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RAMBGLL

SAMMENDRAG

Sgndre del av kvikkleiresone 1102 Klaebu bestar av et platd som avgrenses av 20-25 m hgye skraninger
ned mot Haggabekken i gst og sgr, og Haugdalsbekken/fv. 6680 (tidl. fv. 885) i vest. Som grunnlag for
detaljprosjektering av tiltak for & sikre sgndre del av kvikkleiresone 1102 mot Hadggabekken i sgr og @st, er
det utfgrt stabilitetsberegninger i 8 profiler langs Haggabekken (profil 6, 200, 5 @st, SD1 gst, SD2 og SD3
mot @st, og profil SD4 og SD8 mot sgr).

Det er utfgrt beregninger for & se pd ngdvendig omfang av oppfylling langs Hdggabekken for & oppna
minimum 5 % forbedring av stabiliteten for & bedre sikkerheten for eksisterende bebyggelse. I tillegg er
det gjort beregninger for & se pa behov for ytterligere tiltak for & tilfredsstille sikkerhetskravene til
utbygging av nye bo-enheter i omradet, definert ved «Forbedring» iht. NVEs veileder 7-2014.

For videre utbygging av nye boenheter er det i rapport 04 i nordre del av omradet vurdert tiltak i form av
ytterligere heving av fyllinga langs Haggabekken, mens det i sgndre del er vurdert tiltak i form av
terrengavlastning ved nedplanering av platdet pa toppen av skraningen.

Ut fra stabilitetsforhold mot fv. 6680 ble det etter at rapport 04 var utarbeidet, bestemt & heve fv. 6680 og
omkringliggende terreng ved vegens kryssing med Haggdbekken ca. 2 m. I tillegg ble selve Hdggdbekken
0gsd hevet tilsvarende i dette omradet. Dette medfgrte en heving av bekkelgpet og terrenget ved foten av
skraningen i profilene SD4 og SD8. Stabilitetsberegninger for denne situasjonen i profil SD4 og SD8 ble
presentert i rapport 04B.

Rapport 04C er en sammenstilling av beregningsresultater fra rapportene 04 og 04B. Noen av
beregningene i profilene SD4 og SD8 fra rapport 04 utgar, og er erstattet med tilsvarende beregninger fra
rapport 04B. Beregninger som viser effekten av avlastning pa toppen i profilene SD4 og SD8 er imidlertid
tatt med. Det samme gjelder beregning av lokalstabilitet av motfyllinga i profil SD8.

For & oppnd 5 % forbedring av sikkerheten (gjeldende i forhold til eksisterende bebyggelse) ma
opprinnelig bekkelgp heves (ved oppfylling) @st for sgndre del av kvikkleiresone 1102 i stgrrelsesorden
1,5-3 m. Terrenget ved siden av bekkelgpet ma videre heves 1,5-2,5 m i forhold til bunn av nytt bekkelgp.

For & tilfredsstille sikkerhetskravet til «Forbedring>» iht NVEs veileder (gjeldende i forhold til videre
utbygging), vil det i nordre del veere ngdvendig & heve fyllinga i dalen (inkl. bekkebunn) ytterligere ca
0,5-1,5 m. I sgndre del kan stabilitetsforbedringen utféres med 1-1,5 m avlastning pa platdet pa toppen av
skréningen.

Ved sgrspissen vil oppfyllingen for & heve fv. 6680 og Haggabekken kombinert med noe motfylling
naermest skraningsfoten vaere tilstrekkelig for 8 oppnd «Forbedring» iht. NVEs veileder. En avlastning pa
toppen av skrdningen i dette omrade vil medfgre en ytterligere forbedring av stabiliteten her.

Det nye bekkelgpet i fyllinga ma erosjonssikres.

De foreslatte tiltak er én mulig Igsning for @ bringe sikkerheten opp pa det nivd som kreves i forhold til
NVEs veileder.

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.

For mer detaljert beskrivelse av tiltak vises til rapportteksten eller profiltegningene.
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TEGNINGER
Tegn. nr. Rev: Tittel M3lestokk
401 Oversiktskart 1:50 000
402 A Situasjonsplan med profiler 1:2000
245 Profil 6: Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens situasjon 1:400
247 Profil 6: Effektivspenningsanalyse — Dagens situasjon 1:400
249 Profil 6: Totalspenningsanalyse (ADP) - 1 m fylling for erosjonssikring 1:400
403 Profil 6: Totalspenningsanalyse(ADP) - Sikringsfylling, 5 % forbedring 1:400
404 Profil 6: Totalspenningsanalyse(ADP) — Sikringsfylling, NVE- Forbedring 1:400
405 Profil 6: Effektivspenningsanalyse - Sikringsfylling, 5 % forbedring 1:400
406 Profil 6: Effektivspenningsanalyse - Sikringsfylling, NVE- Forbedring 1:400
407 Profil 6: Totalspenningsanalyse(ADP) - Sikringsfylling, 5 % forbedring, med
begrenset bredde 1:400
408 Profil 6: Totalspenningsanalyse(ADP) — Sikringsfylling, NVE- Forbedring, med
begrenset bredde 1:400
410 Profil 200: Totalspenningsanalyse (ADP) — Dagens situasjon 1:500
411 Profil 200: Totalspenningsanalyse (ADP) - Sikringsfylling, 5 % forbedring 1:500
412 Profil 200: Totalspenningsanalyse (ADP) - Sikringsfylling, NVE-Forbedring 1:500
413 Profil 200: Effektivspenningsanalyse — Dagens situasjon 1:500
420 Profil 5 gst: Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens situasjon 1:500
421 Profil 5 gst: Totalspenningsanalyse (ADP) - Sikringsfylling, 5 % forbedring 1:500
422 Profil 5 gst: Totalspenningsanalyse (ADP) - Sikringsfylling, NVE- Forbedring 1:500
423 Profil 5 gst: Effektivspenningsanalyse - Dagens situasjon 1:500
430 Profil SD1 gst: Totalspenningsanalyse (ADP) — Dagens situasjon 1:400
431 Profil SD1 gst: Totalspenningsanalyse (ADP) - Sikringsfylling, 5 % forbedring 1:400
432 Profil SD1 gst: Totalspenningsanalyse(ADP) - Sikringsfylling, NVE- Forbedring 1:400
433 Profil SD1 gst: Effektivspenningsanalyse - Dagens situasjon 1:400
434 Profil SD1 gst: Effektivspenningsanalyse - Sikringsfylling, 5 % forbedring 1:400
435 Profil SD1 gst: Effektivspenningsanalyse - Sikringsfylling, NVE- Forbedring 1:400
440 Profil SD2: Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens situasjon 1:400
441 Profil SD2: Totalspenningsanalyse (ADP) - Sikringsfylling, 5 % forbedring 1:400
442 Profil SD2: Totalspenningsanalyse(ADP) - Avlastning, NVE- Forbedring 1:400
443 Profil SD2: Effektivspenningsanalyse — Dagens situasjon 1:400
444 Profil SD2: Effektivspenningsanalyse — Sikringsfylling, 5 % forbedring 1:400
445 Profil SD2: Effektivspenningsanalyse - Avlastning, NVE- Forbedring 1:400
450 Profil SD3: Totalspenningsanalyse (ADP) — Dagens situasjon 1:400
451 Profil SD3: Totalspenningsanalyse (ADP) - Sikringsfylling, 5 % forbedring 1:400
452 Profil SD3: Totalspenningsanalyse(ADP) - Avlastning, NVE- Forbedring 1:400
453 Profil SD3: Effektivspenningsanalyse — Dagens situasjon 1:400
454 Profil SD3: Effektivspenningsanalyse — Sikringsfylling, 5 % forbedring 1:400
455 Profil SD3: Effektivspenningsanalyse - Avlastning, NVE- Forbedring 1:400
460 A Profil SD4: Totalspenningsanalyse (ADP) — Dagens situasjon 1:400
461 Profil SD4: Totalspenningsanalyse (ADP) - Sikringsfylling, 5 % forbedring (fra
rapport 04) 1:400
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1  ORIENTERING

1.1 Generelt

Kvikkleiresone 1102 Klaebu ligger gst og s@r for Klaebu sentrum. Nordre del av kvikkleiresonen
er utredet, og det er gjennomfgrt sikringsarbeider i forhold til mulige ras som kan bergre Klaebu
sentrum.

Sgndre del av kvikkleiresone 1102 bestar av et platd med til dels bratte skrdninger ned mot
Haggdbekken i gst og sgr og Haugdalsbekken/fv. 6680 (tidl. fv. 885) i vest.

Som grunnlag for planlegging av NVEs sikringsarbeider mot Hdggdbekken sgr og gst for plataet
har Rambgll utfgrt stabilitetsberegninger i 8 profiler. Beregningene er utfgrt i perioden 2010 -
2016 og er tidligere presentert i rapportene 6100477-04 /1/ og -04B /2/. Sikringsarbeidene er
pr. dags dato pa det naermeste fullfgrt.

I rapport 04 var det lagt opp til en stabilitetsforbedring pa 5 % for & sikre eksisterende
bebyggelse i omradet ved oppfylling langs Hdggdbekken. Videre ble det for & muliggjsre
nybygging i omradet, gjort stabilitetsberegninger for 8 oppna Forbedring iht NVEs veileder 7-
2014. Dette ble oppnadd ved gket fylling langs nordre del av Hdggdbekken, og avlastning oppe
pa plataet langs sgndre del av bekken.

Klaebu kommune har gjennomfgrt sikringsarbeider langs Haugdalsbekken/fv. 6680 pa vestsiden
av platdet. Disse arbeidene medfgrte opp mot ca. 2 m heving av terrenget og Haggabekken her,
noe som pavirket oppfyllingsnivaet sgr for platdet ved beregningsprofilene SD4 og SD8. Det ble
derfor utfgrt nye beregninger i profilene SD4 og SD8. Disse ble presentert i rapport 04B /2/.

Rapport 04C er en sammenstilling av rapport 04 /1/ og 04B /2/, med gjeldende beregninger for
sikring mot Hadggabekken. Rapporten er utarbeidet etter anmodning fra NVE.

Beregningene av skraningen mot Haugdalsbekken/fv. 6680 i vest er presentert i rapport 05.

1.2 Innhold

Rapport 04C inneholder en sammenstilling av de beregningene som er benyttet som grunnlag
for prosjektering av sikringsarbeidene langs Haggabekken sgr og gst for plataet. Rapporten er
basert pa rapport 04, men de fleste beregningene i profilene SD4 og SD8 fra rapport 04 er
erstattet med beregningene i disse profilene fra rapport 04B /2/.

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 omradet, se situasjonsplanen tegning
402A. Grunnundersgkelser spesifikt for utredning av sgndre del av kvikkleiresone 1102 er
presentert i fglgende rapporter:

e 6070771 nr. 01 av 10.4 2008 ref. /3/.
e 6070771 nr. 03 av 9.2.2010 ref. /4/.
6090671 nr. 02 av 17.2.2010 ref /5/.
6100477 nr. 01 av 25.10.2010 ref. /6/.
6100477 nr. 03 av 6.10.2010 ref. /7/.
e 6100477 nr. 06 av 15.8.2014 ref. /8/.

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 pa trykksonderinger og uforstyrrede prgver. For
dokumentasjon av styrkeparametere og kvalitet av prgver og trykksonderinger henvises
generelt til rapportene 6100477 nr. 02 rev. 01 /9/ med vedlegg 1 - 7, nr. 04B /2/ med vedlegg
1-3, og nr. 06 /8/ med tegningene 602-605.

2.3 Terreng/topografi og grunnforhold

Sgndre del av sone 1102 bestdr av et plata pa ca kt 141-147, stigende mot nord, med
gjennomgaende bratte skraningen ned mot Hadggdbekken i sgr og @st, og mot fv. 6680 i vest.
Hoydeforskjellene mellom platdet og terrenget ved Hdggdbekken er ca. 20 - 25 m.

Under platdet sentralt i dette omrddet bestdr grunnen gverst av ca. 15 - 20 m lagdelt silt, sand
og leire. Leirlagene i denne lagpakken er stedvis kvikke eller sensitive, men lagpakken som
sddan vurderes ikke & oppfgre seg som et sprobruddmateriale. Under de lagdelte massene er
det mer ren leire, og etter hvert kvikkleire i dybden. Overgangen til kvikkleire ligger omkring
kt. 110 - 120, og ser ut til & stige slakt mot nord og mot Haggabekken i gst og sgr hvor det
stedvis er registrert kvikkleire fra ca. 1 - 3 m dybde under bekkeniva. De supplerende
grunnundersgkelsene (Rapport 06 /8/) viser at overgangen til kvikkleire ligger ca. 5 m hgyere
enn tidligere antatt lengst sgr ved Haggabekken.

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 tilfarte masser i
forbindelse med stabilitetsforbedring er vurdert pa grunnlag av erfaringsverdier. Benyttede
verdier er presentert i beregningsprofilene.

3.2 Udrenert skjaerfasthet
Tolking - grunnlag

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

Tolkning av CPTU er utfgrt pa grunnlag av poretrykksfaktoren Na, og spissmotstandsfaktoren
Nkr, uttrykt pd folgende mate:

Cua= AU/ Nay
Cua = Qn/ Nkt

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

For bestemmelse av faktorene Nay, 0g Ni: er korrelasjoner basert pa8 CAUC - treaksialforsgk pd
blokkprgver av hgy kvalitet benyttet, kfr. Lunne et al, ref /10/ og Karlsrud, ref /11/ og /12/. For
de valgte korrelasjonene for Nay - 0g Nyt — faktorene er det skilt mellom leire med sensitivitet
(St) lavere og hgyere enn 15. Fglgende faktorer er benyttet:

Ni=7,8+2,5*%logOCR+0,082*I, Nau=6,9-4,0%logOCR+0,07*I, for Se<15
Ni=8,5+2,5*logOCR Nau=9,8-4,5*logOCR for S¢>15

Det er i tillegg til de ovennevnte faktorene valgt 8 benytte korrelasjon mellom Na, 0g B,
Nau=4,0+4,5B, for sammenligning. Denne er en kurvetilpasning (Eggereide) basert pa
korrelasjoner mellom blokkprgver og malt poretrykksrespons (Bg) presentert i ref. /12/.

Ved tolking av CPTU er det benyttet en romvekt 19.0 - 19.5 kN/m3. Det er benyttet
plastisitetsindeks Iy = 5 - 10 %.

In-situ poretrykk benyttet i tolkning av CPTU er fortrinnsvis basert pa poretrykksmalinger utfgrt
i sonderingspunktene. Der hvor poretrykksmalinger ikke er utfgrt og/eller har mangelfulle
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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
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 /13/ og 6100477 nr 02 rev 1 /9/. For
nermere detaljer vises det til disse rapportene. I profilene SD4 og SD8 er skjeerfastheten
justert opp for @ oppna en beregningsmessig sikkerhet i dagens situasjon Fc min=1,0, men for
beregning av lokalstabilitet i nedre del av skraningen i profil SD8 er opprinnelig designverdi
benyttet. Anvendt skjeerfasthet er vist i beregningsprofilene.

Trykksonderingen i hull 61 er utfgrt i august 2014. Denne er tolket, og resultat av tolkingen er
gitt i vedlegg 1 og 2 i rapport 6100477 nr. 04B /2/. Disse vedleggene er ikke tatt med i rapport
o4cC.

Svelling/avlastning

Det er ikke tatt hensyn til svelling ved bestemmelse av udrenert skjeerfasthet benyttet i
stabilitetsberegningene der terrenget lastes av for & oppna forbedring av beregnet sikkerhet.
Dette begrunnes med at denne avlastingen er relativ beskjeden, stort sett mindre enn 1,5 m, 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 p& oppnddd materialfaktor.

3.3 Effektiv skjaerfasthet

Valg av effektivspenningsparametere er gjort pa 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 /13/ og 6100477 nr. 02

rev. 01 /9/).

I de tre nordligste profilene P6, P200 og P5 er fglgende verdier benyttet for attraksjon og
friksjonskoefisient:

Topplag/tgrrskorpe a=0 tan@=0.60
Lagdelt sand/silt/leire a=0 tanp=0.60
Leire, ikke kvikk/sensitiv a=10 kN/m?2 tanp=0.52
Kvikk/sensitiv leire a=0 tanp=0.45

I de sentrale og sgrlige profilene SD1 - SD4 og SD8 er fglgende verdier benyttet for attraksjon
og friksjonskoefisient:

Lagdelt sand/silt/leire a=5 kN/m?2 tanp=0.60 - 0,67
Silt a=10 kN/m?2 tangp=0.55
Leire, ikke kvikk/sensitiv a=20 kN/m?2 tanp=0.49
Kvikk/sensitiv leire a=20 kN/m?2 tanp=0.41

For den gvre lagpakken som stort sett har relativt hgyt innhold av silt og sandlag, vurderes
antakelsen & vaere pa den forsiktige siden. Sikringsfyllingen er bygget opp av drenerende
friksjonsmasser i nedre del, og gravemasser fra gvre del av plataet i gvre del. Det er brukt samme
parametere for sikringsfyllingen som for det gvre lag av sand/silt/leire. For leire og kvikkleire
ligger benyttede verdier innenfor et “normalomrade”. For silt vurderes antagelsen ogsa som
forsiktig.

3.4 Anisotropi og teyningskompatibilitet

I beregningene tas det hensyn til spenningsanisotropi i leira, dvs. at udrenert skjaerfasthet
varierer med hovedspenningsretningene (ADP-analyse). Utgangspunktet er udrenert aktiv
skjeerfasthet cua. I rapport 04C er det benyttet samme anisotropiforhold og
skjeerstyrkereduksjon som i rapportene 04 /1/ og 04B /2/. Disse er naermere angitt i det
fglgende.
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Rapport 04 /1/

I rapport 04, dvs. i profilene 6, 200, 5 gst, SD1 gst, SD2 og SD3 er direkte og passiv
skjeerfasthet beregnet ut fra fglgende sammenheng:

e cuwp = 0,7 cua (styrke for den tilnsermet horisontale delen av glideflaten)
e cuwp = 0,4 cua (styrke der glideflaten ligger i passiv sone)

Dette er de samme anisotropifaktor som er benyttet ved tidligere beregninger/vurderinger i det
samme omradet. En naermere beskrivelse og argumentasjon for & bruke disse anisotropiforhold
er gitt i rapport 6090671 nr 01 /13/.

NVE rapport 14-2014, ref. /14/ gir «<En omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i
prosjektering i norske leirer». Denne er ikke benyttet i profilene 6-SD3, da en del av
beregningene allerede var basert pa tidligere antatte anisotropifaktorer. Det er gjort en
vurdering av konsekvensen av ikke & benytte denne.

Ved de anvendte anisotropifaktorer 1,0/0,7/0,4 er det samtidig foretatt en reduksjon av
skjeerfastheten i sprebruddmaterialet med 15 % ogsa i direkte og passiv sone. N&r
anisotropifaktorer iht. NVEs rapport /14/ benyttes, skal skjeerfastheten ikke reduseres i direkte
0g passiv sone.

For sammenligning av de to forutsetningene er det utfgrt beregninger med begge
anisotropifaktorer og reduksjon av skjeerfasthet for dagens situasjon i profilene SD1 og SD3
(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. Samtidig ser
det ut til at kritiske flater med NVEs anbefalte anisotropifaktorer ligger noe grunnere enn ved de
anvendte anisotropifaktorer.

Rapport 04B /2/

I rapport 04B, dvs. i profilene SD4 og SD8 er direkte og passiv skjeerfasthet beregnet ut fra
fglgende sammenheng:

. cup = 0,63 cua (styrke for den tilneermet horisontale delen av glideflaten)
. cur = 0,35 cua (styrke der glideflaten ligger i passiv sone)

Dette er forskjellige anisotropifaktorer i forhold til det som er brukt i profilene 6-SD3 i
rapport 04. De anvendte anisotropifaktorer i rapport 04B er iht. NVE rapport 14-2014 /14/. 1
sprgbruddmateriale er aktiv udrenert skjaerfasthet cya redusert med 15 %.

Ved alle beregninger er det tatt hensyn til tgyningskompatibilitet ved at sd vel effektive
skjeerfasthetsparametere som udrenert skjaerfasthet tolket fra treaksialforsgk er tatt ut ved sma
og tilneermet like deformasjoner (1,0 - 2,0 %).

3.5 Poretrykksforhold

In-situ poretrykk benyttet i stabilitetsberegninger er basert pd poretrykksmalinger utfert i de
aktuelle omrader. Der hvor poretrykksmalinger ikke er utfert, er nerliggende
poretrykksmalinger benyttet, evt supplert med antagelser ut fra terrengformasjoner og
lagdeling. Benyttet poretrykksfordeling for de enkelte profiler er vist p& beregningsprofilene. I
profil 6 er det regnet med hydrostatisk poretrykksgkning i dybden, fra grunnvannslinja vist med
bld stiplet strek i beregningsprofilet. For de gvrige profiler er poretrykksfordelingen interpolert
mellom punkter med angitt poretrykk.

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

Det foreligger ingen poretrykksmalinger kontinuerlig over flere ar. Det er likevel tatt hensyn til
arstidsvariasjoner i poretrykk i beregningene ved at det generelt er valgt en konservativ
poretrykksfordeling ved & benytte de ugunstigste malinger eller antatt grunnvann ved uk.
tarrskorpe, 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 pa platdet i sgndre del av sonen vil etter var vurdering havne i
tiltakskategori K4 «Tiltak som medfgrer stgrre tilflytting/personopphold...» iht. NVEs

veileder 7-2014 /15/. Dette medfgrer krav om «Forbedring» (inntil 10 %) av omradestabiliteten
dersom sikkerheten fgr utbygging er mindre enn F.=1,4.

4.2 Beregningsprofiler

Det er utfgrt beregninger i 8 profiler. Profilenes plassering er vist p8 situasjonsplanen,
tegning 402A. Beregningene er utfgrt for fglgende situasjoner:

e Dagens situasjon. Profilene P200 og SD8 er tegnet fra kommunalt kart (Gisline webinnsyn
2014). Profilene P5, P6 og SD1 - SD4 er tegnet fra digitalt kart fra Klaebu kommune, men
terrenghgyder ved skraningstoppen er kontrollert/justert mot kart 2014. Terrengniva ved
Haggabekken er basert pa hgyder 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 i dalbunnen ved Hdggdbekken. I alle
beregninger er det forutsatt at bekken fortsatt skal ga i apent Igp pa toppen av fyllinga.

o Stabilitetsforbedring Fase 2: Forbedring av sikkerheten opp til niva «Forbedring» iht. NVEs
veileder 7-2014, figur 5.1 /15/. Forbedringen i profilene SD2 og SD3 (og mot vest ved
Haugdalsbekken/fv. 6680) gjennomfgres i utgangspunktet ved nedplanering av platdet pa
toppen av skrdningen i sgndre del av omrddet. Dette pavirker ogsa stabiliteten i profilene
SD4 og SD8. Avlastningen er hensyntatt ved beregningene i disse profilene i rapport 04 /1/,
men ble ikke tatt med i beregningene i disse profilene i rapport 04B /2/. Det ble da i stedet
lagt inn en liten tilleggsfylling i skraningsfoten her. I rapport 4C er bade beregninger med
avlastning og liten fylling ved skraningsfoten, og uten avlastning men med stgrre fylling i
foten i profilene SD4 og SD8 presentert.

I omrader der bebyggelse og vernebestemmelser ikke gjgr avlastning pa toppen av
skrdningen mulig, dvs. nordover fra og med Skarpsnovegen 23, utfgres
stabilitetsforbedringen ved ytterligere oppfylling i dalbunnen langs Haggabekken. I
overgangssonen mellom de to omrddene blir det delvis avlastning pa toppen og delvis fylling
i foten av skraningen.

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

Stabilitetsberegningene viser en mulig utforming av motfyllinger og avlastning for @ oppna
tilfredsstillende stabilitet. Andre utforminger kan ogsa vaere mulig, og dersom
motfyllinga/bekkelgpet i dalbunnen lgftes ytterligere, kan det vaere mulig 8 redusere eller evt
unnga avlastning ved skraningstoppen.

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

Det er hovedsakelig utfgrt beregninger med sirkulaere glideflater. Sammensatte glideflater er
benyttet i profil P5 hvor det ligger et lag av noe blgtere kvikk/sensitiv leire, og i profil 6 hvor
berg begrenser dybden av skjaerflatene.

I beregningsprofilene er skjeerflater med lavest sikkerhet tegnet med rgdt. I tillegg er det i
profiler med tiltak tegnet med rgdt den skjzerflata som har minst prosentvis forbedring av
beregnet sikkerhet.

4.3 Profil P6

Totalspenningsanalysen (ADP) av dagens situasjon gir beregnet sikkerhet F¢c min=0,99 for
glidesirkler ned i kvikkleire. Med «dagens situasjon» i denne sammenheng menes opprinnelig
situasjon, da 1 m oppfylling (se neste avsnitt) allerede er utfgrt, se tegning 245.
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Det er fgrst sett pa effekten av 1 m fylling for erosjonssikring i bekken og nedre del av
skréningen opp til kt. 133. Dette gker beregningsmessig sikkerhet til Fc min=1,04 for skjeerflater
som gar ut i nedre del av skraningen, men gir ingen forbedring for flater som gar ut over

kt. 133. Videre er det gjort en beregning hvor det er tatt hensyn til at den bratteste del av
skrdningen i dette omradet (nedenfor Brandhaugvegen) har begrenset bredde. Det er regnet
med 150 m bred skrdning, og 40 % skjeerbidrag langs sideflatene. Dette gir Fcmin=1,20.
Beregningsresultatene er vist p% tegning 249.

Det er utfgrt beregninger for 8 se pd ngdvendig omfang av motfylling for 8 oppnad 5 %
forbedring av stabiliteten. For & unnga & fylle for mye i gvre del av skraningen, er det i samrad
med NVE besluttet & begrense en slik stabilitetsforbedring til 8 gjelde skjzerflater som fgr
oppfylling har beregnet sikkerhet Fc min<1,30. I tillegg er det valgt & fylle opp noe mer enn
strengt tatt ngdvendig i omradet naarmest bekken for & sikre god lokalstabilitet av selve
motfyllinga.

Det er videre utfgrt beregning av ngdvendig fyllingsomfang for & oppna «Forbedring» iht. krav i
NVEs veileder /15/. Beregningen er utfgrt for alle flater med Fc min<1,40 i dagens situasjon.

Ved oppfylling i skrdningen og dalbunnen som foreslatt oppnas minimum sikkerhet Fc min=1,17
(minimum 5 % forbedring), og Fcmin=1,19 («Forbedring» iht. krav i NVEs veileder /15/).
Beregningsresultater er vist pa tegning 403 og 404, 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
¢ Fc 0/0 Fc Fc 0/0
0,99 1,17 18,1 1,09 1,17 18,1
1,01 1,19 17,8 1,11 1,19 17,8
1,08 1,22 12,9 1,16 1,23 13,9
1,11 1,25 12,6 1,19 1,26 13,5
1,22 1,29 5,7 1,28 1,31 7,4
1,30 1,31 - 1,33 1,35 3,9

Tabell 1. Beregningsresultater profil P6, totalspenningsanalyse.

P& samme mate som for dagens situasjon er det for fase 1 med 5 % forbedring og fase 2 med
«Forbedring» iht. krav i NVEs veileder utfgrt beregninger hvor det er tatt hensyn til at
skrdningen har begrenset bredde. Det er ogsa her regnet med en 150 m bred skrdning, nd med
22,5 % og 40 % skjeerbidrag langs sideflatene. For 22,5 % skjeerbidrag gir dette Fc min=1,24
bdde for fase 1 og fase 2. For 40 % skjeerbidrag gir dette Fc min=1,29 for fase 1 og Fc min=1,28
for fase 2. Beregningsresultatene er vist pa tegning 407 og 408.

Effektivspenningsanalysen viser beregnet sikkerhet Fcp min=1,76 for dagens situasjon for
glideflater som gar ned i kvikkleire, se tegning 247. Effektivspenningsanalysen viser
tilfredsstillende sikkerhet for dagens situasjon, men vi presenterer likevel beregningene ogsa for
fase 1 og 2 p% hhv. tegning 405 og 406.

Totalspenningsanalysen er dimensjonerende for sikringstiltakene. Forskjellen i oppfylling mellom
fase 1 med 5 % forbedring og fase 2 «Forbedring» iht. NVEs veileder ligger i oppfylling mellom
kt. +138 og +140. Denne oppfyllingen er styrt av kravet om forbedring for alle flater med

Fc min<1,40 for fase 2, mens kravet for fase 1 er satt til Fc min<1,30.

4.4  Profil P200

Totalspenningsanalysen (ADP) av dagens situasjon gir beregnet sikkerhet Fc min=1,03 for
glidesirkler ned i kvikkleire.

Ved oppfyllinger i dalbunnen som foresldtt oppnds minimum sikkerhet Fc min=1,10 (minimum
5 % forbedring) og Fcmin=1,13 («Forbedring» iht. krav i NVEs veileder /15/).
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Beregningsresultater er vist pa tegning 410 - 412 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 %
1,03 1,10 6,8 1,13 1,13 9,7
1,05 1,12 6,7 1,14 1,15 9,5
1,08 1,15 6,5 1,17 1,18 9,3
1,09 1,16 6,4 1,17 1,19 9,2
1,17 1,24 6,0 1,24 1,27 8,6

Tabell 2. Beregningsresultater profil P 200, totalspenningsanalyse.

Effektivspenningsanalysen viser tilfredsstillende sikkerhet (Fcp min=1,57) for dagens situasjon for
glideflater som gar ned i kvikkleire, se tegning 413.

Totalspenningsanalysen er dimensjonerende for sikringstiltakene. «Forbedring» iht. NVEs
veileder er oppnddd ved heving av fyllinga i dalen ut over det som er ngdvendig for & oppna
5 % forbedring.

4.5 Profil P5

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

Ved oppfyllinger i dalbunnen som foresldtt oppnds minimum sikkerhet Fc min=1,10 (minimum
5 % forbedring) og Fcmin=1,14 («Forbedring» iht. krav i NVEs veileder /15/).
Beregningsresultater er vist pd tegning 420 - 422 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
Fe % Fe Fc %
1,02 1,11 8,8 1,12 1,15 12,8
1,04 1,10 5,8 1,13 1,14 9,6
1,04 1,11 6,7 1,13 1,14 9,6
1,06 1,13 6,6 1,15 1,15 8,5
1,06 1,14 7,6 1,15 1,20 13,2
1,13 1,19 5,3 1,21 1,20 6,2
1,16 1,22 5,2 1,23 1,25 7,8
1,20 1,27 5,8 1,26 1,29 7,5

Tabell 3. Beregningsresultater profil P5, totalspenningsanalyse.

Effektivspenningsanalysen viser tilfredsstillende sikkerhet (Fcp min=1,68) for dagens situasjon for
glideflater som gar ned i kvikkleire, se tegning 423.

Totalspenningsanalysen er dimensjonerende for sikringstiltakene. «Forbedring» iht. NVEs
veileder er oppnadd ved heving av fyllinga i dalen ut over det som er ngdvendig for & oppna
5 % forbedring.
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4.6 Profil SD1

Totalspenningsanalysen (ADP) av dagens situasjon gir beregnet sikkerhet Fc min=0,96 for
glidesirkler ned i kvikkleire.

Ved oppfylling i dalbunnen som foreslatt oppnads minimum sikkerhet Fc min=1,01 (minimum 5 %
forbedring) og Fcmin=1,07 («Forbedring» iht. krav i NVEs veileder /15/). Beregningsresultater er
vist pa tegning 430 - 432 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
¢ Fc 0/0 Fc Fc 0/0
0,96 1,01 5,2 1,06 1,07 11,5
0,98 1,04 6,1 1,07 1,10 12,2
1,01 1,08 6,9 1,10 1,13 11,9
1,04 1,09 4,8 1,12 1,13 8,7
1,05 1,13 7,6 1,13 1,17 11,4
1,09 1,16 6,4 1,16 1,21 11,0
1,24 1,32 6,5 1,27 1,37 10,5

Tabell 4. Beregningsresultater profil SD1, totalspenningsanalyse.

Effektivspenningsanalysen viser beregnet sikkerhet Fcp min=1,21 for dagens situasjon for
glideflater som gar ned i kvikkleire. For selve skraningen er beregnet sikkerhet Fep min=1,30.

Ved oppfyllinger i dalbunnen som ved totalspenningsanalysen, oppnas minimum sikkerhet for
effektivspenningsanalysen Fcp min=1,38 (minimum 5 % forbedring) og Fecp min=1,46
(«Forbedring» iht. krav i NVEs veileder /15/). Beregningsresultater er vist pa tegning 433 - 435

og i tabell 5.
Dagens Fase 1 Fase 2
situasjon (5 % forbedring) («Forbedring» NVE)
Oppnadd Oppnadd Krav til Oppnadd Oppnadd
E sikkerhet forbedring sikkerhet sikkerhet forbedring
@ Feo % Feo Feo %
1,21 1,38 14,1 1,27 1,46 20,7

Tabell 5. Beregningsresultater profil SD1, effektivspenningsanalyse.

Totalspenningsanalysen er dimensjonerende for sikringstiltakene. «Forbedring» iht. NVEs
veileder er oppnadd ved heving av fyllinga i dalen ut over det som er ngdvendig for & oppna
5 % forbedring.

4.7 Profil SD2

Totalspenningsanalysen (ADP) av dagens situasjon gir beregnet sikkerhet F¢c min=0,99 for
glidesirkler ned i kvikkleire.

Ved oppfylling i dalbunnen som foreslatt oppn%s minimum sikkerhet Fc min=1,05 (minimum 5 %
forbedring), og med avlastning pa toppen av skraningen i tillegg oppnas Fc min=1,09
(«Forbedring» iht. krav i NVEs veileder /15/).

Beregningsresultater er vist p3 tegning 440 - 442 og i tabell 6.
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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
¢ Fc 0/0 Fc Fc 0/0
0,99 1,05 6,1 1,09 1,09 10,1
1,00 1,09 9,0 1,10 1,13 13,0
1,01 1,14 12,9 1,11 1,18 16,8
1,02 1,10 7,8 1,11 1,15 12,8
1,06 1,13 6,6 1,15 1,18 11,3
1,08 1,16 7,4 1,16 1,19 10,2

Tabell 6. Beregningsresultater profil SD2, totalspenningsanalyse.

Effektivspenningsanalysen viser beregnet sikkerhet Fcy min=1,10 for dagens situasjon for
glideflater som gar ned i kvikkleire. Sikkerheten mot overflateglidninger i selve skraningen og
grunne glidninger som ikke gar ned i kvikkleire er ikke beregnet, med kan vaere lavere. Denne
ma avklares naermere i forbindelse med evt. utbyggingsprosjekter.

Ved oppfylling i dalbunnen som ved totalspenningsanalysen oppnas minimum sikkerhet for
effektivspenningsanalysen Fcp min=1,27 (minimum 5 % forbedring), og med avlastning pa
toppen av skraningen i tillegg oppnas Fep min=1,28 («Forbedring» iht. krav i NVEs veileder /15/).
Beregningsresultater er vist p5 tegning 443 - 445 og i tabell 7.

Dagens Fase 1 Fase 2
situasjon (5 % forbedring) («Forbedring» NVE)
Oppnadd Oppnadd Krav til Oppnadd Oppnadd
E sikkerhet forbedring sikkerhet sikkerhet forbedring
@ Fc(p 0/0 Fc(p ch) O/O

1,10 1,31 19,1 1,18 1,32 20,0
1,12 1,27 13,4 1,20 1,28 14,3
1,15 1,27 10,4 1,22 1,30 13,0
1,28 1,44 12,5 1,32 1,48 15,6

Tabell 7. Beregningsresultater profil SD2, effektivspenningsanalyse.

Totalspenningsanalysen er dimensjonerende for sikringstiltakene. «Forbedring» iht. NVEs
veileder er oppnddd ved 1,0 m avlastning pa platdet pa toppen av skrdningen i tillegg til den
oppfyllingen i dalbunnen som er ngdvendig for & oppna 5 % forbedring.

4.8 Profil SD3

Totalspenningsanalysen (ADP) av dagens situasjon gir beregnet sikkerhet Fc min=0,96 for
glidesirkler ned i kvikkleire.

Ved oppfylling i dalbunnen som foreslatt oppnds minimum sikkerhet Fc min=1,03 (minimum 5 %
forbedring), og med avlastning pa toppen av skraningen i tillegg oppnas Fc min=1,07
(«Forbedring» iht. krav i NVEs veileder /15/).

Beregningsresultater er vist pa tegning 450 - 452 og i tabell 8.
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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
¢ Fc 0/0 Fc Fc 0/0
0,96 1,03 7,3 1,06 1,07 11,5
0,98 1,04 6,1 1,08 1,08 10,2
0,98 1,05 7,1 1,08 1,09 11,2
1,02 1,13 10,8 1,11 1,14 11,8
1,03 1,14 10,7 1,12 1,17 13,6
1,11 1,16 4,5 1,18 1,21 9,1

Tabell 8. Beregningsresultater profil SD3, totalspenningsanalyse.

Som det framgar av tabellen har en flate bare oppnadd 4,5 % forbedring. Denne flaten g&r bare
sa vidt ned i kvikkleira, og dette ansees derfor etter var vurdering tilfredsstillende.

Effektivspenningsanalysen viser beregnet sikkerhet Fep min=1,07 for dagens situasjon for
glideflater som g%r ned i kvikkleire. Sikkerheten mot overflateglidninger i selve skr§ningen og
grunne glidninger som ikke gar ned i kvikkleire er ikke beregnet, med kan vaere lavere. Denne
ma& avklares narmere i forbindelse med evt utbyggingsprosjekter.

Ved oppfyllinger i dalbunnen som ved totalspenningsanalysen oppnds minimum sikkerhet for
effektivspenningsanalysen Fcp min=1,25 (minimum 5 % forbedring) og Fcp min=1,26
(«Forbedring» iht. krav i NVEs veileder /15/). Beregningsresultater er vist pa tegning 453 - 455

og i tabell 9.
Dagens Fase 1 Fase 2
situasjon (5 % forbedring) («Forbedring» NVE)
Oppnadd Oppnadd Krav til Oppnadd Oppnadd
E sikkerhet forbedring sikkerhet sikkerhet forbedring
@ Feo % Feo Feo %

1,07 1,25 16,8 1,16 1,26 17,8
1,09 1,25 14,7 1,17 1,27 16,5

Tabell 9. Beregningsresultater profil SD3, effektivspenningsanalyse.

Totalspenningsanalysen er dimensjonerende for sikringstiltakene. «Forbedring» iht. NVEs
veileder er oppnddd ved 1,1 m avlastning pa platdet pd toppen av skréningen i tillegg til den
oppfyllingen i dalbunnen som er ngdvendig for & oppnd 5 % forbedring.

4.9 Profil SD4

Totalspenningsanalysen (ADP) av dagens situasjon gir beregnet sikkerhet Fc min=1,01 for
glidesirkler ned i kvikkleire.

Ved oppfylling i dalbunnen for terrengtilpasning til hevet fv. 6680 og for a sikre eksisterende
bebyggelse (minimum 5 % forbedring av sikkerhet for samtlige glideflater), oppnds minimum
sikkerhet Fc min=1,13. Ved oppfylling i foten av skraningen for & oppna "Forbedring" iht. krav i
NVEs veileder /15/ oppnds det en minste sikkerhet pd Fc min=1,14.

Beregningsresultater er vist pa tegning 460A - 462A og i tabell 10, og dokumenterer minimum
5 % forbedring for fase 1 og "Forbedring" iht. NVEs veileder for fase 2 uten avlastning pa
skréningstoppen.
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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 1,20 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 59 1,26 1,28 7,6
1,20 1,26 5,0 1,26 1,27 5,8

Tabell 10. 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 min=1,25 for dagens situasjon.

Ved oppfylling i dalbunnen som ved 5 % forbedring (fase 1) for totalspenningsanalysen, oppnas
minimum sikkerhet for effektivspenningsanalysen Fep min=1,44 for glideflater som gar ned i
kvikkleire. Dette er mer enn kravet til "Forbedring" iht. NVEs veileder /15/. Lokalstabiliteten av
selve skraningen er beregnet til Fep mn=1,37. Lokalstabiliteten av skraningen og sikker avstand
fra skraningstopp til bebyggelse m& avklares narmere i forbindelse med aktuelle
utbyggingsprosjekter.

Beregningsresultater er vist p5 tegning 463A - 464A og i tabell 11. Beregning av
lokalstabiliteten i selve skraningen er vist i kursiv i tabellen.

Dagens Fase 1
situasjon (5 % forbedring)
Feo Krav til sikkerhet for Oppnz‘%dd sikkerhet i Oppn%dd forbedring i
fase 2 fase 1 fase 1
Fc(p ch) 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 11. Beregningsresultater profil SD4, effektivspenningsanalyse.

Totalspenningsanalysen er dimensjonerende for sikringstiltakene. "Forbedring" iht. NVEs
veileder /15/ er oppnadd ved oppfyllingen i dalbunnen som vist pa tegning 462A.

Beregningene i rapport 04 /1/ viser at 1,1 m avlastning pa skraningstoppen gir ca. 2-6 %
forbedring av sikkerheten i profil SD4 ved totalspenningsanalysen (sees ved a8 sammenholde
tegning 461 og 462), noe mindre ved effektivspenningsanalysen (sees ved &8 sammenligne
tegning 464 og 465). Ettersom avlastningen pa toppen av skraningen her vil bergre profil SD4,
vil den reelle sikkerheten og oppnddd forbedring i profil SD4 derfor vaere noe bedre enn det som
framkommer av profilene 461A-462A og 463A-464A, og i tabell 10 og 11.
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4.10 Profil SD8

Totalspenningsanalysen (ADP) av dagens situasjon for hele skr@ningen gir beregnet sikkerhet
Fc min=1,02 for glidesirkler ned i kvikkleire.

Ved oppfyllinger i dalbunnen for terrengtilpasning til hevet fv. 6680 og for 8 sikre eksisterende
bebyggelse (minimum 5 % forbedring av sikkerhet for samtlige glideflater), oppnds minimum
sikkerhet Fc mn=1,11. Med en tilleggsfylling i foten av skrdningen for 8 oppna "Forbedring" iht.
krav i NVEs veileder /15/ oppnas Fc min=1,16. Beregningsresultater er vist pa tegning 470A-
472A og i tabell 12, 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 Oppnadd Oppnadd
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 12. Beregningsresultater profil SD8, totalspenningsanalyse.

Effektivspenningsanalysen viser beregnet sikkerhet Fcy min=1,05 for dagens situasjon for
glideflater som g%r ned i kvikkleire. Lokalstabiliteten i selve skrgningen er beregnet til
Feo min=1,13 for dagens situasjon.

Ved oppfylling i dalbunnen som ved 5 % forbedring (fase 1) for totalspenningsanalysen, oppnas
minimum sikkerhet for effektivspenningsanalysen Fcp min=1,29 for glideflater som gar ned i
kvikkleire. Dette er mer enn kravet til "Forbedring" iht. NVEs veileder /15/. Lokalstabiliteten av
selve skraningen er beregnet til Fep min=1,24. Lokalstabiliteten av skraningen og sikker avstand
fra skraningstopp til bebyggelse ma avklares narmere i forbindelse med aktuelle
utbyggingsprosjekter.

Beregningsresultater er vist pd tegning 473A-474A og i tabell 13. Beregning av lokalstabiliteten
i selve skr%ningen er vist i kursiv i tabellen.

Dagens Fase 1
situasjon (5 % forbedring)
Feo Krav til sikkerhet for Oppnadd sikkerhet i Oppnadd forbedring i
fase 2 fase 1 fase 1
ch) Fc(p %
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 13. Beregningsresultater profil SD8, effektivspenningsanalyse.

Totalspenningsanalysen er dimensjonerende for sikringstiltakene. «Forbedring» iht. NVEs
veileder /15/ er oppnddd ved oppfyllingen i dalbunnen som vist pa tegning 472.
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Beregningene i rapport 04 /1/ viser at 1,1 m avlastning pa skréningstoppen gir ca. 2-6 %
forbedring av sikkerheten i profil SD8 ved totalspenningsanalysen (sees ved & sammenholde
tegning 471 og 472), noe mindre ved effektivspenningsanalysen (sees ved & sammenligne
tegning 474 og 475). Ettersom avlastningen pa toppen av skraningen her vil bergre profil SD8,
vil den reelle sikkerheten og oppnddd forbedring i profil SD 8 derfor vaere noe bedre enn det
som framkommer av profilene 471A-472A og 473A-474A, og i tabell 12 og 13.

I tillegg til stabiliteten av hele skraningen er det i rapport 04 /1/ i profil SD8 gjort beregninger i
nedre del av skraningen for 3 kontrollere lokalstabiliteten av motfyllinga. Ved
totalspenningsanalysen for hele skraningen er skjaerfastheten gket i forhold til det som er tolket
ut fra trykksonderingene i pkt 6 og 61 for & oppnd Fc min=1,00. Ved beregningene i nedre del av
skrdningen er det benyttet skjaerfasthet iht. tolking (ikke gket) for ikke & overvurdere
skjeerfastheten lokalt.

Totalspenningsanalysen for dagens situasjon viser Fc min=1,40 for flater som starter 17 m over
bekkeniva eller lenger ned i skraningen, se tegning 476. Nar det legges motfylling som foreslatt
i dette omradet, gker sikkerheten til Fc min=1,59, se tegning 477. Lokalstabiliteten av selve
motfyllinga er sdledes tilfredsstillende.

5 OPPSUMMERING/KONKLUSJON

Som grunnlag for detaljprosjektering av tiltak for 8 sikre sgndre del av kvikkleiresone 1102, er
det utfgrt stabilitetsberegninger i 8 profiler langs Hdggdbekken, fra profil P6 ved Skarpsnovegen
til profil SD8 naer bekkens kryssing med fv. 6680.

I omradet ved sgrspissen (profil SD4 og SD8) skal terrenget ved Haggabekken tilpasses heving
av fv. 6680 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 pd hele strekningen langs Hdggabekken, 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 pa ngdvendig omfang av oppfylling langs Haggabekken
for oppnd minimum 5 % forbedring av stabiliteten for & bedre sikkerheten for eksisterende

bebyggelse (Fase 1).

I tillegg er det gjort beregninger for & se pa behov for ytterligere tiltak for & tilfredsstille
sikkerhetskravene til utbygging av nye bo-enheter i omradet, definert ved «Forbedring» iht.
NVEs veileder 7-2014 /15/ (Fase 2). I nordre del av omradet der avlastning ikke er mulig pga.
vernet bebyggelse, er det vurdert tiltak med ytterligere heving av fyllinga langs Haggabekken i
foten av skraningen. I sgndre del er det vurdert tiltak i form av terrengavlastning ved
nedplanering av plat3et p& toppen av skraningen i profilene SD2 og SD3 (og mot vest ved
Haugdalsbekken/fv. 6680). Dette vil medfare at eksisterende bebyggelse pa plataet pa toppen
av skrdningene her ma rives. Avlastningen pavirker ogsa stabiliteten i profilene SD4 og SDS,
men er ikke tatt med i de endelige beregningene, da terrenget i omrddet foran skraningsfoten i
stor grad er styrt av heving av fv. 6680 og Haggabekken lenger vest. Avlastningen medfgrer at
reell sikkerhet og stabilitetsforbedring er noe bedre enn det som framgdr av beregningene.

For 3 oppna 5 % forbedring av sikkerheten (gjeldende i forhold til eksisterende bebyggelse)
ma& opprinnelig bekkelgp gst for platdet (profil 6-SD3) heves ved oppfylling i stgrrelsesorden 1,5
- 3 m. Terrenget ved siden av bekkelgpet ma videre heves 1,5 - 2,5 m i forhold til bunn av nytt
bekkelgp. Det ma legges nytt, erosjonssikret bekkelgp pa toppen av fyllinga. Det kan stedvis
vaere aktuelt 8 flytte det nye bekkelgpet noe ut fra skraningene.

Sgr for plataet (profil SD4 og SD8) skal terrenget ved Haggdbekken som nevnt heves til

kt. +121. Bekkelgpet skal Igftes til kt. +119 og erosjonssikres, og stedvis 0gsa trekkes ut fra
skraningen. Adkomstvegen til eksisterende bebyggelse i dette omradet skal ogsa heves. I tillegg
ma det legges en fylling inn mot skréningsfoten.

For 3 tilfredsstille kravet til «Forbedring» iht NVEs veileder /15/ (gjeldende i forhold til
videre utbygging) vil det i nordre del veere ngdvendig a heve fyllinga i dalen (inkl. bekkebunn)
ytterligere ca 0,5 - 1,5 m. I sgndre del kan stabilitetsforbedringen utfgres med 1-1,5 m
avlastning pa platdet pa toppen av skraningen. Det ogsa kan vaere aktuelt & heve fyllinga
naermest skraningen noe sgr for platdet.

Det nye bekkelgpet i fyllinga ma erosjonssikres for a sikre at stabiliteten ikke forverres pa sikt.
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Overflatestabiliteten av skréningene vurderes ikke 8 pavirke omradestabiliteten, og er derfor
ikke beregnet. Dette ma gjgres i forbindelse med den enkelte byggesak.

Lokalstabiliteten av skraningene vurderes ikke & pavirke omradestabiliteten. Det er gjort
beregninger av lokalstabiliteten i profil SD4 og SD8, men denne ma bare betraktes som
orienterende. Ngdvendig avstand fra skraningstoppen til bebyggelsen ma vurderes naermere i
forbindelse med reguleringsplan og 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 pa det nivd som kreves i
forhold til NVEs veileder /15/. Alternative omfang av avlastning og motfylling kan vurderes i
forhold til hva som er praktisk mulig og medfgrer minst ulempe i de enkelte omrader. Dette
forutsettes i sa 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 tilststende terreng.
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap AlGw  Ru-factor PWPress.

Fylling 4 19.00 265 00 0.00 0.00 0.00
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap AlGw  Ru-factor PWPress.

Fylling b 19.00 265 00 0.00 0.00 0.00
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap AlGw  Ru-factor PWPress.

Fylling b 19.00 265 00 0.00 0.00 0.00
Topplag 1 1950 310 0.0 0.00 0.00 0.00
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Berg

3

\ \
/{( g1 35 (6070771-3) N N\ \ \\\ﬁ o
S TET @V \ \\ W [/ L53
7 7776E o \v4 ( (0.0919) CAD AR /D (LT +150
yAR OIS

]

TOPPLAG JONSJORD: TERRKOREL/ SN/ ST G T e om CxZ.00/ 2. B
LR \ - 38/13F TR —— e N AN
\ ————— NN e S " g +1
N NN LERE N % 5
LEIRE - o
N
. \ \v\ é LE] s [
_&§_ - N +1335+ 11
ANTATT KVIKKLE % % XTI T
/W }W( W 5 _ L S AL TCAIA

JE

e W 7
=) W A
ﬁ \ W r -

y e
N
i \ 0 20 40 60 80 100C [kPal 100
2 \
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 C kPal o
Profil 6
} N OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
o 4UV . -
E RAMBOLL J Kvikkleiresone 1102 Klaebu PROFIL 6 _ 6100477 1:400
00 |20.4.2015 ODE |ODE |TGE Stabilitetsberegninger m/3D effekt TEGNING NR. | REV.
REV.|  DATO ENDRING TEGN |KONTR|GODKI|  Rambgll Norge AS - Region Midt-Norge OPPDRAGSGIVER Totalspenningsanalyse - ADP
P.B. 7493 Mellomila 79, N-7018 Trondhei H H
TEGNINGSSTATUS TUF 73 84 10 00 ~ FAX: 7384 10 60 NVE Reglon Mldt-Norge Tiltak: sikringsfylling, NVE-F 408 0




\

N\ N\ \
\TIZJRRSKUW{ \

TIZ!R)\SKURPELEIRE ;

N\

LERE it
SAND
Hi

\

\

33 (60 7715%‘@%&713\

—\
\

Zﬁ}
LEIRE/SILT)S@ \ \ N %
N

’.
<

3

NG

AT

X

1§
LE) \ " - l;
SO CPTU pkt 32
N

’72

@

AN

X S678
i A AL

'S ara~ardD

S AN A
9%

IS

-2

\

=

£ %
AP

P evarare e

< |

L Y W, Ta WY o W ufa
AV IR VAR AV V)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 C [kPal

5 10 20 30 40 50

E kN

\
L — ¢
ERE e 502030 40 |50
c an 5, 10,.,20 30 40 50 —\v; ,, F, ,k'\,l 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 U [kPal
o FkN ! 0 20 40 60 80 100 120 %0C [kPal

0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 U kPal
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 Z20 240 260 280 300 320 U kPal

T NN

Material no UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap AltGw  Ru-factor PWPress.
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap AltGw  Ru-factor PWPress.
Tarrskorpeleire 1 1950 30 0.0 0.00 0.00 0.00
Leire/silt/sand 2 2000 310 0.0 0.00 0.00 0.00
Leire 3 1950 -— --—  C-profil 100 0.70 040 0.00 0.00 0.00
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap AltGw  Ru-factor PWPress.
Tarrskorpeleire 1 1950 30 0.0 0.00 0.00 0.00
Leire/silt/sand 2 2000 310 0.0 0.00 0.00 0.00
Leire 3 1950 -— -—-  C-prafil 100 0.70 040 0.00 0.00 0.00
FC:/|.27 (’|’|7) kvikk/sensitiv =~ & 1950 -— -—-  (-prafii 085 059 034 000 0.00 0.00
Leire 5 1950 -— -—- C-prafit 100 0.70 040 0.00 0.00 0.00
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap AlGw  Ru-factor PWPress.
Tarrskarpeleire 1 1950 30 00 0.00 0.00 0.00
Leire/silt/sand| 2 2000 310 0.0 0.00 0.00 0.00
Leire 3 1950 275 52 0.00 0.00 0.00
kvikk/sensitiv | 4 1950 240 0.0 0.00 0.00 0.00
Leire 5 1950 275 52 0.00 0.00 0.00
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FC_,I ,I 6 Material no UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap AliGw  Ru-factor PWPress.
' Topplag 1 1950 310 00 0.00 0.00 0.00
Leire1 7 1950 --- --- C-profl 100 0.70 040 0.00 0.00 0.00
Sand/silt E 2000 310 00 0.00 0.00 0.00
Leire2 4 1950 --- ---  C-profil 100 0.70 0.40 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire : 1950 --- ---  C-profil 0.85 059 034 0.0 0.00 0.00
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap AltGw  Ru-factor PWPress.
Topplag 1 1950 310 00 0.00 0.00 0.00
Leire1 2 1950 - -——  C-prafil 100 070 040 0.00 0.00 0.00
Sand/silt 3 2000 310 00 0.00 0.00 0.00
Leire2 s 1950 - -——  C-prafil 100 070 040 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 5 1950 - -—  C-prafil 085 059 034 000 0.00 0.00
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Fc=125 (1716)
Material no UnWeigth  Fi C C AA Ad Ap AlUGw  Ru-factor PWPress.
Topplag 1 1950 310 00 0.00 0.00 0.00
Leire1 2 1950 - --- C-profi 100 0.70 040 000 0.00 0.00
Sand/silt 3 2000 310 00 0.00 0.00 0.00
Leire2 4 1950 - ---  C-profi 100 0.70 040 000 0.00 0.00
Kvikkleire 5 1950 - ---  C-profi 085 059 034 000 0.00 0.00
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Fc=115 (1.02)
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap AltGw  Ru-factor PWPress.
Topplag 1 1950 310 0.0 0.00 0.00 0.00

Search area (RTangent) Leire1 2 1950 2715 52 0.00 0.00 0.00
Sand/silt 3 2000 310 0.0 0.00 0.00 0.00
Leire2 b 1950 2715| 52 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 5 1950 260 00 0.00 0.00 0.00
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Material no UnWeigth  Fi

Friksjonsmat. 1 1950 310
Leire 2 1950 -
Kvikkleire 3 1950 -

C Aa Ad Ap AltGw  Ru-factor PWPress.
0.00 0.00 0.00
C-profil 100 0.70 040 000 100 pgg >8arch ares (Rangent
C-profil 085 059 034 000 .00 0.00
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Material _____ no_Unwegth R C C____As Ad__Ap_AUGw___ Ru-facfor _PwPress.
Friksjonsmat. 1 1950 310 30 0.00 0.00 0.005earch area (RTangent)
Leire 2 1950 -—- -—  C-profilL 100 0.70 040 0.0 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 -—- -—  (C-profilL 085 059 034 000 0.00 0.00
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Malerl o Denstel B C C_ A3 Ad Ap AiGw Rufakor Poring oo
Friksjonsmat. 1 1950 310 30 0.00 000 0.00
Leire 2 1950 - ---  [-profil 100 0.70 040 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 - ---  [-profil 0.85 059 034 0.00 0.00 0.00
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TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60

NVE Region Midt-Norge

Dagens situasjon

433

Maferial no_Unwegth F _ C C____As_Ad__Ap_AlGw __ Rufacfor _PWPress.
Friksjonsmat. 1 1950 310 30 0.00 0.00 0.00 Search area (RTangent)
Leire 2 1950 260 98 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 223 82 0.00 0.00 0.00
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Maferial | no_Unwegth F _ C C____A3_Ad__Ap_AlGw __ Ru-factor _PWPress.
Friksjonsmat. 1 1950 310 30 0.00 0.00 0.00 Search area (RTangent)
Leire 2 1950 260 98 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 223 8.2 0.00 0.00 0.00
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REV. DATO ENDRING

TEGN

KONTR

GODKJ

TEGNINGSSTATUS

Rambgll Norge AS - Region Midt-Norge
P.B. 7493 Mellomila 79, N-7018 Trondheim
TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60

OPPDRAGSGIVER

NVE Region Midt-Norge

Stabilitetsberegninger
Effektivspenningsanalyse
Tiltak: sikringsfylling, NVE-F

Maferial | no_Unwegth F _ C C____A3_Ad__Ap_AlGw __ Ru-factor _PWPress.
Friksjonsmat. 1 1950 310 30 0.00 0.00 0.00 Search area (RTangent)
Leire 2 1950 260 98 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 223 8.2 0.00 0.00 0.00
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Search area (RTangent)

Material _____no_Unwegth H __ C __C A3 Ad__Ap_ AlGw_ __ Ru-factor __PWPress.
Friksjonsmat. 1 1950 340 34 0.00 0.00 0.00
Leire 2 1950 - ---  C-profil 100 0.70 040 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 - -——  (C-profil 090 063 036 000 0.00 0.00
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Search area (RTangent)

Maferial | no_Unwegth F __ C C____As_Ad__Ap_AUGw __ Ru-factor _PWPress.
Friksjonsmat. 1 1950 340 34 0.00 0.00 0.00
Leire 2 1950 --= --—  (C-profil 100 0.70 040 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 --= --—  (C-profi 090 063 036 0.00 0.00 0.00
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Search area (RTangent)

Maferial ____no_UnWegth A C C____A3_Ad__Ap
Friksjonsmat. 1 1950 34.0 34
Leire 2 1950 --- ---  (-profil 100 0.70 0.40
Kvikkleire 3 1950 --- --—  (-profil 090 063 036
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Search area (RTangent)

Maferial | no_UnWeigh F  C C____Aa_Ad__Ap_AUGw __ Ru-facfor _PWPress.
Friksjonsmat. 1 1950 34.0 34 0.00 0.00 0.00
Leire 2 1950 260 98 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 223 82 0.00 0.00 0.00
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Material

Search area (RTangent)

F
OT

_____________ no_Unwegth A C L A3 Ad_Ap_ AlGw __ Ru-factor _PWPress.
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Materisl ___no_UnWegth FH __ C C___As_Ad__Ap_ AUGw _ Ru-facfor PWPress.  Search area (RTangent)
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Maferial | no_UnWeigh H C C_ A3 Ad_Ap_ AUGw __ Ru-factor _PWPress.
Friksjonsmat. 1 1950 310 30 0.00 0.00 0.00
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Kvikkleire 3 1950 223 82 0.00 0.00 0.00
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap AltGw  Ru-factor PWPress.

Friksjonsmat. 1 1950 310 30 0.00 0.00 0.00
Sitt b 19.00 288 55 0.00 0.00 0.00
Leire 2 1950 260 98 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 223 82 0.00 0.00 0.00
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap AltGw  Ru-factor PWPress.

Friksjonsmaf. 1 1950 310 30 0.00 0.00 0.00
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Search area (RTangent)
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Maferial ____no_Unweigh F___C € A3 _Ad_Ap_ AlGw _ Rufactor _PWPress Search area (Rangent)
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Material ____nmo_Unweigth R C € A3 Ad_Ap AUGw _ Ru-factor _PWPress Search area (RTangent)
Friksjonsm. 1 1950 310 30 0.00 0.00 0.04
Sitt b 19.00 288 55 0.00 0.00 0.04
Leire 2 1950 260 98 0.00 0.00 0.04
Kvikkleire 3 1950 223 82 0.00 0.00 0.04
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Maferial ____no_Unwegth A C C____A3__Ad__Ap_Allbw___ Ru-facfor _PwPress.
Sit 4 19.00 288 55 0.00 0.0¢ 0:60
Leire 2 1950 -—- -—  C-profil 100 0.70 040 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 -—- -——  C-profil 085 059 034 0.00 0.00 0.00
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap

Friksjonsmateri 1950 310 30 Search area (RTangent)
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Kvikkleire 3 1950 - -—-  [-profi 085 063 035
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Maferial | no_Unwegth F _ C C____A3__Ad__Ap_ AllGw___ Ru-factor _PWPress.
Sitt b 19.00 288 55 0.00 0.0¢ 000
Leire 2 1950 --- -——  (C-profil 100 070 040 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 --- -——  (-profil 085 059 034 0.0 0.00 0.00
Fc=113 (1.0
% =112 (100
=111 (1.07)
16 (1.06)
1(0.1632) -
1
- s FOx(29NLTT)
+140 ”\T = ‘ T +140
b F\ \\ \ \ \ ch w\
+135 Ci:%ziﬁ i +135
/4 . \\\@KSJO P&\(ERIALE \ \ \ -
+1 r i | A4 +130
\ ‘
. Ll \\\SM\\ \\ \ +125.0 \ \N
125 R | < ~ 3 5
L ®
A \) ‘
SL
+115 S
HZ" }
e
+11 V4 —f——
8%V 4
05 |-
+100
PTU 61
okt med 18%
0 25 50 75 100 15 150 175 200 C IkPal 0 25 50 75 100 125 150 C [kPal
OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
Kvikkleiresone 1102 Klaebu PROFIL SD8 _ 6100477 1:400 _ _
17.9.2014 ODE | ODE | TGE Stabilitetsberegninger TEGNING NR. | REV
REV. DATO ENDRING TEGN [KONTR|GODKJ Rambgll Norgeo';si;Regior_‘ Midt-l\:—t());ge . OPPDRAGSGIVER ] ] TOta|Spenningsana|yse _ ADP
TEGNINGSSTATUS TiF 73541000 - FAY: 7384 10 80 NVE Region Midt-Norge Tiltak: sikringsfylling og avlastning NVE-F 472




Material no UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap
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Material

no UnWeigth  Fi

Friksjonsmaterit 1950 310

Silt 4 19.00 288 G5
Leire 2 1950 260 958
Kvikkleire 3 1950 223 82 Search area (RTangenf)
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap AltGw  Ru-factor PWPress.
T T T T T T Search area (RTangent)
Friksjonsmateri 1950 310 30 0.00 0.00 0.00
Sitt 4 19.00 288 55 0.00 0.00 0.00
Leire 2 1950 260 98 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 223 82 0.00 0.00 0.00
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Material

no UnWeigth  Fi

1950 310 30

Friksjonsmaterit

Silt 4 19.00 288 G5
Leire 2 1950 260 958
Kvikkleire 3 1950 22.3 82 Search area (RTangent)
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap AltGw  Ru-factor PWPress.
T T T T T T Search area (RTangent)
Friksjonsmateri 1950 310 30 0.00 0.00 0.00
Sitt 4 1900 288 55 0.00 0.00 0.00
Leire 2 1950 260 98 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 223 82 0.00 0.00 0.00
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Maferial ____no_UnWeigth A C C____A3__Ad__Ap_AlGw___ Ru-facfor _PwPress.
Friksjonsmateri1 1950 310 30 0.00 0.00 0.00
Sitt 4 19.00 288 55 0.00 0.00 0.00
Leire 2 1950 --- ---  (-profil 100 0.70 040 0.0 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 --- ---  [(-profil 0.85 059 034 000 0.00 0.00
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Maferial | no_Unwegth F _ C C____A3__Ad__Ap_ AllGw___ Ru-factor _PWPress.
Friksjonsmateri1 1950 310 30 0.00 0.00 0.00
Sit 4 19.00 288 55 0.00 0.00 0.00
Leire 2 1950 -—- -—  C-profil 100 0.70 040 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 -—- -——  C-profil 085 059 034 0.00 0.00 0.00
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