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Sammendrag

Etter oppdrag fra Prosjekt Tromse v/Jgran Heimdal har Geofag Utbygging utfert grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger
for prosjektet E8 Storskreda-Kantornes. Denne rapporten er en vurderingsrapport og er utarbeidet i forbindelse med
reguleringsplanen for prosjektet.

Rapporten ma ses i sammenheng med gvrige rapporter i prosjektet:

« Datarapport: B12164-GEOT-02
- Laboratorieforsgk og tolkning av CPTu: B12164-GEOT-03
« Vurderinger knyttet til kvikkleiresoner: B12164-GEOT-04

Rapporten inneholder alle stabilitetsberegninger og vurderinger som er gjort i prosjektet.

Grunnforholdene langs strekningen er krevende, og det er behov for en rekke geotekniske tiltak for & oppna tilstrekkelig stabilitet.
Det ma etableres motfyllinger, terrengavlastninger og erosjonssikring samt utfgres kalk-sementstabilisering pa flere plasser. Man
ma ha god kontroll pa massehandteringen, og det ma settes restriksjoner pa midlertidig masselagring osv i utarbeidelsen av
konkurransegrunnlaget. Utbyggingsfasen vil kreve tett oppfelging i felt av geotekniker.

Massene forventes ikke vaere brukbare til noe annet enn motfyllinger. Ogsa der kan massene veere krevende og ma
erosjonssikres alle plasser der hvor det kommer vann. Ett unntak er massene bak Storskreda voll hvor det er fastere forhold.

Langs hele strekningen renner det flere bekker og vannhandteringen forventes bli utfordrende, siden stort sett alle masser i
omradet er erosjonsgmfintlige.

Det er beskrevet:

7 motfyllinger

2 terrengavlastninger

6 omrader med Kalk-sementstabilisering
3 erosjonssikringer i elven

1 omrade med lette fyllmasser

Det vil vaere behov for kompletterende grunnunderspkelser og videre detaljprosjektering. Det videre arbeidet vil kunne redusere
omfanget av geotekniske tiltak noe.

Emneord
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GEOTEKNISK KLASSIFISERING OG KRAV TIL KONTROLL
Geoteknisk kategori Konsekvensklasse
Klasse |Beskrivelse*

Valg av geoteknisk kategori styres av prosjektets

. . Liten konsekvens i form av tap av menneskeliv, og
kompleksitet og risiko. CcCl

sma eller uvesentlige skonomiske, sosiale eller

miljgmessige konsekvenser.
Geoteknisk kategori velges iht. Eurocode 7 og N200. ! 9

Middels stor konsekvens i form ava tap av
menneskeliv, betydelige gkonomiske, sosiale eller
miljgmessige konsekvenser.

N200 kap. 1.1.1 gir egne presiseringer for valget cCc2
hvis prosjektet involverer kvikkleire, fyllinger i sjg og
armert jord. Der beskrives det ogsa hvordan
geoteknisk kategori velges med hensyn til
bergskjaeringer.

* mer detaljert beskrivelse gitt i Tabell 0-1 i V220
Valg av konsekvensklasse bergskjaringer er beskrevet i
N200 kap. 1.1.2

Valg Geoteknisk kategori 3 ||Valgt konsekvensklasse CC3
Klassifisering fastsatt av Valg av palitelighetsklasse
Navn Dato Konsekvensklasse Palitelighetsklasse
@yvind Hellum 15.12.2023 CC1 RC1
CC2 RC2
[ cs [ Rrc/rca |

ved endring underveis i prosjekt md dette
dokumenteres og endringen begrunnes.

Valgt palitelighetsklasse RC3

Kommentarer til valgt klassifisering
Prosjektet settes i CC3/RC3 og geoteknisk kategori 3 etter bestemmelsene i handbok N200.
Det er plassert i tiltakskategori K1 etter NVE veileder 1/2019.

Fastsettelse av prosjekterings-/utferelseskontrollklasse
Geoteknisk Pélitelighetsklasse (RC)
kategori 1 2 3 4
1 PKKT /UKK1 PKK2 /UKK?2
2 PKK2 /UKK?2 PKK2 /UKK?2 PKK3/UKK3
3 PKK2/UKK2 | PKKSJUKKE|  Se. N200 kap. 1.2
Kontroll-klasse Kontrollform
Ved prosjektering Ved utferelse
Egen Intern Utvidet Egen Intern Utvidet
kontroll systematisk kontroll kontroll systematisk kontroll
kontroll kontroll
PKK1/UKKT1 Kreves Kreves ikke Kreves ikke Kreves Kreves ikke | Kreves ikke
PKK2/UKK?2 Kreves Kreves Kreves " Kreves Kreves Kreves "
se utdypende beskrivelser for kontrollform og forklaring av " | ap. 1.
Kontroll Utfert av Signatur
fgenkontroll | L0 bvgaing | Henrik Lissman 2t
Intern systematisk @yvind Hellum @yvind Skeie Hellum Eiesfliaa;:signertav@yvindSkeie
kontroll Geofag Utbygging Dato: 2024.03.04 08:45:10 +01'00'
oz /s | Geofag ioyaaing |12 BODIIN SR s
Utvidet kontroll Torbjern Selleg T
PKK3/UKK3 Sweco Norge AS
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VEDLEGGSOVERSIKT

Bilag

1 Tegningsforklaring

2 Oversiktskart 1:50 000 (i A4 format)

3 Seismiske laster Norsar - Redmyra bru

4 Seismiske laster Norsar - Kantornes kulvert

Tegning Malestokk  Format

V01 Oversiktskart. Profil 0-450 1:1000 Al
V02 Oversiktskart. Profil 450-1200 1:1000 Al
V03 Oversiktskart. Profil 1200-1950 1:1000 Al
V04 Oversiktskart. Profil 1950-2700 1:1000 Al
V05 Oversiktskart. Profil 2700-3500 1:1000 Al
V06 Oversiktskart. Profil 3500-4250 1:1000 Al
Vo7 Oversiktskart. Profil 4250-5200 1:1000 Al
V08 Stabilitetsberegning, profil 400 1:400 Al
V09 Stabilitetsberegning, profil 540 1:400 Al
V10 Stabilitetsberegning, profil 540 Motfylling 1:400 Al
V11 Stabilitetsberegning, profil 700 1:400 Al
V12 Stabilitetsberegning, profil 860 1:400 Al
V13 Stabilitetsberegning, profil 950 1:400 Al
V14 Stabilitetsberegning, profil 950 Motfylling 1:400 Al
V15 Stabilitetsberegning, profil 1100 1:400 Al
V16 Stabilitetsberegning, profil 1350 1:400 Al
V17 Stabilitetsberegning, profil 1390 1:400 Al
V18 Stabilitetsberegning, profil 1430 1:400 Al
V19 Stabilitetsberegning, profil 1480 1:400 Al
V20 Stabilitetsberegning, profil 1530 1:400 Al
V21 Stabilitetsberegning, profil 1530 Stabilisert 1:400 Al
V22 Stabilitetsberegning, profil 1590 1:400 Al
V23 Stabilitetsberegning, profil 1590 Stabilisert 1:400 Al
V24 Stabilitetsberegning, profil 1630 1:400 Al
V25 Stabilitetsberegning, profil 1630 Stabilisert 1:400 Al
V26 Stabilitetsberegning, profil 1840 1:400 Al
V27 Stabilitetsberegning, profil 1890 1:400 Al
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V28
V29
V30
V31
V32
V33
V34
V35
V36
V37
V38
V39
V40
V41
V42
V43
V44
V45
V46
V47
V48
V49
V50
V51
V52
V53
V54
V55
V56
V57
V58
V59
V60
V61
V62
V63

Stabilitetsberegning, profil 1890 Erosjonssikring
Stabilitetsberegning, profil 1930 | dag
Stabilitetsberegning, profil 1930
Stabilitetsberegning, profil 1930 Erosjonssikring
Stabilitetsberegning, profil 2010
Stabilitetsberegning, profil 2010 Motfylling
Stabilitetsberegning, profil 2090
Stabilitetsberegning, profil 2090 Motfylling
Stabilitetsberegning, profil A-A | dag
Stabilitetsberegning, profil A-A Motfylling
Stabilitetsberegning, profil 2150
Stabilitetsberegning, profil 2310
Stabilitetsberegning, profil 2320
Stabilitetsberegning, profil 2320 Stabilisert
Stabilitetsberegning, profil 2410
Stabilitetsberegning, profil 2410 Stabilisert
Stabilitetsberegning, profil 2510
Stabilitetsberegning, profil 2600
Stabilitetsberegning, profil 2600 Stabilisert
Stabilitetsberegning, profil 2750
Stabilitetsberegning, profil 2750 Motfylling
Stabilitetsberegning, profil 2810
Stabilitetsberegning, profil 2850
Stabilitetsberegning, profil 2910
Stabilitetsberegning, profil 2960 Idag
Stabilitetsberegning, profil 2960
Stabilitetsberegning, profil 3000 Idag
Stabilitetsberegning, profil 3000
Stabilitetsberegning, profil 3150
Stabilitetsberegning, profil 3150 Utslaking
Stabilitetsberegning, profil 3210
Stabilitetsberegning, profil 3210 Motfylling
Stabilitetsberegning, profil 3250 Idag
Stabilitetsberegning, profil 3250
Stabilitetsberegning, profil 3250 Avlastning
Stabilitetsberegning, profil 3350

400
400
400
1400
1400
400
1400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
1400
400
1400
400
1400
400
1400
400
400
1400
400
1400
400
1400
400
1400
400
:400
400
:400

Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
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V64
V65
V66
V67
V68
V69
V70
V71
V72
V73
V74
V75
V76
V77
V78
V79
V80

Stabilitetsberegning, profil 3350 Motfylling
Stabilitetsberegning, profil 3350 Stabilisert
Stabilitetsberegning, profil 3410
Stabilitetsberegning, profil 3600
Stabilitetsberegning, profil 3600 Stabilisert
Stabilitetsberegning, profil 3700
Stabilitetsberegning, profil 3790
Stabilitetsberegning, profil 3970
Stabilitetsberegning, profil 3970 Lette masser
Stabilitetsberegning, profil 3990
Stabilitetsberegning, profil 3990 Lette masser
Stabilitetsberegning, profil 4340
Stabilitetsberegning, profil 4610 Idag
Stabilitetsberegning, profil 4610 Lette masser
Stabilitetsberegning, profil 4610 Alt. lagdeling
Stabilitetsberegning, profil 4660
Stabilitetsberegning, profil 4710

400
400
400
1400
1400
400
1400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
1400

Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
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1 Innledning/orientering

Etter oppdrag fra Prosjekt Tromsg v/Jeran Heimdal har Geofag Utbygging utfart
grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger for prosjektet E8 Storskreda-Kantornes. Denne
rapporten er en vurderingsrapport og er utarbeidet i forbindelse med reguleringsplanen for
prosjektet.

Rapporten ma ses i sammenheng med avrige rapporter i prosjektet:

e Datarapport: B12164-GEOT-02
e Laboratorieforsegk og tolkning av CPTu: B12164-GEOT-03
e Vurderinger knyttet til kvikkleiresoner: B12164-GEOT-04

Prosjektet er et trafikksikkerhetstiltak. Det har vart flere dadsulykker pa strekningen, og
strekningen nord for denne ble utbedret med midtdeler og apnet for trafikk i 2013. Det var
opprinnelig meningen at ogsa Storskreda-Kantornes skulle utbedres den gangen, men
prosjektet stoppet opp - hovedsakelig pa grunn av grunnforholdene. Vegen var den gangen
planlagt i en delvis ny trasé. Omfanget av nadvendig sikring ble stort, og kostnadene ble starre
enn bevilgingene apnet for. Prosessen ble derfor stoppet i 2017.

Arbeidet ble tatt opp igjen i 2023. Det har vaert jobbet med optimalisering av prosjektet. Vegen
skal na fglge dagens trasé. Noen svinger rettes noe ut, og i ett omrade ma vegen heves noe for
a innfri kravene til vertikal linjefaring. Terrenginngrepene er beskjedne.

Pa strekningen Storskreda-Bakkevoll skal det etableres forbikjeringsfelt og midtdeler. Pa
strekningen Bakkevoll-Kantornes skal vegen breddeutvides til 9m vegbredde, og det skal
etableres venstresvingefelt i to kryss samt to underganger og ei overgangsbru. Det skal ogsa
etableres 4 skredsikringskonstruksjoner.

Bilag 2 viser et oversiktskart i malestokk 1:50.000 for omradet.
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2 Regelverk og krav til partialfaktor

2.1 Myndighetskrav og kontrollform

Vegstrekningen vil ga igjennom omrader av bade friksjons- og kohesjonsmasser. | omradene
med kohesjonsmasser varierer det om massene klassifiseres som sprgbruddmateriale eller ikke.
Kravene vil derfor vaere ulike i forskjellige omrader av prosjektet.

I de omrader hvor det er definert faresoner med sprgbruddmateriale/kvikkleire vil vi med
bakgrunn i tabell NA.A1(901) i Eurocode 0 [1] sette til konsekvens-/palitelighetsklasse til CC3
og RC3.

Med bakgrunn i kap. 2.1 i Eurokode 7 [2] og kap. 1.1.1.1 i handbok N200 [3] plasseres
respektive delstrekninger av prosjektet i geoteknisk kategori 3.

I henhold til Tabell 1.2.1-1 og 1.2.2-1 i Hb N200 [3] havner prosjektet i prosjekterings- og
utfgrelseskontrollklasse PKK3 og UKK3. Dette medfgrer at det skal utfgres

egenkontroll

utvidet kontroll (intern, systematisk kontroll - kollegakontroll)
utvidet kontroll iht. PKK2 (verifisering av at egen- og kollegakontroll er utfart)
utvidet kontroll iht. PKK3 fagkontroll utfgrt av uavhengig foretak)

| gvrige omrader settes konsekvens-/palitelighetsklasse til CC2, RC2 og det benyttes
geoteknisk kategori 2. | noen av disse omradene er det ogsa funnet sprabruddsmateriale. Disse
omradene omfattes ikke av utvidet kontroll iht. PKK3.

Tabell 1 viser en oppsummering av strekningen og hvor de forskjellige klassene gjelder.

Tabell 1 Konsekvens- og palitelighetsklasser

. konsekvens- Geoteknisk .
Profil o . . Kontrollklasse [Partialfaktor
/palitelighetsklasse | kategori
Storskreda CC2 / RC2 2 PKK2 / UKK 2 w=1,4
w=1,4
0-1750 CC2 / RC2 2 PKK?2 / UKK 2
w=1,5 (spregbrudd)
1750-2070 |CC3 /RC3 3 PKK3 / UKK 3 wm=1,6
2070-2270 [CC2 /RC2 2 PKK2 / UKK 2 w=1,5
2270-3180 [CC3 /RC3 3 PKK3 / UKK 3 w=1,6
w=1,4
3180-5250 [CC2 /RC2 2 PKK2 / UKK 2
wm=1,5 (spregbrudd)
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Skjema for valg av geoteknisk kategori, konsekvensklasse, palitelighetsklasse, kontrollform
samt dokumentasjon av utfart kontroll er vist pa side 2 i rapporten.

2.2 Krav til lokalstabilitet

Med bakgrunn i valgt konsekvensklasse (CC3 meget alvorlig) og bestemmelse av forventet
bruddmekanisme (sprett kontraktant brudd) er partialfaktorer for lokalstabilitet valgt etter
Tabell 1.4.2-1 0og 1.4.2-2 i Hb N200 [3].

Dette utgjer ym=1,6 for bade effektivspennings- og totalspenningsanalyser i omrader med
sprebruddmateriale i de kartlagte faresonene.

| evrige omrader er valgt konsekvensklasse (CC2 alvorlig) og i prosjektet vil kravet vaere ym=1,5
for effektivspennings- og totalspenningsanalyser der hvor det er registrert sprebruddmateriale
men ikke definert en faresone. For alle andre omrader vil kravet vaere yu=1,4.

For forsterkning og utbedring av veger kan det vaere ngdvendig a gjgre lokale tilpasninger som
ikke fullt ut tilfredsstiller kravene i normalen. Normalen apner opp for at det ved
mindre utbedringer pa eksisterende veger kan aksepteres at sikkerhetsnivaet ved geoteknisk
prosjektering ikke oppnar samme krav som for ny veg. | slike tilfeller skal prosjektet gjennomga
utvidet prosjekteringskontroll.

2.3 Krav til omradestabilitet

Vi klassifiserer prosjektet som et sikkerhetstiltak. Vegen skal ga i samme trasé som tidligere og
er iverksatt som falge av at strekningen er ulykkesutsatt med 10 drepte siste 20 ar. Det er
nedsatt fartsgrense 70 km/t i dag. Det skal etableres midtdeler pa deler av strekningen, og
forsterket midtmarkering og breddeutvidelse pa resterende strekning. Det er moderate
terrenginngrep for selve vegen, men prosjekteringen har avdekket noen behov for geotekniske
tiltak som motfyllinger og erosjonssikring utenfor vegkroppen.

Iht. beskrivelsen i tabell 0-2 i Hb V220 [4] plasseres prosjektet i tiltakskategori KI.
Kommentaren i handboka om at tiltaket anbefales oppklassifisert til K2 ved forverring av
omradestabiliteten er i oppstartsmate med NVE avklart a vaere feil, og det er meningen at K1
skal brukes i slike tilfeller.

Tiltakskategori K1 medfgrer falgende krav til prosjekteringen, jf. 3.3.5 i NVE veileder [5]:

Krav til sikkerhet oppfylles hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Erosjon som kan utlose skred
som kan ramme tiltaket md forebygges.

Det skal gjores en vurdering av alle relevante losne- og utlopsomrdder med tanke pa skraninger
hvor erosjon kan utlose skred, se kap. 4. For vurdering av erosjon, se NVE Ekstern rapport
9/2020 (15).
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Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu = 1,40*fs og
Fcgp = 1,25, hvor fs er sprohetsforholdet som korrigerer for sprobruddeffekt i de udrenerte
beregningene, se kap. 5.3.3.

Vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon skal gjennomfores av foretak med geoteknisk
kompetanse som angitt i kap. 3.1. Kvalitetssikring gjennomfares internt i foretaket.

Ved bruk av grunnforsterking ved kalksementstabilisering er det ikke behov for a bruke
sprohetsforholdet, fs, og i disse omradene kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu > 1,40 og Fcd
> 1,25.

2.4 Forholdet mellom krav i NVE veileder 1/2019 og N200

NVE-veileder regulerer krav til omradestabilitet, der kravene defineres med bakgrunn i ulike
tiltakskategorier. Hayere kategori gir som hovedregel strengere krav til bade dokumentasjon,
kontroll og sikkerhetsniva. | dette tilfellet er tiltakskategorien satt til K1, med kravene som er
spesifisert over.

SVVs handbok N200 gir krav til lokalstabilitet for vegen. Her styres sikkerhetsnivaet av
bruddmekanisme og konsekvens ved brudd. For en europaveg er konsekvensen ved brudd
meget alvorlig. N200 gir derfor krav til ym=1,6 i omrader med sprgbruddmateriale. Dette
tilsvarer kravet som er definert i NVE-veilederen, men vil ogsa i utgangspunktet sla inn i
omrader der omradestabiliteten ikke forverres. | mange tilfeller vil derfor dette kravet veere
strengere og gi starre stabiliserende tiltak enn kravene i NVE-veilederen ville gitt.

Etter NVE-veileder er det ikke krav til soneutredning i tiltakskategori K1. Utover dette blir de
praktiske konsekvensene rundt valg av tiltakskategori sma. Sikkerhetsnivaet for vegen og alle
faser av utbyggingen er de samme. Prosjekteringen ma etter N200 fremdeles kontrolleres av
uavhengig foretak. Vi vil fremdeles foresla erosjonssikring av omrader dette vurderes
negdvendig, men omfanget vil trolig bli mindre enn om det hadde vart valgt en hgyere
tiltakskategori.

2.5 Krav til tillatte setninger

Setninger skal vurderes etter prinsipper gitt i handbok N200 [3], beregningene er utfart i
bruksgrensetilstand (dvs. ym=1,0). Det stilles 3 typer krav til setninger som ikke skal overstiges
i lapet av 40 ar etter ferdigstillelse av anlegget. Kravene avhenger av vegens dimensjonerende
fartsgrense, som i dette tilfellet er 90 km/t for deler av strekningen. Fra Bakkevoll og sgrover
er det 80 km/t her vil kravet vaere litt mindre strengt.

totalsetninger skal iht. Tabell 1.5.1 ikke overskride 40-45 cm i enkelt profil

2. setningsforskjell pa langs skal iht. Figur 1.5.2 ikke overskride 0,5-0,75 cm/m mellom
beregningsprofiler

3. tverrfallsavvik pa grunn av setninger skal iht. Figur 1.5.3 ikke overskride 1,0-1,1 %

Krav til maks tillatte setninger for konstruksjoner som fundamenteres pa lgsmasser finnes i
Handbok N400 [6].
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2.6 Trafikk- og terrenglaster i stabilitetsberegninger

For trafikklaster ved stabilitetsberegninger benyttes en jevnt fordelt last pa 19,5 kPa over hele
vegbredden, dette omfatter ogsa vegskuldre og tilstatende parkeringsplasser. For gang- og
sykkelveger benyttes en jevnt fordelt last pa 13 kPa. GS-veger som ogsa benyttes som adkomst
til boliger ol. prosjekteres med full trafikklast. Lastene er i samsvar med krav i Haindbok N200
[3] og inkluderer en lastfaktor pa yo=1,3.

Det er ikke vanlig a regne med snglast pa terreng i stabilitetsanalyser.

Laster som har en plassering slik at de pavirker stabiliteten positivt tas ikke med i beregningene.

2.7 Seismisk pavirkning og jordskjelvdesign

I henhold til Eurokode 8 [7] skal skraningsstabiliteten undersgkes nar en konstruksjon bygges
pa, eller i narheten av, naturlige eller kunstige skraninger. | dette prosjektet skal derfor
falgende elementer kontrolleres for stabilitet under pavirkning av jordskjelvlaster.

e Redmyra bru
e Kantornes kulvert

I henhold til Eurokode 8 havner konstruksjonene i seismisk klasse 2 og har grunntype D og E.

2.7.1 Utelatelseskriterier
Ihht NA.3.2.1(5)P i [5] kreves ikke jordskjelvvurderinger nar ett av flere kriterier er innfridd:

1. Konstruksjoner i seismisk klasse 1

2. Svert lav seismisitet: ag-S = yi- (0,8 -ag40Hz)-S < 0,49m/s2

3. Dimensjonerende spektrum: Sd(T) < 0,49m/s2

4. Starrelse pa krefter: 1,0-Fb < (1.5-Vind + 1,05 - Skjev) - (Ycburuddgrense / YcDCL)

| dette tilfellet ligger agS = 0,168 (Rgdmyra bru) og agS = 0,149 (Kantornes kulvert), bilag 3 og
4. Utelatelseskriteriet slar derfor inn, og det kreves ikke egne jordskjelvvurderinger. Jordskjelv
kommenteres ikke ytterligere i rapporten.
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3 Grunn og fundamenteringsforhold

3.1 Omrade 1 - Storskreda skredvoll

Oversiktskart: tegn. V06-01

3.1.1 Grunnforhold

Det er i starrelsesorden 10-15m til berg i omradet. Sonderingene viser i hovedsak faste forhold.
Prgveseriene viser at materialet bestar av variasjoner av fraksjonene sand, silt og grus. | noen
fa dybdeintervaller er det ogsa innslag av leirig materiale. For en fullstendig oversikt over
undersakelser og grunnforhold vises det til geoteknisk datarapport B12164-GEOT-02.

Ny skredvoll skal bygges dels av og dels pa eksisterende voll. Den eksisterende vollen er bygd
opp av masser som ma ventes a vare tilsvarende som de stedlige massene i omradet.

3.1.2 Kvikkleire/sprgbruddmateriale

Det er ikke pavist sensitive masser i omradet, og de fleste sonderinger utelukker at det kan
vare det her. | hull 101 og 103 er det et blatt lag og det antas at dette kan vaere
spregbruddsmateriale, med antatt 1,0kPa<curfc<2,0kPa.

For videre utredning av kvikkleire og soneavgrensing vises det til rapport B12164-GEOT-04.

3.1.3 Valg av geotekniske parametere

Parameterne er valgt pa bakgrunn av utfgrte grunn- og laboratorieundersgkelser samt
erfaringsverdier fra HB V220. Det vises til rapport B12164-GEOT-03 for en neyaktig
gjennomgang av grunnlag for valget.

Tabell 2 - Jordparametere brukt i stabilitetsberegninger - profil 0-800

Materiale Tyngde- Aktiv Attraksjon | Friksjons— | Merknad
tetthet udrenert vinkel
vy (N/m3) | SKIRMRRSthet | ypp | (o
cuc (kPa)
Sprengstein 19,0 /12,0 - 0 42
Sand/grus 18,0/ 8,0 - 0 33
Morene 19,0 /9,0 - 8 43

* Tyngdetettheten varierer noe i omrddet og tilpasses i beregningene

Grunnvannstanden er antatt til a ligge anslagsvis 1-2 meter under terrengoverflaten.
Poretrykksfordelingen er antatt hydrostatisk.
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3.1.4 Stabilitetsforhold

Det er ikke utfert stabilitetsberegninger for vollen. Utfra grunnforholdene forventer vi ikke
stabilitetsproblem i omradet. Mur pa skredvollens statside blir opptil 16 meter hgy, og ma
bygges som en jordarmert konstruksjon. Dimensjonering utfares i prosjekteringsfasen.

3.1.5 Vannhandtering/drenering i anleggsperioden

Utvidelsen av vollen er plassert over en bekk som kommer ned i omradet. Denne ma handteres.
Hvis bekken legges om ma det forventes erosjon i det nye bekkelgpet. Dette ma handteres ved
erosjonssikring.

3.2 Omrade 2 - Profil 0-800 samt bremsekjegler

tegn. V06-01 til -02
tegn. V06-08 til -11

Oversiktskart:
Tverrprofil:

3.2.1 Grunnforhold

Vegen ligger pa en brink om lag 10m hayere enn dalbunnen. Generelt er det relativt grunt til
berg i omradet, med dybder pa typisk 5-10m. Noen steder er det noe dypere. For en fullstendig
oversikt over undersgkelser og grunnforhold vises det til geoteknisk datarapport B12164-
GEOT-02.

I skraningen ca. 150 meter gst for vegen er det planlagt bremeskjegler. Det er utfart 1 sondering
i omradet. Sonderingen viser faste forhold.

3.2.2 Valg av geotekniske parametere

Parameterne er valgt pa bakgrunn av utfgrte grunn- og laboratorieundersgkelser samt
erfaringsverdier fra HB V220. Det vises til rapport B12164-GEOT-03 for en neyaktig
gjennomgang av grunnlag for valget.

Tabell 3 - Jordparametere brukt i stabilitetsberegninger - profil 0-800

Materiale Tyngde- Aktiv Attraksjon | Friksjons- | Merknad
tetthet udrenert vinkel
) kjerfasth
y/y' (kN/m3) | SEMASTEL |5 py) 6 ©
CuC (kPa)
Sprengstein 19,0 /12,0 - 0 42
Sand/grus 18,0 / 8,0 - 0 33
Leire / siltig | 20,0/ 10,0* C-profil 5 27
leire
Morene 19,0/ 9,0 - 8 43

* Tyngdetettheten varierer noe i omrddet og tilpasses i beregningene
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Grunnvannstanden er antatt til a ligge anslagsvis 1-2 meter under terrengoverflaten.
Poretrykksfordelingen er antatt hydrostatisk.

Valg av anisotropifaktorer for finkornede materialer er gjort iht. NIFS rapport nr. 14/2014 [8],
der valg av faktor avhenger av materialets plastisitetsindeks (Ip). Plastisitetsindeksen i omradet
er funnet a ligge rundt 8-13 %. Tabellen under angir hvordan disse faktorene beregnes, og
hvilke faktorer er valgt for dette prosjektet.

Tabell - Anisotropifaktorer etter NIFS rapport 14/2014

|p (%) CuC/CuD CuC/CuP

<10 % 0,63 0,35
NIFS anbefaling

>10% | 0,63+0,00425(,-10) | 0,35+0,00375(l,-10)
Beregnet/valgt 10 0,63 0,35

3.2.3 Stabilitetsforhold

Det er utfgrt stabilitetsanalyser etter prinsippene gitt i Handbok V220. Beregningene er utfart
ved hjelp av programmet Geosuite stabilitet.

Profiler som er beregnet langs strekningen er tegnet ut pa oversiktskartene.

PROFIL 400 (V06-08)

Lagdelingen i beregningen er basert pa sondering i hull 101. Sonderingen viser ca. 4,5 meter
med meget lav motstand. Leiren er antatt sensitiv, men med omrart skjarstyrke cu,>1,0kPa.
Det er ikke tatt opp praver eller utfgrt CPTu i omradet. Skjarfasthet er derfor valgt utfra figur
1 i rapport B12164-GEOT-03 som vurderes som et forsiktig anslag for omradet. Det er sett
bort fra en eventuell tgrrskorpe og C-profilet begynner pa 29 kPa.

Tabell 4 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 4 - Beregnet stabilitet i profil 400

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | geregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-08 Planlagt veg ADP 1,92 1,5
ad 1,73
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PROFIL 540 (V06-09 og V06-10)

Utfra sonderingen i hull 104 er massene lagdelt. Det er lagt inn et forholdsvis tykt leirlag i
beregningen. Laget kan vare noe konservativt. Ettersom det ikke er tatt opp noe prave eller
utfart CPTu i omradet er det tatt utgangspunkt i trenden fra figur 1 i rapport B12164-GEOT-03
og forenklet satt aktiv skjaerfasthet til 30 kPa i hele dybden.

Beregningen viser for lav materialfaktor for udrenert tilstand og det er derfor planlagt en
motfylling i henhold til Figur 1. Fyllingen er tilpasset terreng og hever materialfaktoren godt
over kravet pa 1,6.

Tabell 5 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym.

Tabell 5 - Beregnet stabilitet i profil 540

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | peregnet Ym Krav til ym
kritisk flate

V06-09 Planlagt veg ADP 1,41

ad 1,80
V06-10 Planlagt veg med| ADP 2,38 1,5
motfylling ad 321

ADP 1,94 Fra motfylling og nedover

Figur 1. Motfylling, profil 500-580
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PROFIL 700 (V06-11)
Skjeerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 106.

Tabell 6 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym.

Tabell 6 - Beregnet stabilitet i profil 700

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | peregnet Ym Krav til ym
kritisk flate
V06-11 Planlagt veg ADP 2,61 1,4
ad 2,90

3.2.4 Setningsforhold

Vegen folger dagens trasé og breddeutvides. Det forventes derfor ikke setninger under store
deler av vegen. Der hvor vegen breddeutvides med fylling bgr det forventes setninger. Det er
ikke utfart beregninger for a ansla starrelsen.

For @ minimere effekten av eventuelle setninger er breddeutvidelsen planlagt bygd opp med
geonett under utkilingen. | detaljprosjektering kan det vaere aktuelt med ytterligere geotekniske
tiltak. Dette kan vaere punkter med lette fyllmasser eller krav til liggetid for fylling for utvidelsen
far anleggelse av vegoverbygning.

BREDDEUTVIDELSE

GEONETT OG FIBERDUK

3.2.5 Brukbarhet av skjaeringsmasser

Massene som tas ut i omradet forventes ikke veare brukbare til noe unntatt i motfyllinger hvor
det kun er vekten av massene som teller. Hvis massene brukes til motfylling ma disse antas
vare erosjonsgmfintlige.

3.2.6 Erosjonssikring og vannhandtering

Det renner flere bekker ned gjennom omradet. Massene er i stort sett erosjonsgmfintlig og
det er observert erosjon/utgraving ved alle utlgp av stikkrenner langs vegen. Se Foto 1 for
eksempel.

Det ma forventes at alle utlap av stikkrenner ma plastres med stein minimum 5 meter fra
utlgpet.
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Hvis de planlagte motfyllingene bygges opp av stedlige lasmasser ma bekkelgpene tilpasses og

plastres/erosjonssikres over hele motfyllingen.
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3.3 Omrade 3 - Profil 800-1750

Oversiktskart:
Tverrprofil:

tegn. V06-02 til -03
tegn. V6-12 til -25

3.3.1 Grunnforhold

Utenfor vegarealet for dagens veg er det et tynt lag av organiske masser i toppen. Stedvis
myrmasser. Deretter er det et lag av silt/sand. Dette laget varierer fra liten tykkelse til opptil
ca. 5m. Videre ned er det et sammenhengende lag av leire, med tykkelse typisk 5-10m.

For en fullstendig oversikt over undersgkelser og grunnforhold vises det til geoteknisk
datarapport B12164-GEOT-02.

Mellom profil 1500 og 1670 er det planlagt en skredvoll. Denne ma fundamenteres med kalk-
sementpeler.

3.3.2 Kvikkleire/sprebruddmateriale

Det er pavist sensitive masser i omradet ved laboratorieanalyser. Det vises til rapport B12164-
GEOT-03 for detaljert beskrivelse av pragveseriene.

For utredning av kvikkleire og soneavgrensing vises det til rapport B12164-GEOT-04.

3.3.3 Valg av geotekniske parametere

Parameterne er valgt pa bakgrunn av utfgrte grunn- og laboratorieundersgkelser samt
erfaringsverdier fra HB V220. Det vises til rapport B12164-GEOT-03 for en ngyaktig
gjennomgang av grunnlag for valget.

Tabell 7 - Jordparametere brukt i stabilitetsberegninger - profil 800-1750

Materiale Tyngde- Aktiv Attraksjon | Friksjons- | Merknad

tetthet udrenert vinkel
v/v (KN/m3) skjarfasthet a (kPa) b ©
cuc (kPa)

Sprengstein 19,0/ 12,0 - 0 42

Sand/grus 18,0 / 8,0 - 0 33

Leire / siltig leire 20,0 / C-profil 5 27
10,0*

Kalk- 20,0 /10,0 100 - -

sementstabilisering

Morene 19,0 /9,0 - 8 43

* Tyngdetettheten varierer noe i omrddet og tilpasses i beregningene
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Grunnvannstanden er antatt til a ligge anslagsvis 1-2 meter under terrengoverflaten.
Poretrykksfordelingen er antatt hydrostatisk.

Valg av anisotropifaktorer for finkornede materialer er gjort iht. NIFS rapport nr. 14/2014 [8],
der valg av faktor avhenger av materialets plastisitetsindeks (Ip). Plastisitetsindeksen i omradet
er funnet a ligge rundt 8-13 %. Tabellen under angir hvordan disse faktorene beregnes, og
hvilke faktorer er valgt for dette prosjektet.

Tabell - Anisotropifaktorer etter NIFS rapport 14/20714

|p (%) CuC/CuD CuC/CuP

<10 % 0,63 0,35
NIFS anbefaling

>10% | 0,63+0,00425(,-10) | 0,35+0,00375(l,-10)
Beregnet/valgt 10 0,63 0,35

3.3.4 Kalk-sementstabilisering

Pa strekningen vil det vaere behov for a bruke kalk-sementstabilisering for a oppna tilstrekkelig
stabilitet. Ved beregninger med kalk-sement legges det til grunn at det skal brukes doble
ribber. | henhold til figur 1-7-11 i handbok V221, Grunnforsterking fyllinger og skraninger skal
prosjekter i regi av Statens vegvesen benytte et styrketak pa skjarfasthet i ribbene pa 175 kPa.

Multiconsult har utfert innblandingsforsgk i 2 preover. Resultatene presenteres i rapport
712977-RIG-RAP-003_rev01. Pravene skal vare tatt i hull 8325-1 og 8375-1. Det er bare et
av hullene som er tegnet inn pa oversiktskart, men prgvene antas komme fra omradet mellom
profil 2000 til 2100 til venstre for vegen. Rapporten forteller heller ikke ngyaktig dybde for
prgvetakingen.

Resultatene viser at det med riktig mengde og innblandingsforhold kan oppnas styrker langt
over det tillatte styrketaket.

Hull Dybde Opprinnelig su |7 dagn 21 dagn
[m] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2]

8325-1 11-13 32 156 - 220 166 - 324

8375-1 5-13 23 -33 124 - 209 157 - 264
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Som et utgangspunkt forutsettes det doble ribber i et magnster vist i Figur 2.

Figur 2: Antatt pelemonster for kalk-/sementstabilisering

Gjennomsnittlig skjaerstyrke i stabilisert omrade er beregnet utfra
Tm=a'T,+(1—a) tw=0457-175+ (1 — 0,457) - 30 = 96 kPa

Hvor:

1, = Skjaerstyrke i stabilisert omrdde = 175 kPa

T, = Skjeerstyrke i omkringliggendes jord = 30 kPa

= li =1 2 Z g = 0,457 hvor c = avstand senterlinje ribber og d=diameter

Med utgangspunkt i dette forutsettes det at den gjennomsnittlige skjaerstyrken i stabiliserte
omrader kan tilpasses 100 kPa og dette brukes i beregninger for reguleringsplanen.
Pelemanster og korrekt styrke ma detaljers og velges utfra ytterligere innblandingsforsek i den
videre detaljprosjekteringen.

Det benyttes folgende anisotropifaktorer for beregninger i omradet med kalk-
/sementstabilisering:

Aa=1,0 Ad=1,0 Ap=1,0
Reelt sett betyr dette at det regnes uten anisotropi i kalk-/sementstabiliserte omrader.

3.3.5 Stabilitetsforhold

Det er utfert stabilitetsanalyser etter prinsippene gitt i Handbok V220. Beregningene er utfart
ved hjelp av programmet Geosuite stabilitet.

Profiler som er beregnet langs strekningen er tegnet ut pa oversiktskartene.

Utbygging - Fagressurs geofag

Side 20 av 82



Geoteknisk rapport nr. B12164-GEOT-06

PROFIL 860 (V06-12)
Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 108.

Tabell 8 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym.

Tabell 8 - Beregnet stabilitet i profil 860

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | peregnet Ym Krav til ym
kritisk flate
V06-12 Planlagt veg ADP 2,68 1,5
ad 3,24

PROFIL 950 (VO6-13 og V06-14)

Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 109 under vegen og utfra 117 lenger
ut mot hayre.

Beregningen viser noe lav materialfaktor for udrenert tilstand og det er derfor planlagt en
motfylling i henhold til Figur 3. Fyllingen er tilpasset terreng og hever materialfaktoren godt
over kravet pa 1,5. Om gnskelig i detaljprosjekteringen kan det vurderes a minske starrelsen
pa motfyllingen.

Figur 3: Motfylling profil 940-1000

Tabell 9 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym.
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Tabell 9 - Beregnet stabilitet i profil 950

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnetym | Krav til ym
kritisk flate
V06-13 Planlagt veg ADP 1,47
ad 2,36
V06-14 Planlagt veg med| ADP 1,81
motfylling ad 2,81 1,5
ADP 1,74 Langstrakt
ADP 2,61 Mot venstre
ad 3,51

PROFIL 1100 (V06-15)

Totalsonderingen i hull 113 viser at leirlaget er ca. 3 meter mektig. Ettersom sonderingene i
hull 112 og 9300-1 viser starre mektigheter er leirlaget tegnet inn konservativt sett mot
sonderingen i 113. Hull 12 viser enda mektigere leirlag men da det er glidesnitt mot venstre
som er interessant legger vi mindre vekt pa det.

Skjeerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 112 under vegen og utfra 9300-1
lenger ut mot venstre.

Tabell 10 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 10 - Beregnet stabilitet i profil 1100

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | paregnet Ym Krav til ym
kritisk flate
V06-15 Planlagt veg ADP 1,92 1,5
ad 1,73

PROFIL 1350 (VO6-16)

Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 121. Aktiv skjaerfasthet er tolket til a
ha en gkning fra 40 til 45 kPa over en dybde pa 2,4 meter. Den samme stigningen er brukt 4,8
meters videre nedover til 55 kPa i 7,2 meters dybde.
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Tabell 11 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 11 - Beregnet stabilitet i profil 1350

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-16 Planlagt veg ADP 1,47 1,4
ad 2,00

PROFIL 1390 (V06-17)
Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 121.

Tabell 12 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 12 - Beregnet stabilitet i profil 1390

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-17 Planlagt veg ADP 1,55 1,4
ad 1,76

PROFIL 1430 (V06-18)

Skjeerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra en kombinasjon av CPTu i hull S8950-1 (30 m til
venstre i samme profil) og hull 121 (profil 1390). Styrkegkning er i henhold til S8950-1 men
startverdi er redusert fra 45 til 40 kPa.

Mektigheten av leirlaget ved sondering 122 er tegnet noe konservativt og nedre del av leirlaget
kan tolkes som fastere.

Det er beregnet lange glidesnitt som starter i terrenget overfor vegen. Disse snittene er beregnet
uten trafikklast pa vegen. Slik plassering av C-profilet er satt blir skjaerfasthet under sondering
8950-1 40 kPa i hele dybden. Noe som anses konservativt

Tabell 13 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.
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Tabell 13 - Beregnet stabilitet i profil 1430

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | peregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-18 Planlagt veg ADP 1,80
ad 1,77 1,4
ADP 1,58 Terreng
ad 2,43

PROFIL 1480 (VO6-19)

Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt ut fra den generelle trenden i omradet samt praveserien
i hull S8900-1. Resultat fra enaks- og konusforsgk sammenfaller forholdsvis godt med trenden.

Resultat fra pregveserie S8900-1 sammen med den generelle
trenden fra figur 2 i rapport B12164-GEOT-03

12,0

55,0; 14,00

Tabell 14 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.
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Tabell 14 - Beregnet stabilitet i profil 1480

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-19 Planlagt veg ADP 1,66 Mot hayre
ad 2,63 1,4
ADP 1,70 Mot venstre
ad 2,43

PROFIL 1530 (V06-20 og V06-21)

Skjaerstyrkeprofil under vegen er valgt pa samme mate som for profil 1480. Under vollen er
CPTu fra hull 8850-1 brukt.

Skjaerflater fra vollen er beregnet uten trafikklast.

Det vil vaere behov for kalk- sementstabilisering av leiren under skredvollen. For bestemmelse

av styrke i det stabiliserte omradet vises det til kapitel 3.3.4 i denne rapporten.

Tabell 15 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og

omradestabilitet.

Tabell 15 - Beregnet stabilitet i profil 1530

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | garegnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-20 Planlagt veg og| ADP 1,81 Vegfylling
skredvoll ad 2,24
ADP 0,80 Skredvoll
ad 1,53 1,6
V06-21 skredvoll ADP 1,72 Mot hgyre
Kalk-sementstabilisert ad 1,96
ADP 1,32* Mot venstre
ad 1,23*

* Under kravet pa 1,60. Vollen skal mures opp og jordarmeres. Det skal ogsa masseutskiftes og etableres
et fundament under murfronten. Vi overser derfor resultatet og mener stabilitet kan oppnas i

detaljprosjekteringen.
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PROFIL 1590 (V06-22 og V06-23)

Skjeerstyrkeprofil under vollen er valgt fra CPTu fra hull 8850-1. Til hgyre for vegen er CPTu
S8800-1 brukt for valget.

Skjeerflater fra vollen er beregnet uten trafikklast.

Det vil vaere behov for kalk- sementstabilisering av leiren under skredvollen. For bestemmelse
av styrke i det stabiliserte omradet vises det til kapitel 3.3.4 i denne rapporten.

Tabell 16 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 16 - Beregnet stabilitet i profil 1590

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | garegnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-22 Planlagt veg og| ADP 1,81 Vegfylling
skredvoll ad 2,72
ADP 0,80 Skredvoll
ad 1,50 1,6
V06-23 skredvoll ADP 1,70 Mot hgyre
Kalk-sementstabilisert ad 1,85
ADP 1,34* Mot venstre
Skjeerflate tvunget ned i
«leiren»

* Under kravet pa ym=1,60. Vollen skal mures opp og jordarmeres. Det skal ogsa masseutskiftes og
etableres et fundament under murfronten. Vi overser derfor resultatet og mener stabilitet kan oppnas i
detaljprosjekteringen.
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PROFIL 1630 (V06-24 og V06-25)

Skjeerstyrkeprofil er valgt fra nedre del av CPTu i hull 125. Styrkegkning mellom 13 og 15,8
meters dybde er brukt og dratt opp til 6m dybde hvor styrken er satt til 37,5 kPa. For dybde 2
til 6 meter er prove i hull S8750-1 brukt.

Resultat fra proveserie S8750-1 sammen med tolkning fra CPTu
i hull 125 som beskrevet

62,0; 15,80

Skjaerflater fra vollen er beregnet uten trafikklast.

Det vil vaere behov for kalk- sementstabilisering av leiren under skredvollen. For bestemmelse
av styrke i det stabiliserte omradet vises det til kapitel 3.3.4 i denne rapporten.

Tabell 17 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.
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Tabell 17 - Beregnet stabilitet i profil 1630

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-24 Planlagt veg og| ADP 2,52 Vegfylling
skredvoll ad 3,00
ADP 0,80 Skredvoll
ad 1,40 1,6
V06-25 skredvoll ADP 1,83
Kalk-sementstabilisert ad 1,56! Skjaerflate tvunget ned i
«leiren»
ADP 1,562 Mot venstre
Skjaerflate tvunget ned i
«leiren»

1. Skjeerflate gar gjennom sand med stort innhold av humus som ma masseutskiftes far omradet kan
brukes.

2. Under kravet pa ym=1,60. Vollen skal mures opp og jordarmeres. Det skal ogsa masseutskiftes og
etableres et fundament under murfronten. Vi overser derfor resultatet og mener stabilitet kan oppnas i
detaljprosjekteringen.

3.3.6 Setningsforhold

Vegen falger dagens trasé og breddeutvides. Det forventes derfor ikke setninger under store
deler av vegen. Der hvor vegen breddeutvides med fylling ber det forventes setninger. Det er
ikke utfgrt beregninger for a ansla starrelsen.

For a minimere effekten av eventuelle setninger er breddeutvidelsen planlagt bygd opp med
geonett under utkilingen. | detaljprosjektering kan det vare aktuelt med ytterligere geotekniske
tiltak. Dette kan vaere punkter med lette fyllmasser eller krav til liggetid for fylling for utvidelsen
for anleggelse av vegoverbygning.

BREDDEUTVIDELSE

GEONETT OG FIBERDUK

3.3.7 Brukbarhet av skjaeringsmasser

Massene som tas ut i omradet forventes ikke vaere brukbare til noe unntatt i motfyllinger hvor
det kun er vekten av massene som teller. Hvis massene brukes til motfylling ma disse antas
vare erosjonsgmfintlige.
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3.3.8 Erosjonssikring og vannhandtering

Det renner flere bekker ned gjennom omradet. Massene er stort sett erosjonsgmfintlige og
det er observert erosjon/utgraving ved alle utlgp av stikkrenner langs vegen. Se Foto 1 for
eksempel.

Det ma forventes at alle utlgp av stikkrenner ma plastres med stein minimum 5 meter fra
utlgpet.

Lavangselva er sterkt preget av erosjon og meandrerer. Pa strekningen er det flere yttersvinger
naert vegen, Foto 2 til Foto 5.

1 1985 raste 60-70 meter av vegen ut en plass mellom profil 1320 til 1420 etter ny profilering.
Det ble konkludert med at vegen ikke var arsak og at utglidningen startet i elva pa grunn av
erosjon og forplantet seg opp til vegen. Vegen ble sikret ved plastring av elvebredden, Foto 2
og 3. Plastringen skal vaere etablert av sprengtstein med en tykkelse pa 90 cm med dso<30cm.
Maks steinstarrelse er beskrevet til 60 cm.

Foto 2: Utstrekning av erosjonssikring profil 1300-1450, se tegn VO6-03. (Foto: H.Lissman)
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Ved befaring ser plastringen ut til a fungere tilfredsstillende og det burde derfor ikke vare
behov for a etablere ny plastring pa strekningen.
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| yttersvingen ved profil 1600, Foto 4, er det store erosjonssar som ellers pa de fleste plasser
langs elva. Man ser tydelig at erosjonen gar helt ned i leiren og narheten til vegen gjar at
svingen anbefales erosjonssikret. Ettersom skredvollen som er planlagt i omradet skal
fundamenteres pa kalk-sementstabiliserte masser kan det vurderes a stabilisere under vegen
for a unnga behovet for erosjonssikring.

Foto 5. /:'rojon /even ved of// 1680, se tgn Vo6 03 (Foto: H.Llssma)

Foto 5 viser erosjon i yttersvingen ved profil 1680. Ogsa her kan man se noe leire i nedre del
av erosjonssaret. Pa grunn av sterre avstand til vegen og slakere terreng ber vegen kunne
utbedres uten at denne svingen erosjonssikres.
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3.4 Omrade 4 - Profil 1750-2650

Oversiktskart:
Tverrprofil:

tegn. V06-03 til -04
tegn. V06-26 til -46

3.4.1 Grunnforhold

Utenfor vegarealet for dagens veg er det et tynt lag av organiske masser i toppen. Ved profil
2070-2250 er det ei myr pa venstre side av vegen. Under de organiske massene er det stedvis
et grunt lag av silt/sand/leirige masser. Dette laget varierer fra liten tykkelse til opptil ca 5m.

Kritisk jordart pa strekningen er et sammenhengende lag av leire, med tykkelse typisk 10-15m.

For en fullstendig oversikt over undersgkelser og grunnforhold vises det til geoteknisk
datarapport B12164-GEOT-02.

Mellom profil 2360 og 2530 er det planlagt en skredvoll. Denne ma fundamenteres med kalk-
sementpeler.

3.4.2 Kvikkleire/sprebruddmateriale

Det er pavist sensitive masser og kvikkleire i omradet ved laboratorieanalyser. Det vises til
rapport B12164-GEOT-03 for detaljert beskrivelse av praveseriene

For utredning av kvikkleire og soneavgrensing vises det til rapport B12164-GEOT-04.

3.4.3 Valg av geotekniske parametere

Parameterne er valgt pa bakgrunn av utfgrte grunn- og laboratorieundersgkelser samt
erfaringsverdier fra HB V220. Det vises til rapport B12164-GEOT-03 for en ngyaktig
gjennomgang av grunnlag for valget.

Tabell 18 - Jordparametere brukt i stabilitetsberegninger - profil 1750-2650

Materiale Tyngde- Aktiv Attraksjon | Friksjons— | Merknad
tetthet udrenert vinkel
vy (kN/m) | SKIrfasthet | oy |y (9)
cuc (kPa)

Sprengstein 19,0/ 12,0 - 0 42

Motfylling 18,0/ 8,0 - 0 32

Sand/grus 18,0 / 8,0 - 0 33

Leire / siltig leire 20,0 / 10,0* C-profil 5 27

Kalk- 20,0 /10,0 100 - -

sementstabilisering

Morene 19,0/ 9,0 - 8 43

* Tyngdetettheten varierer noe i omrddet og tilpasses i beregningene
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Grunnvannstanden er antatt til a ligge anslagsvis 1-2 meter under terrengoverflaten.
Poretrykksfordelingen er antatt hydrostatisk.

Valg av anisotropifaktorer for finkornede materialer er gjort iht. NIFS rapport nr. 14/2014 [8],
der valg av faktor avhenger av materialets plastisitetsindeks (Ip). Plastisitetsindeksen i omradet
er funnet a ligge rundt 8-13 %. Tabellen under angir hvordan disse faktorene beregnes, og
hvilke faktorer er valgt for dette prosjektet.

Tabell - Anisotropifaktorer etter NIFS rapport 14/2014

|p (%) CuC/CuD CuC/CuP

<10 % 0,63 0,35
NIFS anbefaling

>10% | 0,63+0,00425(,-10) | 0,35+0,00375(l,-10)
Beregnet/valgt 10 0,63 0,35

3.4.4 Stabilitetsforhold

Det er utfgrt stabilitetsanalyser etter prinsippene gitt i Handbok V220. Beregningene er utfart
ved hjelp av programmet Geosuite stabilitet.

Profiler som er beregnet langs strekningen er tegnet ut pa oversiktskartene.

PROFIL 1840 (V06-26)
Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 128.

Tabell 19 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 19 - Beregnet stabilitet i profil 1840

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Bereghing metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-26 Planlagt veg ADP 2,13 1,6
ad 3,09

PROFIL 1890 (V06-27 og V06-28)
Skjeerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 130.

Det er planlagt en erosjonssikring i henhold til Figur 4. Sikringen er ikke detaljprosjektert og er
ikke tilstrekkelig for a heve materialfaktoren over kravet pa 1,6.
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Figur 4. Erosjonssikring, profil 1850-1920

Tabell 20 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 20 - Beregnet stabilitet i profil 1890

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | garegnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-27 Planlagt veg ADP 1,37
ad 1,72 1,6
V06-28 Planlagt veg og| ADP 1,55%
erosjonssikring ad 2.29

* under kravet pa ym=1,60. Det bar vurderes om en lavere sikkerhet kan aksepteres. Ellers ber omradet
under vegen stabiliseres med kalk-sement.

PROFIL 1930 (V06-29, V06-30 og V06-31)

Skjeerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 131.
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Det er planlagt en erosjonssikring i henhold til Figur 4. Sikringen er ikke detaljprosjektert og er
ikke tilstrekkelig for & heve materialfaktoren over kravet pa 1,6.

Profilen er tegnet opp i en bekkedal og det bar vurderes a heve/fylle igjen denne i henhold til
tegn. V06-31.

Tabell 21 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 21 - Beregnet stabilitet i profil 1930

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate

V06-29 Dagens veg ADP 1,80

ad 2,98

ADP 1,66 Langstrakt
V06-30 Planlagt veg ADP 1,22

ad 2,18

ADP 1,28 1,6 Langstrakt
V06-31 Planlagt veg og| ADP 1,37%
erosjonssikring ad 2,47

ADP 1,40* Langstrakt

* under kravet pa ym=1,60. Det ber vurderes om en lavere sikkerhet kan aksepteres. Ellers bgr omradet
under vegen stabiliseres med kalk-sement.

PROFIL 2010 (V06-32 og V06-33)

Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 8400-1 pa venstre side vegen og fra
hull 133 pa hayre side vegen.

Beregningen viser for lav materialfaktor for udrenert tilstand og det er derfor planlagt motfylling
i to nivaer i henhold til Figur 5. Fyllingene er tilpasset terreng og hever materialfaktoren til
kravet pa 1,6.

Lenger ut til heyre under planlagt motfylling er skjaerstyrkeprofil valgt utfra den generelle
trenden fra figur 4 i rapport B12164-GEOT-03 satt med start fra kote +25. Merk at dette
styrkeprofilet ikke er med i V06-32 sa profilene kan ikke sammenlignes helt. Men ettersom
endelig lgsning er det som betyr noe er ikke beregning med kun planlagt veg oppdatert.

Det er planlagt erosjonssikring nedenfor motfyllingene. Denne er ikke tatt med i
stabilitetsberegningen og beregningen er derfor noe konservativ.
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Figur 5: Motfylling, profil 1950-2120

Tabell 22 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel

2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 22 - Beregnet stabilitet i profil 2010

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | garegnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-32 Planlagt veg ADP 1,28 Mot hayre
ad 2,35
ADP 1,49 1,6 Langstrakt mot hgyre
ao 2,61
ADP 1,14 Mot venstre
ao 1,86
V06-33 Planlagt veg med| ADP 1,81 Mot hayre
motfyllinger ad 3,61
ADP 1,62 1,6 Langstrakt mot hgyre
ad 3,02
ADP 2,14 Mot venstre med slakere
ad 4,08 fyllingsskraning
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PROFIL 2090 (V06-34 og V06-35)

Skjeerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull S8300-2 ved vegen. Lenger ut til hayre
under planlagt motfylling er skjaerstyrkeprofil valgt utfra den generelle trenden fra figur 4 i
rapport B12164-GEOT-03 satt med start fra kote +30

Beregningen viser for lav materialfaktor for udrenert tilstand og det er derfor planlagt motfylling

i to nivaer i henhold til Figur 5.

Tabell 23 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 23 - Beregnet stabilitet i profil 2090

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-34 Planlagt veg ADP 1,27
adp 1,75 1,5
ADP 1,55 Langstrakt
ad 2,64
V06-35 Planlagt veg med| ADP 1,50
motfyllinger ad 2,18 1,5
ADP 1,68 Langstrakt
ad 2,54

PROFIL A-A (V06-36 og V06-37)
Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt pa samme mate som beregningene i profil 2090.

Tabell 23 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.
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Tabell 24 - Beregnet stabilitet i profil A-A

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | peregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-36 dagens veg ADP 1,34
ad 1,66 1,6
ADP 1,63 Langstrakt
ad 2,34
V06-37 Planlagt veg med| ADP 1,60
motfyllinger ad 2,51 1,6
ADP 1,60 Langstrakt
ad 2,78

PROFIL 2150 (V06-38)

Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 135 ved vegen. Lenger ut til hayre
under planlagt motfylling er skjaerstyrkeprofil valgt utfra den generelle trenden fra figur 4 i
rapport B12164-GEOT-03.

Tabell 25 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 25 - Beregnet stabilitet i profil 2150

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-38 planlagt veg ADP 1,83 1,5
ad 2,74

PROFIL 2310 (VO6-39)

Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 136 til 80 meter ut fra vegen. Lenger
ut til hayre er skjarstyrkeprofil valgt utfra den generelle trenden fra figur 4 i rapport B12164-
GEOT-03. Dette avviker noe fra trend i figur 5 i rapport B12164-GEOT-03, men pavirker ikke
konklusjonen.
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| rapport Xd-534A er det beskrevet at fyllmassene her skal vaere bygd opp av «superlette
fyllmasser» og det er funnet EPS ved oppgravingspraver pa strekningen. Kjennskapen til
fyllingen er for darlig og vi har ikke hensyntatt de lette massene i vare nye vurderinger.
Situasjonen i omradet ma derfor antas a derfor vaere noe bedre enn det som beskrives her.

Tabell 26 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 26 - Beregnet stabilitet i profil 2310

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | garegnet ym Krav til ym
kritisk flate

V06-39 planlagt veg ADP 1,46* 1,6

ad 2,45

ADP 1,18 Langstrakt

ad 2,53

ADP 1,18 Ikke forverring

adp 1,41

* Under kravet pa yu=1,60, men forventes lgst med kalk-sementstabilisering som profil 2320.

PROFIL 2320 (V06-40 og V06-41)

Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 136 til 80 meter ut fra vegen. Lenger
ut til hayre er skjarstyrkeprofil valgt utfra den generelle trenden fra figur 5 i rapport B12164-
GEOT-03.

| rapport Xd-534A er det beskrevet at fyllmassene her skal vaere bygd opp av «superlfette
fyllmasser» og det er funnet EPS ved oppgravingsprever pa strekningen. Kjennskapen til
fyllingen er for darlig og vi har ikke hensyntatt de lette massene i vare nye vurderinger.
Situasjonen i omradet ma derfor antas a derfor vaere noe bedre enn det som beskrives her.

Det vil vaere behov for kalk- sementstabilisering av leiren under vegen. For bestemmelse av
styrke i det stabiliserte omradet vises det til kapitel 3.3.4 i denne rapporten.

Tabell 27 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.
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Tabell 27 - Beregnet stabilitet i profil 2320

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | peregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-40 planlagt veg ADP 1,14
ad 2,36
ADP 1,19 Langstrakt
ad 2,85 1,6*
V06-41 planlagt veg ADP 2,47
Kalk-sementstabilisert ad 3,32
ADP 1,61* Langstrakt
ad 2,99

* Det ber vurderes om de lange glidesnittene kan sees som omradesstabilisering. | slik tilfelle kan
stabiliseringen prosjekteres med et krav pa ym=1,40 i henhold til NVE veilederen.

PROFIL 2410 (V06-42 og V06-43)
Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 138.

Skjeerflater fra vollen er beregnet uten trafikklast.

Det vil vaere behov for kalk- sementstabilisering av leiren under skredvollen. For bestemmelse
av styrke i det stabiliserte omradet vises det til kapitel 3.3.4 i denne rapporten.

Tabell 28 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til
kapittel 2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal-
og omradestabilitet.

Tabell 28 - Beregnet stabilitet i profil 2410

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | garegnet ym Krav til ym
kritisk flate

V06-42 Planlagt veg og| ADP 2,08 Vegfylling
skredvoll ad 3,85

ADP 1,08 1,6 Skredvoll
V06-43 skredvoll ADP 1,74 Tvunget ned i leiren
Kalk-sementstabilisert ad 1,53

ad 1,11* Mot venstre
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* Under kravet pa ym=1,60. Vollen skal mures opp og jordarmeres. Det skal ogsa masseutskiftes og
etableres et fundament under murfronten. Vi overser derfor resultatet og mener stabilitet kan oppnas i
detaljprosjekteringen.

PROFIL 2510 (V06-44)

Skjaerstyrkeprofil til hgyre i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 141. Under vegen er Cua
forenklet satt til 30 kPa.

Skjaerflater fra vollen er beregnet uten trafikklast.
Det vil vaere behov for kalk- sementstabilisering av leiren under skredvollen og muligens

under vegen. Stabilitetsberegning for profil 2410 viser at stabilitet kan oppnas og det er ikke
utfert en egen beregning for stabilisering i dette profilet.

Tabell 29 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 29 - Beregnet stabilitet i profil 2510

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-44 Planlagt veg og| ADP 1,70 Vegfylling
skredvoll ad 2.34
ADP 1,51* 1,6 Langstrakt
ad 2,19
ADP 0,91% Skredvoll
ad 1,39*%

* Under kravet pa yu=1,60, men forventes lgst med kalk-sementstabilisering.

PROFIL 2600 (V06-45 og V06-46)
Skjaerstyrkeprofil er valgt utfra CPTu i hull 148.

Beregnet stabilitet er for lav og det vil vaere behov for tiltak. Vi antar at kalk- sementstabilisering
av leiren er det beste alternativet ettersom skredvollen uansett ma stabiliseres. For
bestemmelse av styrke i det stabiliserte omradet vises det til kapitel 3.3.4 i denne rapporten.

Tabell 30 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.
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Tabell 30 - Beregnet stabilitet i profil 2600

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate

V06-45 Planlagt veg ADP 1,45

ad 2,79

ADP 1,24% 1,6% Langstrakt
V06-46 planlagt veg ad 2,55
Kalk-sementstabilisert ADP 1,63

*

Det ber vurderes om de lange glidesnittene kan sees som omradesstabilisering. | slik tilfelle kan
stabiliseringen prosjekteres med et krav pa ym=1,40 i henhold til NVE veilederen.

3.4.5 Setningsforhold

Vegen fglger dagens trasé og breddeutvides. Det forventes derfor ikke setninger under store
deler av vegen. Der hvor vegen breddeutvides med fylling ber det forventes setninger. Det er
ikke utfart beregninger for a ansla starrelsen.

For a minimere effekten av eventuelle setninger er breddeutvidelsen planlagt bygd opp med
geonett under utkilingen. | detaljprosjektering kan det vaere aktuelt med ytterligere geotekniske
tiltak. Dette kan vaere punkter med lette fyllmasser eller krav til liggetid for fylling for utvidelsen
far anleggelse av vegoverbygning.

BREDDEUTVIDELSE

GEONETT OG FIBERDUK

Det forventes kalk-sementstabilisering under deler av vegen. De stabiliserte partiene vil ikke
vaere utsatte for setninger og det vil vaere viktig at man utfgrer tiltak for a unnga store
setningsforskjeller i endene av de stabiliserte omradet hvor man gar over til leirholdig
undergrunn.

3.4.6 Brukbarhet av skjaeringsmasser

Massene som tas ut i omradet forventes ikke vare brukbare til noe unntatt i motfyllinger hvor
det kun er vekten av massene som teller. Hvis massene brukes til motfylling ma disse antas
vare erosjonsgmfintlige.
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3.4.7 Erosjonssikring og vannhandtering

Det renner flere bekker ned gjennom omradet. Massene er i stort sett erosjonsemfintlig og
det er observert erosjon/utgraving ved alle utlgp av stikkrenner langs vegen. Se Foto 1 for
eksempel og foto 8 som viser bekk som kommer ned ved siden av fersk utglidning.

Det ma forventes at alle utlgp av stikkrenner ma plastres med stein minimum 5 meter fra
utlgpet.

Hvis de planlagte motfyllingene bygges opp av stedlige lasmasser ma bekkelgpene tilpasses
og plastres/erosjonssikres over hele motfyllingen.

Lavangselva er sterkt preget av erosjon og meandrerer. Pa strekningen er det flere yttersvinger
nart vegen, Foto 6 til Foto 9.

S .

Foto 6. /:'rosjn i elven ved profil 1810, se tegn VO6-03 (Foto: H.Lissman)

Ved profil 1810, Foto 6 er det observert erosjon og det er tydelig leire i bunn hvor elven graver.
Erosjonen vurderes likevel som akseptabel sammen med at hgydeforskjellene opp mot vegen
ikke er sa stor. Stabilitetsberegning i profil 1840 viser ogsa pa bedre forhold enn det lenger
s@r. Svingen anbefales derfor ikke erosjonssikret.

Ved profil 1870-1950, Foto 7 og 8 er det et omrade med en helt ny, forholdsvis stor utglidning
som er utlest av erosjon. Denne yttersvingen ma erosjonssikres. De utfgrte
stabilitetsberegningene viser noe lav materialfaktor og det kan vare behov for kalk-
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sementstabilisering av vegfyllingen. En slik stabilisering vil forandre behovet for
erosjonssikring.

Ettersom det er usikkert nar utbygging av ny E8 vil kunne starte sa er forholdet meldt videre til
drift og vedlikehold for a gjere dem oppmerksom pa omradet. Det er der gitt en anbefaling om
at elven sikres far vegprosjektet startes og sa snart som mulig.

3

tegn V06-03 (Foto: H.Lissan)

Foto 7: Erosjon i elven ved profil 1890, se

Foto 9 viser yttersvingen ved den planlagte motfyllingen ved profil 2000. | utgangspunktet er
erosjonen akseptabel for vegen. Men pa grunn av stabilitetsforholdene og behovet for a etablere
en motfylling helt ned mot elven sa anbefales omradet erosjonssikret.
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Foto 8. Erosjon i elven ved profil 1920, se tegn V06-03 (Foto. H.Lissman)
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Erosjon i elven ved planlagt motfylling ca. profil 2000, se tegn VO6-04 (Foto. H.Lissman)
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3.5 Omrade 5 - Profil 2650-3350

Oversiktskart:
Tverrprofil:

tegn. V06-04 til -05
tegn. V06-27 til -65 og V06-81 og -82

3.5.1 Grunnforhold

Utenfor vegarealet for dagens veg er det et tynt lag av organiske masser i toppen. Under de
organiske massene er det stedvis et lag av silt/sand/leirige masser. Dette laget varierer fra liten
tykkelse til opptil ca 5m.

Kritisk jordart pa strekningen er et sammenhengende lag av leire. Under vegen er leirelaget i
starrelsesorden 4-10m tykt. Mot @st avtar det, og mot vest gker det. Det er pavist kvikkleire og
sprebruddmateriale pa strekningen.

Nederst mot berg er det et lag av fast morene. Laget synes a ha moderat tykkelse - generelt
opp til ca 5m. Dybde til berg er i intervallet ca. 10 - over 22m.

For en fullstendig oversikt over undersgkelser og grunnforhold vises det til geoteknisk
datarapport B12164-GEOT-02.

3.5.2 Kvikkleire/sprebruddmateriale

Det er pavist sensitive masser og kvikkleire i omradet ved laboratorieanalyser. Det vises til
rapport B12164-GEOT-03 for detaljert beskrivelse av praveseriene

For utredning av kvikkleire og soneavgrensing vises det til rapport B12164-GEOT-04.

3.5.3 Valg av geotekniske parametere

Parameterne er valgt pa bakgrunn av utferte grunn- og laboratorieundersgkelser samt
erfaringsverdier fra HB V220. Det vises til rapport B12164-GEOT-03 for en ngyaktig
gjennomgang av grunnlag for valget.

Tabell 31 - Jordparametere brukt i stabilitetsberegninger - profil 2650-3350

Materiale Tyngde- Aktiv Attraksjon | Friksjons— | Merknad
tetthet udrenert vinkel
vy (N/m3) | SKIRMRRSthet | ypp | (o
cuc (kPa)

Sprengstein 19,0 /12,0 - 0 42
Sand/grus 18,0/ 8,0 - 0 33
Leire / siltig | 20,0 / 10,0% C-profil 5 27
leire
Morene 19,0/ 9,0 - 8 43

* Tyngdetettheten varierer noe i omrddet og tilpasses i beregningene
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Skjaerstyrkeprofiler er brukt i henhold til CPTu bilagene. Det er ogsa tolket en generell trend for
strekningen. Trenden brukes i omrader hvor det ikke fins resultat fra CPTu tilgjengelig.

Grunnvannstanden er antatt til a ligge anslagsvis 1-2 meter under terrengoverflaten.
Poretrykksfordelingen er antatt hydrostatisk.

Valg av anisotropifaktorer for finkornede materialer er gjort iht. NIFS rapport nr. 14/2014 [8],
der valg av faktor avhenger av materialets plastisitetsindeks (Ip). Plastisitetsindeksen i omradet
er funnet a ligge rundt 8-13 %. Tabellen under angir hvordan disse faktorene beregnes, og
hvilke faktorer er valgt for dette prosjektet.

Tabell - Anisotropifaktorer etter NIFS rapport 14/2014

|p (%) CuC/CuD CuC/CuP

<10% 0,63 0,35
NIFS anbefaling

>10% | 0,63+0,00425(,-10) | 0,35+0,00375(l,-10)
Beregnet/valgt 10 0,63 0,35

3.5.4 Stabilitetsforhold

Det er utfgrt stabilitetsanalyser etter prinsippene gitt i Handbok V220. Beregningene er utfart
ved hjelp av programmet Geosuite stabilitet.

Profiler som er beregnet langs strekningen er tegnet ut pa oversiktskartene.

PROFIL 2750 (V06-47 og V06-48)

Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra den generelle trenden fra figur 6 i rapport
B12164-GEOT-03 uten tarrskorpen. Dette kan muligens vaere noe konservativt sett opp mot
proveresultat fra hull 7650-1.

Beregningen viser for lav materialfaktor for udrenert tilstand og det er derfor planlagt en
motfylling i henhold til Figur 6: Motfylling.
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Figur 6: Motfylling, profil 2700 til 2760

Tabell 32 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og

omradestabilitet.

Tabell 32 - Beregnet stabilitet i profil 2750

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Baregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-47 Planlagt veg ADP 1,31
ad 2,00 1,6
V06-48 planlagt veg ADP 1,64
og motfylling adp 2,82
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PROFIL 2810 (V06-49)

Skjeerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra den generelle trenden fra figur 6 i rapport
B12164-GEOT-03 uten tarrskorpen. Dette er mer konservativt enn naermeste CPTu i hull 152.

Tabell 33 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 33 - Beregnet stabilitet i profil 2810

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | garegnet ym Krav til ym
kritisk flate

V06-49 Planlagt veg ADP 1,57*

ad 2,69 1,6

ADP 1,72 Langstrakt

ad 2,64

ADP 1,69 (1,4)

ad 2,23 Ikke forverring

* Under kravet pa yu=1,60, men sa nert at det bar kunne aksepteres for a unnga videre tiltak i omradet.

PROFIL 2850 (V06-50)

Skjarstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra narmeste CPTu i hull 152. Lagdeling er anslatt
utfra totalsonderingene i hull 151 og 152.

Tabell 34 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 34 - Beregnet stabilitet i profil 2850

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | peregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-50 Planlagt veg ADP 1,71
ad 2,65 1,6
ADP 1,67 Langstrakt
ad 2,27
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PROFIL 2870 (V06-81 og V06-82)

Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra naermeste CPTu i hull 152. Lagdeling er anslatt
utfra totalsonderingene i hull 151 og 152.

Beregningen viser for lav materialfaktor for udrenert tilstand og det er derfor planlagt en
motfylling i henhold til Figur 7.

Figur 7: Motfylling, profil 2860 til 2900

Tabell 35 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 35 - Beregnet stabilitet i profil 2870

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | geregnet ym Krav til ym
kritisk flate

V06-81 Planlagt veg ADP 1,17

ad 1,79
V06-82 Planlagt veg med| ADP 1,63 1,6
motfylling ad 3,32

ADP 2,28 Langstrakt
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PROFIL 2910 (V06-51)
Skjeerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 152.

Tabell 36 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 36 - Beregnet stabilitet i profil 2910

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | peregnet Ym Krav til ym
kritisk flate
V06-51 Planlagt veg ADP 1,66 1,6
ad 1,87

PROFIL 2960 (V06-52 og V06-53)
Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 154.

Tabell 37 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 37 - Beregnet stabilitet i profil 2960

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | garegnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-52 Idag ADP 1,12 Venstre skraning
adp 1,53
V06-53 Planlagt veg ADP 1,17* Venstre skraning
ad 1,63 1,6
ADP 1,64 Hayre skraning
ad 1,63

* Under kravet pa ym=1,60 og det vil ikke vaere mulig a heve stabiliteten til det absolutte kravet. Skraningen
sees som omradesstabilitet og da bar det vare tilstrekkelig med a ikke forverre stabiliteten, se 2.2 Krav til
lokalstabilitet om mindre utbedring. Ved a heve vegfyllingen og slake ut skraningen oppnas en forbedring
pa ca. 4,5%.
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PROFIL 3000 (V06-54 og V06-55)

Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 156 til hgyre. Pa venstre side er nedre
del av CPTu i 156 brukt. Det er antatt sand i skraningen til venstre utfra resultat i sondering
7400-2. Resultatet fra hull 7400-3 motsier dette og det kan vare mer leire i skraningen.

Tabell 38 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 38 - Beregnet stabilitet i profil 3000

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | garegnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-54 Idag ADP 1,12 Venstre skraning
ad 1,50
ADP 1,52 Hayre skraning
ad 1,81
V06-55 Planlagt veg ADP 1,221 Venstre skraning
ad 1,53 1,6
ADP 1,522 Hayre skraning
adp 1,71

1 Under kravet pa ym=1,60 og det vil ikke vaere mulig a heve stabiliteten til det absolutte kravet.
Skraningen sees som omradesstabilitet og da ber det vare tilstrekkelig med a ikke forverre stabiliteten.
se 2.2 Krav til lokalstabilitet om mindre utbedring. Ved a heve vegfyllingen og slake ut skraningen
oppnas en forbedring for ADP basis pa ca. 8,9%.

2 Stabiliteten blir uendret og forholdsvis hay. Ytterligere tiltak for a heve stabiliteten i skraningen begr

unngas.
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PROFIL 3150 (V06-56 og V06-57)
Skjeerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 157.

Tabell 39 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel

2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 39 - Beregnet stabilitet i profil 3150

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate

V06-56 Planlagt veg ADP 1,50*

ad 2,05

ADP 2,26 Langstrakt
V06-57 Planlagt veg med| ADP 1,69 1,6
fyllingsskraning pa 1:5 ad 2,40

ADP 2,13 Langstrakt

ad 2,86

* Det bar vurderes om ym=1,50 kan aksepteres, ellers ma fyllingen legges noe slakere med en helning pa
1:5.

Utbygging - Fagressurs geofag

Side 53 av 82



Geoteknisk rapport nr. B12164-GEOT-06

PROFIL 3210 (V06-58 og V06-59)
Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 157.

Beregningen viser for lav materialfaktor for udrenert tilstand og det er derfor planlagt en
motfylling i henhold til Figur 8.

Figur 8: Motfylling, profil 3190- 3220

Tabell 40 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 40 - Beregnet stabilitet i profil 3210

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | geregnetym |  Krav til ym
kritisk flate
V06-58 Planlagt veg ADP 1,33
ao 1,69
V06-59 Planlagt veg med| ADP 1,55 1,5
motfylling ad 2,02
ADP 1,82 Langstrakt
ad 2,70
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PROFIL 3250 (V06-60, VO6-61 og V06-62)

Skjaerstyrkeprofil under vegen er valgt utfra CPTu i hull 7150-1. Skjaerstyrkeprofil i skraningen
er valgt utfra den generelle trenden fra figur 6 i rapport B12164-GEOT-03.

Skjaerflater for skraningen til venstre er beregnet uten trafikklast.

Tabell 41 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 41 - Beregnet stabilitet i profil 3250

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | garegnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-60 Idag ADP 1,33 Skraning til venstre
ad 1,43
ADP 1,57 Under vegen
V06-61 Planlagt veg ADP 1,91
ad 2,42
ADP 1,95 1,4 Langstrakt
ad 2,65
ADP 1,28 Skraning til venstre
ad 1,34
ADP 1,62 Skraning til venstre
ad 2,54 under vegen
V06-62 Planlagt veg og| ADP 1,41
avlastning av skraning ad 2,07

PROFIL 3350 (V06-63, VO6-64 og V06-65)

Skjeerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 7000-1 under fyllingen og fra 182
lenger ut til hgyre. Merk at lagdeling er anslatt utfra boringer som ligger ca. 40 meter bort langs
vegen.

Tabell 42 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.
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Tabell 42 - Beregnet stabilitet i profil 3350

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | peregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-63 Planlagt veg ADP 1,17
ad 2,29
ADP 1,78 Langstrakt
ad 2,92
V06-64 Planlagt veg med| ADP 1,51
motfylling ad 3,00 1,5
ADP 1,55* Langstrakt
ad 2,80
V06-65 Planlagt veg med| ADP 1,64
Kalk-sementstabilisering ad 2.74
ADP 1,65 Langstrakt
adp 2,78

* Over kravet pa ym=1,50, men svekker stabiliteten fra 1,78 til 1,55 for lange glidesnitt.

3.5.5 Setningsforhold

Vegen falger dagens trasé og breddeutvides. Det forventes derfor ikke setninger under store
deler av vegen. Der hvor vegen breddeutvides med fylling ber det forventes setninger. Det er
ikke utfgrt beregninger for a ansla starrelsen.

For a minimere effekten av eventuelle setninger er breddeutvidelsen planlagt bygd opp med
geonett under utkilingen. | detaljprosjektering kan det vaere aktuelt med ytterligere geotekniske
tiltak. Dette kan vaere punkter med lette fyllmasser eller krav til liggetid for fylling for utvidelsen
for anleggelse av vegoverbygning.

BREDDEUTVIDELSE
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Det forventes kalk-sementstabilisering under deler av vegen. De stabiliserte partiene vil ikke
vaere utsatte for setninger og det vil vere viktig at man uferer tiltak for & unnga store
setningsforskjeller i endene av de stabiliserte omradet hvor man gar over til leirholdig
undergrunn.
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3.5.6 Brukbarhet av skjeringsmasser

Massene som tas ut i omradet forventes ikke vare brukbare til noe unntatt i motfyllinger hvor
det kun er vekten av massene som teller. Hvis massene brukes til motfylling ma disse antas
vare erosjonsgmfintlige.

3.5.7 Erosjonssikring og vannhandtering

Det renner flere bekker ned gjennom omradet. Massene er stort sett erosjonsgmfintlige og
det er observert erosjon/utgraving ved alle utlgp av stikkrenner langs vegen.

Det ma forventes at alle utlgp av stikkrenner ma plastres med stein minimum 5 meter fra
utlgpet.

Hvis de planlagte motfyllingene bygges opp av stedlige lasmasser ma bekkelapene tilpasses og
plastres/erosjonssikres over hele motfyllingen.

Ogsa pa denne strekningen er Lavangselva sterkt preget av erosjon og meandrerer, men
grunnet avstanden fra vegen vurderer vi det som at det ikke er behov for erosjonssikring. Det
vil vaere et stort naturinngrep a lage anleggsveger langt ut i terrenget for a etablere eventuelle
erosjonssikringer i omradet. Utglidninger i omradet forventes a vare lokale rotasjonsskred,
selv om det i soneutredningen er tatt hayde for en eventuell retrogressiv bruddutvikling.
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3.6 Omrade 6 - Profil 3350-4300

Oversiktskart: tegn. V06-05 til -07
Tverrprofil: tegn. VO6-66 til -74

3.6.1 Grunnforhold

Utenfor vegarealet for dagens veg er det et tynt lag av organiske masser i toppen. Pa vestsiden
av vegen er det delvis gammel slattemark/innmark. Under de organiske massene er det stedvis
et lag av silt/sand/leirige/grusige masser. Dette laget varierer fra liten tykkelse til opptil ca 5m.

Kritisk jordart pa strekningen er et sammenhengende lag av leire. Under vegen er leirelaget i
starrelsesorden 4-15m tykt. Mot @st avtar det, og mot vest gker det. Mange av prgveseriene pa
strekningen viser at leira ikke har sprebruddegenskaper.

Nederst mot berg er det et lag av fast morene. Laget synes a ha moderat tykkelse - generelt
opp til ca 7m i punktene undersgkt med totalsonderinger. Mange av de utfarte sonderingene i
omradet er dreie-trykksonderinger uten pavisning av tykkelsen av morenelaget.

For en fullstendig oversikt over undersgkelser og grunnforhold vises det til geoteknisk
datarapport B12164-GEOT-02.

3.6.2 Kvikkleire/sprebruddmateriale

Det er pavist sensitive masser i omradet ved laboratorieanalyser. Det vises til rapport B12164-
GEOT-03 for detaljert beskrivelse av prgveseriene

For utredning av kvikkleire og soneavgrensing vises det til rapport B12164-GEOT-04.
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3.6.3 Valg av geotekniske parametere

Parameterne er valgt pa bakgrunn av utfgrte grunn- og laboratorieundersgkelser samt
erfaringsverdier fra HB V220. Det vises til rapport B12164-GEOT-03 for en nayaktig
gjennomgang av grunnlag for valget.

Tabell 43 - Jordparametere brukt i stabilitetsberegninger - profil 3350-4300

Materiale Tyngde- Aktiv Attraksjon | Friksjons— | Merknad
tetthet udrenert vinkel
vy (Njm3) | SKIRMRSthet | gpp |y (o
cuc (kPa)

Sprengstein 19,0/ 12,0 - 0 42

Lette 3,5/3,5 - - 35

fyllmasser

Sand/grus 18,0 / 8,0 - 0 33

Leire / siltig | 20,0 / 10,0% C-profil 5 27

leire

Morene 19,0/ 9,0 - 8 43

* Tyngdetettheten varierer noe i omrddet og tilpasses i beregningene

Skjarstyrkeprofiler er brukt i henhold til CPTu-bilagene. Det er ogsa tolket en generell trend
for strekningen. Trenden brukes i omrader hvor det ikke fins resultat fra CPTu tilgjengelig.

Grunnvannstanden er antatt til a ligge anslagsvis 1-2 meter under terrengoverflaten.
Poretrykksfordelingen er antatt hydrostatisk.

Valg av anisotropifaktorer for finkornede materialer er gjort iht. NIFS rapport nr. 14/2014 [8],
der valg av faktor avhenger av materialets plastisitetsindeks (Ip). Plastisitetsindeksen i omradet
er funnet a ligge rundt 8-13 %. Tabellen under angir hvordan disse faktorene beregnes, og
hvilke faktorer er valgt for dette prosjektet.

Tabell - Anisotropifaktorer etter NIFS rapport 14/2014

|p (%) CuC/CuD CuC/CuP

<10% 0,63 0,35
NIFS anbefaling

>10% | 0,63+0,00425(,-10) | 0,35+0,00375(l,-10)
Beregnet/valgt 10 0,63 0,35
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3.6.4 Stabilitetsforhold
PROFIL 3410 (VO06-66)

Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 7000-1 under fyllingen og fra 182
lenger ut til hgyre.

Tabell 44 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 44 - Beregnet stabilitet i profil 3410

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-66 Planlagt veg ADP 1,57
ad 2,16 1,5
ADP 1,62 Langstrakt

PROFIL 3600 (VO6-67 og VO6-68)

Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 6800-1 og 159 under fyllingen der
hvor sonderingene er utfgrt og fra CPTu i hull 183 lenger ut til hayre.

Det vil vaere behov for kalk- sementstabilisering av leiren under fyllingen. For bestemmelse av

styrke i det stabiliserte omradet vises det til kapitel 3.3.4 i denne rapporten.

Tabell 44 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 45 - Beregnet stabilitet i profil 3600

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Baregnet ym Krav til ym
kritisk flate

V06-67 Planlagt veg ADP 1,25

ad 1,79

ADP 1,52 1,5 Langstrakt
V06-68 Planlagt veg ADP 1,54
Stabilisert ad 1,94

ADP 1,66 Langstrakt

ad 2,35
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PROFIL 3700 (V06-69)

Skjeerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 160 under fyllingen og fra 183 lenger
ut til hayre.

Tabell 46 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 46 - Beregnet stabilitet i profil 3700

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-69 Planlagt veg ADP 1,49
ad 2,33 1,4
ADP 1,64 Langstrakt

PROFIL 3790 (V06-70)

Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 161 under fyllingen og fra 183 lenger
ut til hayre.

Tabell 47 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel

2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 47 - Beregnet stabilitet i profil 3700

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Baregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-70 Planlagt veg ADP 1,43
ad 2,45 1,4
ADP 1,57 Langstrakt

PROFIL 3970 (V06-71 og V06-72)
Skjeerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 6450-1.

Beregningen er utfart for tillapsfyllingene for en overgangsbru. Det er utfart beregning med og
uten lette masser. Tilstrekkelig materialfaktor blir ikke oppnadd for den venstre tillgpsfyllingen
og det ma derfor sees pa andre alternativer. Beregningen viser derimot at det kan
masseutskiftes og brukes stgrre mengde lette fyllmasser. Det kan ogsa vurderes kalk-
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sementstabilisering eller en pelefundamentert rampe. Sondering 6450-2 kan vise noe fastere
forhold enn det som er lagt til grunn, og ytterligere grunnundersakelser i detaljprosjekteringen
kan ogsa gi grunnlag for a benytte hgyere materialparametere enn det som her er lagt til grunn.
Vi vurderer i alle tilfeller at det er mulig a finne en grei teknisk lgsning innenfor arealet som
avsettes i reguleringsplanen.

Tabell 48 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 48 - Beregnet stabilitet i profil 3970

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | garegnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-71 Tillepsfyllinger ADP 1,01 Venstre fylling
ad 1,89
ADP 1,71 Hayre fylling
ad 3,18
ADP 1,30
ad 2,44 1,4
Tillapsfyllinger med lette ADP 1,26 Venstre fylling
masser (ikke vedlagt) ad 2,03
V06-72 Tillapsfyllinger ADP 1,42 Venstre fylling
med lette masser og ad 1,94
masseutskifting venstre .
) ADP 2,15 Hayre fylling
fylling
adp 2,59
ADP 1,50
ad 2,65

PROFIL 3990 (V06-73 og V06-74)
Skjeerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 6450-1.

Beregningen er utfaert for tillapsfyllingene for en overgangsbru. Det er utfart beregning med og
uten lette masser. Tilstrekkelig materialfaktor blir oppnadd med lettfylling. Mengden ma
detaljeres i den videre prosjekteringen.

Tabell 49 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.
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Tabell 49 - Beregnet stabilitet i profil 3990

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-73 Tillepsfyllinger ADP 1,18 Venstre fylling
ad 2,39
ADP 1,36 Hayre fylling
ad 2,61
ADP 1,59
ad 4,09 1,4
V06-74 Tillapsfyllinger ADP 1,42 Venstre fylling
med lette masser ad 3,03
ADP 1,42 Hayre fylling
ad 2,50

3.6.5 Setningsforhold

Vegen falger dagens trasé og breddeutvides. Det forventes derfor ikke setninger under store
deler av vegen. Der hvor vegen breddeutvides med fylling bar det forventes setninger. Det er
ikke utfgrt beregninger for a ansla starrelsen.

For a minimere effekten av eventuelle setninger er breddeutvidelsen planlagt bygd opp med
geonett under utkilingen. | detaljprosjektering kan det vaere aktuelt med ytterligere geotekniske
tiltak. Dette kan vaere punkter med lette fyllmasser eller krav til liggetid for fylling for utvidelsen
far anleggelse av vegoverbygning.

BREDDEUTVIDELSE
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3.6.6 Brukbarhet av skjaeringsmasser

Massene som tas ut i omradet forventes ikke vare brukbare til noe unntatt i motfyllinger hvor
det kun er vekten av massene som teller. Hvis massene brukes til motfylling ma disse antas
vare erosjonsgmfintlige.

3.6.7 Erosjonssikring og vannhandtering

Det renner flere bekker ned gjennom omradet. Massene er i stort sett erosjonsemfintlig og
det er observert erosjon/utgraving ved alle utlgp av stikkrenner langs vegen.
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Det ma forventes at alle utlap av stikkrenner ma plastres med stein minimum 5 meter fra
utlgpet.

3.7 Omrade 7 - Profil 4300-5250

Oversiktskart: tegn. V06-07
Tverrprofil: tegn. VO6-75 til -80

3.7.1 Grunnforhold

Utenfor vegarealet for dagens veg er det et tynt lag av organiske masser i toppen. Ved profil
4470-4700 er det et jorde pa nedsiden av vegen. Under de organiske massene er det stedvis
et lag av silt/sand/leirige/grusige masser. Dette laget varierer fra liten tykkelse til opptil ca 5m.

I noen delomrader er det deretter et leirelag. Tykkelsen varierer fra 0-5m. Dette laget kan ogsa
ha innslag av silt eller siltige masser. | noen omrader er dette laget fravaerende. Det vises til
tverrprofiltegningene for detaljer.

Nederst mot berg er det et lag av fast morene. Tykkelsen varierer fra ca 7m til mer enn 30m.
Mange av de utfarte sonderingene i omradet er dreie-trykksonderinger uten pavisning av
tykkelsen av morenelaget.

| profil ca 4770-4850 gar vegen gjennom tosidig bergskjaering.

Fra profil 4850-5200 er det i stor grad undersgkt med dreietrykksonderinger. Disse gir ikke
informasjon om faste morenelag eller berg. De viser antatt sma lasmassemektigheter.

For en fullstendig oversikt over undersgkelser og grunnforhold vises det til geoteknisk
datarapport B12164-GEOT-02.

3.7.2 Kvikkleire/sprebruddmateriale

Det er ikke pavist sensitive masser direkte under vegen, men antydet nart fjeresonen lenger
nedenfor. Det vises til rapport B12164-GEOT-03 for detaljert beskrivelse av praveseriene

For utredning av kvikkleire og soneavgrensing vises det til rapport B12164-GEOT-04.

3.7.3 Valg av geotekniske parametere

Parameterne er valgt pa bakgrunn av utferte grunn- og laboratorieundersgkelser samt
erfaringsverdier fra HB V220. Det vises til rapport B12164-GEOT-03 for en nayaktig
gjennomgang av grunnlag for valget.
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Tabell 50 - Jordparametere brukt i stabilitetsberegninger - profil 4300-5250

Materiale Tyngde- Aktiv Attraksjon | Friksjons- | Merknad
tetthet udrenert vinkel
v/v (KN/m3) skjarfasthet a (kPa) b ©
CuC (kPa)

Sprengstein 19,0/ 12,0 - 0 42
Sand/grus 18,0 / 8,0 - 0 33
Leire / siltig | 20,0 / 10,0% C-profil 5 27
leire
Morene 19,0 /9,0 - 8 43

* Tyngdetettheten varierer noe i omrddet og tilpasses i beregningene

Skjarstyrkeprofiler er brukt i henhold til CPTu-bilagene. Det er ogsa tolket en generell trend
for strekningen. Trenden brukes i omrader hvor det ikke fins resultat fra CPTu tilgjengelig.

Grunnvannstanden er antatt til a ligge anslagsvis 1-2 meter under terrengoverflaten.
Poretrykksfordelingen er antatt hydrostatisk.

Valg av anisotropifaktorer for finkornede materialer er gjort iht. NIFS rapport nr. 14/2014 [8],
der valg av faktor avhenger av materialets plastisitetsindeks (lp). Plastisitetsindeksen i omradet
er funnet a ligge rundt 8-13 %. Tabellen under angir hvordan disse faktorene beregnes, og
hvilke faktorer er valgt for dette prosjektet.

Tabell - Anisotropifaktorer etter NIFS rapport 14/2014

|p (%) CuC/CuD CuC/CuP

<10% 0,63 0,35
NIFS anbefaling

>10% | 0,63+0,00425(,-10) | 0,35+0,00375(l,-10)
Beregnet/valgt 10 0,63 0,35

Massene ved vegen er mer friksjonsmateriale og det er ikke utfart nok CPTu i leire for a lage
en generell trend likt de andre omradene. Det er derfor ikke utfort.

3.7.4 Stabilitetsforhold
PROFIL 4340 (V06-75)

Skjeerstyrke i beregningen er valgt utfra praveserien i hull 6050-1 som viser en direkte udrenert
skjarfasthet rundt 30 kPa.
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Tabell 51 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 51 - Beregnet stabilitet i profil 4340

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-75 Planlagt veg ADP 1,44 1,4
ad 1,46

PROFIL 4610 (V06-76, VO6-77 og V06-78)
Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 169.

Beregningen er utfgrt for ny vegfylling med lette masser. Grunnvannsnivaet er ogsa antatt
senket pa grunn av gang-sykkelvegen som skal ga under E8.

Stabilitetsberegningene viser en for lav sikkerhet for lange glidesnitt og fyllingen ma derfor
lzses med stabilisering av leiren.

Ettersom leirlaget muligens var alt for konservativt er det ogsa utfgrt en alternativ beregning
med sand under leirlaget. Denne viser ogsa for lav materialfaktor pa lange snitt.

Tabell 52 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 52 - Beregnet stabilitet i profil 4610

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | peregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-76 Idag ADP 1,53 Langstrakt
ad 1,95
V06-77 Planlagt veg ADP 1,18 Langstrakte snitt fra E8
med lette fyllmasser ad 1,74
ADP 1,34 1,4
ADP 1,38* Fra gang-sykelvegen
ad 1,67
V06-78 Alternativ ADP 1,31
ADP 1,59

* Pdkobling til dagens eksisterende veg. Nivdet kan derfor aksepteres.
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PROFIL 4660 (V06-79)

Skjaerstyrkeprofil i beregningen er valgt utfra CPTu i hull 170. Mot hayre ligger den konstant pa
35 kPa utfra plassering av C-profil. Dette anses konservativt.

Sirkulaere snitt fra E8 er beregnet uten trafikklast pa sidevegen.

Beregningen viser noe lav materialfaktor for udrenert tilstand. Dette forventes lgst med kalk-
sementstabilisering (behov i profil 4610) eller masseutskifting (behov i profil 4710).

Tabell 53 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 53 - Beregnet stabilitet i profil 4660

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | garegnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-79 planlagt veg ADP 1,32% E8
ad 2,17
ADP 1,86 1,4 Sideveg
ad 1,91
ADP 1,62 Langstrakt
ad 2,16

* Forventes lost med stabilisering eller masseutskifting.

PROFIL 4710 (V06-80)
Skjaerstyrke i beregningen er valgt til 30 kPa.

Beregningen viser noe lav materialfaktor for udrenert tilstand. Dette forventes lgst med
masseutskifting.

Tabell 54 viser beregnet stabilitet sammen med krav til materialfaktorer, ym. Det vises til kapittel
2 i denne rapporten for oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av lokal- og
omradestabilitet.

Tabell 54 - Beregnet stabilitet i profil 4710

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Bereghing metode | Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V06-80 planlagt veg ADP 1,21 1,4
ad 1,54

* Forventes lost med stabilisering eller fortrinnsvis masseutskifting.
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3.7.5 Setningsforhold

Vegen folger dagens trasé og breddeutvides. Det forventes derfor ikke setninger under store
deler av vegen. Der hvor vegen breddeutvides med fylling bar det forventes setninger. Det er
ikke utfart beregninger for a ansla starrelsen.

For a minimere effekten av eventuelle setninger er breddeutvidelsen planlagt bygd opp med
geonett under utkilingen. | detaljprosjektering kan det vaere aktuelt med ytterligere geotekniske
tiltak. Dette kan vaere punkter med lette fyllmasser eller krav til liggetid for fylling for utvidelsen
far anleggelse av vegoverbygning.

BREDDEUTVIDELSE

GEONETT OG FIBERDUK

Det forventes kalk-sementstabilisering under deler av vegen. De stabiliserte partiene vil ikke
vare utsatte for setninger og det vil vaere viktig at man uferer tiltak for a unnga store
setningsforskjeller i endene av de stabiliserte omradet hvor man gar over til leirholdig
undergrunn.

3.7.6 Brukbarhet av skjaeringsmasser

Massene som tas ut i omradet forventes ikke vaere brukbare til noe unntatt i motfyllinger hvor
det kun er vekten av massene som teller. Hvis massene brukes til motfylling ma disse antas
vaere erosjonsgmfintlige.

3.7.7 Erosjonssikring og vannhandtering

Det renner flere bekker ned gjennom omradet. Massene er i stort sett erosjonsgmfintlig og
det er observert erosjon/utgraving ved alle utlap av stikkrenner langs vegen.

Det ma forventes at alle utlgp av stikkrenner ma plastres med stein inntil 5 meter fra utlgpet.
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4 Grunnforholdsmodell

Alle relevante grunnundersgkelser er tolket i Geosuite som tre lag Igsmasser:
Friksjonsmateriale, leire og morene. Videre er tolkningene av berg tatt ut.

I Novapoint er det definert et vegetasjonsdekke som lag i grunnen med tykkelse pa 20 cm i alle
omrader utenfor vegkroppen.

Videre er tolkningene fra Geosuite eksportert over til LeapFrog for modellering av laggrenser
for de dypere lgsmasselagene samt bergmodell.

Det er i hovedsak dypt til berg, og beliggenhet av berget er ikke veldig relevant for prosjektet.
I tolkningen av leirelaget er det ikke skilt mellom leirmassene med og uten
sprgbruddegenskaper.

Det er lagt inn stettelinjer mot @st og mot vest for a fa en sammenhengende flate.
Ngyaktigheten av laggrensene er naturligvis mer usikre jo lenger unna sonderingene man
kommer, men vi vurderer at modellen er god med tanke pa den praktiske bruken av den i dette
prosjektet.
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5 Vurdering om gjennomfgrbarhet og geotekniske tiltak

Grunnforholdene langs strekningen er krevende, og det er behov for en rekke geotekniske tiltak
for a oppna tilstrekkelig stabilitet. Det ma etableres motfyllinger, terrengavlastninger og
erosjonssikring samt utfgres kalk-sementstabilisering pa flere plasser. Man ma ha god kontroll
pa massehandteringen, og det ma settes restriksjoner pa midlertidig masselagring osv i
utarbeidelsen av konkurransegrunnlaget. Utbyggingsfasen vil kreve tett oppfalging i felt av
geotekniker.

Massene forventes ikke vaere brukbare til noe annet enn motfyllinger. Ogsa der kan massene
vaere krevende og ma erosjonssikres alle plasser der hvor det kommer vann.

Ett unntak er massene bak Storskreda voll hvor det er fastere forhold. Disse kan troligvis brukes
for eksempel som bakfyll i de planlagte skredvollene.

Langs hele strekningen renner det flere bekker og vannhandteringen forventes bli utfordrende,
siden stort sett alle masser i omradet er erosjonsgmfintlige.

5.1 Motfyllinger

Alle motfyllinger er modellert og stabilitetsberegningene er utfert pa snitt tatt direkte fra
modellen. Det gis derfor ingen ytterligere beskrivelse for hvordan motfyllingene skal utformes.
| stor grad er motfyllingene plassert slik at bekkedaler hvor massene har erodert bort blir
tilbakefylt. Dette betyr at vannet som renner ma handteres.

Fyllingene er planlagt pa felgende plasser:

Profil
320 - 580

Stabilitetsberegning
i profil 540 viser
behov for
motfylling. Den
samme fyllingen
foreslas etablert i
bekkedalene ved
siden av.
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Profil
940 - 990

Stabilitetsberegning
i profil 950 viser
behov for
motfylling i
forsenkingen.

Profil
1940 - 2120
Stabilitets-

beregninger i flere
profiler viser behov
for motfylling i 2
nivaer i omradet.

Profil
2690 - 2760

Stabilitetsberegning
i profil 2750 viser
behov for
motfylling pa
nedsiden av den
planlagte
adkomstvegen.

Utbygging - Fagressurs geofag

Side 71 av 82




Geoteknisk rapport nr. B12164-GEOT-06

Profil
2860 - 2900

Stabilitetsberegning
i profil 2870 viser
behov for
motfylling i
forsenkingen.

Profil
3100 - 3150

Stabilitetsberegning
i profil 3150 viser
at fyllingsskraning
ikke ma legges
brattere enn 1:5

Profil
3190 - 3230

Stabilitetsberegning
i profil 3210 viser
behov for
motfylling i
forsenkingen.

| omradet ved profil 3310 til 3390 er det foreslatt kalk-sementstabilisering under vegen. Det
kan vaere mulig a lgse stabilitetsproblemet med en stgrre motfylling i henhold til tegn. V06-64.
Fyllingen er ikke modellert opp. Dette ma i slik tilfelle vurderes ngye opp mot de lange
glidesnittene ned mot elva og hvor mye de svekkes.
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5.2 Terrengavlastning

Pa noen plasser hvor vegen gar i skjaering er det behov for avlastning av terrenget pa oversiden
vegen. Massene kan vare erosjonsgmfintlige og det bar forutsettes behov for plastring eller
andre erosjonsforebyggende tiltak.

Avlastning er planlagt pa falgende plasser:

Profil
2750 - 3050

Skraningene legges
1:4 for a oppna en
forbedring.
Absolutt sikkerhet
kan ikke oppnas.

Profil
3240 - 3290
Avlastning i

henhold til modell.
Absolutt sikkerhet
opphnas.

5.3 Kalk-sementstabilisering

Pa flere plasser er det behov for kalk-sementstabilisering i henhold til oversiktstegningene. |
de utferte vurderingene og modelleringen har vi tatt utgangspunkt i mensteret vist i Figur 2.
Dette er gjort for a vise at en gjennomsnittlig skjaerstyrke pa 100 kPa kan oppnas i de
stabiliserte omradene. Mgnster, utbredelse og styrke av stabiliseringen kan og ma detaljeres
ytterligere i videre prosjektering. Beskrevet stabilisering i denne reguleringsplanrapporten kan
anses som et «worst case».
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Stabilisering er planlagt pa falgende plasser:

Profil KC1

1490 - 1680

Stabilisering under hele skredvollen.

Mengde:
| leire: 84000 meter pel
| friksjonsjord over leiren: 20000 m

Profil KC2
1870 - 1960

Stabilisering under fyllingskraning ned
mot elven. Behovet bar vurderes
ytterligere opp mot beregnet
sikkerhetsfaktor uten stabilisering.

Mengde:
| leire: 29000 meter pel
| friksjonsjord over leiren: 4700 m

Profil KC3
2300 - 2335

Stabilisering under vegens

fyllingskraning ned i bekkedalen, i :

henhold til tegn. V06-41

Mengde:

| leire: 17500 meter pel
| friksjonsjord over leiren: 1500 m
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Profil KC4
2370 - 2530

Stabilisering under hele skredvollen.

Mengde:

| leire: 27000 meter pel
| friksjonsjord over leiren: 14000 m -u:;jg;ﬂ'.‘

Profil KC5
2490 - 2650

Stabilisering under vegens
fyllingskraning og under adkomstvegen

Mengde: %‘

| leire: 18000 meter pel
| friksjonsjord over leiren: 6200 m

Profil KC6
3560 - 3620

Stabilisering under vegens “'\__*

fyllingsskraning og avkjarselen, i
henhold til tegn. V06-68

Mengde:
| leire: 7700 meter pel
| friksjonsjord over leiren: 4200 m

I modellene er det ikke lagt in ribber i lengderetningen av skredvollene. Det ma paregnes noe
flere ribber for a sikre stabiliteten ogsa i lengderetningen.
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Profil KC7
4570 - 4640

Stabilisering under fyllingskraning og
kulvert

Mengde:
| leire: 6000 meter pel
| friksjonsjord over leiren: 3100 m

Totalt er det beskrevet 189.200 meter peler for a stabilisere leiren. | friksjonsmaterialet over
leiren er det behov for 53.700 meter peler. Vi forventer ikke at alt friksjonsmateriale
stabiliseres, men det vil vare aktuelt med andre tiltak som a fjerne massene og erstatte med
andre masser nar vollene bygges opp.

5.4 Erosjonssikring

Massene langs strekningen er i stort sett erosjonsegmfintlig og det er observert erosjon/
utgraving ved alle utlap av stikkrenner langs vegen. Det ma forventes at alle utlgp av
stikkrenner ma plastres med stein inntil 5 meter fra utlapet.

Der hvor det er planlagt motfyllinger som bygges opp av stedlige lasmasser ma bekkelgpene
tilpasses og plastres/erosjonssikres over hele motfyllingen.

| elva er de fleste yttersvinger erosjonsutsatt og preget av utglidninger. Vi har identifisert 3
omrader som ma sikres i forbindelse med prosjektet. Et av disse er vurdert sa kritisk at forholdet
er meldt videre til drift og vedlikeholdsavdelingen for a se pa om den ber utbedres for
utbyggingsprosjektet.

Erosjonssikring er planlagt pa falgende plasser:
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Profil
1560 - 1610
Se Foto 4

Kan vurderes erstattet
med kalk-sement

under vegen ettersom
vollen ma stabiliseres.

Profil
1850 - 1950

Se Foto 7 og Foto 8

Er meldt in til Drift- og
vedlikehold.

Hvis ikke sikret for
prosjektet starter kan
den utga pa grunn av
kalk-sement
stabilisering som er
planlagt under vegen

Profil
1980 - 2050

Se foto Foto 9
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5.5 Konstruksjoner

Det er planlagt to konstruksjoner pa strekningen, Redmyra bru som gar over vegen ved profil
3980 og Kantornes GS-kulvert som gar under vegen ved profil 4620.

5.5.1 Redmyra bru

Det er utfart stabilitetsberegninger av tillapsfyllingen for brua i profil 3970 og 3990, se tegn
V06-71 til VO6-74. Beregningene viser at tilstrekkelig materialfaktor kan oppnas for den
venstre tillapsfyllingen med lette fyllmasser. Det er ikke tilstrekkelig a bygge opp fyllingen uten
det ma ogsa utferes masseutskifting med lette fyllmasser. Det kan ogsa vurderes a
fundamentere tillepsfyllingen med kalk-sementstabilisering eller en pelefundamentert rampe.

Brua bar fundamenteres pa peler eller en kalk-sementstabilisert blokk i naturlige lasmasser.

Av de utfgrte grunnundersgkelsene er det kun 6450-1 som er boret ned til berg. Sonderingen
viser at det er 28,8 meter ned til berget. Under leiren er det faste masser og spissbarende peler
bar kunne fundamenteres pa ca. 22 meters dybde.

5.5.2 Kantornes kulvert

De utferte stabilitetsberegningene i profil 4610 viser at det er behov for kalk-
sementstabilisering av leiren for a oppna tilstrekkelig materialfaktor for vegfyllingen. Kulverten
anbefales derfor fundamentert pa stabilisert grunn. Peler kan ogsa vurderes om gnskelig.
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6 Videre arbeider

Dette er en vurderingsrapport utarbeidet i reguleringsplanstadiet. Den viser at vegen er byggbar
innenfor gitt areal. Alle lgsninger ma detaljprosjekteres i det videre arbeidet.

Det vil ogsa vaere behov for kompletterende grunnundersokelser i forbindelse med
detaljeringen.

6.1 Videre vurderinger og detaljering

Ved videre detaljprosjektering av de geotekniske tiltakene vil det vare behov for a se mer
nayaktig pa flere av tiltakene. Som et utgangspunkt ber man forvente:

e Prosjektering av skredvoller med jordarmering og stgttemur samt beskrivelse av typen
masser som skal brukes.

e Detaljering av erosjonssikring i bekkelgp ved utlgp pa stikkrenner.

e Prosjektering av kalk-sementstabilisering. Manster, utbredelse og styrke av
stabiliseringen.

e Vurdering av risiko for setninger og eventuelle tiltak som lette masser eller
forbelastning/liggetid.

e Detaljering av motfyllinger og type material. Disse er plassert i bekkedaler, vann ma
handteres og det kan bli behov for erosjonssikring.

e Erosjonssikring i elven. Steinstarrelse og utbredelse av erosjonssikring ma detaljeres.
Det kan vaere hensiktsmessig a kutte ut erosjonssikring der hvor vegen stabiliseres med
kalk-sement.

e Utfares risikovurdering for a vurdere om en noe lavere materialfaktor kan aksepteres til
fordel for mindre kalk-sementstabilisering i profil 1890-1930. Se forrige punkt,
stabilisering kan fjerne behovet for erosjonssikringen i omradet.

e Vurdere behovet for plastring eller andre erosjonsforebyggende tiltak i skjeeringer og
terrengavlastning.
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6.2 Kompletterende grunnundersgkelser
For a kunne minimere de planlagte tiltakene bgr det utferes kompletterende
grunnundersgkelser langs strekningen. Det foreslas

e Undersakelser i nedre del av motfylling ved 1940-2100. Det bear tas opp en praveserie
og CPTu for a bestemme styrke ned mot elven. Den bgr vaere noe bedre enn forutsatt.

e Undersgkelser for a bestemme styrkeparametere lenger ned mot elven i profil 2310.
Det er lange glidesnitt som er problematiske og forholdene kan vare noe bedre enn
antatt.

e Undersagkelser under motfyllingene ved profil 2750, 2870 og 3210.

e Undersgkelser i skraningene ved profil 2900-3050 for a bestemme lagdeling. Det bar
tas opp preave og muligens installeres grunnvannsreor.

e Undersakelser ved terrengavlastningen i profil 3250.
e Det kan vaere behov ved Radmyra bru avhengig av valgt fundamenteringslasning.

e Totalsonderinger for bedre grunnlag for stabilisering/masseutskifting ved profil 4610
til 4720.

e Ta opp preveserier for innblandingsforsgk av kalk-sement.
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Ved boring med slag og spyling markeres dette med
skravur. Bortid tegnes i blokker for hver 0,2m, evt.
1,0m (alternativ 1). Alternativt kan nedpressingskraft
tegnes ogsd for denne delen av boringen. Bortid tegnes
da i blokker for hver 0,2m, evt. 1,0m, pd motsatt side
av diagrammet (alt. 2).

Data som registreres kan kompletteres med borlederens egne inntrykk. For & hjelpe borlederen finnes det en
kodeliste som anbefales brukt. Kodene kan om enskelig tegnes til heyre for bordiagrammet. Disse koder benyttes:

GENERELLE KODER

00 Foreg. kode feil, skal vere kode...
01 Startnivd for fglgende kode
02 Metodebytte ved fortsatt sondering
i samme hull (komb. m. ang. ny met.)
03 Ytterligere info. finnes

ANMERKNINGSKODER

10 Stoppniva for tidligere forsek (komb. m.
stoppkode).

Lengre opphold i sond. (mer enn 5min.)
Dreining ikke utfert fra det markerte niva.
Sonden synker uten loddets vekt (ramsond.).
Sonden synker med loddets tyngde.
Sonderingsmotstand registreres ikke.

Stopp for poretrykksutjevning (CPT).
Poretrykksutjevning avsluttet.

FRIE KODER (EKSEMPEL)

60 Borstangen bayer seg.

61 Trolig grunnvannsniva.

62 Markert mottrykk under oppbygging.
63 Slutt mottrykk.

BED@MMELSESKODER

30 Fyllmasse 77 Slag og spyling slutter samt.
31 Terrskorpe 78 Pumping starter

32 Leire 79 Pumping slutter

33 Silt

34 Sand

35 Grus STOPPKODER

36 Morene

37 Torv 90 Sondering avsl. uten & ha opp—
38 Gytje _ nadd stopp.

40 Forekomst av stein 91 Fast grunn, sond. kan ikke

41 Stein, blokk eller berg. drives videre etter norm. pros.
42 Sluttniva for stein eller blokk.

MASKINTEKNISKE KODER

70 @kt rotasjon begynner
71 @kt rotasjon avsluttet
72 Spyling begynner

73 Spyling slutter

74 Slag starter

75 Slag slutter

76 Slag og spyling starter samt.

—3—

92 Ant. stein eller blokk

93 Ant. berg
94 Avsl. etter boret snsket dybde
i fiell.

95 Brudd i borstenger eller spiss.
96 Annen material— eller mask.feil
97 Boring avsl. (arsak notert)
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Materialsignatur (iht. NGF)

Sand

Anmerkning

T = terrskorpe
Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.

blokk Morene vises ved skyggelegging.
v Eks.: ~
’ 3 , Moreneleire
O o
é 3 a:. Grusig morene
Silt Leire Skjell
i, For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn i
\\’/v -~ — iyl materialsignaturen.
V\\; ~ g oy Ca = kalkkonkresjoner
Vv ~ oy e Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle
Trerester Matjord Torv Gytje, dy
Sagflis Planterester (vannavsatt)
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestemmelser Bokstav—| Tegn— Anmerkninger
symbol symbol
Jordarter beskrives i samsvar med
Materiale retningslinjer gitt av NGF.
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstaver.
Vanninnhold Angis i masseprosent av terrstoff.
Naturlig vanninnhold W .
Plastisitetsgrense Wp —
Flytegrense Wi — Metode skal angis.
Flytegrense konus We —
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m?.
Tyngdetetthet ¥ ¥ (kN/m?3)
Densitet Q
Terr densitet o
Korndensitet Os
Porgsitet n
Poretall e
Skjerstyrke, udrenert
Konusforsegk, uomrert Suk v Symbolet settes i () hvis verdien ikke
Konusforsek, omrert Su’k v ansees representativ.
Enkelt trykkforsek Sut N Aksialdeformasjon ved brudd (£)
angis i % slik: 15—1%—5%
Sensitivitet St Metode begr angis.
Organisk materiale Angis i masseprosent av terrstoff
for forsek.
Innhold av organisk karbon Oc
Glgdetap Ogl
Humusinnhold ONa Bestemt ved NaOH—-metoden.
Formuldingsgraden vP Klassifisering etter von Post skala Hy—H1o

Forgvrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The International Society of
Soil Mechanics and Foundation Engineering.
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1 Sammendrag

Denne rapporten er et sammendrag over hvordan NORSAR har arbeidet med d utvikle et digitalt
jordskjelvsoneringskart for Norge og Svalbard. Grunnlaget for kartet, studien, har blitt verifisert av anerkjente
internasjonale eksperter pa omradet. Det er brukt sannsynlighetsbaserte seismiske farestudier for & estimere
den maksimale rystelsesintensiteten ved utvalgte sannsynlighetsnivaer eller returperioder. Disse
fareestimatene kan benyttes som grunnlag for prosjektering av bygg og infrastruktur eller i risikoanalyser
med fokus pa & beskytte liv, helse, milje og investeringer.

Malet har vaert 8 oppdatere eldre grunnlag fra1998, som ble utfert av NORSAR og NG, og gi bedre estimater
for seismiske belastninger for Norge og Svalbard. Det nye Soneringskartet er basert pa nye data, forbedrede
modeller og en bedre metode for sannsynlighetsbasert seismisk fare analyse (Probabilistic Seismic Hazard
Analysis - PSHA). Resultat er en kartlegging av referansespissverdier for berggrunnens akselerasjon agR
(PGA) for ulike returperioder (475 ar, 2475 ar og10000 ar) for hele Norge og Svalbard. | tillegg tilbyr
Soneringskartet flere funksjonaliteter, inkludert beregning av horisontale og vertikale elastiske
responsspektrene og dimensjonerende spektrum (etter NS-EN 1998-1:2004+A1+NA) for en valgt grunntype.

1.1 Oppdatert jordskjelvkatalog

Det har blitt foretatt en fullstendig gjennomgang og revisjon av den historiske jordskjelvkatalogen, fra de
forste empiriske rapportene til de nyeste instrumentelle registreringene av mindre jordskjelvhendelser.
Resultatet er en homogenisert jordskjelvkatalog som kontinuerlig blir oppdatert, og som inkluderer bade land-
og havbaserte jordskjelvhendelser. Den oppdaterte databasen over jordskjelvhendelser er grunnlaget for
kvantifiseringen av seismisiteten, som begynner med beregning av felgende seismiske parametere:
fullstendighet (tid og magnitude) og fordeling av jordskjelvstarrelser.

1.2 Nyutvikling og forbedring av PSHA-relaterte metoder og verktgoy

Utviklingen av det nye seismiske soneringskartet har inkludert implementering av flere metoder og
analysetrinn. Den nye seismiske soneringen ble oppnadd for en spesifikk referansehorisont knyttet til
konseptet av den gjennomsnittlige skjaerbelgehastigheten V 30

Pa grunn av denrelativt lave og spredte seismiske aktiviteten i store deler av Norge, er landet deltinnien
rekke soner, fra Ser-Norge til Nord-Spitsbergen. For hver av disse sonene er det brukt ulike statistiske
metoder for 8 bestemme fullstendigheten og fordelingen av jordskjelvstarrelser. En viktig del av arbeidet har
vaert & gjennomga geologiske strukturer og kartlagte forkastninger. Ved hjelp av den soneringsfrie metoden er
geografisk fordeling av seismisitet og jordskjelvforekomst kartlagt i hver sone i et rutenett, der seismiske
aktivitetsrater, skalering av jordskjelvstaerrelsesfordeling og maksimal jordskjelvmagnitude beregnes
individuelt for hvert geografiske punkt i rutenettet.

Siden1998 har det gjort betydelige fremskritt innenfor spektral demping (Ground Motion Prediction
Equations - GMPE). Per i dag er det utviklet ca. 750 ulike GMPEs basert pa observasjoner av
jordskjelvintensiteter som funksjon av styrke, avstand og frekvens. Ettersom GMPE-relasjonene har stor
innvirkning pa resultatene, har fire ulike relasjoner, ansett som de mest hensiktsmessige og representative for
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Norges tektoniske miljg, blitt brukt til & utfere beregningene i et logisk tre. Denne tilnaermingen tar hensyn til
denbetydelige usikkerheten som ligger i slike prediksjonsmodeller. | tillegg har Norges Geologiske
Undersakelse (NGU) bidratt med verdifull informasjon om skjaerbelgehastigheter i undergrunnen, basert pa
nyere boringer i jordskorpen. Analyse av disse dataene statter bruken av1200 m/s som referanseverdi for
skjeerbelgehastighet i kompetente bergarter i Norge. Dette er i trdd med antakelsen i Eurokode 8, der
skjerbelgehastigheten for fjell er definert som VS,30 >800m/s.

1.3 Flere funksjoner

NORSAR Soneringskart er et digitalt produkt som bidrar til digitalisering og effektivisering av bygg og
anleggssektoren gjennom flere funksjoner:

o Punktanalyser for alle lokasjoner i Norge og pé& Svalbard, inkludert agR men ogsa stedsspesifikt Uniform
Hazard Response Spectrum

e Beregningav horisontale og vertikale elastiske responsspektrene og dimensjonerende spektrum (etter NS-EN
1998-1:2004+A1+NA) for en valgt grunntype

e Resultater for flere returperioder (475 ar, 2475 &r og 10000 ar)

e Enkelberegning av utelatelseskriterier etter Eurokode 8

e Enkeltilgang for brukere (demobruker opsjon)
NORSAR arbeider kontinuerlig med implementering av nye funksjoner basert pa kundenes tilbakemelding om
behov. Resultatene fra NORSAR Soneringskart er til enhver tid i henhold til gjeldende standarder.

2 Ansvarsbegrensning

NORSAR er ikke ansvarlig overfor kunden for tilfeldige tap, uparegnelige tap, konsekvenstap eller indirekte
tap av noe slag (inkludert, men ikke begrenset til, skonomisk tap som falge av driftsavbrudd, tap av data,
fortjenestetap eller lignende). NORSARSs tjenester og produkter for seismisk fare har blitt utviklet innenfor et
sannsynlighetsbasert rammeverk. NORSAR kan derfor ikke holdes ansvarlig for krav, skade eller tap knyttet
tilkundens avhengighet av eller til NORSARs tjenester eller produkter vedrerende seismisk fare av noe slag,
inkludert, men ikke begrenset til jordskjelv, skred, bevegelse i fjellparti eller fjellmasse osv, eller mulige
konsekvenser av slike hendelser. Begrensningen av NORSARs ansvar skal gjelde uavhengig av eventuelle feil
eller mangler ved NORSARSs tjenester, herunder manglende oppdatering av tjenestene med informasjon som
kan bidra til @ vurdere den seismiske risikoen. Ansvarsbegrensningen gjelder ogsa alle krav, skader eller tap
som felge av redusert aktivitet, redusert interesse i eller verdi av eiendeler som er berert av NORSARs
beregninger av seismiske laster, uavhengig av om beregningene er korrekte eller ikke.
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Rapport punktanalyse

Seismiske laster er generert fra jordskjelv soneringskart v.1.0.2019*

* Seismic Zonation and Earthquake loading for Norway and Svalbard; Load estimates for Eurocode 8 applications

Dato: 2024-02-12

Klokkeslett: 12:42:58

Bruker-id: @yvind Skeie Hellum

Rapport sendes til: oyvind.hellum@vegvesen.no

Data er generert for geografisk lokasjon: @rnesveien 6, 9042 Laksvatn, Norway

69.3840°N;19.2865°E
Seismisk grunnakselerasjon er generert for: Berg v, =1200m/s
Prosjektnavn / Utbygger: E8 Redmyra bru / Statens vegvesen

Verdiene er gyldig innenfor 500 m radius rundt geografisk

lokasjon. For utvidet omrade, kontakt: soneringskart@norsar.no

Bekrefter bruk av data kun pé angitt lokasjon / prosjekt: Ja
Input

Returperiode: 475 ar
Grunnforhold: D
Konstruksjonsfaktor: 15
Seismisk faktor: 1
Egenperiode:

Privatperson '

Kenneth Hansen
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Resultat for returperiode 475 ar

1. Uniform Hazard Response Spectrum - Referanse
Beregnet verdi for seismisk grunnakselerasjon agR: 0.0033 m/sz. Beregnet for returperiode av 475 ar

(overskridelsessannsynlighet pd10% over 50 ar).
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Periode, T [s]
2. Horisontalt elastisk responsspektrum - med grunntype
Parametre som beskriver de horisontale elastiske responsspektrene
Grunntype S TB Tc TD
D 18 0.1 03 12
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Spektralakselerasjon [m/s?]

0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Periode, T [s]

3. Dimensjonerende grunnakselerasjon

1.1. Referansespissverdi for berggrunnens akselerasjon for

NORSAR

grunnforhold type A (fra Soneringskart): agR = 00933m/s*
1.2 Referansespissverdi for berggrunnens akselerasjon (bakkeniva): agR S = 01680 m/s2
1.3. Dimensjonerende grunnakselerasjon for grunnforhold type A: ag =yl - agR = 0.0933m/s?
1.4 Dimensjonerende grunnakselerasjon (bakkeniva): ag S = 01680 m/s2
4. Spektraltype

Viskgst dempingsforhold 5%

Modifikasjonsfaktor for dempingsforholdet (for 5% viskost dempingsforhold) =

e
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5. Dimensjonerende spektrum, Sd(T)

Ingen egenperioder av svingeformer av interesse angitt

6. Parametre som beskriver de vertikale elastiske responsspektrene for grunntype

Grunntype T

D 0.05 0.15 1.00

7. Dimensjonerende grunnakselerasjon i vertikal retning

a =045 a_ = 0.0420 m/s2
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Dimensjonerende seismisk grunnakselerasjon

Referansespissverdi for berggrunnens akselerasjon agr = 0.0933 m/s?
Grunntype D = 1.8 -
Seismisk klasse Il " 1 -
Topografisk amplikasjonsfaktor St = 1 -
Dimensjonerende grunnakselerasjon ag-S=agR-yl-S = 0.168 m/s?
Vertikal / horisontal (a,q/ag) 0.33 Horizontal Ratio 0.009
- - Geosuite input
Normalisert maks akselerasjon (x= ag/g) 0.00951 Vertical Ratio 1 1

Utelatelseskriterier

Seismisk klasse I: Dimesjonering med jordskjelviaster kan utelates.
Seismisk klasse Il og llla: Dimesjonering med jordskjelviaster kan utelates hvis a, -S < 0,50 m/s? ved grunntype A-E.

Seismisk klasse Il og llla: Dimesjonering med jordskjelviaster kan utelates hvis a, < 0,30 my/s? ved grunntype A-E.

Konstruksjoner der med en dimensjonerende brukstid mindre eller lik 2 ar ved grunntype er A-E.

Sjekk utelatelseskriterier: Oppfyllt

Elastisk responsspektrum

—— EC8 - Grunntype D

....... EC8 - Grunntype A

Se(T) [m/s?]

---6--- NORSAR - Grunntype A

eSS +— NORSAR - Grunntype D

<

1.5
T[s]

Kommentar til valg

Grunntype D valgt grunnet ca 15m lag av leire i grunnen. Denne er ikke sensitiv.

Prosjekt Prosjektnummer: B12164 Rapportnummer: B12164-GEOT-06
E8 Storskreda-Kantornes
% Radmyra bru
Statens vegvesen Utfort Kontrollert |Godkjent Divisjon Dato
henlis oyvhel Utbygging 12.02.2024




Responsspektrum NORSAR
Fyll inn verdier fra NORSAR-rapport her.
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Beuker-c: Byvind Siceln Holm
Rapport sandos il wpindheliumigusgyesanna

Dita or gensrort for goografisk Iokasjon:

‘Solsmisk grunaksolerasion r generert for:

Lairhakken33, 9037 Ramfiordbatn, Nargs
635506 101424 E

Borg v, =1200mfs

Prasjskimaw | Utygger: Ed Sarborn-Lauksiont  Statans vagressn
Verdions,

il sansringskart@eorsar.ng

ke =

T [s] Sa [m/s%] |
PGA /O 0.09331236
0.05 0.18532169
0.1 0.24302496
0.2 0.20790288
0.5 0.09561869

1 0.03483186
1.5 0.01810318

2 0.01118791

3 0.00599497

‘Selsmmisk gromnaksalarasjon, Berg, 5 %% dempet
Dumansjonerende grennsksslorasioner dofinert som:
Age etk fakor* gy aktue * D87,

Baregnet verdi fur selsmisk grunnakselerason s 0.0984 m/s*
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1 Sammendrag

Denne rapporten er et sammendrag over hvordan NORSAR har arbeidet med d utvikle et digitalt
jordskjelvsoneringskart for Norge og Svalbard. Grunnlaget for kartet, studien, har blitt verifisert av anerkjente
internasjonale eksperter pa omradet. Det er brukt sannsynlighetsbaserte seismiske farestudier for & estimere
den maksimale rystelsesintensiteten ved utvalgte sannsynlighetsnivaer eller returperioder. Disse
fareestimatene kan benyttes som grunnlag for prosjektering av bygg og infrastruktur eller i risikoanalyser
med fokus pa & beskytte liv, helse, milje og investeringer.

Malet har vaert 8 oppdatere eldre grunnlag fra1998, som ble utfert av NORSAR og NG, og gi bedre estimater
for seismiske belastninger for Norge og Svalbard. Det nye Soneringskartet er basert pa nye data, forbedrede
modeller og en bedre metode for sannsynlighetsbasert seismisk fare analyse (Probabilistic Seismic Hazard
Analysis - PSHA). Resultat er en kartlegging av referansespissverdier for berggrunnens akselerasjon agR
(PGA) for ulike returperioder (475 ar, 2475 ar og10000 ar) for hele Norge og Svalbard. | tillegg tilbyr
Soneringskartet flere funksjonaliteter, inkludert beregning av horisontale og vertikale elastiske
responsspektrene og dimensjonerende spektrum (etter NS-EN 1998-1:2004+A1+NA) for en valgt grunntype.

1.1 Oppdatert jordskjelvkatalog

Det har blitt foretatt en fullstendig gjennomgang og revisjon av den historiske jordskjelvkatalogen, fra de
forste empiriske rapportene til de nyeste instrumentelle registreringene av mindre jordskjelvhendelser.
Resultatet er en homogenisert jordskjelvkatalog som kontinuerlig blir oppdatert, og som inkluderer bade land-
og havbaserte jordskjelvhendelser. Den oppdaterte databasen over jordskjelvhendelser er grunnlaget for
kvantifiseringen av seismisiteten, som begynner med beregning av felgende seismiske parametere:
fullstendighet (tid og magnitude) og fordeling av jordskjelvstarrelser.

1.2 Nyutvikling og forbedring av PSHA-relaterte metoder og verktgoy

Utviklingen av det nye seismiske soneringskartet har inkludert implementering av flere metoder og
analysetrinn. Den nye seismiske soneringen ble oppnadd for en spesifikk referansehorisont knyttet til
konseptet av den gjennomsnittlige skjaerbelgehastigheten V 30

Pa grunn av denrelativt lave og spredte seismiske aktiviteten i store deler av Norge, er landet deltinnien
rekke soner, fra Ser-Norge til Nord-Spitsbergen. For hver av disse sonene er det brukt ulike statistiske
metoder for 8 bestemme fullstendigheten og fordelingen av jordskjelvstarrelser. En viktig del av arbeidet har
vaert & gjennomga geologiske strukturer og kartlagte forkastninger. Ved hjelp av den soneringsfrie metoden er
geografisk fordeling av seismisitet og jordskjelvforekomst kartlagt i hver sone i et rutenett, der seismiske
aktivitetsrater, skalering av jordskjelvstaerrelsesfordeling og maksimal jordskjelvmagnitude beregnes
individuelt for hvert geografiske punkt i rutenettet.

Siden1998 har det gjort betydelige fremskritt innenfor spektral demping (Ground Motion Prediction
Equations - GMPE). Per i dag er det utviklet ca. 750 ulike GMPEs basert pa observasjoner av
jordskjelvintensiteter som funksjon av styrke, avstand og frekvens. Ettersom GMPE-relasjonene har stor
innvirkning pa resultatene, har fire ulike relasjoner, ansett som de mest hensiktsmessige og representative for
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Norges tektoniske milje, blitt brukt til & utfere beregningene i et logisk tre. Denne tilnaermingen tar hensyn til
denbetydelige usikkerheten som ligger i slike prediksjonsmodeller. | tillegg har Norges Geologiske
Undersakelse (NGU) bidratt med verdifull informasjon om skjaerbelgehastigheter i undergrunnen, basert pa
nyere boringer i jordskorpen. Analyse av disse dataene statter bruken av1200 m/s som referanseverdi for
skjeerbelgehastighet i kompetente bergarter i Norge. Dette er i trdd med antakelsen i Eurokode 8, der
skjeerbelgehastigheten for fjell er definert som VS,30 >800m/s.

1.3 Flere funksjoner

NORSAR Soneringskart er et digitalt produkt som bidrar til digitalisering og effektivisering av bygg og
anleggssektoren gjennom flere funksjoner:

o Punktanalyser for alle lokasjoner i Norge og pé& Svalbard, inkludert agR men ogsa stedsspesifikt Uniform
Hazard Response Spectrum

e Beregningav horisontale og vertikale elastiske responsspektrene og dimensjonerende spektrum (etter NS-EN
1998-1:2004+A1+NA) for en valgt grunntype

e Resultater for flere returperioder (475 ar, 2475 &r og 10000 ar)

e Enkelberegning av utelatelseskriterier etter Eurokode 8

e Enkeltilgang for brukere (demobruker opsjon)
NORSAR arbeider kontinuerlig med implementering av nye funksjoner basert pa kundenes tilbakemelding om
behov. Resultatene fra NORSAR Soneringskart er til enhver tid i henhold til gjeldende standarder.

2 Ansvarsbegrensning

NORSAR er ikke ansvarlig overfor kunden for tilfeldige tap, uparegnelige tap, konsekvenstap eller indirekte
tap av noe slag (inkludert, men ikke begrenset til, skonomisk tap som falge av driftsavbrudd, tap av data,
fortjenestetap eller lignende). NORSARSs tjenester og produkter for seismisk fare har blitt utviklet innenfor et
sannsynlighetsbasert rammeverk. NORSAR kan derfor ikke holdes ansvarlig for krav, skade eller tap knyttet
tilkundens avhengighet av eller til NORSARs tjenester eller produkter vedrerende seismisk fare av noe slag,
inkludert, men ikke begrenset til jordskjelv, skred, bevegelse i fjellparti eller fjellmasse osv, eller mulige
konsekvenser av slike hendelser. Begrensningen av NORSARs ansvar skal gjelde uavhengig av eventuelle feil
eller mangler ved NORSARSs tjenester, herunder manglende oppdatering av tjenestene med informasjon som
kan bidra til @ vurdere den seismiske risikoen. Ansvarsbegrensningen gjelder ogsa alle krav, skader eller tap
som felge av redusert aktivitet, redusert interesse i eller verdi av eiendeler som er berert av NORSARs
beregninger av seismiske laster, uavhengig av om beregningene er korrekte eller ikke.

s e
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Rapport punktanalyse

NORSAR

Seismiske laster er generert fra jordskjelv soneringskart v.1.0.2019*

* Seismic Zonation and Earthquake loading for Norway and Svalbard; Load estimates for Eurocode 8 applications
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Resultat for returperiode 475 ar

1. Uniform Hazard Response Spectrum - Referanse
Beregnet verdi for seismisk grunnakselerasjon agR: 0.0033 m/sz. Beregnet for returperiode av 475 ar

(overskridelsessannsynlighet pd 10% over 50 ar).

0.25
~ 0.20
9
E
o
o
w 0.15
©
0]
[
£
< 0.10
©
=
Q
o
“ 0.05

—
0
0 05 1.0 15 20 25 30
Periode, T [s]
2. Horisontalt elastisk responsspektrum - med grunntype
Parametre som beskriver de horisontale elastiske responsspektrene
Grunntype S TB Tc TD
E 1.6 0.05 0.25 1.2
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3. Dimensjonerende grunnakselerasjon

1.1. Referansespissverdi for berggrunnens akselerasjon for

grunnforhold type A (fra Soneringskart): gR ~
1.2 Referansespissverdi for berggrunnens akselerasjon (bakkeniva): agR « S
1.3. Dimensjonerende grunnakselerasjon for grunnforhold type A: ag =yl -
1.4 Dimensjonerende grunnakselerasjon (bakkeniva): ag S =

4. Spektraltype

Viskgst dempingsforhold

Modifikasjonsfaktor for dempingsforholdet (for 5% viskost dempingsforhold) =

NORSAR

0.0933 m/s2

= 01492 m/s?

a__, = 00933m/s?

0.1492 m/s?

5%

e
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5. Dimensjonerende spektrum, Sd(T)

Ingen egenperioder av svingeformer av interesse angitt

6. Parametre som beskriver de vertikale elastiske responsspektrene for grunntype

Grunntype T

E 0.05 0.15 1.00

7. Dimensjonerende grunnakselerasjon i vertikal retning

a =045 a_ = 0.0420 m/s2

e
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BILAG 4

Dimensjonerende seismisk grunnakselerasjon

Referansespissverdi for berggrunnens akselerasjon agr = 0.0933 m/s?
Grunntype E = 1.6 -
Seismisk klasse Il " 1 -
Topografisk amplikasjonsfaktor St = 1 -
Dimensjonerende grunnakselerasjon ag-S=agR-yl-S = 0.149 m/s?
Vertikal / horisontal (a,q/ag) 0.33 Horizontal Ratio 0.008
- - Geosuite input
Normalisert maks akselerasjon (x= ag/g) 0.00949 Vertical Ratio 1 1

Utelatelseskriterier

Seismisk klasse I: Dimesjonering med jordskjelviaster kan utelates.
Seismisk klasse Il og llla: Dimesjonering med jordskjelviaster kan utelates hvis a, -S < 0,50 m/s? ved grunntype A-E.

Seismisk klasse Il og llla: Dimesjonering med jordskjelviaster kan utelates hvis a, < 0,30 my/s? ved grunntype A-E.

Konstruksjoner der med en dimensjonerende brukstid mindre eller lik 2 ar ved grunntype er A-E.

Sjekk utelatelseskriterier: Oppfyllt

Elastisk responsspektrum

—— EC8 - Grunntype E

0.4
B
Sos N EC8 - Grunntype A
=
= ---¢--- NORSAR - Grunntype A

+— NORSAR - Grunntype E

<

1.5
T[s]

Kommentar til valg

Grunntype E valgt grunnet topplag av bletere masser, selv om mektigheten av disse er liten.

Prosjekt Prosjektnummer: B12164 Rapportnummer: B12164-GEOT-06
E8 Storskreda-Kantornes
% G/S-kulvert Kantornes
Statens vegvesen Utfort Kontrollert |Godkjent Divisjon Dato
henlis oyvhel Utbygging 12.02.2024




Responsspektrum NORSAR
Fyll inn verdier fra NORSAR-rapport her.

T [s]

Sa [m/s%]

PGA /O

0.05

0.1

0.2

0.5

1

1.5

2

3

0.093279
0.18524261
0.24291509
0.20781042
0.09557565
0.03481421
0.01809398
0.01118187
0.00599212

BILAG 4

NORSAR

Rlakkeslett:
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Rapport sandos il
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