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SAMMENDRAG

Som grunnlag for NVEs detaljprosjektering av tiltak for 8 sikre sgndre del av kvikkleiresone 1102 mot vest, er det utfgrt
stabilitetsberegninger i 7 profiler langs fv. 885, fra FIttddalen til Higgdbekkens kryssing med fv 885. Beregningene for
dagens situasjon viser at beregningsmessig sikkerhet mot glidninger som kan bergre kvikkleire er relativt lav langs
mesteparten av strekningen, og at stabiliteten heller ikke er tilfredsstillende i forhold til krav som stilles ved evt.
nybygging i omradet.

Rapporten inneholder beregninger for 8 se p8 ngdvendig omfang av tiltak langs fv. 885 for 8 oppnd minimum 5 %
forbedring av stabiliteten for § bedre sikkerheten for eksisterende bebyggelse i omrédet (Fase 1), og behov for
ytterligere tiltak for 8 tilfredsstille sikkerhetskravene til utbygaing av nye bo-enheter i omradet, definert ved
«Forbedring» iht. NVEs veileder 7-2014/12/ (Fase 2).

Som et ledd i sikringstiltakene for 8 bedre stabiliteten, skal fv. 885 heves inntil ca 2 m fra @stbyvegen til vegens
kryssing med H3ggdbekken.

For & oppnd 5 % forbedring av sikkerheten (fase 1, gjeldende i forhold til eksisterende bebyggelse) m& det i tillegg til
heving av fv. 885 foretas fylling i foten av skrdningen, mellom skraningen og vegen eller p& vestsida av vegen. Det er
ogsa stedvis ngdvendig & slake ut terrenget i @vre del av skrdningen. Nord for @stbyvegen er skriningene noe slakere og
heydeforskjellen noe mindre. I dette omradet er det derfor fase 2 som er dimensjonerende.

For & tilfredsstille kravet til «Forbedring» iht. NVEs veileder /12/ (fase 2, gjeldende i forhold til videre utbygging)
kan stabilitetsforbedring utfgres med ytterligere oppfylling i foten eller utslaking av gvre del av skrdningen i forhold til
fase 1.

Haugdalsbekken er i sin helhet tenkt lagt i rgr i sikringsfyllinga i foten av skr@ningen gst for fv.885, og videre under
fylkesvegen og i fyllinga vest for denne fram til utlgp i Hdggabekken.

Lokalstabiliteten av skraningene vurderes ikke 8 p8virke omrédestabiliteten, og er derfor ikke beregnet i detalj. Dette m3
gjgres i forbindelse med den enkelte byggesak, bl. a. for 8 se pa ngdvendig avstand fra bebyggelse ut til toppen av
skréningen/skraningskanten.

De foreslatte tiltak er én mulig lgsning for & bringe sikkerheten opp pd det niv8 som kreves i forhold til NVEs veileder
/12/.

Alle motfyllinger forutsettes bygget opp av drenerende masser, i det minste i de nedre lag, for & hindre at
grunnvannstanden stiger opp i motfyllingene eller tilstgtende terreng.
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Oversiktskart
Situasjonsplan: Profiler og utferte grunnundersgkelser
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Profil SD6: Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens situasjon
Profil SD6: Totalspenningsanalyse (ADP) - 5 % forbedring
Profil SD6: Totalspenningsanalyse (ADP) — NVE-Forbedring
Profil SD6: Effektivspenningsanalyse — Dagens situasjon

Profil SD7: Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens situasjon
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Profil SD1v: Totalspenningsanalyse (ADP) — Dagens situasjon
Profil SD1v: Totalspenningsanalyse(ADP) - Sikringsfylling, NVE-F
Profil SD1v: Effektivspenningsanalyse - Dagens situasjon

Profil 5v: Totalspenningsanalyse (ADP) — Dagens situasjon
Profil 5v: Totalspenningsanalyse(ADP) - Sikringsfylling, NVE-F
Profil S5v: Effektivspenningsanalyse — Dagens situasjon
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1 ORIENTERING

1.1 Generelt

Kvikkleiresone 1102 Klaebu ligger gst og sgr for Klaebu sentrum. Nordre del av kvikkleiresonen
er utredet, og det er gjennomfart sikringsarbeider i forhold til mulige ras som kan bergre Kleebu
sentrum.

Sgndre del av kvikkleiresone 1102 bestdr av et platd med til dels bratte skrdninger ned mot
Haggabekken i st og sgr og Haugdalsbekken/fv. 885 i vest. NVE planlegger sikringstiltak for
denne delen av sonen.

Som en del av sikringstiltaket for sgndre del av sonen skal fv. 885 heves. Hevingen er stgrst,
inntil ca 2 m i s@r der vegen krysser Hdggdbekken, og avtar gradvis mot null ved @stbyvegen. I
tillegg vil sikringstiltakene bestd av en stgttefylling i skréningsfoten og delvis avlastning av
skraningstoppen.

Klaabu kommune planlegger nye VA-ledninger langs fv. 885. Disse planlegges integrert i
sikringsfyllinga (stgttefyllinga) pa @stsida av fv. 885.

1.2 Oppdrag
Rambagll utfgrer stabilitetsberegninger som grunnlag for NVEs planlegging av sikringsarbeidet.

1.3 Innhold
Beregningene ved platdet i sgndre del av kvikkleiresone 1102 presenteres i tre delrapporter.

Omradene pé gst- og sgrsida av platdet langs Hadggabekken er tidligere presentert i rapport 04.
Ved sgrspissen av plataet er planene for oppfylling omkring H8gg8bekken justert som falge av
hevingen av fv. 885. Beregninger lokalt for denne sitasjonen er presentert i rapport 04B.

Rapport 05 (denne rapporten) omfatter omradet pa vestsida av platdet, langs fv. 885, fra
H&ggabekken til sgndre del av Fldttadalen.

Ved denne rapporten er stabilitetsutredning av kvikkieiresone 1102 Klaebu fulifart, og
nedvendige sikringstiltak er utredet iht. NVEs Veileder 7-2014 /12/ bade for eksisterende
bebyggelse og framtidig utbygging.

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 utfart en rekke grunnundersgkelser i det aktuelle omrddet, se situasjonsplanen tegning
502. Grunnundersgkelser spesifikt for utredning av sgndre del av kvikkleiresone 1102 er
presentert i fglgende rapporter:

s 6070771 nr 01 av 10.4 2008 /1/.
6070771 nr 03 av 9.2.2010 /2/.
6100477 nr 01 av 25.10.2010 /5/.
6100477 nr 03 av 6.10.2010 /7/.
e 6100477 nr 06 av 15.8.2014 /10/.

Sonderinger som danner grunnlag for vurdering av lagdeling ved stabilitetsberegningene er vist
i beregningsprofilene. Her er ogsa anvendt skjaerfasthet og poretrykk angitt.
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Skjeerfastheten i de enkelte lag er basert pd trykksonderinger og uforstyrrede prgver. For
dokumentasjon av styrkeparametere og kvalitet av praver og trykksonderinger henvises
generelt til rapportene 6100477 nr 02 rev. 01 /6/, nr 04 /8/ og 04B /9/.

2.3 Terreng/topografi og grunnforhold

Sgndre del av sone 1102 bestdr av et platd pa ca. kt. +141-147, stigende mot nord, med
gjennomgdende bratte skrdningen ned mot Haggdbekken i sgr og gst, og mot
Haugdalsbekken/fv.885 i vest. Haydeforskjellene mellom platdet og terrenget ved
Haugdalsbekken er ca. 20 m.

Under plat8et sentralt i dette omr8det 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 & oppfare seg som et sprgbruddmateriale. Under de lagdelte massene er det mer
ren leire, og etter hvert kvikkleire i dybden. Overgangen til kvikkleire ligger omkring kt. +110 -
115, og ser ut til 3 stige slakt mot nord, og mot fv. 885 i vest hvor det stedvis er registrert
kvikkleire fra ca. 3 - 4 m dybde under dagens veg/bekkeniva.

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

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 skjeerfasthet
Tolking - grunnlag

Udrenert skjeerfasthet i kvikk/sensitiv leire som benyttes i stabilitetsberegningene er valgt p&
grunnlag av tolkede CPTU - sonderinger med stotte i skjaerfasthetsmalinger utfgrt pa
uforstyrrede 54 mm prgver i laboratoriet.

Tolkning av CPTU er utfgrt pd grunnlag av poretrykksfaktoren N, 0g spissmotstandsfaktoren
Ngr, uttrykt pa folgende méte:

Cua= AU/ Np

Cun = Qn/ Nit

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

For bestemmelse av faktorene Na, 0g Ny er korrelasjoner basert pd CAUC - treaksialforsgk pa
blokkprgver av hgy kvalitet benyttet, kfr Lunne et al, ref /14/ og Karlsrud, ref /15 og 16/. For
de valgte korrelasjonene for Ny, - 0g Ny — faktorene er det skilt mellom leire med sensitivitet
(S,) lavere og hgyere enn 15. Fglgende faktorer er benyttet:

Nit=7,8+2,5*logOCR+0,082%I,, Npu=6,9-4,0%logOCR+0,07*I, for S,<15
Ne:=8,5+2,5%logOCR Na,=9,8-4,5*logOCR for S,>15

Det er i tillegg til de ovennevnte faktorene valgt & benytte korrelasjon mellom Na, 0g B,
Na,=4,0+4,5B, for sammenligning. Denne er en kurvetilpasning (Eggereide) basert pa
korrelasjoner mellom blokkprgver og malt poretrykksrespons (Bg) presentert i ref /16/.

Ved tolking av CPTU er det benyttet en romvekt pd 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 utfart
i sonderingspunktene. Der hvor poretrykksmalinger ikke er utfgrt og/eller har mangelfulle
resultat, er antagelser ut fra terrengformasjoner, lagdeling og neerliggende poretrykksmalinger
benyttet som grunnlag for bestemmelse av in-situ poretrykk.
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OCR (overkonsolideringsgrad) er beregnet/vurdert ut fra utfgrte gdometerforsgk, og
forkonsolideringsspenningen er vurdert & tilsvare et tidligere terrengnivd som ligger i samme
hoyde eller noe hgyere enn dagens niva pa plataet.

Designverdi

Det er i all hovedsak benyttet samme designverdier for udrenert skjaerfasthet som ved de
tidligere beregninger i rapportene 6090671 nr 01 /3/, 6100477 nr 02 /6/ og 6100477 nr 04B
/9/. For naermere detaljer vises det til disse rapportene. I profilene SD5 og Sx2 er
skjaerfastheten justert opp for @ oppnd en beregningsmessig sikkerhet i dagens situasjon
Fcmin=1,0. Anvendt skjeerfasthet er vist i beregningsprofilene.

Svelling/avlastning

Det er ikke tatt hensyn til svelling ved bestemmelse av udrenert skjaerfasthet benyttet i
stabilitetsberegningene der terrenget lastes av for & oppna forbedring av beregnet sikkerhet.
Dette begrunnes med at denne avlastingen er relativt beskjeden, og at effekten vil veere stgrst i
toppen (hvor det regnes drenert analyse), og avtagende med dybden. For profiler hvor avlasting
er benyttet som sikringstiltak, er de kritiske skjaerflater relativt lange og dype, slik at effekten
av svelling er liten/marginal pd oppnadd materialfaktor.

3.3  Effektiv skjerfasthet

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 /8/ og 6100477 nr 02 /11/).

Lagdelt sand/silt/leire (friksjonsmat.) a= 5 kN/m? tanp=0,60
Silt a=10 kN/m? tanp=0,55
Leire, ikke kvikk/sensitiv a=20 kN/m? tangp=0,49
Kvikk/sensitiv leire a=20 kN/m? tangp=0,41
Sikringsfylling/vedfylling a= 0 kN/m? tanp=0.78

For den gvre lagpakken som stort sett har relativt hgyt innhold av silt og sandlag, vurderes
antakelsen & vaere pd den forsiktige siden. For leire og kvikkleire ligger disse verdiene innenfor
et “normalomrade”. For silt vurderes antagelsen ogsa som forsiktig. Sikringsfylling og vegfylling
bygges i hovedsak opp av stein eller andre grove friksjonsmasser.

3.4 Anisotropi og tegyningskompatibilitet

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

Direkte og passiv skjeerfasthet er beregnet ut fra feslgende sammenheng:
e Cyp = 0,63 ¢y (styrke for den tilneermet horisontale delen av glideflaten)
e Cyp = 0,35 cya (styrke der glideflaten ligger i passiv sone)

De anvendte anisotropifaktorer er iht. NVE rapport 14-2014 /13/ «En omforent anbefaling for
bruk av anisotropifaktorer i prosjektering i norske leirer». I sprabruddmateriale er aktiv
udrenert skjeerfasthet c, s redusert med 15 %.

Det er tatt hensyn til tgyningskompatibilitet ved at s8 vel effektive skjeerfasthetsparametere
som udrenert skjeaerfasthet tolket fra treaksialforsgk er tatt ut ved sma og tilneermet like
deformasjoner (1 - 2 %).

3.5 Poretrykksforhold

In-situ poretrykk benyttet i stabilitetsberegninger er basert pa poretrykksmalinger utfort i de
aktuelle omrader. 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 p& beregningsprofilene.
Poretrykksfordelingen er interpolert mellom punkter med angitt poretrykk i det anvendte
beregningsprogrammet.

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

Det foreligger ingen poretrykksmélinger kontinuerlig over flere ar. Det er likevel tatt hensyn til
3rstidsvariasjoner ved valg av poretrykksfordeling i beregningene ved at det generelt er valgt
en konservativ fordeling ved & benytte de ugunstigste mélinger eller antatt grunnvann ved uk
tgrrskorpe, og hydrostatisk poretrykksgkning i dybden i leire.

4  STABILITETSBEREGNINGER

4.1 rav til omrédestabilitet
Kvikkleiresone 1102 er i dag klassifisert med Middels faregrad.

En videre utbygging pa platdet i sgndre del av sonen vil etter var vurdering havne i
tiltakskategori K4 «Tiltak som medfgrer sterre tilflytting/personopphold...» iht NVEs veileder
/12/. Dette medfgrer krav om «Forbedring» (inntil 10 %) av omrddestabiliteten dersom
sikkerheten fgr utbygging er mindre enn F=1,4.

4.2 Beregningsprofiler
Det er utfgrt beregninger i 7 profiler:

e SD5 - SD7 fra tidligere rapport 6100477 nr 07 /11/. Plassering av profilene er endret litt i
forhold til rapport 07.

e Profil 5v, vestre del av profil 5 fra tidligere rapport 6100477 nr 02 rev 01 /6/. Det er nd
regnet med noe attraksjon i de lagdelte massene under platdet i dette profilet (tidligere
a=0)

¢ Profil SD1v, vestre del av profil SD1 fra tidligere rapport 6100477 nr 04 /8/.

e Nye profiler SX1 og SX2.

Beregningene er utfgrt for fglgende situasjoner:

o Dagens situasjon. Alle profilene er tegnet fra Kleebu kommunes digitale kart. Ved profil 5 er
terrenget justert litt ved Zakarias Brekkes veg for 8 ta hensyn til lokale terrengforhold i
dette omradet.

o Stabilitetsforbedring Fase 1: Minimum 5 % forbedring av dagens stabilitet for 8 sikre
eksisterende bebyggelse i omradet (valgt sikkerhetsnivd er fastsatt av NVE).
Stabilitetsforbedringen skal skje ved heving av fv. 885 og fylling i foten av skraningen. Det
er ogsa stedvis behov for nedplanering i gvre del av skréningen i noen av profilene.

e Stabilitetsforbedring Fase 2 opp til nivd «Forbedring» iht. NVEs veileder 7-2014, figur 5.1
/12/. Forbedringen gjennomfgres i de fleste profiler ved ytterligere nedplanering i forhold til
det som er beregnet for fase 1. I profil 6 pkes mektigheten av fyllinga i skraningsfoten.

For profil 5v og SD1v er sikkerheten i dagens situasjon F.>1,20, og det er derfor kun regnet
«Forbedring» iht. NVEs veileder 7-2014 i disse profilene.

I profil Sx1 er det ikke plass til fylling i foten av skréningen, og det ma derfor fylles p8 vestsida
av vegen for 8 oppna tilstrekkelig forbedring i tillegg til nedplanering ved skréningstoppen.

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

Stabilitetsberegningene viser én mulig utforming av motfyllinger og avlastning for 8 oppna
tilfredsstillende stabilitet. Andre utforminger kan ogs8 veere mulig.

Beregningene er utfgrt bade ved totalspenningsanalyse— ADP (udrenert korttidstilstand) og
effektivspenningsanalyse (drenert langtidssituasjon).

Det er hovedsakelig utfgrt beregninger med sirkulaere glideflater. Sammensatte glideflater er
vurdert som ikke kritisk for samtlige profiler.

I beregningsprofilene er skjeerflater med lavest sikkerhet tegnet med radt. I tillegg er det i
profiler med tiltak tegnet med rgdt den skjeerflata som er dimensjonerende for tiltaket.
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4.3 Profil Sx1

Totalspenningsanalysen (ADP) av dagens situasjon gir beregnet sikkerhet F. ,i,=1,03 for
glideflater som gar ned i kvikkleire.

Det er for dette profilet regnet med inntil ca 2 m oppfylling pa vestsida av fv. 885 i tillegg til
nedplanering av skraningstoppen. For fase 1 (5 % forbedring) gker dette beregningsmessig
sikkerhet til F. mn=1,17 for skjaerflater som gar ut i nedre del av skr@ningen.

Det foresltte tiltaket for 8 oppnd 5 % forbedring gir ogsa tilstrekkelig sikkerhet til & oppna
«Forbedring» iht. krav i NVEs veileder /12/.

Beregningsresultater er vist pa tegning 510 - 512, og i tabell 1.

Dagens Fase 1 Fase 2
situasjon (5 % forbedring) («Forbedring» NVE)
Oppnadd Oppnadd Krav til Oppnadd Oppnadd
E sikkerhet forbedring sikkerhet sikkerhet forbedring
¢ Fe % Fe Fe %
1,03 1,17 13,6 1,13 1,17 13,6
1,03 1,19 15,5 1,13 1,19 15,5
1,08 1,19 10,2 1,17 1,19 10,2
1,08 1,18 9,3 1,17 1,18 9,3
1,09 1,25 14,7 1,18 1,25 14,7
1,20 1,26 5,0 1,26 1,26 5,0
1,29 1,36 5,4 1,33 1,36 5,4

Tabell 1. Beregningsresultater profil Sx1, totalspenningsanalyse.

Effektivspenningsanalysen viser beregnet sikkerhet Fe, min=1,34 for dagens situasjon for
glideflater som gar ned i kvikkleire, se tegning 513.

Det foresltte tiltaket for 8 oppnd 5 % forbedring gir ogsa tilstrekkelig sikkerhet til & oppn
«Forbedring» iht. krav i NVEs veileder /12/. Totalspenningsanalysen er dimensjonerende for
sikringstiltakene.

Beregningene er vist pd tegning 514 og 515, og i tabell 2.

Dagens Fase 1 Fase 2
situasjon (5 % forbedring) («Forbedring» NVE)
Oppnadd Oppnadd Krav til Oppnadd Oppnadd
E sikkerhet forbedring sikkerhet sikkerhet forbedring
€ Fe % Fe Fe %
1,34 1,56 16,4 1,36 1,56 16,4
1,35 1,64 21,5 1,37 1,64 21,5
1,38 1,68 21,7 1,39 1,68 21,7
1,40 1,53 9,3 1,40 1,53 9,3
1,53 1,84 20,3 - 1,84 20,3

Tabell 2. Beregningsresultater profil Sx1, effektivspenningsanalyse.

4.4 Profil SD5

Totalspenningsanalysen (ADP) av dagens situasjon gir beregnet sikkerhet F. ,in=1,01 for
glideflater som gér ned i kvikkleire.
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Det er i dette profilet foresldtt heving av fv. 885 i tillegg til stgttefylling i skr@ningsfoten for
8 oppnd 5 % forbedring i forhold til dagens situasjon. For fase 1 (5 % forbedring) gker dette
beregningsmessig sikkerhet til F¢ nin=1,13.

For & oppna «Forbedring» iht. krav i NVEs veileder /12/ foresl8s gvre del av skr@ningen slaket
ut som vist pa tegning 522. Dette gir F. mia=1,18.

Beregningsresultater for fase 1 og 2 er vist p& tegning 520 - 522, og i tabell 3.

Dagens Fase 1 Fase 2
situasjon (5 % forbedring) («Forbedring» NVE)
Oppnadd Oppnadd Krav til Oppnadd Oppnadd
F sikkerhet forbedring sikkerhet sikkerhet forbedring
c e % Fe Fe %
1,01 1,17 15,8 1,11 1,25 23,8
1,01 1,23 21,8 1,11 1,26 24,8
1,03 1,13 9,7 1,13 1,19 15,5
1,04 1,15 10,6 1,13 1,18 13,5
1,06 1,14 7,5 1,15 1,18 11,3
1,11 1,17 5,4 1,19 1,20 8,1

Tabell 3. Beregningsresultater profil SD5, totalspenningsanalyse.

Effektivspenningsanalysen viser beregnet sikkerhet F., min=1,03 for dagens situasjon
for glideflater som g&r ned i kvikkleire, se tegning 523. Med de foresl|3tte sikringstiltak
er minste beregnede sikkerhetsfaktor pa effektivspenningsbasis Feo min=1,30 for fase 1
og Fee min=1,37 for fase 2. Totalspenningsanalysen er dimensjonerende for
sikringstiltakene. Beregningene er vist pa tegning 523 - 525 og i tabell 4.

Dagens Fase 1 Fase 2
situasjon (5 % forbedring) («Forbedring» NVE)
Oppnadd Oppnadd Krav til Oppnadd Oppnadd
E sikkerhet forbedring sikkerhet sikkerhet forbedring
¢ Fe % Fe Fe %
1,03 1,35 31,1 1,13 1,45 40,8
1,09 1,30 19,3 1,17 1,37 25,7
1,32 1,50 13,6 1,36 1,55 17,4

Tabell 4. Beregningsresultater profil SD5, effektivspenningsanalyse.

4.5 Profil Sx2

Totalspenningsanalysen (ADP) av dagens situasjon gir beregnet sikkerhet F. min=1,01 for
glideflater som gar ned i kvikkleire.

Det er for dette profilet regnet med heving av fv. 885 i tillegg til stattefylling i skr@ningsfoten og
nedplanering for 8 oppnd 5 % forbedring i forhold til dagens situasjon. For fase 1 (5 %
forbedring) pker dette beregningsmessig sikkerhet til F. min=1,13. Beregningsresultatene for
fase 1 er vist pd tegning 531.

For 8 oppnd «Forbedring» iht. krav i NVEs veileder /12/ m3 skraningstoppen planeres ned
ytterligere. Minste beregnede sikkerhetsfaktor gker da til F. in=1,15.

Beregningsresultater er vist pa tegning 530 - 532, og i tabell 5.
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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
¢ Fe % Fe Fe %
1,01 1,13 11,9 1,11 1,16 14,9
1,02 1,13 10,8 1,12 1,15 12,8
1,05 1,14 8,6 1,14 1,16 10,5
1,13 1,19 5,3 1,21 1,21 7,1

Tabell 5. Beregningsresultater profil Sx2, totalspenningsanalyse.

Effektivspenningsanalysen viser beregnet sikkerhet F., min=1,26 for dagens situasjon for
glideflater som gdr ned i kvikkleire, se tegning 533.

Det er regnet effektivspenningsanalyse med sikringstiltak for fase 1 og fase 2 for &
dokumentere tilstrekkelig forbedring. Beregningene er vist pa tegning 534 - 535 og i tabell 6.
Minste beregnede sikkerhetsfaktor pd effektivspenningsbasis etter sikring er Fep min=1,40 for
fase 1 og Fep min=1,41 for fase 2.

Dagens Fase 1 Fase 2
situasjon (5 % forbedring) («Forbedring» NVE)
Oppnadd Oppnadd Krav til Oppnadd Oppnadd
E sikkerhet forbedring sikkerhet sikkerhet forbedring
¢ Fe % Fe Fe %
1,26 1,43 13,5 1,30 1,46 15,9
1,29 1,40 8,5 1,33 1,41 9,3
1,31 1,48 13,0 1,34 1,51 15,3
1,50 1,59 6,0 - 1,60 6,7

Tabell 6. Beregningsresultater profil Sx2, effektivspenningsanalyse.

Totalspenningsanalysen er dimensjonerende for sikringstiltakene.

4.6 Profil SD6

Totalspenningsanalysen (ADP) av dagens situasjon gir beregnet sikkerhet F. ni,=1,06 for
glideflater som g&r ned i kvikkleire, se tegning 540.

Det er for dette profilet regnet med heving av fv. 885 i tillegg til stgttefylling i skraningsfoten og
en mindre nedplanering i gvre del av skr@ningen for & oppna 5 % forbedring i forhold til dagens
situasjon. For fase 1 (5 % forbedring) gker dette beregningsmessig sikkerhet til F. ni,=1,15.
Beregningsresultatene for fase 1 er vist pa tegning 541.

For & oppnd «Forbedring» iht. krav i NVEs veileder /12/ m& mektigheten av stgttefyllingen gkes
som vist pd tegning 542. Minste beregnede sikkerhetsfaktor gker da til Fc min=1,17.

Beregningsresultater er vist i tabell 7.
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Dagens Fase 1 Fase 2
situasjon (5 % forbedring) («Forbedring» NVE)
Oppnadd Oppnadd Krav til Oppnadd Oppnadd
E sikkerhet forbedring sikkerhet sikkerhet forbedring
¢ Fe % Fe Fe %
1,06 1,15 8,5 1,15 1,18 11,3
1,08 1,15 6,5 1,17 1,17 8,3
1,09 1,28 17,4 1,17 1,35 23,9
1,14 1,20 5,3 1,21 1,38 21,1
1,31 1,39 6,1 1,34 1,39 6,1

Tabell 7. Beregningsresultater profil SD6, totalspenningsanalyse.

Effektivspenningsanalysen viser tilfredsstillende stabilitet for dagens situasjon, med beregnet
sikkerhet Fcp min=1,43 for glideflater som gar ned i kvikkleire, se tegning 543.

Totalspenningsanalysen er dimensjonerende for tiltakene.

4.7 Profil SD7

Totalspenningsanalysen (ADP) av dagens situasjon gir beregnet sikkerhet F. nin=0,99 for
glideflater som gar ned i kvikkleire, se tegning 550.

Det er for dette profilet ubetydelig heving av fv. 885, og det ma derfor lages en stgttefylling og
planeres ned for 8 oppnd 5 % forbedring i forhold til dagens situasjon. For fase 1 (5 %
forbedring) gker beregningsmessig sikkerhet til F. min=1,07 for tiltak som foreslatt.
Beregningsresultatene for fase 1 er vist pa tegning 551.

For & oppnd «Forbedring» iht. krav i NVEs veileder /12/ m& skraningstoppen planeres ned
ytterligere. Minste beregnede sikkerhetsfaktor gker til Fc mn=1,16 med nedplanering som vist pd
tegning 552.

Beregningsresultater er vist i tabell 8.

Dagens Fase 1 Fase 2
situasjon (5 % forbedring) («Forbedring» NVE)
Oppnadd Oppnadd Krav til Oppnadd Oppnadd
E sikkerhet forbedring sikkerhet sikkerhet forbedring
. Fc % FC FC %
0,99 1,07 8,1 1,09 1,16 17,2
0,99 1,10 11,1 1,09 1,22 23,2
1,02 1,10 7,8 1,12 1,18 15,7
1,04 1,16 11,5 1,13 1,26 21,2
1,07 1,13 56 1,16 1,18 10,3

Tabell 8. Beregningsresultater profil SD7, totalspenningsanalyse.

Effektivspenningsanalysen viser beregnet sikkerhet Fc, min=1,33 for dagens situasjon for
glideflater som gar ned i kvikkleire, se tegning 553.

Det er regnet effektivspenningsanalyse med de foreslatte sikringstiltak for fase 1 og fase 2 for &
dokumentere tilstrekkelig forbedring. Beregningene er vist pd tegning 554 - 555 og i tabell 9.
Minste beregnede sikkerhetsfaktor pd effektivspenningsbasis etter sikring er Fep min=1,51 for
fase 1 0g Fep min=1,62 for fase 2.
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Dagens Fase 1 Fase 2
situasjon (5 % forbedring) («Forbedring» NVE)
Oppnéadd Oppnadd Krav til Oppnadd Oppnadd
E sikkerhet forbedring sikkerhet sikkerhet forbedring
E Fc % Fe Fe %
1,33 1,51 13,5 1,35 1,62 21,8
1,33 1,57 18,0 1,35 1,66 24,8
1,46 1,62 11,0 - 1,73 18,5

Tabell 9. Beregningsresultater profil SD7, effektivspenningsanalyse.

Totalspenningsanalysen er dimensjonerende for sikringstiltakene.

4.8 Profil SD1v
Totalspenningsanalysen (ADP) av dagens situasjon gir beregnet sikkerhet F. nin=1,27 for

glideflater som gar ned i kvikkleire. Ettersom sikkerheten for dagens situasjon er bedre enn
F.=1,20 i dette profilet, er det kun regnet «Forbedring» iht. krav i NVEs veileder /12/ (fase 2,
krav <5 %).

Terrenget foran foten av skr@ningen ma heves ca. 1 m i dette profilet for & oppna4 tilstrekkelig
forbedring. Beregningsresultatene for fase 2 er vist pa tegning 561.

Beregningsresultater er sammenstilt i tabeli 10.

Dagens Fase 2
situasjon («Forbedring» NVE)
Krav til Oppnadd Oppnadd
E sikkerhet sikkerhet forbedring
B Fe Fe %
1,27 1,31 1,34 5,5
1,28 1,32 1,33 3,9
1,28 1,32 1,33 3,9
1,31 1,34 1,34 2,3
1,38 1,39 1,42 2,9
1,39 1,40 1,43 2,9

Tabell 10. Beregningsresultater profil SD1v, totalspenningsanalyse.

Effektivspenningsanalysen viser beregnet sikkerhet Fe, min=1,77 for dagens situasjon for
glideflater som gar ned i kvikkleire, se tegning 562.

Totalspenningsanalysen er dimensjonerende for sikringstiltakene.

4.9 Profil 5v

Totalspenningsanalysen (ADP) av dagens situasjon gir beregnet sikkerhet F. min=1,23 for
glideflater som g&r ned i kvikkleire og som gar ut nedenfor Zakarias Brekkes veg, og Fc mn=1,31
for flater som gar ned mot FI&ttddalen/Haugdalsbekken, se tegning 570. Ettersom sikkerheten
for dagens situasjon er bedre enn F.=1,20 i dette profilet, er det kun regnet «Forbedring» iht.
krav i NVEs veileder /12/ (fase 2, krav <5 %).

Omradet pa toppen av skrdningen er vernet, og det er ikke mulig & foreta avlastning i dette
omradet for & bedre stabiliteten. Det er derfor foresl3tt fylling i spkket vest for Zakarias Brekkes
veg og i FIdttddalen for & oppna «Forbedring» iht. krav i NVEs veileder /12/ i forhold til dagens
situasjon. Den foreslatte oppfylling gker beregningsmessig sikkerhet til F qin=1,31 for glideflater
som gar ut nedenfor Zakarias Brekkes veg, og F. min=1,39 for flater som gar ned mot
FIdtt&dalen/Haugdalsbekken.
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De foreslatte sikringstiltak gir ingen forbedring av stabiliteten for flater som gar ut ovenfor
Zakarias Brekkes veg. Sikkerheten er i dag F. min=1,37 for glideflater som gar ned i kvikkleire i
dette omrddet, og dette vurderes som tilstrekkelig i forhold til kravet i NVEs veileder 7-2014.

-13 -

Beregningsresultatene for fase 2 er vist pd tegning 571.

Beregningsresultater er vist i tabeli 11.

Dagens Fase 2
situasjon («Forbedring» NVE)
Krav til Oppnadd Oppnadd
E sikkerhet sikkerhet forbedring
¢ Fe Fc %
1,23 1,28 1,31 6,5
1,31 1,34 1,39 6,1
1,33 1,35 1,40 5,3
1,37 1,38 1,37 -

Tabell 11. Beregningsresultater profil 5v, totalspenningsanalyse.

Effektivspenningsanalysen viser beregnet sikkerhet F, min=2,23 for dagens situasjon for
glideflater som g&r ned i kvikkleire, se tegning 572.

Totalspenningsanalysen er dimensjonerende for sikringstiltakene.

5 OPPSUMMERING/KONKLUSJION

Som grunnlag for NVEs detaljprosjektering av tiltak for & sikre sgndre del av kvikkleiresone
1102 mot vest, er det utfgrt stabilitetsberegninger i 7 profiler langs fv. 885, fra FIattadalen til
Haggabekkens kryssing med fv 885. Beregningene for dagens situasjon viser at
beregningsmessig sikkerhet mot: glidninger som kan bergre kvikkleire er relativt lav langs
mesteparten av strekningen, og at stabiliteten heller ikke er tilfredsstillende i forhold til krav
som stilles ved evt. nybygging i omradet.

Det er derfor utfgrt beregninger for & se pd ngdvendig omfang av tiltak langs fv. 885 for
& oppnd minimum 5 % forbedring av stabiliteten for & bedre sikkerheten for eksisterende
bebyggelse i omrédet (Fase 1).

I tillegg er det gjort beregninger for 8 se pa behov for ytterligere tiltak for 8 tilfredsstille
sikkerhetskravene til utbygging av nye bo-enheter i omradet, definert ved «Forbedring» iht.
NVEs veileder 7-2014 /12/ (Fase 2).

Som et ledd i sikringstiltakene for & bedre stabiliteten, skal fv. 885 heves inntil ca 2 m fra
@stbyvegen til vegens kryssing med Haggdbekken.

For & oppnd 5 % forbedring av sikkerheten (fase 1, gjeldende i forhold til eksisterende
bebyggelse) m& det i tillegg foretas fylling i foten av skraningen, mellom skréningen og fv. 885
eller pa vestsida av vegen. Det er ogsa stedvis ngdvendig & avlaste/slake ut terrenget ved
toppen av skrdningen. Nord for @stbyvegen er skrdningene noe slakere og hgydeforskjellen noe
mindre. I dette omradet er det derfor fase 2 som er dimensjonerende.

For 4 tilfredsstille kravet til «Forbedring» iht NVEs veileder /12/ (fase 2, gjeldende i
forhold til videre utbygging) kan stabilitetsforbedringen utfgres med ytterligere utslaking av
gvre del av skr@ningen i forhold til fase 1, og ved & ske mektigheten av fyllinga i foten av
skraningen i profil SD6.

Haugdalsbekken forutsettes lagt i rgr i sikringsfyllinga i foten av skr@ningen, unntatt lengst i sgr
pa vestsida av fv. 885, hvor den skal g8 i 8pent lgp. Det 8pne Igpet kan heves noe i forhold til
dagens lgp.

Lokalstabiliteten av skraningene vurderes ikke & pavirke omradestabiliteten, og er derfor ikke
beregnet i detalj. Dette ma gjores i forbindelse med den enkelte byggesak, bl. a. for & se pd
ngdvendig avstand fra bebyggelse til toppen av skréningen.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA



RAMBGLL

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

-14 -

De foreslatte tiltak er én mulig lgsning for & bringe sikkerheten opp pa det nivd som kreves i
forhold til NVEs veileder /12/. Alternative omfang av avlastning og motfylling kan vurderes i
forbindelse med detaljprosjektering av tiltakene.

Alle motfyllinger forutsettes bygget opp av drenerende masser, i det minste i de nedre lag, for
& hindre at grunnvannstanden stiger opp i motfyllingene eller tilstgtende terreng.
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Material _____no_UnWegth _F ____C T A3 Ad__Ap

Fylling L 1900 380 00

Vannledning 5 0.10 0.1 0.0

Fylling 6 1900 380 00

Friksjonsm. 1 1950 310 30
Leire 2 1950 —= -—=  [-profil 100 063 035
Kvikkleire 3 1950 - -—-  [-profi 085 063 035
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Material no UnWeigth  Fi C

Friksjonsm. 1 1950 310 30
Leire 2 19.50 260 98
Kvikkleire 3 19.50 223 82
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Material no UnWeigth  Fi C

Fylling A 19.00 38.0 0.0

Vannledning 5 0.10 0.1 0.0

Fylling 6 19.00 38.0 0.0

Friksjpnsm. 1 1550 30 30

Leire 2 1950 260 98
3

Kvikkleire 1950 223 82

Search area (RTangent)
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Material no UnWeigth  Fi C

Fylling A 19.00 38.0 00

Vannledning 5 0.10 0.1 00

Fylling 6 19.00 380 00

Friksjppsm. 1 1950 310 30

Leire 2 1950 260 98
3

Kvikkleire 1950 223 82

Search area (RTangent)

~C =160(150

~—

/| 29) Tall i parantes gielder tilsvarende sirkler for dagens situasjon

<’\26)\ /edplanering ca. 9 m bakover LIGOTOT7T71-01 +156 m ub

' ' fra skrdéningskanten

45 /\M e v 145
— )/

+140 / // ////
AR/

+130 / / (“W”% \UH DUWﬁ m ) // / \ (FRIKSJONSM))
N +1275

+120 \ LEIRE = +120
\ =L / \
+115 > > 7 ——

+10 M % %/777‘ W ;%% 10
7

+140

VI ﬁﬂ

= +135

+130

T

SAND, SILT OG LEIRE

/VWAM iy

é
%

S %.
+105 VIKKLFIRE \ +105
Lo L X7, /
+100 0 Y 10100 120 140 160 UAkPal 5 fr 5 +100
L / 20 40 60 56 100 1207140 1607360 200720 260,260 780 306 320 340360 U KPal
5 == P R e b %5

Profil SXY/

-
(=)
5

YS

1. 500
%
R A M B L L OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
m Kvikkleiresone 1102 Klaebu PROFIL SX2 6100477 1:500 01 01
0 | 20.04.2016 JHET | TGE | TGE Rambgll AS - Region Midt-Norge Stabilitetsberegninger e TIRTEY —
P.b. 9420 SI . .
REV. DATO ENDRING TEGN | KONTR|GODKIJ Meliomila 79L'|p’\;‘>_e7n493 T OPPDRAGSGIVER - - Eﬁ-_-e ktlvspennlngsanalyse
TEeNHess AT W parmbale | 060 NVE Region Midt-Norge Forbedring F iht. NVEs veileder 7/2014 535 | 0O




Search area (RTangen) Material 1 no_UnWegth FH T C_ A3 _Ad_Ap

_ Friksjpnsm. 1 1550 310 30
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Search area (RTangenf) M.a_tgtl_a£ ______ r_] D___!Q;wgl_gin____lil_______[ _______ E______A_a____A_d____AiI:_]

— Fylling L 19.00 380 0.0
FE 139 ( /I 3 /I) Vannledning 5 0.10 0.1 0.0
Friksjonsm. 1 1550 310 30

2
3

Leire 1950 - -——  [-profil 100 063 035
Kvikkleire 1950 - -——  [-profil 085 063 035

Tall i parantes gielder tilsvarende sirkler for dagens situasjon
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Search area (RTangent)

FC=139(1.37)

Material

no UnWeigth  Fi

Fylling L 15.00
Vannledning 5 0.10

Friksjonsm. 1 1550
Leire 2 1950
Kvikkleire 3 1950
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-——  [-profil 085 063 035
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Search area (RTangent) Material no UnWeigth  Fi C

Friksjpnsm. 1 1950 310 30
Leire 2 1950 260 98

Kvikkleire 3 1950 223 82
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Search area (RTangent)
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Search area (RTangent)
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Material no UnWeigth  Fi C

1950 --- ---  [-profil 100 063 035

Fylling b 15.00 380 00
Vannrer 5 0.10 01 00
Friksjonsm. 1 1950 310 30
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Material no UnWeigth Fi C

Friksjonsm. 1 1950 310 30
Leire 2 P50 260 98
FC =146 kvikklere 3 1950 223 82

Search area (RTangent)
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Material no UnWeigth  Fi C

Fylling b 19.00 380 0.0
Search area (RTangent) Vanngr c 010 0 00
Friksjonsm. 1 1950 10 30
Leire 2 1550 26.0 58
Kvikkleire 3 1550 22.3 8.2
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Tall i parantes gjelder filsvarende sirkler for dagens situasjon
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