs veileder /13/. Alternative omfang av avlastning og motfylling kan vurderes i
forhold til hva som er praktisk mulig og medfarer minst ulempe. Dette forutsettes i s3 fall gjort i
forbindelse med den videre detaljprosjektering av tiltakene.

Alle motfyllinger forutsettes bygget opp av drenerende masser, i det minste i de nedre lag, for
3 hindre at grunnvannstanden stiger opp i motfyllingene eller tilstgtende terreng.
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Vedlegg1-3

Trykksonderinger CPTU

Tolking og dokumentasjon av kvalitet



Udrenert skjaerfasthet, cuA [ kN/m2 ]
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: 4505 |0ppl¢sning: 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,851 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 11.10.2012 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Maleomrade [MPa]: 50 0,5 2
Opplgsning 12-bit [kPa]: - - -
Opplgsning 18-bit [kPa]: 0,5741 0,0104 0,0222
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 26,9827 0,6968 0,7104
Temperaturomrade [°C]: 0-40 0-40 0-40
Merknad:
UTFORELSE
Borpunkt nr.: 61 Dato: 11.08.2014
Borleder: Foss, Johan Assistent: Krokstad, Jon Lgvas
Filtertype: Ferdigmettet porgsfilter Mettningsmedium: Frostvaeske
Forankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 12,4
Forboring [m]: 2 Sondetemperatur slutt [°C]: 58
Sum boring [m]: 21 Kontroll skriver [m]: 21
Avstand mellom malinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 1,47
Merknad:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 4,4521 0,1150 0,1172
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,0046 0,3 0,5
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALEST@RRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aror [kPa]: 9,6262 0,4254 0,6394
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
NVE Region Midt-Norge Kvikkleiresone 1102 Klzebu
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet
Borpunkt nr: 61 Sonde: 4505
Dato: Tegnet: Kontrollert:
' R A MB i 11.08.2014 Foss, Johan TGE
Oppdragsnr.: Vedlegg nr.:

6100477

2




Udrenert skjaerfasthet, cuA [ kN/m2 ]
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