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Geosuite beregningssnitt stabilitetsberegninger
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e. Snitt D (fylkesvei Setvikdalen)

1. Sammendrag

| denne rapporten er det gjort vurderinger med tanke pa omradestabilitet i forbindelse med
planreguleringsarbeidet for ny fv. 17 mellom Glombergan og Setvikdalen. Vurderinger er gjort i
henhold til NVE kvikkleireveileder nr. 1/2019. Det er registrert sprebruddmateriale i Sildnesbukta og
i Setvikdalen. Pa bakgrunn av skraningshelning/hgyde og sprgbruddmaterialets anslatte
beliggenhet i jordprofilet sa er det etablert teoretiske lasne- og utlapsomrader langs strekningen.
Det er ikke tegnet ut utlapsomradet i de tilfellene der lasneomradet er i sj@.

Det er lokalisert tre faresoner, en i Sildnesbukta, en i havnebassenget i Setvikdalen og en i
Setvikdalen. En oppsummering av beregnet faregrad og skadekonsekvens i de tre faresonene er
gitt i tabeller under.

Faresone Faresone 1 Faresone 2 Faresone 3
Sildnesbukta Setvika - sjo Setvikdalen

Poengsum faregrad 16 17 27

Beregnet faregrad Lav Lav Hoy
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Faresone Faresone 1 Faresone 2 Faresone 3
Sildnesbukta Setvika- sjo Setvikdalen

Poengsum skadekonsekvens 4 2 10

Beregnet skadekonsevens Mindre alvorlig Mindre alvorlig Alvorlig

Beregninger viser at det er behov for sikringstiltak for & sikre veifyllingen bade i Sildnesbukta og i
Setvikdalen. En oppsummering av ngdvendige tiltak er vist i tabell under.

Omrade Utbredelse Type sikringstiltak

Sildnesbukta km 180-230 Permanent stgttekonstruksjon ut mot fjorden.
Bakforankret spunt/rervegg.

Setvikdalen Km 1730-1890 Kalksementstabilisering av grunnen
Setvikdalen Km 30-70 Lette masser i ny fylling
Setvikdalen Km 1930-2000 Motfylling

Stabilitetsberegningene er basert pa flere antakelser med tanke pa grunnvannstandsniva og
leirelaget utbredelse. Dette gjelder bade inn mot veifyllingen i Sildnesbukta og inn mot berget og
opp i nordlige skraning i Setvikdalen. Det er gjort konservative antakelser pa bakgrunn av de
grunnundersgkelsene som foreligger pa dette tidspunkt. Det anbefales at det som et ledd i
prosjekteringen av stattetiltak gjgres konkrete grunnundersgkelser for det aktuelle tiltaket, slik at
man bedre far kartlagt leiras faktiske beliggenhet og utbredelse lokalt.

Erosjon i Setvikbekken, som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket ma forebygges. Terrenget
ned mot bekken i Setvikdalen er brattest fra bekkemunningen og oppover dalen, parallelet med
veien, fram til ca. veiprofil 1900. Her ma det potensielt erosjonssikres far ny vei etableres.

De ngdvendige tiltak som er pakrevd utfart for & oppna tilstrekkelig stabiliteten skal giennomfares
fgr oppstart av anleggsarbeider som kan pavirke stabiliteten i negativ retning. Sikkerhetskravene
gjelder for alle arealplaner og for alle tiltak i omrader med fare for omradeskred.

Det er ikke gjort vurderinger med tanke pa sprengningsarbeid. Det understrekes at
sprengningsprosedyren skal ivareta sikkerheten i omradet.

Ny fylkesvei er klassifisert til & veere et K4-tiltak, som innebaerer at det for vurderinger knyttet til
omradestabilitet i forbindelse med veien stilles krav til ekstern uavhengig kontroll. Adkomstveien til
havneomradet i Setvikdalen faller inn under kategorien K1-tiltak, og vurderinger som gjares for den
med tanke pa omradestabilitet skal kvalitetssikres internt.
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2. Bakgrunn for prosjektet

2.1 Bakgrunn og formal med planarbeidet

Formalet med denne reguleringsplanen er & forbedre trafikksikkerheten og framkommeligheten pa
fv. 17. Tiltaket tilrettelegger for omlegging av fylkesvei 17 mellom Glombergan og Setvikdalen.

Det er tidligere utarbeidet en reguleringsplan (PlanID 1837_2010012) for fv. 17 Glombergan —
Setvikdalen. Planen som ble vedtatt i 2012, anses som foreldet bade med tanke pa dagens lovverk
og veinormalkrav. Denne planen vil derfor erstatte tidligere reguleringsplan.

2.2 Planomradet

Planomradet for ny fv. 17 mellom Glombergan og Setvikdalen ligger langs Glomfjorden i Melgy
kommune, mellom tettstedene Selstad og Glomfjord. Se Figur 2-1 for markering pa kart.

Figur 2-1: Planomradets plassering i Melgy kommune er vist med gul sirkel.

Planavgrensning (ved varsel om planoppstart) er vist i figur 2-2. Avgrensingen dekker et areal pa
ca. 490 dekar.

Rapport R-03-GEOT-02 08.04.2025 6
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Figur 2-2: Planavgrensing (rad stipla linje) ved varsel om planoppstart.

2.3 Tiltaket

Arbeidet innebaerer en oppgradering av dagens veitrasé. Veien skal breddeutvides og det skal
graves nye grgfter. Det skal ogsa etableres ny adkomstvei for havna.

Fra vestligste punkt av tiltaket, fra og med veiprofil 30 til og med profil 160 og fra profil 210 til og
med ca profil 1600, er ny veilinje forskjgvet innover, bort fra sjgen i forhold til dagens fylkesvei.
Innerst i Sildnesbukta mellom veiprofil 180-210 vil veien ga tiinaermet der veien gar i dag, marginalt
forskjgvet ut mot fjorden. Helt i gst av planomradet, fra ca. veiprofil nr. 1600-1920 er ny vei planlagt
«identisk» med dagens senter vei. Breddeutvidelse pa ca. 0,75-1 meter pa hver side. Ny vei ca. 0,3
meter over dagens vei i profil 1600, og deretter gradvis ned mot 0 meter heving ved profil 1900.

3. Regelverk og krav

Plan og bygningsloven § 28-1 [1] skriver at «Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes
eller endres, dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av
natur- eller miljgforhold. Det samme gjelder for grunn som utsettes for fare eller vesentlig ulempe
som felge av tiltak».

Byggteknisk forskrift (TEK 17) § 7-1 [2] skriver at «Byggverk skal plasseres, prosjekteres og utfgres
slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra
naturpakjenninger». Videre star det i § 10-2 (2) at «Byggverket skal prosjekteres og utferes slik at
det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot brudd og tilstrekkelig stivhet og stabilitet for laster som
kan oppsta under forutsatt bruk. Kravet gjelder byggverk under utfgrelse og i endelig tilstand.»

Veiledning til TEK 17 §7-3 fastsetter at det ved utbygging i alle omrader med mulighet for marin
leire, ma utredes om det kan veere omradeskredfare. Utredningen av omradestabilitet gjeres iht.
NVE veileder Nr. 1/2019 (NVE, 2020) [3]. Veilederen faller inn under preakseptert ytelse. Ved a
falge kravene og prosedyren gitt i NVEs veileder vil kravene til sikkerhet gitt i Plan og
bygningsloven og Byggteknisk forskrift veere tilfredsstilt.

Veinormal N200 [4] stiller krav til at omradeskredfare utredes i reguleringsplanfasen. lht.
N200:2024, krav 1.3.2-1, skal det dokumenteres tilstrekkelig omradestabilitet for veganlegget. Iht.
krav 1.3.2-3 sa ma eventuelle fareomrader (for eksempel kvikkleiresoner) avmerkes i
reguleringsplanen som hensynssoner med forslag til tilhgrende planbestemmelser. Krav 1.3.2-4
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etablerer at forekomst av kvikkleire (sprebruddmateriale) og fare for skred i slike Igsmasser
kartlegges og utredes iht. NVE-veileder nr. 1/2019.

NVEs retningslinjer og NVE-veileder nr. 1/2019 kommer til anvendelse i forbindelse med bygging i
alle omrader hvor grunnen bestar av sprgbruddmateriale. Sprgbruddmateriale er i retningslinjene
definert med felgende egenskaper:

Omrort skjaerfasthet cur < 2 kPa iht. NS8015 (gammel konusstandard), som tilsvarer cur < 1,27 kPa
iht. ISO 17892-6:2017. Kvikkleire er et sprgbruddmateriale som i omregrt tilstand har skjeerfasthet cur
< 0,5 kPa, iht NS8015, som tilsvarer cur < 0,33 kPa iht. ISO 17892-6:2017.

Kravet til kvalitetssikring avhenger av tiltakskategori. Dersom tiltaket vurderes til & vaere et KO-K1
tiltak sa skal kvalitetssikring gjennomfares internt i ansvarlig foretak. Dersom tiltaket vurderes til &
veere et K3-K4 tiltak sa skal kvalitetssikring gjennomfgres av uavhengig foretak. Ny vei er
klassifisert til & veere et K4-tiltak, som innebaerer at det for vurderinger knyttet til omradestabilitet i
forbindelse med veien, stilles krav til ekstern uavhengig kontroll.

4. Grunnundersgkelser og eksisterende grunnlag

4.1 Lgsmasser og marin grense

Et utsnitt av NGUs lgsmassekart [5] er gitt pa Figur 4-1. Kartet viser kun hvilken jordart som
dominerer i de gverste meterne av terrengoverflaten, men gir en god innledende forstaelse av
grunnforholdene. Grunnundersgkelser ma legges til grunn for a vurdere lokalt de faktiske forhold i
grunnen.

Figuren viser at der det ikke er bart fiell eller tynt dekke av humus/torv, s& bestar lssmassene i
planomradet av morene av ulik tykkelse, sammenhengende dekker med marin strandavsetning,
skredmateriale samt elve- og bekkeavsetning.

| henhold til NGUs kart over marin grense og mulighet for marin leire [5], som vist pa Figur 4-2, sa
ligger planomradet under marin grense (MG). MG ligger i aktuelt omrade pa anslagsvis kote +100.
Langsetter Glomfjorden ligger fylkesveien hovedsak pa berg, men inn mot Setvikdalen er det stor

mulighet for at det er sammenhengende forekomster av marin leire.

Oversiktskartene er ogsa gitt i vedlegg 1, for bedre lesbarhet.

Rapport R-03-GEOT-02 08.04.2025 8
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Figur 4-1: Utsnitt fra NGUs nasjonale lesmassedatabase [4]. Planomradet er vist med rgdstiplet Bart fiell, stedvis tynt lasmasse

strek og prosjektert veistrekning er tegnet ut i lilla. dekke (110,130, 1400

LT TS LTSLSLT I LT FETTZ,
N v 77
\' Marin grense (modellert) ~~

kvikkleireskred. Marin grense er tegnet opp med stiplet bla strek. Omrader markert med bléprikket skravur angir areal der det
er mulighet for sammenhengende forekomster med marin leire samt der terrenget har helning over 1:20 over en hgyde pa
mer enn 5 meter. Planomrédet er vist med rgdstiplet strek og tiltaket med lilla strek/skravur.
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4.2 Topografi

Topografisk er planomradet hovedsakelig preget av fiellformasjoner. Fylkesveien Igper under fjellet
Holten, og berget faller av ned i fjorden. Setvikdalen ligger mellom to fjellformasjoner og terrenget
stiger med 100 hgydemeter fra havneomradet Setvika opp til Glomfjord.

Setvikbekken renner giennom Setvikdalen og munner ut ved Setvika.

Sildnesbukta

Glomfjorden

Figur 4-3: Terrengmodell med skyggerelieff, hentet fra hoydedata.no [8]

4.3 Grunnundersgkelser og grunnforhold

Det er utfart grunnundersakelser i omradet, bade tidligere og i forbindelse med dette prosjektet.
Lingen Grunnboring og ERA Geo har utfert felt- og laboratorieundersgkelser for pa delstrekningen
vinteren/varen 2024.

Grunnundersgkelser som er lagt til grunn for videre vurderinger er:

- Rapport nr. 2013/064496-052 FV17: Glombergan-Setvikdalen. Datarapport [6] (SBN-
boringer)

- Rapport nr. 2010065234-070 Fv17-43: Brasset-@rnes XF466. Glombergan/Setvikdalen,
Reguleringsplan [7] (SBN-boringer)

- Rapport 24003-RIG01 Fv. 17 Glombergan, geoteknisk datarapport [8] (AlJ-boringer)
(nyeste)

En oversikt over alle tilgjengelige boringer er vist pa plan i vedlegg 1.

Til sammen er det utfert totalsonderinger, trykksonderinger (CPTU), vingebor, opptak av prgver,
bergpavisning samt installert poretrykksmalere. Punktene der det er tatt opp preveserier og utfart
CPTU er markert med sirkler pa Figur 4-5-Figur 4-10. Det er utfgrt grunnundersakelser pa land og i
sj@. Sonderingsprofiler og utvalgte resultater fra poretrykksmalere og laboratorieforsgk er gitt i
vedlegg 2.

Rapport R-03-GEOT-02 08.04.2025 10
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Grunnundersgkelser viser at veien gar inn i et omrade med Igsmasser ved Sildnesbukta. Her ligger
eksisterende fylkesvei pa fylling som gir utslag i hay sonderingsmotstand. Det er ogsa et mindre
omrade der det er registrert lag med lavere motstand og det som tilsynelatende er jord med hayt
siltinnhold. Dette er i omradet der det pa Figur 4-1 er markert for tynn morene. | bukta, under
sjgbunn, er det registrert grusig, sandig silt og leire med sprgbruddegenskaper. Stedvis kvikk.
Borprever med prgveopptak er kun utfgrt fra flate, 30-40 meter fra prosjektert veitrasé og
overgangen mellom de ulike jordtypene er ikke kjent. Det ma derfor antas at det blgte laget strekker
seg inn mot land og potensielt inn mot eksisterende veifylling. Lag med malte sprgbruddegenskaper
ligger omtrent 2 meter under sjgbunn og er ca. 3 meter tykt.

Videre gstover langs dagens fylkesveitrasé, er det malt berg i dagen eller friksjonsmasser over berg
inn til bunnen av Setvikdalen, til og med veiprofil 1560. | havnebassenget og videre opp i dalen er
lasmassemektigheten langt starre. Her bestar grunnen av et topplag etterfulgt av leire, over morene
over berg. Det dypeste partiet befinner seg midt i dalen og her er det mer enn 30 meter til berg.
Generelt er det malt sammenhengende lag med sprgbruddmateriale i hele dalen. Stedvis kvikkleire.
Tykkelsen pa laget varierer og er mellom 2 og 12 meter. Laget med sprebruddmateriale strekker
seg trolig oppover i terrenget fra fjorden til ca. 40 moh. Lgsmassemektigheten avtar inn mot berget
og mot berget er det trolig kun friksjonsmasser over berg. Frem til profil 1700 er det tolket at veien
ligger pa friksjonsmasser over berg.

Bergdybden i planomradet er malt med totalsonderinger der det er boret 3 meter inn i berg. Det er
ogsa utfgrt bergkontrolimalinger. En oversikt over dybden til berg i Setvikdalen er vist pa Figur 4-4.

Dybde fil berg bosert pi
tot. sond. og
- bergkenkrelimalinger

B-5m

5-1'm

Figur 4-4: Dybder til berg basert pé totalsonderinger og bergkontrollmalinger. Setvikdalen

10-20'm

20-30 m

30+ m

Det er installert poretrykksmalere i Setvikdalen i tre punkt (AlJ_314, 326 og 332). Maleravlesninger
er gitt i vedlegg 2. Punkt AlJ_314 er lokalisert nederst mot fjorden og det er installert to malere. Den
dypeste maleren angir et undertrykk pa ca. 10 kPa. Punkt AlJ_326 er lokalisert midt i dalen og
poretrykket males i en dybde. Punkt AlJ_332 er lokalisert i avre del av dalen, der terrenget flater ut,
og her er det installert to malere. Den dypeste poretrykksmaleren viser et overtrykk pa ca. 40 kPa i
forhold til hydrostatisk poretrykk. De to malepunktene som ligger i midtre og @vre del av dalen ligger
et godt stykke unna ny fylkesvei. Malere ble installert i mai maned og det er utfgrt malinger over en

Rapport R-03-GEOT-02 08.04.2025 11
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sveert begrenset tidsperiode. Basert pa de malingene som eksisterer er grunnvannstanden anslatt a
ligge ca. 1 meter under terreng i Setvikdalen.

A)_3536 A 230

SBIL022 e sam SBN_0 10T Ba0n 20 SEN_00 7 -ass sk
SEV\,UO*»@;JE-N

SEN_0Ep-nss 2
an SEN0ZADEs = SEIL00e TG 2

SEN_ 00T

Figur 4-5: Utsnitt av borplan — Sildnesbukta - med markering av utfgrte boringer og CPTU.

A 3524w v

Figur 4-6: Utsnitt av borplan — Mellom Sildnesbukta og Setvikdalen - med markering av utfarte boringer og CPTU.

Rapport R-03-GEOT-02 08.04.2025 12



& Nordland

" FYLKESKOMMUNE

Avem

. -
s Ny
o m =m e S ES Em BN Em .

y \
ﬁi |ﬂﬂ;ﬁn-gm 68

Figur 4-8: Utsnitt av borplan — Setvikdalen - med markering av utfgrte boringer og CPTU.
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Figur 4-9: Utsnitt av borplan - Setvikdalen, ast for ny fylkesvei - med markering av utfarte boringer og CPTU.
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Figur 4-10: Utsnitt av borplan — gvre del av Setvikdalen - med markering av utfarte boringer og CPTU.
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Pa delstrekning 3 mellom Glombergan og Setvikdalen er det hentet opp borpraver med 54mm
provetaker. Det ble gjort forsgk pa a fa opp prgver med 75mm i punktene AlJ_344 og AlJ_350, men
begge forsgk var misslykket.

Provekvalitet pa utfarte treaksialforsgk er klassifisert i datarapporten, [8], bade pa basis av mengde
utpresset porevann og pa basis av volumendring og poretallsendring. Sistnevnte er gjengitt i Figur
4-11. Prgveseriene som er tatt for delstrekning 3 er markert i bla. Her ma prevekvaliteten vurderes i
lys av overkonsolideringsgrad, OCR. Pa denne delstrekningen ble det utfart gdometerforsgk pa
prever fra punkt AlJ_326 og AlJ_332, som begge er lokalisert i Setvikdalen, nord for ny fykesvei.

@dometerforsaket pa prave fra punkt AlJ_326 er tatt pa pravestykke ca. 3 meter under terreng.
Avlest prekonsolideringsspenning er ca. 120 kPa som innebaerer en overkonsolideringsgrad mellom
3 og 4.

Jdometerforsaket pa prave fra punkt AlJ_332 er tatt pa prevestykke ca. 5,5 meter under terreng.
Avlest prekonsolideringsspenning er ca. 110 kPa som innebaerer en overkonsolideringsgrad mellom
109 2.

Arsaken til malt overkonsolideringsgrad i de ulike punktene og for de ulike delene av jordlaget kan
vaere sammensatt. Det kan skyldes at terrenget har ligget pa et hgyere niva tidligere, tarrskorpe
effekter, kryp- og frosteffekter, eller lignende. Dette utforskes ikke neermere i forbindelse med denne
rapporten.

Med bakgrunn i malt overkonsolideringsgrad fra laboratorieforsgk, sammenstilt med empiriske
modeller for tolkning av OCR fra CPTU, sa er prgvekvaliteten tolket til a vaere darlig til veldig god.
Dette er fremhevet med rgdt i Figur 4-11. Aktuelle preveserier er markert i bla.

Provekvaliteten slik den er vurdert under er blitt lagt til grunn for vurdering av styrkeparametere i
den videre utredningen.

For ytterligere informasjon vedrarende sonderinger og laboratorieforsgk henvises det til rapporter
listet opp i tidligere avsnitt.
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Tabell 4: Klassifisering av prevekvalitet basert pa volumendring og poretallsendring i
konsolideringsfasen (4) (5) (6).

Hvaliter Kvalitet
Volum- volum- Poretall- poretall-
Dybde Delpra- ng endring sendring sendring
Posisjon () Matode VETL. 9] ved OCR i-} wed OCR
12 23 36 12 24 6
ALl 318 7,25.7,35 GSémm L3LL-4 285 A A VF 0,065 G D D
A351 339340 S4mm L3EP-2-2 133 P A vF 0,032 VG = G
All_332 536-546 S4mm L3LA-5 251 A A VF 0,053 a D
AlI_Z04 230235 7smm LIKI+ 0.7 F F A 0,019 VG VG VG
ALl 3327  B25-835 Sémm L3LD-4 2,78 A A VF 0,062 E D D
AlL404 416428 Sdmm ENE 133 P A W 0,031 VG (- [
AlI_2546 320330 S4mm L3KB-4 221 A A VF 0,040 Ve G D
AlI_351  2,15-2.25 s4mm LiKE-3 140 F A VF 0.0z7 VG G
ALl 754b  620-630 Sémm LIEE-4 233 A A VF 0,057 G D D
AlI246  6,40-650 S4mm LIIV-6 212 A A VF 0,052 D D
ALI_209 235230 Timm LIKL-3 0,53 P F A 0012 Ve VG VG
AlI_404  530-540 S4mm LIKF-5 194 F A VF 0,050 G D D
AlI_?54b  B20-830 S4mm LIEG-4 3,66 F VF VF 0,091 D D VD
AlJ 362 930040 Sémm LITY-5 333 A vF VF 0,075 E D VD
ALL 347 530540 54mm L3LN-5 2,30 A A vF 0,052 G D
ALI_129 3535350 Tsmm LIKU-8 164 F A VF 0,047 G G D
ALI445  470-480 Sdmm LIEX-4 237 A A VF 0,050 G G D
AD316 915825 S4mm L3L7-3 4,00 A VF VF 0,002 E D VD
AU_326  325-335 S4mm L3165 1,60 P A vF 0.034 VG E &
AlI449 415425 54mm LIEW-3 218 A A VF 0,060 G D D
ALI445 576588 Sémm LIEY-5 2,04 F A VF 0,050 G G D
AL204 320335 T5mm LIEE-4 137 P A vF 0,033 VG G G
AlJ_362 745755 S4mm LiLW-6 2.3l A A vF 0,053 [ ] D
ALI_318  630-640 S4mm L3L4-5 3,55 A VF VF 0,079 D D VD
ALI318 335345 Sémm LILL-5 181 7 A F 0,043 G G D
AlJ 314  B30-840 S4mm LILR-5 256 A A VF 0,057 G D D
AlI 454  420-430 S4mm LIMES 426 VF vF vF 0,008 D D VD
ALT_454 5,15-5.25 54 mmm LIMF-3 458 VF VF ¥F 0,089 D D Vo

VG = Veldig god til utmerket, G = God til hrukbar, D = Dirlig, VD = Veldig darlig

P = Perfekr, A = Akseptabel, VF = Veldig forstyrret.

Figur 4-11: Tabell 4 fra datarapport 24003-RIG01 [6] som angir klassifisering av provekvalitet pa utforte forsok. Bla
markering angir prgver som er tatt for delstrekning 3. R@de bokser angir viser vurdert overkonsolideringsgrad og tilharende

klassifisering.
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5. Utredning av omradeskredfare

Utredning av omradeskredfare falger prosedyren gitt i tabell 3.1 i NVE-veilederen [3].

5.1 Steg 1 - Undersgk om det finnes registrerte faresoner i omradet

Gjennomgang av NVEs temakart Kvikkleire [9] viser at planomradet ikke er kartlagt med tanke pa
faregradsvurdering for kvikkleire. Det eksisterer derfor ikke registrerte faresoner i omradet.

Utredningen fortsetter fra prosedyrens steg 2.

5.2 Steg 2 — Avgrens omrader med mulig marin leire

Planomradet ligger under marin grense (MG) og deler av planomradet befinner seg i omrader der
det er mulighet for marin leire (MML). Det er gjort bergsonderinger i utvalgte punkter. Utover det er
NGUs lgsmassekart, samt fotokart lagt til grunn ved tolkning av hvor det er berg i dagen eller grunt
til berg.

Utredningen fortsetter fra prosedyrens steg 3.

5.3 Steg 3 — Avgrens omrader med terreng som kan vare utsatt for
omradeskred

Aktsomhetsomrade for terreng som kan innga i /lgsneomrade for skred er iht. NVE-veilederen
innledningsvis definert som terreng med total skraningshgyde over 5 m, samt jevnt hellende terreng
som er brattere enn 1:20 og med hgydeforskjell over 5 m. Se illustrasjon i Figur 5-1. Et
lasneomrade er det arealet hvor skredmassene glir ut fra nar et skred inntreffer.

Aktsomhetsomrade for terreng som kan innga i utlgpsomrade for skred er iht. NVE-veilederen
definert som 3 x lengden til Issneomradet, slik det er vist i Figur 5-2. Utlgpsomradet er det arealet
hvor skredmassene avsettes, og tiltak som er lokalisert i en utlgpssone risikerer & bli truffet av
skredmasser.

20 xH

- { ! -

Aktsomhetsomrddet for skred (lesneomrdde) i

i
g |

'

H>am | /' /sprebryddmateriale? / / / e iy 2 ’%W e
|
1
1
l_' 2130 e !
H:n'im_ R = : |

e ; / P ‘=']'h+

— Sprobruddmateriale? / /' / .
|

Figur 5-1: Figur 3.1 fra NVE-veilederen [3] aktsomhetsomréde for skred, losneomrade
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Aktsomhetsomrade for skred

L 3
T

3 xlesneomrade = utlepsomrade Lesneomrade

; o
I
Sprabruddmateriale /

Figur 5-2: Figur 3.2 fra NVE-veilederen [3] aktsomhetsomréde for skred, inkludert utlopsomréde

Figur 4-2, som viser akisomhetskart for kvikkleireskred tar i henhold til NVE [9] hensyn til bade
marin grense og terrengkriteriene som er beskrevet i prosedyren i NVE-veilederen. Omradene som
ligger med blaprikket skravur representerer mulige lasneomrader og omrader som kan vaere utsatt
for skred i sa henseende. Pa figuren kan man se at omradet fra bunnen av Setvikdalen og videre
nordgstover ligger i en slik sone. Og aktsomhetssonen trekker seg helt opp til marin grense.
Sildnesbukta er ikke markert som en sone og det skyldes at aktuelle skraninger med marine
avsetninger ligger under vann.

Aktsomhetskartet vurderer ikke mulige utlgpsomrader, og kan derfor ikke brukes til & vurdere om
tiltaket kan bli truffet av et hgyereliggende skred. Dette tas opp videre i utredningen. Utredningen
fortsetter fra prosedyrens steg 4.

5.4 Steg 4 — Bestem tiltakskategori

Tiltakskategori bestemmes ut fra konsekvens for tiltaket ved skred, i henhold til tabell 3.2 i NVE-
veilederen. Tabellen er gjengitt i Figur 5-3. Veihandbok V220 og tabell 1.5-1 [10] gir anbefalinger for
valg av tiltakskategori for veiprosjekter. Sistnevnte er lagt til grunn for vurdering.

Den delen av fylkesvei 17 som gar innenfor plangrensen har en ADT pa 1675. Tallene er fra 2023.
Basert pa veiens ADT og begrensede omkjaringsmuligheter havner ny fylkesvei i tiltakskategori K4.

For tiltakskategori K4, for tiltak som farer til forverret stabilitet, er det iht. Kvikkleireveilederen krav
om absolutt sikkerhetsfaktor for udrenerte beregninger pa Fcu= 1,40 * fs og for drenerte beregninger
Fep = 1,25. fs er sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt i de udrenerte beregningene.
Sprahetsforholdet, fs = 1,15, og det innebzerer et krav om na@dvendig sikkerhetsfaktor for udrenerte
beregninger pa 1,61. For tiltakskategori K4, der tiltaket ikke forverrer stabiliteten, er det iht. NVE-
veilederen krav til oppnadd sikkerhet pa Fcu = 1,40 og Fee = 1,25. Ved lavere sikkerhet méa Feu 0og Feo
gkes prosentvis iht. til Figur 5-16 og Figur 5-15.

Lokalveien/adkomstveien ned til havneomradet i Setvika har tiltakskategori K1.

For tiltakskategori K1, der tiltak ikke forverrer skraningssikkerheten, er omradestabiliteten vurdert &
veere ivaretatt. For tiltakskategori K1, der tiltaket fgrer til forverret stabilitet, gjelder tilsvarende krav
som for K4-tiltak. Dette diskuteres naermere i kapittel 5.10.2.

For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet Fco
> 1.25, samt krav til robusthet Fcu 2 1.20. Ved lavere sikkerhet og/eller robusthet skal Fcp 0g Feu
gkes prosentvis iht. Figur 5-16 og Figur 5-15.
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Tiltaks-
kategori

Type tiltak

Sma tiltak som medferer svaert begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer

Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

K | Tiltak av begrenset sterrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midtdeler)

K2 Tiltak som kun innebzerer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting
Massedeponier, komposteringsanlegg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

K3 Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, starre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, starre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med sterre verdi, mindre naerings- og industribygg, mindre utendgrs
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

K4 Tiltak som medferer starre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utendgrs publikumsanlegg og naerings- og industribygg

Figur 5-3: Tabell 3.2 fra NVE-veilederen [3], med tiltakskategorier og eksempler pa type tiltak.

5.5 Steg 5 — Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske
skraninger og mulig lasneomrade.

Steg 5 er i utgangspunktet en del av prosedyren som gjgres far en eventuell befaring, samt
igangsettelse av grunnundersgkelser. For dette prosjektet ble grunnundersgkelser bestilt sveert
tidlig i prosessen, av tidsmessige hensyn. Steg 5 er derfor, for denne rapporten, valgt slatt sammen
med steg 8, der terreng og utferte boringer ses pa i sammenheng. Utredningen fortsetter fra
prosedyrens steg 6.

5.6 Steg 6 — Befaring

Det ble gjennomfart befaring pa delstrekningen i februar 2024. Det var mye sng i terrenget som
gjorde det vanskelig & avdekke forhold av betydning for avgrensning av Igsne- eller utlgpsomrader.
Det ble derfor heller ikke gjort vurderinger av erosjonsforhold i Setvikbekken. Det ble konkludert
med et behov for supplerende grunnundersgkelser.

Utredningen fortsetter fra prosedyrens steg 7.

5.7 Steg 7 — Gjennomfgr grunnundersokelser.
Det ble gjennomfgrt grunnundersgkelser pa alle delstrekninger vinteren/varen 2024.

Resultater fra utfarte CPTU-sonderinger og laboratorieforsgk gav pavisning av sprgbruddmateriale i
stgrre deler av Setvikdalen. Det ble ogsa identifisert sprabruddmaterial under havbunn i
Sildnesbukta. En oppsummering av dette er gitt i neste steg.
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Det er utarbeidet oversiktsplaner i vedlegg 1d, som markerer hvor det er registrert
sprgbruddmateriale og hvor det er konstatert at det ikke er sprgbruddmateriale i grunnen. | planene
er det anvendt fargekoding. De punktene som er markert granne illustrerer punkter der det er tatt
preover og utfert forsgk som konstaterer at det ikke er sprgbrudd i grunnen. Gule punkter
representerer sonderinger der borprofilet er tolket til a ikke angi sprebruddmateriale. Motsatt er
punktene som er markert rede de der det er tatt prgver og utfart forsgk som konstaterer at det er
sprgbrudd i ett eller flere lag. Red markar innebaerer at det er utfgrt konusforsgk pa pragver fra
punktet og at malt omrgrt fasthet, Sur< 2 kPa iht. NS8015 (gammel konusstandard), som tilsvarer
Sur £ 1,27 kPa iht. ISO 17892-6:2017. Oransje punkter representerer sonderinger der borprofilet er
tolket til & angi sprebruddmateriale. Punkter der det er utfart prgvetaking er markert med sort kant.
Noen punkter, i all hovedsak eldre sonderinger er ikke kodet, da det er vurdert vanskelig a ansla
grunnforhold.

Det utredes videre iht. til prosedyrens steg 8.

5.8 Steg 8 — Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og
utlepsomrader.

Det er sett pa flere snitt i planomradet for a vurdere potensialet for skred. Der det gjennom utfgrte
grunnundersgkelser er pavist sprgbruddmateriale, eller der det ikke kan utelukkes at dette
eksisterer er det tegnet ut teoretisk faresone (Igzsne- og utlgpsomrade). En planoversikt over alle
snitt er vist i vedlegg 3. Alle snitt er tegnet ut i vedlegg 4 og der er det ogsa lagt inn en antatt
utbredelse av sprgbruddmateriale.

| denne delen av utredningen er det kun terreng med helning over 1:15 som er vurdert til & kunne
veere et mulig lesneomrade. | tillegg er det kun sett pa skraningsheyde som er hgyere enn 5 meter
og terreng der det er mer enn 2 meter til berg. For sjgbunn er det lagt til grunn marbakke
(lesneomradet under vann) med brattere helning enn 1:6. Terreng som ikke innehar overnevnte
egenskaper, er i denne rapporten ansett for a veere «friskmeldte» og det er iht. prosedyren, ikke
fare for at det kan utlgses et omradeskred her.

Lgsneomradets utstrekning er valgt begrenset iht. NGl-metoden for terreng pa land og til 6xH i
vann, iht. NVE Eksternrapport nr 9-2020 [11]. NGI-metoden er beskrevet i NVE-veilederen. Den
innebeerer a trekke en 1:15-linje fra bunn av skraning og bakover i sprgbruddmaterialet til linja
treffer friksjonsmasser og skjeerer opp i terreng. 1:15-linja er startet maksimalt 0,25H under
skraningsfoten, da det ikke er utfart beregninger og ikke etablert en reell initial bruddsirkel pa dette
steget i prosedyren. Skraningsfot er antatt a vaere der terrenget blir brattere enn 1:15. Fra 1:15-linja
og opp til terreng legges en glideflate med helning 1:3. | Sildnesbukta vil gvre del av Iasneomradet
og kritisk glideflate i de fleste tilfeller ga langs berg, og med en helning hayere enn 1:3.

Avhengig av type skred sa er utlapsomradet tegnet ut iht. fglgende:
Rotasjonsskred: utlgpsomrade = 0,5 x lssneomradet lengdeutstrekning
Retrogressivt skred: 1,5 x lasneomradet lengdeutstrekning (apent terreng)

Lasne- og utlapsomrader er samlet i plan i vedlegg 5. Der disse omfatter tiltak i tiltaksklasse K4 er
det etablert faresoner. Faresoner som blir vurdert i det videre er market i rgdt. Det er kun tegnet ut
lasne- og utlepssoner som ligger i tilknytning til tiltaket. Omrader utenfor er ikke vurdert og ma
vurderes i tilfelle tiltaksomradet endrer seg, eller hvis det i andre sammenhenger skal bygges i disse
sonene. Utklipp av vedlegg 5 er vist i Figur 5-4 og Figur 5-5.

Faresonen i Setvikdalen samler lasne- og utlapsomrade for et stykke opp i dalen. Faresonen som
er tegnet ut i forbindelse med denne rapporten er ikke endelig. Det er ikke gjort vurderinger lengre
gst da det ikke er funnet realistisk at et skred utlgst lengre opp i dalen vil kunne ramme
tiltaksomradet.
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Skulle tiltaket endre seg i betydelig utstrekning, vil man méatte revurdere faresonens gstlige
utstrekning.

_wrepEBin g |
T T plet T

Figur 5-5: Markering av faresone 2 i Setvika og sone 3 i Setvikdalen. Radstiplet omrade definerer faresonens lasneomréde
og rod helfarget omréade definerer utlapsomradet.

5.8.1 Vurdering av aktuell skredmekanisme

5.8.1.1 Sildnesbukta
| Sildnesbukta vil det potensielt kunne ga skred langs sjgbunnen, der massene sklir ut langs et
svakt giennomgaende lag. Estimert b/D-forhold er for noen snitt over 40%, noe som tilsier
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retrogressiv skredmekanisme. Det innebzerer at et skred som géar i skraning langs havbunnen vil
kunne forplante seg bakover og inn til veien. Det vil oga kunne forplante seg sideveis. Alternativt vil
det kunne ga et flakskred parallelet med havbunnen, som ogsa teoretisk vil kunne ga inn i
veifyllingen. | vurderingene av lgsneomrade er det lagt inn en skjzserflate med helning 1:3 i
friksjonsmassene, noe som er ansett for & vaere konservativt i en godt pakket fylling. Det er lagt il
grunn at Ilasnesonen i vann ligger fra maksimalt 25 meter under vann og har en utbredelse pa
maksimalt 6xH, som er 150 meter for en maksimalt antatt Iasnesone. Pa bakgrunn av at det ikke er
utfert grunnundersgkelser i resten av bukta er videre sideveis utbredelses av laget med
sprgbruddegenskapet ukjent. Et utsnitt av Snittplan A med fargekoding av grunnundersgkelser er
vist pa Figur 5-6. Det er antatt at laget med sprebruddmateriale strekker seg sideveis parallelt med
veien frem til det er pavist berg i dagen, bade i vest og i @st. Det innebaerer at det ma antas at
dersom det utlgses et skred sa vil det kunne propagere sideveis i begge retninger. Utbredelsen vil
kunne begrenses ved at det utferes grunnundersgkelser i omradene der det ikke eksisterer
kunnskapsgrunnlag.
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Figur 5-6: Utsnitt av Snittplan A for Sildnesbukta. Tegningen er vist i riktig format i vedlegg 3.

5.8.1.2 Setvikdalen

Terrenget som strekker seg opp midt i dalen heller med tilnaermet ukritisk helning. Sideterrenget i
dalen er betydelig brattere. Det er ogsa store variasjoner i terrenget. Malt b/D-forhold, basert pa
snitt der det foreligger grunnundersgkelser, er generelt under 40% som tilsier at aktuell
skredmekanisme er flak- eller rotasjonsskred. Lav b-faktor skyldes at teorestisk skjzerflate, som gar
0,25H under skraningsfot, kun skjaerer i toppen av dette svake laget. D-faktoren blir hgyere desto
brattere terrenget er sammenlignet med potensiell skjeerflate. Det legges til grunn at rotasjonsskred
og flakskred ikke vil ha propagerende effekt sideveis. For disse to skredtypene vil utlgste masser bli
liggende i skredgropen, til hinder for sideveis propagasjon. | én skraning er det vurdert at det
teoretisk kan ga et retrogressivt skred. Dette vil kunne propagere sideveis, men pa bakgrunn av at
skraningene rundt ikke er vurdert til & ha retrogressive egenskaper, sa vil et skred stanse opp i
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tilgrensende skraning. Et utsnitt av Snittplan B med fargekoding av grunnundersgkelser er vist pa
Figur 5-7.

Et eventuelt skred som utlgses i sjgen er antatt & kunne ha retrogressiv oppfarsel og ha en
Izsnesone pa maksimalt 6xH, som er 150 meter for en maksimalt antatt Ilasnesone 25 meter under
vann.

By
Setvikbekken

Figur 5-7: Utsnitt av Snittplan B for Setvikdalen. Tegningen er vist i riktig format i vedlegg 3.

Tiltaksomradet ligger innenfor et lasne-/utlapsomrade og det er konkretisert 3 faresoner.
Faresonene i sj@ representerer kun lasneomrade, da utlgpsomradet i denne sammenheng ikke er
relevant. Utredningen fortsetter fra prosedyrens steg 9.

5.9 Steg 9 - Klassifiser faresoner

Iht. NVE-veilederen skal «faregrad bestemmes for det mest kritiske snittet i lassneomradet.
Utlgpsomradet far samme faregrad som Igsneomradet». «Konsekvens skal vurderes samlet for
lasne- og utlspsomrade.

Klassifisering av faresoner utfgres i henhold til NVE rapport nr. 9-2020 [11] og gar ut pa & evaluere
konsekvens og faregrad. Dette gjares pa grunnlag av beregning av faregradindikator, og
skadekonsekvensindikator. Det er beregnet faregrad og konsekvens for 3 faresoner. En i
Sildnesbukta, en i sjg ved Setvika og en pa land i Setvikdalen. Sonene er vist pa Figur 5-4 og Figur
5-5. Faresonen angir kun lasneomrade i sj@ og ikke utlapsomrade, da det ikke er relevant i denne
sammenheng.

Tabeller brukt for & vurdere faregrad og konsekvens er gitt i vedlegg 5. Faresonene er tegnet ut i
plan i vedlegg 5. Dagens situasjon legges til grunn for klassifiseringen.

Faresone meldes inn til NVEs innmeldingsportal.
Faregrad og skadekonsekvens regnes som score x vekttall.

En oppsummering av resultater er gitt i Tabell 1 og Tabell 2.
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Tabell 1: Oppsummering faregradsvurdering

Faresone Faresone 1 Faresone 2 Faresone 3
Sildnesbukta Setvika - sjo Setvikdalen

Poengsum faregrad 16 17 27

Beregnet faregrad Lav Lav Hoy

Tabell 2: Oppsummering skadekonsekvens

Faresone Faresone 1 Faresone 2 Faresone 3
Sildnesbukta Setvika Setvikdalen

Poengsum skadekonsekvens 4 2 10

Beregnet skadekonsevens Mindre alvorlig Mindre alvorlig Alvorlig

Pa grunnlag av de oppsatte kriteriene kan det konkluderes med at faresonen i Sildnesbukta har lav
faregrad. Beregnet skadekonsekvens er mindre alvorlig. | Setvika, i sjgen er beregnet faregrad lav

og beregnet skadekonsekvens er mindre alvorlig. | Setvikdalen, pa land, er beregnet faregrad hgy

og beregnet skadekonsekvens er alvorlig.

Pa bakgrunn av gjeldende tiltaksklasse sa skal tilfredsstillende sikkerhet dokumenteres iht. punkt 10
i prosedyren og utredningen fortsetter fra prosedyrens neste steg.

5.10 Steg 10 — Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

Pa bakgrunn av de funn som er gjort i steg 1-8 sa er det ngdvendig & dokumentere sikkerhet til
skraninger i faresone 1 og 3. Det gjelder skraninger fra vei og ned i fiorden i Sildnesbukta,
skraninger nord for fylkesveien i Setvikdalen, samt skraninger fra fylkesveien i Setvikdalen og ned
mot fiorden og Setvikbekken. Det er ikke ngdvendig & dokumentere sikkerheten til skraninger i
faresone 2, da Iasneomradet ikke strekker seg helt inn til tiltaket.

Det er utfart stabilitetsberegninger for fem snitt. Ett snitt i Sildnesbukta og fire snitt i Setvikdalen.
Snittene representerer godt omradet knyttet til tiltaket. Basert pa den informasjonen som foreligger
om grunnen sa vil et skred utlgst i ett av disse omradene kunne pavirke tiltaket, enten fordi veien
kan skli ut i et skred, eller ved at veien blir truffet av skredmasser.

Aktuelle snitt er:
- Shnitt ved profil km 200 (Sildnesbukta)
- Snitt B ved profil km 1850 (Setvikdalen)
- Snitt L8 géar fra nordgstlige skraning og ned mot fjorden (Setvikdalen)
- Snitt L12 gér fra nordgstlige skraning og ned mot Setvikbekken (Setvikdalen)
- Snitt D gar fra nordlig skraning, normalt pa veilinja
| det videre er det gitt en oversikt over anvendte styrkeparametere i stabilitetsberegninger og

bakgrunnen for valgte parametre. En gjennomgang av utfgrte stabilitetsanalyser og resultater er gitt
i kapittel 5.10.2.
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5.10.1 Styrkeparametre

5.10.1.1 Sildnesbukta

For vurdering av styrkeparametere som er representative for forholdene i Sildnesbukta er det sett il
de to boringene som er utfert og det er boring AlJ_351 og AlJ_350. Prgver fra punkt AlJ_350 gir lite
informasjon og det er derfor sett hovedsakelig pa resultater fra forsgk pa prgver fra punkt AlJ_351.
Det eksisterer derfor relativt lite grunnlag for & gjere vurderinger av styrkeparametre for grunnen i
dette omradet.

Et samleplot for udrenert skjaerstyrke for praver og trykksonderinger utfgrt i punkt AlJ_351 er vist pa
Figur 5-8. Utfarte treaksialpraver pa materiale fra hull AlJ_351 er klassifisert som gode.

Anisotropiforhold i figur

Treaks BH All_351: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH Al)_351: cuuc/cucptu = var. {min:0,638 max:0,647)

Konus BH AU_351: cufc/cucptu = var. (min:0,634 max:0.647) Udrenert aktiv Skchl'f&.SthEl_. Cucptu (kPa)

0 10 20 30 10 50 &0
0,0

Dybde (m)

6,0

Niuwl=1+3-Bg
Naw K=[6,9/9,8]-[#/4,5]-Log(OCR3I+[0,07/0]-Ip

Mkt 1=19-12 5-Bq

Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log{OCR3}+[0,082/0] Ip

----- SHAMSEF (OCR3, a=0,25, m=0,65) ===+ cuMNC: 0,25-¢"v0
W Treaks BH AlJ_351 @ Enaks BH All_351
A Konus BH AL_351

Figur 5-8: Samleplott for AlJ_351, som viser utfarte rutineforsok, treaksialforsek, og korrelerte verdier fra CPT-sonderinger.
Treaksialforsgket er her vist for 2% tayning.
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I snitt 200 viser sonderinger at det ligger friksjonsmasser over leira i et omrade fra eksisterende vei
og ut i fjorden. Anvendt udrenert skjeerstyrke i leirelaget er basert pa overlagring. Det er lagt til
grunn ett profil, neermest eksisterende vei med antatt 2,5 meter overlagring (0,3sigmav0’), ett profil
med antatt 2 meter overlagring og ett profil basert pa antatt normalkonsolidert leire. Disse
samsvarer godt med malte verdier fra treaks i punkt AlJ_351. For udrenerte beregninger av dette
profilet har det vaert eksperimentert en del med parametrene da beregnet sikkerhet av dagens
terreng i utgangspunktet ble sveert lav, og det har vaert sgkt oppnadd noe som er plausibelt.

Det er lagt inn anisotropifaktorer i stabilitetsberegningene i henhold til malt IP og NIFS-
anbefalninger. Malt IP pa prgver fra punkt AlJ_351 er vist i vedlegg 2b og angir en middels plastisk
leire (10<IP<20). Det er lagt til grunn en indeks pa 12 som gir fglgende anisotropiforhold:

Sup/Sua = 0,64, Sup/Sua = 0,36
| det som er antatt & veere friksjonsmasser er det lagt til grunn erfaringsparametre.

Anvendt drenert skjaerstyrke i leirelagene er basert pa utferte treaksialforsgk. Som vist i
spenningssti i Figur 5-9 sa er malt friksjonsvinkel ved 2% t@yning mellom 35 grader. Dette for en
attraksjon pa 5. Dette er hgyere enn forventet i dette materialet, og oppnadd drenert skjeerstyrke er
langt hgyere enn udrenert, noe som er diskuterbart.

For drenerte beregninger er det lagt til grunn en friksjonsvinkel pa 30 grader i leirelaget med en
attraksjon pa 10 kPa.

Anvendt tyngdetetthet er basert pa utferte rutineforsgk og et samleplott for malte verdier pa praver
fra Sildnesbukta er vist i vedlegg 2b.

En oppsummering av anvendte styrkeparametre for beregninger utfart pa snitt i Selstadbukta er gitt
i Tabell 3 og Tabell 4.

All_351

Teyning. =, (]
05%
10%
o20%
30%
1281 0%
B.0%
50%
10.0 %

—— All_351-Aktiv-D=-2,2

All_351-Aktiv-D=-3,44

Deviator spenning q = (o,-6,) (kPa)

Figur 5-9: Spenningssti som viser mélt bruddlinje for treaksialforsok utfort pa prever fra punkt AlJ_351 i Sildnesbukta
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Tabell 3: Oppsummering av anvendt udrenert skjaerstyrkeprofil for stabilitetsberegninger for snitt km200 i Sildnesbukta.

Dybde (meter under topp leirelag) | Su 1 (2,5m overagiing) | Su_1 (2,0 m overlagring) Su_1(NC)
(kPa) (kPa) (kPa)
0,0 7 6 5
2,0/2,5 12 11 8
4,0/5,0 18 16 12

Tabell 4: Oppsummering av anvendte effektivspenningsparametre for stabilitetsberegninger for Sildnesbukta

Material Tyngdetetthet Friksjonsvinkel | Attraksjon
(kN/m?3) (grader) (kPa)

Veifylling 19 39 5
Friksjonsmasser 19 36 5
Friksjonsmasserisjg | 19 33 0

Leire 19,3 30 10
Morene 19 38 0

Grunnvann

For beregningssnitt i Sildnesbukta er det implementert laveste lavvann, som for hgydereferanse
NN2000 er pa kote -2,03. Grunnvannets streamning ned mot fjorden er antatt.

5.10.1.2 Setvikdalen snitt B
For vurdering av styrkeparametere som er representative for forholdene i snitt B er det sett til boring
og trykksondering i punkt AlJ_316 og AlJ_362.

| snitt B viser sonderinger at det ligger et topplag med friksjonsmasser over leira ned mot bekken.
Friksjonslaget avtar trolig ned mot bekken. Leirelaget er tolket til & trekke seg oppover mot berget
og under leira er det morene ned til berg. Prgver fra punkt AlJ_362 er klassfisert som kvikkleire.
Anvendt udrenert skjeerstyrke er basert pa utfgrte sonderinger og forsak.

Et samleplot for udrenert skjeerstyrke for praver og trykksonderinger utfert i punkt AlJ_316 og
AlJ_362 er vist pa Figur 5-10 og Figur 5-11. Utfarte treaksialprgver pa materiale fra begge punkt er
klassifisert som darlige.

Det er lagt inn anisotropifaktorer i stabilitetsberegningene i henhold til malt IP og NIFS-
anbefalninger. Malt IP pa prever fra punkt AlJ_316 og AlJ_362 er vist i vedlegg 2b og angir en
middels plastisk leire (10<IP<20). Det er lagt til grunn en indeks pa 12 som gir falgende
anisotropiforhold:

Sup/Sua = 0,64, Sup/Sua = 0,36
| det som er antatt & veere friksjonsmasser er det lagt til grunn erfaringsparametre.

Anvendt drenert skjaerstyrke i leirelagene er basert pa utfgrte treaksialforsgk. Malt friksjonsvinkel
ved 2% teyning for prever i punkt AlJ_316 er 33 grader uten attraksjon. Tilsvarende resultat for
forsgk pa materiale fra AlJ_362 er 29 grader for en attraksjon pa 10.
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For drenerte beregninger er det lagt til grunn en friksjonsvinkel pa 29 grader i leirelaget med en

attraksjon pa 8 kPa.

Anvendt tyngdetetthet er basert pa utferte rutineforsgk og et samleplott for malte verdier pa praver
fra Setvikdalen er vist i vedlegg 2b.

En oppsummering av anvendte styrkeparametre for beregninger utfert pa snitt B er gitt i Tabell 5 og

Tabell 6.

Tabell 5: Oppsummering av anvendt udrenert skjeerstyrkeprofil for stabilitetsberegninger for snitt B i Setvikdalen.

Dybde S au_3te | Dybde Su_Al_362
(meter under terreng) (kPa) (meter under terreng) (kPa)
0,0 32 0,00 40,0
5,0 32 7,50 40,0
6,5 26 9,00 35,0
9,5 28 11,00 35,0
9,5 36 11,00 50,0
11,0 36 13,50 50,0
11,0 30 13,50 38,0
13,0 37 20,00 45,0
13,0 50

20,0 75

Tabell 6: Oppsummering av anvendte effektivspenningsparametre for stabilitetsberegninger for Setvikdalen

Material Tyngdetetthet Friksjonsvinkel Attraksjon
(kN/m?3) (grader) (kPa)
Topplag 19 33 3,2
Leire 20 29 8
Morene 19 38 0
Grunnvann

Grunnvannets strgmning ned mot bekken er antatt da det ikke foreligger informasjon om

grunnvannstilstanden her, og dette bidrar til noe beregningsusikkerhet.
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Anisotropifoerhold i figur:
Treaks BH All_316: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 316: cuwc/cucptu = 0,630

Konus BH 316: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjerfasthet, c,qpe, (kPa)
o 20 ag 50 80 100 120 140 160
0,0 32,0; 0,00
5,0

10,0

Dybde (m)

15,0

20,0 75,0; 20,00

25,0

Nkt.L=18-12 5-Bg
Mkt K=[7,8/8,5]+2,5-Log[OCR3}+[0,082/0] 1p

M L=1+0-Bg
M. K=[6,9,/9,E]-[4/4,5]-Log(OCR3}+[0,07/0]-Ip

————— SHANSEP [OCR3, a=0,25, m=0,65) - - = cuNC: 0,25-0'v0
B Treaks BH al_316 @ EnaksBH 316
A  Konus BH 316 o 2 nibefalt kurve

Figur 5-10: Samleplott for AlJ_316 som viser utfgrte rutineforsgk, treaksialforsgk, og korrelerte verdier fra CPT-
sonderinger.
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH All_362: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH All_3&2: cuuc/cucptu = 0,630

Konus BH All_362: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjzrfasthet, cypn, (kPa)

o 20 40 a0 80 100 120 140 160
0,0

1,0
2,0
3.0
4,0

5,0

6,0
7.0 y
80
3,0

10,0

Dybde (m)

11,0

12,0

13,0

130

15,0

16,0

17,0

18,0

15,0

20,0

21,0

Mktl=19-12 5Bq
Mkt k=[7,8/8,5]+2,5-Log|OCR3)+[0,082,/0]1p

MAuL=1+3-Bg
MAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log[OCR3)+[0,07/0]-1p
————— SHAMSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65) - == CUMCE 0,250

W Treaks BH All_3562 & Konus BH &AL_362

@ Enaks BH All_362 e 2 befalt kurve

Figur 5-11: Samleplott for AlJ_362 som viser utfgrte rutineforsgk, treaksialforsgk, og korrelerte verdier fra CPT-
sonderinger.
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5.10.1.3 Setvikdalen snitt L8
For vurdering av styrkeparametere som er representative for forholdene i snitt L8 er det sett til
boring og trykksondering i punkt AlJ_314 og AlJ_316.

| snitt L8 viser sonderinger og prever at det ligger et topplag med friksjonsmasser over leira ned mot
fjorden. Det er antatt at noe av massene som ligger opp mot berg er friksjonsmasser, som nedfall.
Leirelaget er tolket til a trekke seg relativt horisontalt inn mot berget og under leira er det morene
ned til berg. Prgver fra punkt AlJ_314 er klassfisert som kvikkleire. Det er silt og sand i leirelaget.
Anvendt udrenert skjeerstyrke er basert pa utfgrte sonderinger og forsgk.

Et samleplot for udrenert skjeerstyrke for praver og trykksonderinger utfert i punkt AlJ_314 og
AlJ_316 er vist pa Figur 5-12, Figur 5-13 og Figur 5-10. Utfgrte treaksialforsgk pa materiale fra
punkt AlJ_314 er klassifisert som gode og tilsvarende som darlige for punkt AlJ_316.

Det er lagt inn anisotropifaktorer i stabilitetsberegningene i henhold til malt IP og NIFS-
anbefalninger. Malt IP pa prgver fra punkt AlJ_314 og AlJ_316 er vist i vedlegg 2b. Praver fra
AlJ_314 utviser lav plastisitet (IP<10), mens de fra AlJ_316 utviser middels plastisitet (10<IP<20).
Pa basis av overnevnt informasjon er det lagt til grunn indeks <10 som gir fglgende
anisotropiforhold:

Sup/Sua = 0,63, Sup/Sua = 0,35
| det som er antatt & veere friksjonsmasser er det lagt til grunn erfaringsparametre.

Det er ikke utfgrt drenerte beregninger for snitt L8, da representative beregninger for udrenert
situasjon er dokumenter for beregningssnitt B. Malt friksjonsvinkel ved 2% teyning for prgver i punkt
AlJ_314 er 31 grader for en attraksjon pa 5. Dette stemmer godt overens med de resultater som er
funnet fra naboboringer.

Anvendt tyngdetetthet er basert pa utferte rutineforsgk og et samleplott for malte verdier pa praver
fra Setvikdalen er vist i vedlegg 2b.

En oppsummering av anvendte styrkeparametre for beregninger utfart pa snitt L8 er gitt i Tabell 7
og Tabell 8.

Tabell 7: Oppsummering av anvendt udrenert skjeerstyrkeprofil for stabilitetsberegninger for snitt L8 i Setvikdalen.

Dybde S au_3te | Dybde Su_Al_314
(meter under topp leirelag) | (kPa) (meter under topp leirelag) | (kPa)
0,0 32 6.0 40
5,0 32 10,5 28
6,5 26 13,0 45
9,5 28 13,0 52
9,5 36 20,0 75
11,0 36 20,0 55
11,0 30 24,0 70
13,0 37 24,0 85
13,0 50 26,0 90
20,0 75
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Tabell 8: Oppsummering av anvendte effektivspenningsparametre for stabilitetsberegninger for Setvikdalen

Material Tyngdetetthet Friksjonsvinkel Attraksjon
(KN/m3) (grader) (kPa)
Skredmasser/nedfall 19 38 0
Topplag 19 30 0
Leire 20
Morene 19 38 0
Grunnvann

Grunnvannets stremning ned mot fijorden er basert pa maleavlesning fra poretrykksmalere i punkt
AlJ_314. Det er antatt a vaere konservativt og at grunnvannet star hgyt i beregningene. For
beregninger av fremtidig situasjon er vannstanden justert noe som en konsekvens av nytt terreng
etter fremtidig tiltak.

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 314: cuC/cucptu = 1,000
Enaks EH 314: cuuc/cucptu = 0,630

Kenus BH 314: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjerfasthet, Cucpru (kPa)

o 20 40 &0 a0 100 120 140 160
o0

4,0
5,0

5,0

7,0
B,0

9,0

11,0

12,0

13,0

Dybde (m)

14,0

16,0
17,0
18,0

19,0

20,0 55,07 20:00-=8 75,0; 20,00
210

2,0

23,0

24,0 P0:0724:00 85,0; 24,00
25,0

26,0 90,0; 26,00
27,0

28,0

Mkt.L=19-12,5-Bq

NAu.L=1+9-Bq

Nkt ¥=[7,8/8,5]+2,5-Log| OCR3 }+[0,082/0]-Ip

NAuK=]6,9/3,8]-[4/4,5] Log[OCR3)+[0,07/0]-Ip
----- SHANSEP (DCR3, a=0,25, m=0,65) === CuMC: 0,25-0'v0

B Treaks BH 314 (] Enaks BH 314
Figur 5-12: Samleplott for AlJ_314-del 1 som viser utfarte rutineforsok, treaksialforsgk, og korrelerte verdier fra CPT-

sonderinger.
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Udrenert aktiv skjerfasthet, Cucptu {kPa)

o 20 40 &0 a0 100 120 140 160
0,0

5,0

10,0

¥

Dybde (m)

20,0

25,0

30,0

¥

Mau K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log[OCR3 )+ [0,07/0]-Ip ----- SHAMSEP [OCR3, @=0,25, m=0,65) -+ - =+ CUNC: 0,25-6'v0

Mkt L=19-12 5-Bg

Figur 5-13: Plott for AlJ_314-del 2 som viser korrelerte verdier fra CPT-sonderinger.
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5.10.1.4 Setvikdalen snitt L12
For vurdering av styrkeparametere som er representative for forholdene i snitt snitt L12 er det sett il
boring og trykksondering i punkt AlJ_362.

| snitt L12 viser sonderinger og prever at det hovedsakelig ligger et topplag med friksjonsmasser
over leira ned mot Setvikbekken. | mangel av informasjon er det antatt at leirelaget felger
terrenghelningen opp mot berget. Under leira er det morene ned til berg. Prgver fra punkt AlJ_362
er klassfisert som kvikkleire. Det er silt og sand i leirelaget. Anvendt udrenert skjaerstyrke er basert
pa utfarte sonderinger og forsgk.

Et samleplot for udrenert skjaerstyrke for prgver og trykksonderinger utfart i punkt AlJ_362 er vist pa
Figur 5-11. Utfgrte treaksialforsgk pa materiale fra punkt AlJ_362 er klassifisert som darlige.

Det er lagt inn anisotropifaktorer i stabilitetsberegningene i henhold til malt IP og NIFS-
anbefalninger. Malt IP pa prever fra punkt AlJ_362 er vist i vedlegg 2b. Pragver fra AlJ_362 utviser
lav plastisitet (IP=10). Med det som grunnlag er gir det fglgende anisotropiforhold:

Sup/Sua = 0,63, Sup/Sua = 0,35
| det som er antatt & veere friksjonsmasser er det lagt til grunn erfaringsparametre.

Det er ikke utfart drenerte beregninger for snitt L12, da representative beregninger for udrenert
situasjon er dokumenter for beregningssnitt B. Malt friksjonsvinkel ved 2% tgyning for praver i punkt
AlJ_362 er 29 grader for en attraksjon pa 10. Dette stemmer godt overens med de resultater som er
funnet fra naboboringer.

Anvendt tyngdetetthet er basert pa utferte rutineforsgk og et samleplott for malte verdier pa praver
fra Setvikdalen er vist i vedlegg 2b.

En oppsummering av anvendte styrkeparametre for beregninger utfart pa snitt L12 er gitt i Tabell 9
og Tabell 10.

Tabell 9: Oppsummering av anvendt udrenert skjeerstyrkeprofil for stabilitetsberegninger for snitt L12 i Setvikdalen.

Dybde Su_Al_362
(meter under terreng) (kPa)
0,00 40,0
7,50 40,0
9,00 35,0
11,00 35,0
11,00 50,0
13,50 50,0
13,50 38,0
20,00 45,0
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Tabell 10: Oppsummering av anvendte effektivspenningsparametre for stabilitetsberegninger for Setvikdalen

Material Tyngdetetthet Friksjonsvinkel Attraksjon
(kN/m?3) (grader) (kPa)
Topplag 20 33 5
Leire - sprgbrudd 19,5
Leire 19,5
Morene 19 38 0
Grunnvann

Grunnvannets stremning ned mot Setvikbekken er anslatt da det ikke eksisterer poretrykksmalere
her, og dette bidrar til noe beregningsusikkerhet.

5.10.1.5 Setvikdalen snitt D
For vurdering av styrkeparametere som er representative for forholdene i snitt D er det sett til boring
og trykksondering i punkt AlJ_318.

| snitt D viser sonderinger og pregver at det hovedsakelig ligger et topplag med friksjonsmasser over
leira ned mot bekken. Det er antatt at noe av massene som ligger opp mot berg er friksjonsmasser,
som nedfall. Leirelaget er tolket til & trekke seg relativt horisontalt inn mot berget og under leira er
det morene ned til berg. Praver fra punkt AlJ_318 er klassfisert som kvikkleire. Det er silt og sand i
leirelaget. Anvendt udrenert skjaerstyrke er basert pa utfgrte sonderinger og forsgk.

Et samleplot for udrenert skjaerstyrke for praver og trykksonderinger utfgrt i punkt AlJ_318 er vist pa
Figur 5-14. Utfgrte treaksialforsgk pa materiale fra punkt AlJ_318 er klassifisert som gode.

| beregningene er styrkeprofilet satt noe hayere inn mot og i skraning, da grunnen er forventet
pavirket av lasten fra skraningen.

Det er lagt inn anisotropifaktorer i stabilitetsberegningene i henhold til malt IP og NIFS-
anbefalninger. Malt IP pa prgver fra punkt AlJ_318 er vist i vedlegg 2b. Prgver fra AlJ_318 utviser
middels plastisitet (10<IP<20). Det er lagt til grunn en indeks pa 12 som gir felgende
anisotropiforhold:

Sup/Sua = 0,64, Sup/Sua = 0,36
| det som er antatt & veere friksjonsmasser er det lagt til grunn erfaringsparametre.

Malt friksjonsvinkel ved 2% tayning for prever i punkt AlJ_318 er 29 grader for en attraksjon pa 10.
Dette stemmer godt overens med de resultater som er funnet fra naboboringer.

Anvendt tyngdetetthet er basert pa utferte rutineforsgk og et samleplott for malte verdier pa praver
fra Setvikdalen er vist i vedlegg 2b.

En oppsummering av anvendte styrkeparametre for beregninger utfgrt pa snitt D er gitt i Tabell 11
og Tabell 12.
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Tabell 11: Oppsummering av anvendt udrenert skjaerstyrkeprofil for stabilitetsberegninger for snitt D i Setvikdalen.

Dybde Su_Al_318
(meter under terreng) (kPa)
0,00 25

4,50 25

4,50 32

13,00 40

Tabell 12: Oppsummering av anvendte effektivspenningsparametre for stabilitetsberegninger for Setvikdalen

Material Tyngdetetthet Friksjonsvinkel Attraksjon
(kN/m?3) (grader) (kPa)
Topplag 19 30 0
Friksjonsmasser 19 36
Leire 20 29 8
Morene 19 38 0
Grunnvann

Grunnvannets stremning ned mot bekken er anslatt da det ikke eksisterer poretrykksmalere her, og

dette bidrar til noe beregningsusikkerhet.
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks

BH 318: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH 318: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 318: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjzrfasthet, Cycp, (kPa)
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Figur 5-14: Samleplott for AlJ_318 som viser utfarte rutineforsok, treaksialforsok, og korrelerte verdier fra CPT-sonderinger.
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5.10.2 Stabilitetsberegninger
Sikkerhetskriteriet for skraninger som blir berart av tiltaket er det som i NVE-veilederen er gjort
gjeldende for K1- og K4-tiltak.

For tiltakskategori K4, for tiltak som farer til forverret stabilitet, er det iht. Kvikkleireveilederen krav
om absolutt sikkerhetsfaktor for udrenerte beregninger pa Fcu= 1,40 * fs og for drenerte beregninger
Fcp = 1,25. fs er sprghetsforholdet som korrigerer for sprabruddeffekt i de udrenerte beregningene.
Sprahetsforholdet, fs = 1,15, og det innebzerer et krav om na@dvendig sikkerhetsfaktor for udrenerte
beregninger pa 1,61. For tiltakskategori K4, der tiltaket ikke forverrer stabiliteten, er det iht. NVE-
veilederen krav til oppnadd sikkerhet pa Fcu = 1,40 og Fep = 1,25. Ved lavere sikkerhet méa Feu 0og Feo
ogkes prosentvis.

For tiltakskategori K1, der tiltaket farer til forverret stabilitet, gjelder tilsvarende krav som for
tiltakskategori K4. Dersom tiltaket ikke forverrer sikkerheten, er det ikke krav til oppnadd sikkerhet.
Erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket ma forebygges. Terrenget ned mot bekken i
Setvikdalen er brattest fra bekkemunningen og oppover dalen, parallelet med veien, fram til ca.
veiprofil 1900. Her ma det potensielt erosjonssikres far ny vei etableres.

For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet Fco
> 1,25, samt krav til robusthet Fcu 2 1,20. Ved lavere sikkerhet og/eller robusthet skal Fcp 0g Feu
gkes prosentvis iht. Figur 5-16 og Figur 5-15. Prosentvis forbedring kan bare oppnas ved bruk av
topografiske endringer og/eller ved bruk av lette masser. Dersom man velger & bedre omradets
stabilitet ved grunnforsterkning, ma en oppna sikkerhetsfaktor Fcu = 1,40 og Fep = 1,25 etter at
sikringstiltaket er utfart.
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Figur 5-15: Krav til prosentvis forbedring av sikkerhetsfaktor iht. NVE kvikkleireveileder

Tabell 3.3 Krav til forbedring av sikkerhetsfaktor

Tiltakskategori Lav faregrad Middels faregrad Huoy faregrad
K3 Ikke forverring Forbedring
K4 Forbedring Vesentlig forbedring

Figur 5-16: Krav til forbedring av sikkerhetsfaktor iht. NVE kvikkleireveileder
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Det er giennomfgrt stabilitetsberegninger i Geosuite Stability. Friksjonsjordarter modelleres som ag
-materiale for bade effektivspenning- og totalspenningsanalyser. Leirige jordarter modelleres som
Su-materiale for totalspenningsanalyser.

Det papekes at det er usikkerheter knyttet til bade styrkeparametre og grunnvannstandsniva for
flere beregningssnitt. Stabilitetsberegningene er basert pa antakelser med tanke pa leirelaget og
dets utbredelse, bade inn mot veifyllingen i Sildnesbukta og inn mot berget og opp i nordlige
skraning i Setvikdalen. Det er gjort konservative antakelser pa bakgrunn av de
grunnundersgkelsene som foreligger pa dette tidspunkt.

Det er utfart udrenerte beregninger (korttidstilstand/robusthet av skraning) for alle snitt. Det er utfart
drenerte beregninger (langtidsstabilitet) for noen snitt. For de beregningene det gjelder er
resulterende sikkerhet for udrenert tilfelle for lav og situasjonen er ikke akseptabel uten
sikringstiltak. De udrenerte beregningene har vist seg a vaere dimensjonerende. Dette skyldes at
oppnadd udrenert skjeerstyrke fra laboratorieforsgk relativt sett er lav sammenlignet med oppnadd
friksjonsvinkel pa samme prover. Sikkerhetskravet for drenert tilstand er ogsa lang lavere enn for
udrenert tilstand.

Det legges til grunn at det utferes drenerte beregninger for videre prosjektering av sikringstiltak.

Det er anvendt trafikklast i henhold til N200 [4]. Det innebzerer en karakteristisk veilast pa 15 kN/m?
pa fylkesveien. | beregningene er det lagt inn dimensjonerende last tilsvarer karakteristisk last
multiplisert med en lastfaktor pa 1,3. P4 adkomstveien i Setvikdalen er det estimert en karakteristisk
terrenglast pa 10 kPa. Lasten er vurdert til & veere representativ for type kjagretgy og trafikkmengde
pa veien.

Utfarte beregninger er dokumentert i vedlegg 7.

5.10.2.1 Sildnesbukta snitt km200

Tiltaket innebeerer ingen forverring av dagens situasjon, da oppgradert vei vil ligge i samme linje
som eksisterende vei. Beregnet udrenert sikkerhet for dagens situasjon er pa 1,0-1,1.
Langtidsstabiliteten er beregnet til a vaere god og totalspenningsanalysene er dimensjonerende.

Beregnet sikkerhet er for lav inne i Sildnesbukta, og det gjelder anslagsvis fra og med veiprofil 180
til og med profil 232. Beregninger er vist i vedlegg 7a. Beregnet sikkerhet er listet i Tabell 13.

Beregninger er gjort med antakelsen om at det blgte leirelaget strekker seg inn mot veifyllingen,
men at det ikke gar inn under. Dersom laget tidligere har ligget under veilinjen er disse blgte
massene antatt fortrengt under fyllingen. Lav skraningsstabilitet utlgser kravet om prosentvis
forbedring iht Kvikkleireveilederens tabell 3.3, som vist i Figur 5-15. Prosentvis forbedring kan bare
oppnas ved bruk av topografiske endringer og/eller ved bruk av lette masser. Dette er tiltak som
vanskelig lar seg gjennomfare i Sildnesbukta pa bakgrunn av bratt sjgbunn og naerhet til vann.
Kravet til sikkerhet blir derfor Fcu 2 1,40 og Fep = 1,25. Det poengteres her at globalstabilitet og
lokalstabilitet glir over i hverandre for denne delen av veistrekningen/ny veifylling. Veifyllingen skal
ogsa tilfredstille de krav som er stilt il lokalstabilitet i Veinormalen og dette skal dokumenteres i
forbindelse med detaljprosjekteringen av veien.

Tabell 13 Beregnet sikkerhet for faresone i Sildnesbukta

Snitt km200 Minste beregnede sikkerhetsfaktor Krav til sikkerhet

Fcu Fccp Fcu Fccp
Opprinnelig terreng Ca. 1,0 1,79
Nytt terreng Ca. 1,0 1,79 1,4 1,25

Anbefalt tiltak for & sikre tilstrekkelig stabilitet er & etablere en permanent stgttekonstruksjon ut mot
fiorden, som sikrer veifyllingen fra & gli ut. Det vil ogsa gi tilgang til & etablere rekkverk pa veggen,
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som kan apne for en breddeutvidelse av veien ut mot fjorden. For & kunne etablere veggen uten a
forringe stabiliteten i anleggsfasen kan det bli behov for midlertidig lokal avgraving av veien. Dette
vurderes videre i detaljprosjektering. For & minimere behovet for sikring av fylling er det anbefalt &
utfgre grunnundersgkelser i detaljprosjekteringsfasen for a lokalisere overgangen mellom det blgte
laget og fyllmasser.

Andre alternativer er & masseutskifte til berg. Gjennomfgringen vil vaere utfordrende da dette
innebzerer undervannsarbeid. Berget har en helning pa 1:3 som iht. N200 ogsa stiller spesielle krav
til fyllingsfot. Det er ogsa mulig & flytte veilinjen nordover, og trekke den lengre bort fra sjgen.
Skjeeringen i bakkant vil da bli starre, og det vil veere ugunstig for gjennomfering, og risiko. Det vil
ogsa fare til gkt uttak av masser. Lite hensiktsmessig med tanke pad omfang av planlagt tiltak.

En oversikt over anbefalt sikringstiltak er vist i plan pa Figur 6-1.

5.10.2.2 Setvikdalen snitt B

For snitt B innebaerer tiltaket med utbedret fylkesvei noe utgraving ifom. grgfter, som innebzerer en
liten forverring av dagens situasjon for skraning som gar opp mot bergside i nord. Det skal ogsa
etableres ny adkomstvei for havneomradet og veien vil medfare en gkt belastning pa terrenget. Her
er den antatt a vaere 10 kPa. Grunnundersakelser indikerer at laget med sprgbruddmateriale ligger
akkurat litt for dypt i skraning fra Setvikbekken og opp mot ny adkomstvei (>0,25H) til at det utgjer
et omradestabilitetsproblem. Dette er et grensetilfelle og det er likevel gjort beregninger her.
Skraningen ligger ikke i influensomradet til tiltaket da ny adkomstvei ligger mer enn 10 meter unna
skraningstopp (2xH)

Beregninger er vist i vedlegg 6b. Beregnet korttidsstabilitet for dagens situasjon er pa 1,12 for
skraning i nordre bergside. Beregnet korttidsstabilitet for fremtidig situasjon er 1,03 for samme snitt,
som bekrefter forverring. Langtidsstabiliteten er beregnet til & veere god og totalspenningsanalysene
er dimensjonerende. Beregnet sikkerhet er listet i Tabell 14. Sikkerheten er for lav iht.
dimensjonerende krav for Fcu pa 1,61.

For a sikre tilstrekkelig stabilitet er det sett pa alternativ med & etablere en motfylling i bunnen av
skraningen, men det resulterer ikke i en tilstrekkelig h@y sikkerhetsfaktor. Et annet tiltak for & ake
sikkerheten vil vaere a forsterke grunnen. Dette vil vaere kostbart med tanke pa oppgraderingens
relativt lave omfang og utfarelse ma vurderes med tanke pa friksjonslaget i @avre del av jordprofilet.
Det er utfart stabilitetsberegninger med et antatt omfang for kalk-sementstabilisering og oppnadd
sikkerhet er tilstrekkelig. Beregningene er basert pa antakelser med tanke pa leirelaget og dets
utbredelse inn mot berget og opp i nordlige skraning. Som et ledd i en eventuell prosjektering av
kalk-sementpeler bar det gjgres konkrete grunnundersgkelser for det formalet, opp mot berget for &
kartlegge leiras beliggenhet pa et mer detaljert niva. Et anslag pa ngdvendig omfang av kalk-
sementstabilisering av leira er vist i plan pa Figur 6-2.

Tabell 14: Beregnet sikkerhet for snitt B i faresone 3 i Setvikdalen

Snitt B Minste beregnede sikkerhetsfaktor | Krav til sikkerhet
Feu Feo Feu Feo

Nordlige Opprinnelig terreng 1,12 2,23

skraning Nytt terreng 1,03 2,14 161 1,25

Skraning mot Opprinnelig terreng 1,61 2,16

bekk Nytt terreng 1,52 2,11 1,20 1,25

5.10.2.3 Setvikdalen snitt L8
For snitt L8 innebaerer tiltaket utgraving i skraningsfot da det skal etableres langsgaende grgfter.
Dette resulterer i en forverret stabilitetssituasjon for skraningen som mister mothold i skraningsfot.
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Ser man pa skraningen som gar fra tiltaket og ser-vest ned mot fijorden, sa innebaerer tiltaket ikke
en forverring av dagens situasjon. Ny vei skal ikke heves i forhold til eksisterende vei og
utgravingen for grafter fgrer til redusert belastning. Tiltaket vil resultere i et nytt lastbilde, men dette
forer ikke til forverring.

Beregninger er vist i vedlegg 6¢. Det er sett pa stabiliteten av skraningen pa oversiden av
tiltaket/veien (nord-gstlige skraning) og pa skraningen pa nedsiden av tiltaket/veien, ned mot
havnebassenget. Beregnet sikkerhet er listet i Tabell 15. Det er ikke utfart
effektivspenningsanalyser for snitt L8 da representative beregninger for totalspenning er
dokumenter for beregningssnitt B. Erfaringen i dette omradet er at beregnet langtidsstabilitet er god
og tilstrekkelig. Det er lagt til grunn at totalspenningsanalysene er dimensjonerende.

Tabell 15: Beregnet sikkerhet for snitt L8 i faresone 3 i Setvikdalen

Snitt L8 Minste beregnede sikkerhetsfaktor | Krav til sikkerhet
Feu Feo Feu Feo

Nord-gstlige Opprinnelig terreng 1,77

skraning Nytt terreng 1,49 161 1,25

Skraning pa Opprinnelig terreng 1,56

\r/n:ic(jasniden av Nytt terreng 1,59 - -

For nordgstlige skraning gir beregninger utfgrt for dagens situasjon, en sikkerhetsfaktor pa 1,77 for
den delen av skraningen som blir pavirket av tiltaket. Lokalt er det lavere stabilitet (Fcu=1,49) men
dette gjelder for glidesirkel som ikke far forverret stabilitet etter utgraving og derfor er stabiliteten
tilstrekkelig her. Etter at det er gravd ut for nye groftetraséer er sikkerheten for lav. Oppnadd
sikkerhetsfaktor da er Fcu=1,49.

Et tiltak for & gke sikkerheten vil vaere a forsterke grunnen. Dette vil vaere kostbart med tanke pa
oppgraderingens relativt lave omfang. Beregningene er basert pa antakelser med tanke pa
leirelaget og dets utbredelse inn mot berget og opp i nordlige skraning. Som et ledd i en eventuell
prosjektering av kalk-sementpeler bgr det gjgres konkrete grunnundersgkelser for det formalet, opp
mot berget for a kartlegge leiras beliggenhet pa et mer detaljert niva. Et anslag pa nedvendig
omfang av kalk-sementstabilisering av leira er vist i plan pa Figur 6-2.

Eventuelt kan det legges opp til at oppgraderingen av veien ikke innebeerer en forverring av dagens
situasjon. Det kan oppnas ved at det ikke graves ut nye grefter.

For skraningen pa nedsiden av veien er det i beregningene lagt til en trafikklast pa dagens fylkesvei
for a beregne dagens situasjon. For beregninger av fremtidig stabilitet er det lagt pa last for ny
fylkesvei og adkomstvei. Beregningen her gir en laveste sikkerhetsfaktor, Fcu=1,56, som likevel er
ok med bakgrunn i kriteriet at tiltaket ikke er en forverring av dagens skraningsstabilitet. Stabiliteten
etter at adkomstveien er lagt om og ny fylkesvei etablert er beregningsmessig hayere og
omradestabiliteten er ivaretatt. Premisset om ingen forverring ma veere gyldig for at beregningen
skal veere gyldig.

5.10.2.4 Setvikdalen snitt L12

For snitt L12 er det sett pa stabiliteten av skraningen fra gstre del av tiltaksomradet og ned mot
bekken. Skraningen er relevant mtp. ny adkomstvei for havneomradet. Fylkesveien ligger ikke i
faresonen for skraningen. Ny vei farer til gkt last pa dette omradet, som vil forverre stabiliteten ned
mot bekken.
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Beregninger er vist i vedlegg 6d og resultater er listet i Tabell 16. Det er ikke utfert drenerte
beregninger for snitt L12, da representative beregninger for korttidsstabilitet er dokumenter for
beregningssnitt B. Erfaringen i dette omradet er at beregnet langtidsstabilitet er god og tilstrekkelig.
Det er lagt til grunn at totalspenningsanalysene er dimensjonerende.

For den delen av skraningen som er pavirket av ny vei, sa er beregnet sikkerhet for skraningen ned
mot bekken for lav iht. kravet pa 1,61. Her vil tiltaket for a kunne tilfredsstille sikkerhetskravet vaere
a unnga forverring av dagens situasjon. Det kan man oppna ved kompansert fundamentering av ny
vei. Det innebaerer a benytte lette masser i veikroppen for & kompansere for gkt belastning av
grunnen. Lastene som skal kompanseres, er trafikklast og vekten av nye masser. Et anslag pa
hvilken del av fylling for ny anleggsvei som ma etableres med lette masser er vist i plan pa Figur
6-2.

Det méa gjgres en vurdering av erosjonssituasjonen i Setvikbekken. Erosjon som kan utlgse skred
som kan ramme tiltaket ma forebygges.

Tabell 16: Beregnet sikkerhet for snitt L12 i faresone 3 i Setvikdalen

Snitt L12 Minste beregnede sikkerhetsfaktor | Krauv til sikkerhet
Fcu Fccp Fcu Fccp
Opprinnelig terreng 1,30
Nytt terreng 1,21 1,61 1,25

5.10.2.5 Setvikdalen snitt D

Snitt D ligger rett ast for tiltaket. Skraningen er i utgangspunktet vurdert til & ikke ligge i
influensomréadet til tiltaket. Tiltaket ligger derimot i skraningens utl@pssone.
Beregninger er vist i vedlegg 6e og beregnet sikkerhet er listet i Tabell 17.

Tabell 17: Beregnet sikkerhet for snitt D i faresone 3 i Setvikdalen

Snitt D Minste beregnede sikkerhetsfaktor | Krav til sikkerhet
Fcu Fccp Fcu Fccp
Opprinnelig terreng 1,06 1,71 1,20 1,25

Beregnet sikkerhet i udrenert tilstand. for dagens skraning, er for lav. Oppnadd sikkerhetsfaktor,
Fcu=1,06. Et tiltak for & oke sikkerheten kan veere & etablere en motfylling pa nordsiden av
eksisterende vei, for & gke motholdet i bunnen av skraningen som gar opp mot berget. Beregnet
sikkerhet Fcu, er da over 1,2 som er ok. Det er sjekket at skraningen ned mot bekken har
tilfredsstillende sikkerhet i situasjonen med utlegg av en eventuell motfylling. De udrenerte
beregningene resulterer i tilstrekkelig sikkerhet bade for dagens skraning og ved utlegg av en
eventuell motfylling.

Motfyllingen som er lagt inn i beregningene er kun en test for & sjekke at det lar seg gjere a gke
sikkerheten. Endelig utforming av en eventuell motfylling skal prosjekteres i senere fase. Det er
viktig at den gkte belastningen ikke blir for stor, for da vil stabiliteten til skraningen ned mot bekken
kunne bli uakseptabel.

Beregningene er basert pa antakelser med tanke pa leirelaget og dets utbredelse inn mot berget og
opp i nordlige skraning. Som et ledd i en eventuell prosjektering av motfyllingen bgr det gjeres
konkrete grunnundersgkelser for det formalet, opp mot berget for a kartlegge leiras beliggenhet pa
et mer detaljert niva.
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Det legges til grunn at det vil vaere behov for motfylling ca. 70 meter opp fra vestre ende av
tiltaksomradet i Setvikdalen. Dette er illustrert i plan pa i Figur 6-2.

6. Veien videre og beskrivelse av ngdvendige sikringstiltak

For a kunne oppna tilstrekkelig sikkerhet for veifyllingen i Sildnesbukta og for ny fylkesvei og
adkomstvei i Setvikdalen er det krav om at det utferes sikringstiltak. De ulike tiltakene er beskrevet i
mer detalj i kapitlene 5.10.2.1-5.10.2.5, og dette kapittelet gir en oppsummering av alle tiltak.

Det poengteres at stabilitetsberegningene er basert pa antakelser med tanke pa
grunnvannstandsniva og leirelagets utbredelse. Dette gjelder bade inn mot veifyllingen i
Sildnesbukta og inn mot berget og opp i nordlige skraning i Setvikdalen. Det er gjort konservative
antakelser pa bakgrunn av de grunnundersgkelsene som foreligger pa dette tidspunkt. Det
anbefales at det som et ledd i prosjekteringen av stgttetiltak gjeres konkrete grunnundersgkelser for
det aktuelle tiltaket med det som formal. Slik at man bedre far kartlagt leiras faktiske beliggenhet og
utbredelse lokalt.

De ngdvendige tiltak som er pakrevd utfart for & oppna tilstrekkelig stabiliteten skal giennomfares
far oppstart av anleggsarbeider som kan pavirke stabiliteten i negativ retning. Sikkerhetskravene
gjelder for alle arealplaner og for alle tiltak i omrader med fare for omradeskred.

Det er ikke gjort vurderinger med tanke pa sprengningsarbeid. Det understrekes at
sprengningsprosedyren skal ivareta sikkerheten i omradet.

En oversikt over ngdvendige tiltak og anslatt omfang basert pa stabilitetsberegninger er gitt i Tabell
18. Tiltakene er vist i plan pa Figur 6-1 og Figur 6-2.

Tabell 18: Nodvendige sikringstiltak og anslatt omfang for planstrekning 3

Omrade Utbredelse Type sikringstiltak

Sildnesbukta Km 180-230 Permanent stgttekonstruksjon ut mot fjorden.
Bakforankret spunt/rervegg.

Setvikdalen Km 1730-1890 Kalksementstabilisering av grunnen
Setvikdalen Km 30-70 Lette masser i ny fylling
Setvikdalen Km 1930-2000 Motfylling
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Figur 6-2: Nadvendige sikringstiltak for ny fylkesvei og adkomstvei i Setvikdalen.
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7. Oppsummering

| denne rapporten er det gjort vurderinger med tanke pa omradestabilitet i forbindelse med
planreguleringsarbeidet for ny fv. 17 mellom Glombergan og Setvikdalen. Vurderinger er gjort i
henhold til NVE kvikkleireveileder nr. 1/2019. Det er registrert sprabruddmateriale i Sildnesbukta og
i Setvikdalen. Pa bakgrunn av skraningshelning/hgyde og sprgbruddmaterialets anslatte
beliggenhet i jordprofilet sa er det etablert teoretiske lasne- og utlapsomrader langs strekningen.
Det er ikke tegnet ut utlapsomradet i de tilfellene der lasneomradet er i sjo.

Det er lokalisert tre faresoner, en i Sildnesbukta, en i havnebassenget i Setvikdalen og en i
Setvikdalen. En oppsummering av beregnet faregrad og skadekonsekvens i de tre faresonene er
gitt i tabeller under.

Faresone Faresone 1 Faresone 2 Faresone 3
Sildnesbukta Setvika - sjo Setvikdalen
Poengsum faregrad 16 17 27
Beregnet faregrad Lav Lav Hoy
Faresone Faresone 1 Faresone 2 Faresone 3
Sildnesbukta Setvika- sjo Setvikdalen
Poengsum skadekonsekvens 4 2 10
Beregnet skadekonsevens Mindre alvorlig Mindre alvorlig Alvorlig

Beregninger viser at det er behov for sikringstiltak for a sikre vei og adkomstvei i Sildnesbukta og i
Setvikdalen. En oppsummering av ngdvendige tiltak er vist i tabell under.

Omrade Utbredelse Type sikringstiltak

Sildnesbukta (Fv) km 180-230 Permanent stattekonstruksjon ut mot
fijorden. Bakforankret spunt/rarvegg.

Setvikdalen (Fv) Km 1730-1890 Kalksementstabilisering av grunnen
Setvikdalen (Adkmstv) | Km 30-70 Lette masser i ny fylling
Setvikdalen (Fv) Km 1930-2000 Motfylling

Stabilitetsberegningene er basert pa antakelser med tanke pa grunnvannstandsniva og leirelaget og
dets utbredelse. Dette gjelder bade inn mot veifyllingen i Sildnesbukta og inn mot berget og opp i
nordlige skraning i Setvikdalen. Det er gjort konservative antakelser pa bakgrunn av de
grunnundersgkelsene som foreligger pa dette tidspunkt. Det anbefales at det som et ledd i
prosjekteringen av stattetiltak gjgres konkrete grunnundersgkelser for det aktuelle tiltaket med det
som formal. Slik at man bedre far kartlagt leiras faktiske beliggenhet og utbredelse.

Erosjon i Setvikbekken, som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket ma forebygges. Terrenget
ned mot bekken i Setvikdalen er brattest fra bekkemunningen og oppover dalen, parallelet med
veien, fram til ca. veiprofil 1900. Her ma det potensielt erosjonssikres far ny vei etableres.
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De ngdvendige tiltak som er pakrevd utfert for a oppna tilstrekkelig stabiliteten skal gjennomfgres
far oppstart av anleggsarbeider som kan pavirke stabiliteten i negativ retning. Sikkerhetskravene
gjelder for alle arealplaner og for alle tiltak i omrader med fare for omradeskred.

Det er ikke gjort vurderinger med tanke pa sprengningsarbeid. Det understrekes at
sprengningsprosedyren skal ivareta sikkerheten i omradet.

Ny vei er klassifisert til & veere et K4-tiltak, som innebaerer at det for vurderinger knyttet til
omradestabilitet i forbindelse med veien, stilles krav til ekstern uavhengig kontroll. Adkomstveien
faller inn under kategorien K1-tiltak, og vurderinger som gjares for den med tanke pa
omradestabilitet skal kvalitetssikring internt.
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Vedlegg 1b
Lasmasser (NVE temakart)
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Vedlegg 1c
Aktsomhetskart for kvikkleireskred (NVE temakart)
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Vedlegg 1d
Vurdering av forekomst av sprgbruddmateriale
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Vedlegg 2a
Sonderingsprofiler
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Proveresultater Sildnesbukta/Setvikdalen (SVV rapport nr. 013/064496-052 og nr. 2010065234-070)

Tidligere utfgrte gu |z (m) |su_konus uomrart (kPa) |su_konus omrert (kPa) [su_enaks (kPa) |Tyngdetetthet (kN/m3) |Sensitivitet (-|Vanninnhold (%)
SBN_01 1 34
2 32
3,5 34
4,5 34
SBN_03 0,5 20
1,5 23
SBN_07 3 22
SBN_12 1,5 27
2,5 32
3,5 35
5,5 35
7,5 30
SBN_17 1,5 35
2,5 37
3,5 33
5,5 36
SBN_20 (NS8015) | 1,25 1 33
2,25 10 19,3 33
2,3 9 1,1 8 30
2,45 30
2,51 1,2 31
2,52 32
3,25 13 19,7 33
3,3 10 1,1 9 31
3,45 30
3,55 29
3,65 30
4,4 20,7
4,45 2 29
4,55 26
4,65 22
4,75 24
4,8 20
SBN_22 0,6 23
SBN_26 0,6 20
1,6 19
SBN_27 0,7 9
1,65 23
2,55 25
SBN_28 0,6 14
1,5 12
3,4 17
4,5 12
SBN_33 (NS8015) | 0,75 25
1,5 31
1,55 30 3,3 9 28
1,6 30
1,75 29
2,3 27
4 19
10,5 30
SBN_350 0,7 21
1,7 17
2,2 18




Proveresultater Sildnesbukta

Borpunkt Dybde (m) Romdensitet (Mg/m3) w (%) wp (%) wi (%) 1P (-) konus_omrert (kPa) — konus_uomrert (kPa) enaks (kPa) Tyngdetetthe Sensitivitet (-) _treaks (kPa) | [Sprott? [Kvikk? |
[AlJ_350 I I I I I I I I I I | SANN
25| | 214 I | | 0% | | | | | usanN sPro  SIEENEN
SANN
[AlJ_351 SANN
2,1 1.87] 31,9 18,3 SANN
2, 1,82] 17,9 65 SANN
2, 191 34,1 3 18,7 SANN
2.3 14 28 14 0,27 3,6 13 USANN  SPRO KVIKK |
2,45 1.87] 29,9 3 183 SANN
52, 0,16 2,7 17, USANN  SPR@ KVIKK |
57 293 SANN
15 1.91 352 18,7 SANN
35| 16 27, 11 0,37 1,62] 4 USANN  SPR@ IKKE KVIKK
A4 1.92] 18,8 17| SANN
. 292 SANN
a, 27, SANN
4, 0.39] 4.9 13 USANN  SPR@ IKKE KVIKK
4,27 2,12 19.7] 4 20,8 SANN
4,37 23] 25] 2 0,68 44 6 USANN  SPRQ IKKE KVIKK
445 16,3] [ [ SANN




Plot laboratorieundersokelser Sildnesbukta
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Plot laboratorieundersokelser
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Borpunkt

Dybde (m)  Romdensitet (Mg/m3)

W (%)

wp (%)

W (%)

1P (-)

konus_omrort (kPa)

konus_uomrart (kPa)

enaks (kPa) Tyngdetetthet (kn/m3) Sensitivitet (1) _treaks (kPa) |

Sprott?
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ZDA

20,1

37

529]

34

4@'

257

31

443

22

314

70.76]
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278

2

20

21

175

133]
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Plot laboratorieundersgkelser

Setvikdalen
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Plot laboratorieundersgkelser Setvikdalen
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Resultater fra treaksialforsgk - udrenert sjeerstyrke
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Resultater fra treaksialforsgk - udrenert sjeerstyrke
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Resultater fra treaksialforsgk - udrenert sjeerstyrke
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Resultater fra treaksialforsgk - udrenert sjeerstyrke
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 314: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 314: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 314: cufc/cucptu = 0,630
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Anisotropiforhold i figur:
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 318: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 318: cuuc/cucptu = 0,630

Konus BH 318: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 326: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH 326: cuuc/cucptu = 0,630

Konus BH 326: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 332: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH 332: cuuc/cucptu = var. (min:0,646 max:0,659)

Konus BH 332: cufc/cucptu = var. (min:0,647 max:0,660)
0 20 40 60

0,0

1,0

2,0

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

80 100 120 140 160

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

Dybde (m)

9,0

10,0

11,0

12,0

13,0

14,0

15,0

16,0

17,0

Nkt.L=19-12,5-Bq
Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]-Ip
————— SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,25, m=0,65)

B Treaks BH 332

A  Konus BH 332

NAu.L=1+9-Bq
NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-Ip
- cuNC: 0,25-0'v0

@ Enaks BH 332

Prosjekt Borhull
Setvikdalen AlJ_332
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjerfasthet 5213
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen 02.05.2024 __[Rev. dato >

O:\Data\Arkiv\2417 Rammeavtale Nordland-FK Fv17\241710 Fv17 Glombergan\07_Grunnundersgkelser\CPTU\Tolkningsark\AlJ_332__cptu-2023_@FMTuxlgr2023.03




0,0

2,0

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

7 8 9 10

4,0

6,0

8,0

Dybde (m)

10,0

12,0

14,0

16,0

18,0

—— OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt

Prosjekt
Setvikdalen

Borhull

AlJ_332

Innhold

Overkonsolideringsgrad, OCR

Sondenummer

5213

-

Statens vegvesen

Utfart

Kontrollert

Godkjent

Anvend.klasse -I

Divisjon

Dato sondering

02.05.2024

Revisjon

Figur 8

Rev. dato

O:\Data\Arkiv\2417 Rammeavtale Nordland-FK Fv17\241710 Fv17 Glombergan\07_Grunnundersgkelser\CPTU\Tolkningsark\AlJ_332__cptu-2023_@FMTuxlgr2023.03




Robertson et al. 1986 (Bg-qt) Robertson et al. 1986 (Rf-qt)
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Robertson et al. 1986 (Bg-qt)

Robertson et al. 1986 (Rf-qt)
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Robertson 1990 (Bg-Qt)

Robertson 1990 (Fr-Qt)
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 347: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 347: cuuc/cucptu = 0,630

Konus BH 347: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Robertson et al. 1986 (Bg-qt) Robertson et al. 1986 (Rf-qt)
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Robertson 1990 (Bg-Qt)

Robertson 1990 (Fr-Qt)
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH AlJ_351: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH AlJ_351: cuuc/cucptu = var. (min:0,638 max:0,647)
Konus BH AlJ_351: cufc/cucptu = var. (min:0,634 max:0,647)
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Robertson et al. 1986 (Bg-qt) Robertson et al. 1986 (Rf-qt)
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Robertson 1990 (Bg-Qt)

Robertson 1990 (Fr-Qt)
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH AlJ_362: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH AlJ_362: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH AlJ_362: cufc/cucptu = 0,630
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Robertson et al. 1986 (Bg-qt) Robertson et al. 1986 (Rf-qt)
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Robertson 1990 (Bg-Qt) Robertson 1990 (Fr-Qt)
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Vedlegg 2c
Poretrykksavlesninger
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Gir mening siden maleren star i terreng som er relativt flatt, men omkringliggende bratt terreng
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Vedlegg 5
Faregradsvurdering



Vurdering av faregrad og konsekvens for Fv.17 Glombergan — Setvikdalen

Evaluering av faregrad og skadekonsekvens gjgres ved hjelp av Tabell 1 og Tabell 2 under. Tabellene
er hentet fra NVE Ekstern rapport 9/2020 «Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad,
konsekvens og risiko for kvikkleireskred - Metodebeskrivelse».

Faregradsvurdering:

Lav faregrad = 0-17 poeng
Middels faregrad = 18-25 poeng
Hoy faregrad = 26-51 poeng

Konsekvensberegninger:
Mindre alvorlig = 0-6 poeng
Alvorlig = 7-22 poeng

Meget alvorlig = 23-45 poeng



Tabell 1 Evaluering av faregrad

Vekt- Faregrad, score

Faktorer tall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hey MNoe Lawv Ingen
Skraningshevde, meter 2 =30 20-30 15-20 <15
Tidligere/naverende 2 1,0-12 1,2-1.5 1.5-2.0 =20
terrengniva (OCR)
Poretrykke  Overtrykk, kPa: | =430 1030 0-10 | Hydrostatisk
o Undertrykk, 3 =250 | {20-50) | -(0—20)
Evwvikkleiremektighet 2 =H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 =100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Kraftig Noe Litt Ingen
Inngrep: forverring 3 Stor MNoe Liten

forbedring -3 Stor MNoe Liten Ingen
Sum 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 %% 67 % 33 % 0 %

Lav faregrad = 0-17 poeng

Hay faregrad = 26-51 poeng

Middels faregrad = 158-25 poeng

Faresonene fordeles i faregradklasser etter samlet poengsum:




Tabell 2 Evaluering av skadekonsekvens

Faktorer Vekt- Konsekvens, score

tall 3 2 1 ]
Boligenheter, antall 4 Tett = 5 Spredt = 5 Spredt < 5 Ingen
Neeringsbypg, personer 3 = 50 10 - 50 < 10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 =5000 1001-5000 100-1000 <100
Toglinje, bruk 5 Per:‘_;.ml— Gniis- | Hnﬂnal_t Ingen

trafikk trafikck ingen trafikk

Krafinett 1 Sentral Regional Dustribusjon Lokal
Oppdemning og flodbelge 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0 %

Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:
Mindre alvorlig = 0-6 poeng
Alvorlig = 7-22 poeng

Meget alvorlig = 23-45 poeng




Faregradberegning for faresone 1 - Sildnesbukta

Faktor Beskrivelse Faregrad Score Vekt Poeng
Skredaktivitet Det er ikke registrert Ingen 0 1 0
tidligere skredaktivitet
i omréadet.
Skraningshgyde i Lagt til grunn 25 2 2 4
meter maksimalt 25 meter
under vann.
Forkonsolidering pga. Antar at 1,2-1,5 2 2 4
terrengsenkning overkonsolideringen i
leirelaget er normal.
Poretrykk Hydrostatisk Hydrostatisk 0 3 0
poretrykk
Kvikkleiremektighet Tykkelsen pa <H/4 1 2 2
kvikkleirelaget er ca.
4m.
Sensitivitet Malt sensitivitet <20 0 1 0
mellom 4-17.
Erosjon Potensiell erosjon i Ingen 0 3 0
bekkelgpet.
Inngrep Forverring ifom. Noe 2 3 6
oppfylling for
eksisterende vei
Total poengsum Lav faregrad 16
Konsekvensberegning for faresone 1 - Sildnesbukta
Faktor Beskrivelse Faregrad Score Vekt Poeng
Boligenheter Det er ingen Ingen 0 4 0
boligenheter i naerheten.
Neeringsbygg,personer | Ingen. Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Ingen. Ingen 0 1 0
Veier Fylkesvei 17 kan bli 1001-5000 2 2 4
bergrt av hendelse. ADT
er 1675 (2023)
Toglinje Ingen. Ingen 0 2 0
Kraftnett Distribusjonsnettlinjer Lokal 0 1 0
ligger oppe i berget
Oppdemning Ingen. Ingen 0 2 0
Total poengsum Mindre alvorlig 4
konsekvens




Faregradberegning for for faresone 2 - Setvika, i sjgen

Faktor Beskrivelse Faregrad Score | Vekt | Poeng
Skredaktivitet Det er ikke registrert Ingen 0 1 0
tidligere skredaktivitet i
omradet.
Skraningshayde i meter Lagt til grunn maksimalt 25 2 2 4
25 meter under vann.
Forkonsolidering pga. Antar at 1,0-1,2 3 2 6
terrengsenkning overkonsolideringen i
leirelaget er lav
Poretrykk Hydrostatisk poretrykk Hydrostatisk 0 3 0
Kvikkleiremektighet Tykkelsen pa H/2-H/4 2 2 4
kvikkleirelaget er ca. 9
m.
Sensitivitet Malt sensitivitet over >100 3 1 3
200 i neerliggende
borhull
Erosjon Ingen kjent Ingen 0 3 0
Inngrep Ingen kjente Ingen 0 0 0
Total poengsum Lav faregrad 17
Konsekvensberegning for for faresone 2 - Setvika, i sjgen
Faktor Beskrivelse Faregrad Score Vekt Poeng
Boligenheter Kun batplasser som Ingen 0 4 0
kan bli bergrt.
Neeringsbygg Ingen. Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Bater og batplasser Betydelig 2 1 2
Veier, ADT Ingen <100 0 2 0
Toglinje Ingen. Ingen 0 2 0
Kraftnett Ingen Ingen 0 1 0
Oppdemning Ingen. Ingen 0 2 0
Total poengsum Mindre alvorlig 2
konsekvens




Faregradberegning for for faresone 3 - Setvikdalen, pé land

Faktor Beskrivelse Faregrad Score Vekt Poeng
Skredaktivitet Det er ikke registrert tidligere skredaktivitet i Ingen 0 1 0
omradet.
Skraningshgyde i Skraningshgyden for den delen av terrenget 15-20 1 2 2
meter der det er antatt kvikklleireforekomst.
Forkonsolidering Opprinnelig terreng har trolig ligget hgyere enn 1,2-1,5 2 2 4
pga. terrengsenkning | dagens terreng. Basert pa to utfgrte edometer
som viser OCR = 1,4 og 3.
Poretrykk Eksisterer tre poretrykksmalepunkt i dalen 0-10 kPa 1 3 3
(AlJ_314, 326 9g 332). Et punkt med to mcalere -(0-20) kPa
helt nede mot fjorden, et punkt med en maler
midt i dalen og et punkt med to malere i gvre
del av dalen, der terrenget flater ut. Det er
utfgrt malinger over en sveert begrenset
tidsperiode. Den dypeste av de to
poretrykksmalerne som star gverst i dalen viser
et overtrykk pa ca. 40 kPa. Den dypeste av
poretrykksmalerne som star nederst i dalen
angir et undertrykk pa ca. 10 kPa. De mest
kritiske skraningene er i terrenget som ligger
ned mot fjorden og ikke oppe der terrenget
flater ut.
Kvikkleiremektighet | snitt B. H er 16m og laget med >H/2 3 2 6
sprgbruddsmateriale er anslatt & vaere ca. 9m
Sensitivitet Malt sensitivitet over 200. >100 3 1 3
Erosjon Potensiell erosjon i bekkelgpet. Ikke malt Noe 2 3 6
Inngrep Forverring ifbm. oppbygging av eksisterende Liten 1 3 3
vei kaiomrade
Total poengsum Hay faregrad 27
Konsekvensberegning for faresone 3 - Setvikdalen, pa land
Faktor Beskrivelse Faregrad Score Vekt Poeng
Boligenheter Kun bathus som kan bli Ingen 0 4 0
berart.
Neeringsbygg Ingen. Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Bater og bathus Betydelig 2 1 2
Veier, ADT Fylkesvei 1001-5000 2 2 6
Toglinje Ingen. Ingen 0 2 0
Kraftnett Regional og distribusjon Regional 2 1 2
Oppdemning Ingen. Ingen 0 2 0
Total poengsum Alvorlig konsekvens 10
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Stabilitetsberegninger
Profil 200
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Dagens terrengterreng
Input Geosuite beregning.
M: 1:150 (A1)




Material UnWeigth SubWeigth Fi C C Al Ad Ap

Veifylling 1900 900 390 40

Friksjonsmasser 1900 900 360 36
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Fc=1,08 Morene 1900 900 380 00
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Profil 200 Sildnesbukta

Dagens terreng - resultater fra Geosuite beregning - Totalspenningsanalyse
Sirkulare og ikke-sirkulare skjarflater

M: 1:150 (A1)




Fcfi=1,79
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Dagens terreng - resultater fra Geosuite beregning - Effektivspenningsanalyse
Sirkulare og ikke-sirkulare skjarflater

M: 1:150 (A1)
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Material UnWeigth SubWweigth Fi C C A Ad Ap
Veifylling-masseutskift 1900 900 390 40
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Stabilitetsberegninger
Snitt B
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Sewch v Swgntt

Antar at kant opp fra bekken fungerer som en barriere for evt.

’|2 skredmasser
oot Legsneomrade = 35m
Tiltak } Ny adkomstyei
Utlgpsomrade
) ) * FC=1,61
Eksist. vei FCz’] 6’] Result fle': 0\aR\arkV\2417 ranneavidle IVITN241TI0 V17 glombengan\0+. geosuife\beregninger\stabgrat if\snft b sefvkcalen. su-analyseS
g E
Vih |
. AIL_36 Al)_363 il AU‘L“}H
13 g—— ® Bekk g
j?’f——— — — L = T
53 _:iT— It O - '-I ¢ )
s R Tl ANg |
%_ = e T + - 3 e
—— = Leire [ uE BE
=1 Wl Boclea Morene
Ayt =2 [ _r s
- L . "
=a
Fc=142 =

Result file : o\data\arkiv\2477 rammeaviale nordiand-fk fv17\247710 fvT7 glombergan\04_geosulte\beregninger\stabgraf rif\snitt b setvikdalen_su-analyseR7 Be

Fc=150 e

Result fle : o\dafa\arkiv\2417 rammeavtale nordland-f fvi7\2410 fv17 glombergan\ Ok geosuife\beregringer \sfabgrat rit\snit b setvidalen._su-analyseRS E

Snitt B - naturlig terreng
Resultater fra Geosuite beregning.
Totalspenning




MName CAD Color  p[kN/m3] @ p' [kN/m?¥] Drained 8[9 C' [kPa] C'in % C [kPa) Add Az Ad Ap
P Veifyling Geometry < [ 19,00 9,00 42,0 0,0 1,00 1,00 1,00
Topplag Geometry < | EEH 19,00 9,00 33,0 3,2 1,00 1,00 1,00
Leire Geometry <| N 20,00 10,00 0,0 1,00 0,64 0,36
Morene Geometry <| [ 19,00 9,00 38,0 0,0 1,00 1,00 1,00
=115 | L
mgn_ne'; oNGafa\arkiV\2417 rammeaviale nordland-k fvIT\Z41710 fv17 glombengan\0s._geosuie\benegninger\stabgrafritsnitt b sefvkcdalen_su-analyse_nyit fermengRtl
Antar at kant opp fra bekken fungerer som en barriere for evt.
skredmasser
Fc=152 terrenglast pd 13 er knyttet til denne skjerflaten
Result fle : e\dafa\arkiv\2417 ranmeaviale nordland-f fvIT\241740 fv17 glonbengan\04_geosufeberegringer\stabgratif\srit b selvialensu-anayse_nyi ferrengRi
e Fc=103
Resul fle : GN\GaIA\GKNA2417 rammeaviale nordiand-Tk VIT\241710 fvT7 glombengar\04_gecsute\beregringer\stabgraf i\t b sefvikdalen_su-analyse nyt ferrengR2
Fc=103 o
Berg = Lgsneomrade = 35m
Tiltak Ny adkomstyei FC 152
| Utlepsomrade
Vie x
o Eksist. vei
~ S = " 5
{sjonsmass . 9913.0 kPa AlJ_362 /363 i il
= 1] ® Bekk ¢ &
Fe=144 18 1 . H E ==
Result fie : @\data\arkiv\2477 rammeavtale nordland-fi fvT7\241710 17 glombengan\04_geosute’ =
U X Leire 1 ? dlg |
= LR g
by 20 4528 80 Ll -
S0y » '-'- .f L] '.l-l »
Morene B -
Be o
=

Snitt B - Nytt terreng med tiltak
Resultater fra Geosuite beregning.
Totalspenning




Mame CAD Color p kMfm3] | p' [kMN/m3]  Drained @[] C' [kPa] C'in %% C [kPa] Add Aa Ad Ap
Veifylling Geometry =| [ 15,00 5,00 42,0 0,0 ] ] 1,00 1,00 1,00
Topplag Geometry =| [ 13,00 g,00 33,0 3,2 ] | 1,00 1,00 1,00
P K5 Geometry < | [ 15,00 9,00 ] ] 100,0 ] 1,00 1,00 1,00
Leire Geometry =| [ 20,00 10,00 ] ] 0,0 1,00 0,64 0,36
Marene Geometry | [T 13,00 9,00 38,0 0,0 ] ] 1,00 1,00 1,00
Search ares Gugend
FC=T5T /
Fc=162
Result file : o:\data\arkiv\2417 rammeaviale nordland-fk fv17\241710 fv17 glombergan\04._geosuite'
erg

=185 £esg

Result ﬂelz o\data\arkiv\2417 rammeavtale nordland-fk fv17\241740 fv17 glombergan\04_geosuite\beregninger\stabgraf.rit\snitt b setvikdalen_su-analyse_nytt terreng med ksR3

riksjon

Fc=197

Resut file : o:\data\arkiv\24T7 rammeavtale nordiand-fi fv17\247710 fvT7 glombergan\04_geosuite\beregninger\stabgraf rif\snitt b setvikdalen_su-analyse_nytt terreng med ksR4

“\stabgrafrif\snitt b setvkdalen_su-analyse_nytt terreng med ksR2

Snitt B - Nytt terreng med tiltak, og KS-stabilisering
Resultater fra Geosuite beregning.
Totalspenning




Mame CAD Color p [kN/m3?]  p' [kN/m?] | Drained a9 C' [kPa]

Topplag Geometry <| [N 19,00 9,00 33,0 3,2

Leire Geometry <| N 20,00 10,00 29,0 4,0
P Morene Geometry <, [] l 15,00 9,00 38,0 0,0

Fcf =225

x

Fcfi=2,25

1
Il

\ Tiltak , Ny adkomstyei

Result file : o:\data\arkiv\2417 rammeaviale nordiand-fic fv17\241710 fvT7 glombergan\04_geosuite\beregninger\stabgrafrif\snitt b setvikdalen_aphi-analyseR3

Fcfi=2,23
2 ' 23 Resulf file : o\data\arkiv\2417 rammeavtale nordiand-fi fv17\241710 fv17 glombergan\04_geosuite\beregninger\stabgraf it \snift b sefvikdalen_aphi-analyseR4

Antar at kant opp fra bekken fungerer som en barriere for evt.
skredmasser

Fcfi=2,12

Result file : o\data\arkiv\2417 rammeavtale nordiand-fk fvT7\241710 fv17 glombergan\04_geosuite\beregninger\stabgrafrif\snitt b setvkdalen_aphi-analyseR1

Lgsneomrade = 35m

Utlepsomrade

AU‘MBWG
Eksist. vei
Ef 2128
— AlJ_362 B ’:Lm o Al_347
E ——— ] €
s v @ N
T l § T = = =
L £
N | i g I
N & | 49 |
%_ = . L LI o 3 —
£X] LT B gy Leire B H=H
- e J
w——— Morene = - 4 S
| <
= .o Sty
Be s
e
=
“m L EE)
: N

Snitt B - naturlig terreng
Resultater fra Geosuite beregning
Effektivspenning




Name CAD Color p[N/m?¥] p' [kN/m?] Drained a [ C' [kPa]
Topplag Geometry < | N 19,00 9,00 33,0 3,2
Leire Geometry <| N 20,00 10,00 29,0 4.0
P Morene Geometry <| [J 19,00 9,00 38,0 0,0
Fcfi=214

Result fie : 0\Data\Arkiv\2417 Rammeaviale Nordland-FK FvI7\241740 Fvi7

.1

\STABGRAFRIT\SNTT B SETVKDALEN_APHI-ANALYSE_NYTT TERRENGR2

Antar at kant opp fra bekken fungerer som en barriere for evt.

skredmasser

Fcfi=2,11

Resut file : 0:\Data\Arkiv\2417 Rammeavtale Nordland-FK Fvi7\241710 Fvi7

Lgsneomrade = 35m

\0. if \STABGRAFRIT\SNITT B SET

APHI-ANALYSE_NYTT TERRENGR1

Tiltak } Ny adkomstyei
Utlepsomrade
Eksist. vei Sorch v twgmo
T(L’[ T || w 5
qq13.0 kPa AL 36 FCf ‘EBQ/H 2 Wiis %
= 7 @ Bek )
- = 1] 2=
| T = =
s e e Leire E dNg L
e ERE(E =Ry E T i
2
» "I- ._ur |'| - »
E? St e ot Py
Morene d
Be 7o
[
E
-"_II‘I- I"'l-l -
S, Wy

Snitt B - Nytt terreng med tiltak
Resultater fra Geosuite beregning.
Effektivspenning




Stabilitetsberegninger
Snitt L8



Calculation Settings

Tangent Strategy Data

49 Fc=149
Naturlig terreng ut

veilast

Bortid, s/m

MName CAD Color | p [kNjm?] | o' [ki/m?] | Drained @[] C [kra] C'in % C [kPa] Add Aa Ad Ap Calculation Method: |Beast 2002 w Centre Paint X |383,98
» | Skredmasser Geometry <= | [ 19,00 9,00 38,0 0,0 ] ] 1,00 1,00 1,00 = o
Topplag Geometry <| [ 19,00 9,00 30,0 0,0 O O 1,00 | 1,00 | 1,00 Calculation S“Ete% i e
: Search Area: 14,35
L Geometry 20,00 10,00 0,0 ] 1,00 | 0,63 | 0,35 '
=re sometry < 0 U @® LeftSlope () Right Slope
Morens Geometry < | [ 18,00 3,00 38,0 0,0 Ij O 1,00 1,00 1,00 Upper Z Level: 12,50
P=1t3 Lower Z Level: -§,62
E{;:/| '1,77
Mumber of Levels: |50 “Naturlig terreng utg
——
. FC=156 | Fe=156
Naturlig terreng med veilast
eksist. adkomstvei oksist. fv
Search aren toagent)
Ny fv.
ny, adkomstvei-=1Cl/ Fc=15
Naturlig Yerreng med veilast
1
ALY 316
©
V6 a
AlJ 314 o~ —]
2 et
V6 2 ——
- Rl [
= - ] HH |
.......... 1T [ Fe]0 S
——————————————————— B c= qi TS
N = /E ? e = WM
T H 0"~ 200 100 =55 1] 20 30
] %@ww g -

0 2040 60 80 ClPal

4

dart.

Ant. stein/blokk

c

300 200 100 @5

£35

Bortid, s/m =0

0
1 2 3

Spyletrykk, MPa

Spyletrykk, MPa

DT

Snitt L8

Resultater fra Geosuite beregning.
Dagens situasjon
Totalspenning



Maria Kristiansen
Stamp

Maria Kristiansen
Stamp


MName CAD Color  p[kNfm? p'[kN/m3] Drained e[ C' [kPa) Cin % C [kPa] Add Az Ad Ap
P Skredmasser Geometry <| [ 19,00 9,00 | 38,0 0,0 L] L] 1,00 1,00 1,00
Topplag Geometry <| [ 19,00 9,00 30,0 0,0 | | 1,00 1,00 1,00
Leire Geometry <| IR 20,00 10,00 H | 0,0 1,00 0,63 0,35
Morene Geometry <| [ 18,00 8,00 38,0 0,0 | ] 1,00 1,00 1,00
Sewch ares tmgett
Search aea tangnd
Fc=160 Fc=160 _ =
Uten last pd adkomstvei FC=149
FC=159 Result fle : 0\dafaarkv\2417 rammeavtale nordand-fk VIT\241710 fv17 glombergan\04_geosulle\benegringer \stabgrafrif\snit 18 setvidalen SuR® Fc=149
FC=1 59 Wﬂe’: o\data\arkiv\2417 rammeavtale nordand-fk fv17\241710 fv17 glombergan\04_geosuite\beregninger\stabgrafrit\snitt 18 setvkdalen suR6
. Med last pd adkomstvei
Result file : o\data\arkiv\2417 rammeaviale nordland-fk fv7\241710 fv17 glombergan\04.geosuite\beregninger\sfabgraf.rif\snift 18 setvkdalen SuR9
‘Search aea Gangend . .
eksist. adkomstvei oksist. fv
Fc=161
Fc=161 o
Med last pd ny\adkomstvei :
Result file : o\data\arkiv\2417 ran nordiand-fk fvI7\241710 fvT7 glombergan\04_geosuitd\beregninger\stabgrat.rif\snift 18 setvikdalen suResyta 0
x . Ny fv. fit 1:3)
y adkomstv glidefl
berc
Fc=151 d
Result file : o:\data\arkiv\2417 rammeavfale 1\04_geostite\beregninger\stabgraf rif\snitt 18 setvil
E
~
Fc=1,69 m
Result file : o:\data %17 rammeavtale nordand-fk (VI7\241710 fv17 glombergan\04_geosuite “\stabgratrit\snitt 18 setvkdalen suR% :Ilé .
Emgn_ul':ééﬁwmﬂ mﬂnwm\umwpm% 18 setvidaen suRD q:19'5 kpau: E —
& q=13.0 kPa amEnl P B
Fc=166 O . ——— — ~
Result fle : a\data\arkiv\24! 1710 tv17 glombergan\04.geosuite\beregninger\sfabgraf.rif 18 setvkdalen suR2 '
Pupr—rR e~ =l ik
—— —1—1 . 1 31% AKX | mm L__ Ant. stein/blokk
0" 200 100 =55 10 20 30 "
Fc=166 \M\_/ Bortid, s/m ?E”""W [ T wo om w g s 6 2 % topp mot férmodat be
HH ™ % 3 DT Bortid, s/m =2 F KN
Spyletrykk, MPa H L8l DT
v Spyletrykk, MPa
//
0 2040 60 80 ClPal _Ant. stein/blokk
300 200 100 5 5 0 0 3 Snift L8
Bortid, o/m '_;E' . Resultater frla Geosuite heregnllng, .
——— o1 Etter efabl.erlng av ny fylkesvei og adkomstvei
Spyletrykk, MPa Totalspenning




Stabilitetsberegninger
Snitt L12



Mame CAD Color p kMfm3]  p' [kN/m3] @ Drained @ [ ' [kPa] C'in % C [kPa] Add Aa ad Ap
» Topplag Geometry = | [ 20,00 10,00 33,0 3,2 [ ] [ ] 1,00 1,00 1,00
Leire - sprabrudd Geometry <| [ | 13,50 9,50 [] [] 0,0 1,00 | 0,63 | 0,35
Leire Geometry <| DNl | 19,50 9,50 [] [] 0,0 1,00 | 0,63 | 0,35
Marene Geometry < | [T 19,00 9,00 38,0 0,0 [] [] 1,00 | 1,00 | 1,00

=130

Result file : o:\data\arkiv\2417 rammeavtale nordland-fk fv17\241710 fv17 glombergan\0%_geosuite\beregninger\stabgrafrif\sefvikdalen (12 - dagens terrengRESYTA

=120

Result file : o:\dafa\arkiv\2417 rammeavtale nordland-fk fv17\241710 fv17 glombergan\04_geasuite\beregninger\stabgrafrit\sefvikdalen |12 - dagens terrengR&

Fe=115 s

Result file : o:\data\arkiv\2417 rammeavtale nprdland-fk fv17\241710 fv17 glombergan\04_geosuite\beregninger\stabgraf rit\setvikdalen (12 - dagens terrengR6

Search area (tangent)

///\;&j /0
N

Eksisterende FV17?
Vih 9 P T /‘ 5
w1 5 kPa SBN‘ZB 0 .
—_—— @ H10
_— N o A 62 Al 347
t. grus
iRjis: e - — ekk -
== = wEriksjonsmasser = Canni \ BEIS=N el T~
3 Ant. silt =1 m . N/ ol
Eg . | = ‘:ﬁz _Ant. gri A - E;,/ ////
\ % Leire-sprebrudd 7\ ot st nij/(/ =
T — 5‘“7 ot o - = / il ]
D Leire O Ry ==
— = -Ant. grus //r=— L | -
| e — —F B > |- | )7}?/.‘
= A0t oy _ 2030 foS5 T = -Ant. sand h J | S0 20 w0 gE 5 0 0
‘i ] _Ant. stein/blokk Bopd 5/1"' 3""5 or-2
300 200 100 E‘g 5 1 20 3“-' T GG A;?- E % Ant. grus f Spyletrykk, MPa
Bepfish o E or M : j> A stein/blokk =
iy P2 Morene : —
e ‘g ﬁ x3 = -An:lderlng avbruten ut j_ _Ant. stein/blokk
300 200 100 gk 510 20 30 _Ant. stein/blokk
Bortid, s/m E.‘ﬁ.z‘ FDT KN
Spyletrykk, MPa

300 200 100

3
£
Bortid, s/m Y F__ kN
S DT
e I" g Spyletrykk, MPa

Snitt L12 - naturlig terreng
Resultater fra Geosuite beregning.
Totalspenning




FC=1,34

Result file : o:\data\arkiv\2417 rammeavtale nordland-fk fv17\241710 fv17 glombergan\04_geosuite\beregninger\stabgraf rif\setvikdalen (12 - nytt terrengR7

FC=1,21

Result file : o:\data\arkiv\2417 rammeavtale nordland-fk fv17\241710 fv17 glombergan\04_geosuite\beregninger\stabgraf rif\sefvikdalen 112 - nytt terrengR5

FC=116

Result file : o:\data\arkiv\2417 rammeavtale nordland-fk fv17\241710 fv17 glombergan\O4_geosuite\beregninger\stabgraf.rit\setvikdalen 12 - nytt terrengR4

Search area (tangent)

-C=" 34

Ny FV17

\\\\\\‘\\\““‘~‘-—5fiﬁi~/-iiiié P3 4130 kP
. - 5 /N%Si |
R T ———

JEiksjonsmass 3 - se— ~

%:2 — Ant: stein/blak
Aot silt
L == -Ant.grus 4 V|

4 Leire-sprebru - [é ot

T

™ i i ot s ] e e ——

\\\‘\\\\\ Leire \\‘\ ;A < ? %» = e il ]
§ 7 j/g

AlJ_347

N
\
N
|

| — | | Aot. grus SS— e L i 7,//”/7/; i »
= I Ny = et e - o |
o2 kPel _Aot. grus — = e o || R . -
‘%, ﬁt g _ o 2030 ,oﬁﬁ_'m—*%_ Ant. sand 300 200 100 E'E 5 10 20 30
= - san Bortid, s/m =2 o
E ——t—tn

1 2 3
Spyletrykk, MPa

Slagbor
=
=

H

’} ?;L =g _Ant. stein/blokk v
00 200 W0 2§ 5 0 20 30 ék?__g % _Ant. grus ?
= F L
3 %

Eertids/ j Ant: stein/blakk
S;ylefrykk, MPa M 0 r e n e 7% = | Ant. morene —

[
<4

nt. stein/blokk
nt. stein/blokk

ndering avbruten ut

300 200 100
Bortid, s/m

1
Spyletrykk, MPa

5 10 20 30

Li
SraygIII.'ogrin

F 3 ¥
0 200 W gE 05 0 20 2
Bortid, s/m 28 F kN
o DT

Spyletrykk, MPa

Berg

Mame CAD Color p kMjm3]  p' [kMN/m3*]  Drained @[ C' [kPa] C'in % C [kPa] Add Aa Ad Ap

b Topplag Geometry < | [ 20,00 10,00 33,0 3,2 [ ] [ ] 1,00 1,00 1,00

Leire - sprobrudd Geometry <| [ | 19,50 9,50 [] [] 0,0 1,00 | 0,63 | 0,35

Leire Geometry < | [EE | 19,50 9,50 [] [] 0,0 1,00 | 0,63 | 0,35

Morene Geometry < 19,00 9,00 v 38,0 0,0 1,00 1,00 1,00
|:| |:| Snitt L12 - nytt terreng

Resultater fra Geosuite beregning.
Totalspenning




Stabilitetsberegninger
Snitt D



Mame CAD Color p kM/m¥] | p' [KM/m3] | Drained & [7] ' [kPa] C'in %% C [kPa] Add Az Ad Ap
Topplag Geometry < | [ 19,00 5,00 30,0 0,0 [] [] 1,00 1,00 1,00
Friksjonsmasser Geometry < | [ 19,00 9,00 35,0 4,0 L] ] 1,00 1,00 1,00
Leire Geometry < | [ 20,00 10,00 [] [] 0,0 1,00 0,64 0,36
P Morene Geometry <| [ 19,00 9,00 38,0 0,0 [ ] [ ] 1,00 1,00 1,00
Fc=177 |Full skraning med last fra moffylling
Result file : o:\data\arkiv\2417 rammeavtale nordland-fk fv17\241710 fv7 glombergan\04_gecsuite\beregninger\stabgrafrit\snitt d setvikdalen suR%
Fc=16
e Medmoteg
FC=/|/|6 Esciul':g\ihwmﬂmmmamwm\ ,-geosuite\beregninger \stabgraf rit\snitt d setvidalen suRé

<106

s

neomrade, L = 136m

Utlopsomréde = 55m

20 40 CikPal

I~ 3 ;%
N CiTe——=
== Ll -
— Ant. stein/blokk —
§ ﬁ Morene F
':"“ﬂ P \
sm F“H ] é
AR £
30
Bertid,

H=21m

v
AlJ_318
®

Snitt D
Resultater fra Geosuite beregning.
Totalspenning




Mame caD Color p kM/m3¥] | p' [kM/m?] | Drained @ [ ' [kPa] C'in % C [kPa] Add Aa ad Ap
Topplag Geometry < | [ 19,00 9,00 30,0 0,0 L] [] 1,00 1,00 1,00
Friksjonsmasser Geometry < | [ 13,00 9,00 36,0 4,0 ] ] 1,00 1,00 1,00
Leire Geometry < | [ 20,00 10,00 29,0 4,0 ] 1,00 0,63 0,35
b Morene Geometry = | [ 19,00 9,00 38,0 0,0 L] [] 1,00 1,00 1,00
- Fcfi=2,78
E,C,ji 2'78Med last fra moffylling
_ Fcfi=2,55
FCy 1.2..:.'—:1.,5 Uten last fRa motfylling

Fco X iz }

* lﬁjll%ll-]e ' t\%gtn&:ﬂ motf lmgiﬂ FVI\241710 Fv17 Glombergan\4_Geosuite\Beregninger\STABGRAFRIT\SNTT D SETVIKDALEN APHIRS

Fcfi=1,83

Med tastHra—metfythng

fesult file : G\Dara\ArKIV\2417 FVT\241110 Fv17 04.
x \
Lgsneomrade, L = 136m

Utlopsomréde = 55m
Borg

Ekgisterende vei

q::ZOA.a Pa v
?— \ T A\Jé}ﬂi

H=21m

ekk

=7 e e e
= S
b=
=
|
N.§= | i | 1|
L IT—kr 5
n &
===
= = =
= L =
§ ; Morene || =
D )
Sortid.o/m |

i
£
Mﬂ

Snitt D
Resultater fra Geosuite beregning.
Effektivspenning
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