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1 Sammendrag

Det er utfart vurdering av sikkerhet mot omradeskred for RIG-omradene 2.4-1, 2.5-1,
2.5-4, 2.5-5 og 2.5-6 ved Dsterholt, Sunde og Sundebru basert pa terrengforhold og
tilgjengelige grunnundersgkelser, iht. NVE-veileder 1/2019, ref. [1].

| omrade 2.4-1 er det registrert en faresone, @sterholt 1. Faresonen er plassert i
tiltaksklasse K4, og resultatet av faregradsklassifiseringen er lav faregradsklasse,
mindre alvorlig skadekonsekvensklasse og risikoklasse 1. Ny E18 nord for Gamle
Saerlandske etableres med fylling som ligger innenfor stgrstedelen av lasneomradet.
Det ma gjgres masseutskiftning til faste masser i hele lgsneomradet far oppstart av
anleggsarbeider i faresonen. Masseutskiftning ma planlegges i detaljprosjekteringen,
slik det ikke skapes forverring av stabiliteten.

| omrade 2.5-4 er det registrert en faresone, Bjgrndalen. Utlgp kan treffe ny bru ved
Sundebru. Tiltakskategori er K4, og resultatet av faregradsklassifiseringen er lav
faregradsklasse, alvorlig skadekonsekvensklasse og risikoklasse 3.
Stabilitetsberegninger viser tilstrekkelig sikkerhet i faresonen.

| omrade 2.5-5 er det registrert tre faresoner, Sundebru 3, 4 og 5. Ny bru for E18 ved
Sundebru ligger innenfor alle tre faresoner, og tiltakskategori velges til K4. Alle tre
faresoner er i faregradsklassifiseringen vurdert til lav faregradsklasse, alvorlig
skadekonsekvensklasse og risikoklasse 2. For faresonene Sundebru 4 og 5 er det
nagdvendig & gjere stabiliserende tiltak ved bruk av terrengregulering, hvor skraning
ma slakes ut til en helning pa 1:3. Det ma i detaljprosjekteringen, nar
fundamenteringsmetode og plassering av fundamenter er valgt, sikres at
fundamentering ikke forverrer stabiliteten. Hvis ikke forverring av stabilitet ikke kan
unngas ma det gjeres en utredning i henhold til gjeldende regelverk. Stabiliserende
tiltak ma utfgres far oppstart av andre tiltak i faresonen.

| omrade 2.5-6 er det registrert tre faresoner, Sunde 1, 2 og 3. Faresonene er alle
plassert i tiltakskategori K4, da ADT for Gamle sgrlandske og ny sidevei i omradet
forventes a gke til over 1500. For faresone Sunde 1 er det i faregradsklassifiseringen
vurdert middels faregradsklasse, mindre alvorlig skadekonsekvensklasse og
risikoklasse 2. For faresone Sunde 2 er det i faregradsklassifiseringen vurdert lav
faregradsklasse, alvorlig skadekonsekvensklasse og risikoklasse 3. For faresone
Sunde 3 er det i faregradsklassifiseringen vurdert lav faregradsklasse, mindre alvorlig
skadekonsekvensklasse og risikoklasse 2. Det ma gjgres masseutskiftning til faste
masser for ny sidevei i faresonen Sunde 1. | forbindelse med masseutskiftning ma det
sikres at det ikke skjer forverring av stabiliteten. Dette kan f.eks. handteres ved bruk
av spunt og ma dokumenteres i detaljprosjekteringsfasen. Masseutskiftning sikrer
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tilstrekkelig prosentvis forbedring av stabiliteten i den permanente situasjon.
Masseutskiftning ma utfgres far andre anleggsarbeider starter i faresonen.
Sikkerheten i Sunde 2 og 3 er funnet tilstrekkelig.
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2 Om dette vedlegget

Dette vedlegget inngar i «Fagrapport Geoteknikk - Utredning av sikkerhet mot
kvikkleire-skred» og omhandler vurdering av omradestabilitet ved arealplanlegging i
henhold til prosedyren gitt i NVE-veileder 1/2019, ref. [1], for RIG-omradene 2.4-1,
2.5-1, 2.5-4, 2.5-5 0g 2.5-6 som ligger i varslingsomradet ved @sterholt, Sunde og
Sundebru.

Ny E18 skal krysse omradene med veianlegg pa land samt bru over vannet sgrgst for
eksisterende Sundebru. Videre vil sidevei etableres som sammenkobling mellom
eksisterende E18 og Gamle Sgrlandske gst for Abel skole. Gamle Sgrlandske forventes
etter utbygging av ny E18 a oppleve gkt trafikk.
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3 Grunnlag og metodikk

Det henvises til hovedrapport for beskrivelse av gjeldende regelverk, veiledninger og
metodikk som er benyttet for utredning av omradestabilitet.

Tabell 3-1 viser oversikt over tilgjengelige grunnundersgkelser for omradet. |
forbindelse med detaljreguleringsplan er det utfart befaring for kartlegging av berg i
dagen og erosjonsforhold i skraninger ved bekkelgp og innsjger. Informasjon fra
befaring er benyttet som beskrevet i hovedrapporten.

Tabell 3-1: Oversikt over rapporter med tilgjengelige grunnundersgkelser.

Bedrift Rapportnavn Ar Oppdragsnr. | Omfang Kilde
(relevant for omradet)

Statens E18 Qsterholt - 1986 I-167E Dreietrykksonderinger [2]
Vegvesen Brokelandsheia Proveserier
Vingeforsgk

Statens E18 Osterholt - 1985 I-167D Dreietrykksonderinger [3]
Vegvesen Brokelandsheia, Tilknytning Rammesondering
RV.417 og Rv. 418 Proveserier
COWI for Datarapport - 2021 A203403 Totalsonderinger [4]
Nye Veier grunnundersgkelser Proveserier
Poretrykksmalinger
CPTu

Omradet er i sin helhet under marin grense. Det er ikke kartlagt kvikkleiresoner i
omradet, men i forbindelse med kommunedelplanen har NGI utarbeidet en
kvikkleirefareanalyse for omradet, ref. [5] og [6]. Analysene viser en sannsynlighet for
kvikkleireskred pa 1 (sjeldnere enn hvert 500 ar) og en samlet konsekvens pa 5
(hendelse vil ha indirekte gkonomiske kostnader pa 100 MNOK) dersom et skred kan
ramme veianlegg og brufundamenter.
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4 Omrade 2.4-1

4.1 Oversikt over omradet

Omradet ligger ved @sterholt, hvor ny E18 vil ga gjennom omradet langs

eksisterende E18, jf. Figur 4-1. Gamle Sgrlandske (Fv. 3688) forventes etter ferdigstilt

bygging av E18, & oppleve @kning i trafikk. Det forventes derfor ADT over 1500 i den

permanente fasen.

g i 475,748 ? e, WA Foral A G nndeing
N e SR i “ W8T T 2 Varslingsgrense

V7] Aktuelt omréde
[ @vrige omrader

4 Veilinje

Figur 4-1: Oversiktskart over omrdde 2.4-1 ved Qsterholt.

4.2 Terreng og grunnforhold

Omrade 2.4-1 ligger under den marine grensen, jf. kvarteergeologisk kart i Figur 4-2.
Omradet er dominert av et starre, lavtliggende, flatt omrade mellom fjell i nord og
sar jf. helningskart i Figur 4-3. | dette flate omradet vil det ikke veere risiko for a treffe
lgsneomrader da det ikke eksisterer skrdninger hayere enn 5 m.

Det indikeres pa kvartaergeologisk kart at omrader med marine avsetninger treffes i
skrdninger med oppstikkende berg pa sidene. Skradningene er markert 1 til 4 i Figur
4-2. Helningskart i Figur 4-3 viser generelt brattere helning enn 1:15 for disse fire
skraningene.
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Figur 4-3: Helningskart over omrdde 2.4-1 basert pd kartdata fra haydedata.no.
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Det er utfart grunnundersgkelser ved skraning 1, 2 og 4. Det er gjort en vurdering av
forekomst av sprebruddmateriale/kvikkleire i borpunkter jf. Vedlegg 11, Tegning
V2.4-1-01. | skraning 3 er det ikke utfgrt grunnundersgkelser, men utelukkende gjort
vurderinger basert pa befaring og skrivebordsstudie.

Ved Skraning 1 er det indikasjoner pa tynt lag av friksjonsmasser over berg. Det er
derfor overveiende sannsynlig at det ikke treffes kvikkleire i denne skraningen. Derfor
vurderes ikke denne skraningen videre i vedlegget.

| Skraning 2 er det i borpunkt 24002 pavist sprebruddmateriale i 2,6m dybde. Det er
her indikasjoner pa sprgbruddsmasser i totalsonderingen fra 2,5-4,5 m dybde.
Indikasjonene gar igjen i totalsondering 24001. Generelt for begge borepunktene
treffes det varierende lag av torvmasser og fast leire over sprgbruddmaterialet. Mot
ost indikerer kvarteergeologisk kart avgrensning mot berg med tynt lgsmassedekke. |
tillegg viser borpunkt 24043 at det i dette omrade treffes friksjonsmasser over berg i
2 m dybde.

For Skraning 3 er det pa befaring vurdert at Gamle Sgrlandske er etablert pa
fiellskjeering, og vil derfor ikke pavirkes av eventuelle sprabruddmaterialer i
skraningen utenfor veifyllingen.

| bunn av Skraning 4 er det i borepunkt 24035 truffet kvikkleire i 3,4-6,5 m dybde.
Boring 24020, 24034 og 24033 i toppen av skraningen viser ikke indikasjoner pa
sprgbruddmateriale/kvikkleire.

Poretrykksforhold er malt i 2 punkter i det flate omrade. Generelt viser
poretrykksmalingene hydrostatisk poretrykk liggende 1 m under terreng.

OCR er vurdert til & ligge mellom 1,7 og 2 i det flate omrade basert pa tolkning av
CRS-forsgk i borepunkt 24038 jf. Vedlegg 10, Figur 2.4-1-1.1 til 2.4-1-1.3.

Gjennom det flate omradet lgper en bekk fra @st mot vest. Bekken ligger ikke i

naerheten av skrdninger med risiko for sprgbruddmateriale og derfor vurderes det at
erosjon i bekken ikke vil ha noen pavirkning av sikkerheten mot kvikkleireskred.
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4.3 Aktuelle skredmekanismer, avgrensning av faresone

Pa bakgrunn av foregaende avsnitt er det registrert tre skraninger som undersgkes
videre: Skraning 2, 3 og 4. Plantegning for snitt og borepunkter samt opptegnet snitt
kan ses i Vedlegg 11 pa hhv. Tegning V2.4-1-01 og V2.4-1-A01.

4.3.1 Skraning 2, Snitt A-A

Det er tegnet opp Snitt A-A for Skraning 2. Det er gjort en konservativ betraktning av
snittet ift. dybde til berg og mektighet pa forekomst av kvikkleire. Andel av
sprgbruddmateriale i Snitt A-A, der mektigheten er starst over 1:15-linje, er funnet til
mindre enn 40 %. Et eventuelt skred forventes a vaere enten rotasjonsskred eller
flakskred. Grunnet det relativt tynne laget av sprgbrudsmasser under fastere leire og
torv er det overveiende sannsynlig at det vil veere snakk om et flakskred. Det er
vurdert at lgsneomrade avsluttes ved bakkant av forventet lag med
sprgbruddmateriale, dvs. en lengde pa omtrent 100 m i henhold til opptegnet snitt.
Her er det vurdert at "berg i dagen”-observasjoner og eksiterende E18 medfarer at
sprebruddmateriale ikke treffes hgyere enn dette punktet. Utlgpsomrade kan for
flakskred, forventes a bli opptil 0,5 x lengde som gir lgsnedistanse pa ca. 50 m, hvor
det er antatt at utlap skjer ut i dpent terreng. Utlgpsomrade overlapper delvis med
lgsneomrade da det forventes at en del av skredmateriale vil bli igjen i skredgropen.
Opptegnet lgsne- og utlgpsomrade ved snitt A-A ses i Figur 4-4.
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Figur 4-4: Vurdert losne- og utlepsomrdde, @sterholt 1, mot ny E18 for omrdade 2.4-1 ved Qsterholt.

4.3.2 Skraning 3 0og 4

For Skraning 3 og 4 er det gjort en konservativ betraktning av starrelsen til mulig
aktsomhetsomrade for kvikkleireskred ved antagelse om at det kan skje retrogressive
skred i de to skrédningene, da utlgpsdistansen pa 1,5 x lgsnedistanse for retrogressive
skred er brukt. Omradene er tegnet opp i Figur 4-5 og Figur 4-6. Aktsomhetsomradet,
@sterholt 2, for Skrédning 3 er vurdert & ga opp i skraningen til skrdningstoppen.
Aktsomhetsomrade, @sterholt 3, for Skraning 4 er vurdert & ga opp i skréningen til
borepunkter hvor det ikke er truffet eller funnet indikasjoner pa
kvikkleire/sprgbruddmateriale. Utfra ovenstdende vurdering forventes
influensomradet for planlagte tiltak ikke & ligge innenfor vurderte
aktsomhetsomrader. Aktsomhetsomradene vurderes derfor ikke videre i dette
prosjektet, men inkluderes som hensynssoner dersom de ligger innenfor
planomradet.
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Figur 4-6: Vurdert aktsomhetsomrdde, @sterholt 3, i omrdde 2.4-1 ved Dsterholt, Skraning 4.
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4.4 Klassifisering av faresonen og sikkerhetskrav

Det er utfart faregradsklassifisering av faresone @sterholt 1 jf. Vedlegg 12, Skjema
2.4-1-1. Resultat av klassifiseringen ses i Tabell 4-1.

Tabell 4-1: Oversikt over faregrad, konsekvens og risiko for faresone i omrdde 2.4-1.

Sone Faregrad Konsekvens Risikoklasse

Osterholt 1 Lav Mindre alvorlig 1

Det planlagte tiltaket ligger i bade lgsne- og utlgpsomradet for et mulig skred. Det er
planlagt at det utfgres masseutskiftning til faste masser/berg for veilinjen i
lgsneomradet. Derfor vil det i den permanente situasjon ikke lenger veere risiko for
kvikkleireskred og sikkerheten mot kvikkleireskred er ivaretatt. Utskiftning av masser
ma skje i hele lasneomradet far igangsettelse av andre anleggsarbeider i faresonen.
Anleggsarbeider ma i detaljprosjekteringen planlegges slik det igiennom hele
anleggsgjennomfaringen ikke skjer forverring av omradestabiliteten.

4.5 Konklusjon

Det er registrert tre skraninger med risiko for kvikkleireskred i omrade 2.4-1.
Sprgbruddmateriale er pavist i to av skraningene. Skred i Skraning 2 ved Snitt A-A vil
treffe/pavirke utbygging av ny E18. Det er tegnet opp en faresone, Dsterholt 1. Det er
vurdert at det er mulig a handtere risikoen for kvikkleireskred ved a skifte ut masser
for veifyllingen i lgsneomradet. Masseutskiftningen ma i detaljprosjekteringen
planlegges slik det ikke skjer forverring av stabiliteten. Masseutskiftning ma gjeres far
igangsettelse av andre anleggsarbeider i faresonen.

Det er vurdert at planlagte tiltak ikke ligger innenfor aktsomhetsomrader. Dersom
aktsomhetsomradene ligger innenfor planomradet, tegnes disse opp som
hensynssoner med krav om full utredning hvis det i detaljprosjekteringen og
anleggsfasen planlegges nye tiltak.
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5 Omrade 2.5-4

5.1 Oversikt over omradet

Omrade 2.5-4 ligger sarast for eksisterende og ny E18, jf. Figur 5-1. En mindre grusvei
planlegges inn i omradet.

[ RIG inndeling
T 7 1 varslingsgrense
Eon P Aktuelt omréde
o [ @vrige omréder
Veglinje
KjarefeltLine
[ VegskulderLine

~ FyllingSkréninglLine
[0 GrefteskraningLine
| GrefteBunnLine
JordskjeeringSkréningLine
[ TrafikkdelerLine

Figur 5-1: Oversiktskart over omrdde 2.5-4 servest for @sterholt.

5.2 Terreng og grunnforhold

Omradet 2.5-4 ligger under den marine grensen, jf. kvartaergeologisk kart og
opptegnet marin grense i Figur 5-2. Kvartaergeologisk kart indikerer at store deler av
omradet har tynn havavsetning. Omradet er omkranset av berg i dagen.

Helningskart i Figur 5-3 viser generelt flatt terreng med enkelte skraninger hvor
helning er brattere enn 1:15.
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= ge I _1 Varslingsgrense
[ Kartleggingsomrade
A BID
wmmm BID linje (befaring)
. [ 8ID (google streetview)

- SVV OGC Karttjenester
© Kvikkleirepunkt
J [ Kvikkleireomr

i /. Areal over marin grense

L@smasser

Hav- og fjordavsetning og
strandavsetning,
usammenhengende eller tynt
dekke over berggrunnen

Humusdekke/tynt torvdekke

over berggrunn

Torv og myr (Organisk
L materiale)

Fyllmasse (antropogent
materiale)

Figur 5-2: Kvarteergeologisk kart fra NGU over omrdde 2.5-4.
o . N e o — AP 7 = Yarslingsgrense
7 BID
BID fra helningsanalyse
BID (google streetview)
Helning
= 1:20
1:20-1:15
1:15-1:5

Figur 5-3: Helningskart over omrdde 2.5-4 basert pé kartdata fra heydedata.no.
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Det er vurdert kritiske snitt jf. Vedlegg 11, Tegning V2.5-4-01. Tre kritiske snitt, E-E, F-
F og J-J, er tegnet opp pa henholdsvis Tegning V2.5-4-E01, Tegning V2.5-4-F01 og
Tegning V2.5-4-J01.

| snitt E-E er det registrert kvikkleire i borepunkt 25003 i 3-7 m dybde. Det er ikke
registrert eller funnet indikasjoner pa sprgbruddmateriale i 25001 og 25002 i den
nederste delen av snittet. Da det ikke er en sammenhengende mektighet av kvikkleire
gjennom skraningen vurderes det at skrdningshayden reduseres til mindre enn 5 m.
Det vurderes derfor at det ikke er risiko for omradeskred i dette omradet.

| snitt F-F er det ikke utfgrt grunnundersgkelser. Da det er truffet sprgbruddsmasser i
grunnundersgkelser utfart i omradet ved Sundebru og @sterholt, kan ikke risiko for
kvikkleire i skraningen utelukkes. Det er derfor ngdvendig a vurdere lgsne- og
utlgpsomrade for et eventuelt skred.

| snitt J-J er det utfart grunnundersgkelser i borepunkt 25043 hvor kvikkleire er pavist
fra ca. 2,5-4 m dybde. Det er pa snittet gjort en vurdering pa sannsynlig utstrekning
av kvikkleiren med utgangspunkt i omkringliggende grunnundersgkelser. | borepunkt
25042 er det indikasjoner pa kvikkleire i 3-4 m dybde. | borepunkt 25006 er truffet
sprebruddmateriale i 3,7 m dybde og indikasjoner pa sprgbruddmateriale fortsetter
til 5 m dybde.
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5.3 Aktuelle skredmekanismer, avgrensning av faresone

5.3.1 Snitt F-F

Det er gjort en konservativ betraktning av snitt ift. dybde til berg og mektighet pa
forekomst av kvikkleire. 1:15-linje er tegnet inn pa snitt. Andel av sprabruddmateriale,
der mektigheten er stgrst over 1:15-linje, er vurdert over 40 %. Et eventuelt skred er
derfor vurdert a veere retrogressivt. 1:15-linje treffer terrengoverflaten 130 m bak
skraningsfoten. Forventet lgsnedistanse for et skred er derfor vurdert til omtrent 130
m. Utlgp er vurdert i hovedsak a skje i kanalisert terreng. Utlgpsdistanse forventes da
a bli opptil 3 x lgsnedistanse hvilket er ca. 400 m. | Figur 5-4 ses opptegnet faresone,
Bjgrndalen, angitt som lgsne- og utlgpsomrade. Utlgp kan treffe neer planlagt
fundament til ny bru for ny E18. Det ma derfor dokumenteres tilstrekkelig sikkerhet i
faresonen.

S250015;5250016" 5250010, -—
S250012 Varslingsgrense

5350020, 5250019 5250014 Kartlegging
500582525002 395250020 oK [ Kartleggingsomrade
52‘222333%'250(135 SHOIH £ P08 Lasneomrade, Hoy
” Za0aT 525@@34;*5250033 4 2'5-4 [ Lesneomrade, Lav
25028 ©25030 : & 4 f = Lasneomrade, Middels
\ 7 7 F.*.*] Utlopsomréde, Hoy
25029 Vi fae
4 / Blmrndal? I_ _ | Utlapsomride, Lav
// 1.7, "] Utlapsomréde, Middels
o‘j’ Veglinje
& KiorefeltLine
Y 4 J’. ad ~ VegskulderLine
25032: - FyllingSkréningLine

S250116¢'5250115

5250120 5250118 2555 i
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5%50133 2501299005501 78 550170
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230158550117
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5250047
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Figur 5-4: Opptegning av lesne- og utlepsomrdde for Bjerndalen faresone.

5.3.2 SnittJ-J

10!

25038 R

Bjgindalen ~25039

[ GrefteskréningLine
GrefteBunnLine
JordskjeeringSkriningLine
TrafikkdelerLine

Feltregistreringer

A BID

Haydekurver

—— Bathymetri 1m

— Im

— 10m

Borpunkter

© Nye boringer
@ Eksisterende boringer

Opptegning av snitt J-J indikerer at et eventuelt skred vil veere flakskred da
kvikkleirelaget ligger forholdsvis dypt, og vurdert overflate pa laget falger
terrenghelning. Avgrensning av aktsomhetsomradet er vist pa Figur 5-5. Mot nord og
sgr er avgrensning gjort mot vurdert berg i dagen, samt der grunnundersgkelser
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indikerer at det ikke er truffet sprgbruddmateriale. Mot nord er eventuelt
lagsneomrade avgrenset ved en distanse pa 20 x skraningshayde. Utlgp er vurdert til
0,5 x lzsnedistansen.

&
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Kartlegging
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| TrafikkdelerLine
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Haydekurver
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©  Nye boringer

©  Eksisterende boringer

il

Figur 5-5: Vurdert aktsomhetsomrade, Bratane, i omrade 2.5-4.
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5.4 Klassifisering av faresonen og sikkerhetskrav

Det er utfart faregradsklassifisering av faresone Bjgrndalen jf. Vedlegg 12, Skjema
2.5-4-1. Resultat av klassifiseringen ses i Tabell 5-1. Det er ikke gjort
faregradsklassifisering av aktsomhetsomradet Bratane da tiltaket i sonen er K1 tiltak.

Tabell 5-1: Oversikt over faregrad, konsekvens og risiko for faresone i omrdde 2.5-4.

Sone Faregrad Konsekvens Risikoklasse
Bjgrndalen Lav Alvorlig 3
54.1 Snitt F-F

Det planlagte tiltaket, E18, ligger i utlapsomradet for et mulig skred. Det forventes
ikke at tiltakets influensomrade vil pavirke skraningen i lgsneomradet. Tiltaket
plasseres i tiltakskategori K4. Det ma derfor utfares stabilitetsanalyser som
dokumenterer sikkerhetsfaktor for omradestabilitet. Krav til sikkerhet i K4 for en
skraning, hvor tiltakets influensomrade ikke pavirker skraningen i lgsneomradet, er i
henhold til. NVE-veileder 1/2019:

F., = 1,25 (Sikkerhetskrav)

F.,, = 1,20 (Robusthetskrav)
Det er krav til prosentvis forbedring hvis ikke sikkerhets- og/eller robusthetskrav
overholdes.

54.2 SnittJ-)

Det planlagte tiltaket ligger innenfor avgrenset aktsomhetsomrade, men det vurderes
at tiltaket ikke vil forverre stabiliteten i omradet. For K1-tiltak er det ikke krav til
pavisning av stabilitet for skraning nar tiltaket ikke forverrer stabiliteten.

5.5 Kritisk snitt og materialparametere

Det er gjort en konservativ betraktning av lagdeling i Snitt F-F, jf. Vedlegg 11 Tegning
V2.5-4-F01, da det ikke er utfart grunnundersgkelser i faresonen. Matjord er antatt til
1 meter under terreng, hvilket baserer seg pa vurdering av mektighet i
grunnundersgkelser utfart i naerheten. Det er ikke vurdert dybde til berg, og
kvikkleire er derfor fart til en dybde hvor berg ikke vil pavirke stabilitetsberegninger.

Styrkeparametere er basert pa erfaringsparametere og grunnundersgkelser. Drenerte
parametere er konservativt valgt utfra SVV V220 handbok. Udrenert skjaerstyrke i snitt
F-F er basert pa normalkonsolidert tilstand ved bruk av SHANSEP-verdier. Valgte

parametere er vist i Tabell 5-2.

Grunnvannsniva er konservativt plassert i topp av leiren.

N NyeVeier COWI

Side 21 av 62



VEDLEGG 5 TIL FAGRAPPORT GEOTEKNIKK - UTREDNING AV SIKKERHET MOT KVIKKLEIRESKRED -
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Lag Tyngdetetthet Udrenert Friksjonsvinkel Kohesjon
skjeerfasthet
1204 Cua @ ¢
[kN/m?] [kPa] [l [kPa]
Matjord 19,0/9,0 - 30 0
Antatt kvikkleire* 19,0/9,0 NC-leire, 0,25 - g9 20 0

* A/D/P =1,00/0,63/0,35

5.6 Stabilitetsvurderinger

Resultat fra drenert og udrenert stabilitetsvurdering av dagens situasjon er vist i
Tabell 5-3. Sikkerhet og robusthet mot kvikkleireskred er derfor tilstrekkelig.

Tabell 5-3: Oppnadd sikkerhet ved stabilitetsberegninger for dagens situasjon.

Snitt Situasjon Feo Fey Tegning
F-F Dagens 2,81 1,25 V2.5-4-F02
V2.5-4-F03

5.7 Konklusjon

Det er registrert tre kritiske skraninger i omrade 2.5-4. Kvikkleiren i snitt E-E er vurdert
a veere av begrenset i omfang, og det treffes ikke skraningshayder over 5 m. Derfor
vurderes det at det ikke er risiko for kvikkleireskred der som kan treffe planlagte

tiltak.

| Snitt F-F er det ikke utfgrt grunnundersgkelser. Helning pa terreng tilsier at det kan
veere risiko for kvikkleireskred i skrdningen. Det er tegnet opp lgsne- og
utlgpsomrade som treffer ny bru ved Sundebru. Sikkerheten er vurdert ved
konservativ betraktning av grunnforhold. Sikkerheten er funnet tilstrekkelig. Risikoen
for kvikkleireskred er derfor ivaretatt.

| Snitt J-J er det truffet kvikkleire. Det er gjort en vurdering av utstrekning pa

aktsomhetsomradet. Ny grusvei vil bli etablert innenfor aktsomhetsomradet, men
plasseringen betyr at den ikke forverrer stabiliteten i aktsomhetsomradet. For K1-
tiltak er sikkerheten mot kvikkleireskred derfor ivaretatt.

Hvis det i fremtiden planlegges tiltak i faresonen eller aktsomhetsomradet ma

vurdering av sikkerhet mot kvikkleireskred revurderes.
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6 Omrade 2.5-5

6.1 Oversikt over omradet

Omrade 2.5-5 ligger langs vannet ved Sundebru. Det er planlagt ny bru for E18
parallelt med, og ser for eksiterende bru. Plassering av pilar i vannet er enda ikke
fastlagt og det er mulig, i detaljprosjekteringen, a vurdere antall og plassering av
pilarer i vannet.

—" | RIG inndeling

7 / :_- : Varslingsgrense

/5. © 77] Aktuelt omrade

[ @vrige omrader

Veglinje

KijgrefeltLine

| VegskulderLine

=27 FyllingSkréningLine

[ GrofteskréningLine

[ GrefteBunnline
JordskjeeringSkraningLine

| TrafikkdelerLine

Figur 6-1: Oversiktskart over omrdde 2.5-5 ved Sundebru.
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6.2 Terreng og grunnforhold

Omrade 2.5-5 ligger under den marine grensen, jf. kvartaergeologisk kart og
opptegnet marin grense i Figur 6-2. Kvartaergeologisk kart indikerer at store deler av
omradet har tynn havavsetning, torv, samt bart fjell med stedvis tynt dekke. Omradet
er omkranset av berg i dagen. Jf. helningskart i Figur 6-3 treffes det brattere helninger
enn 1:15 og skraningshayder over 5 m.

Omradene med lgsmasser pa land vil ha utlap mot og i vannet hvis det treffes
kvikkleire. Ved konservativ betraktning av utlgpsomrade (3 x lgsnedistanse) er det
registrert fem kritiske omrader med lgsmasser som beskrives naermere:

1 Omradet gst for den gamle Sundebru ved Gamle Sgrlandske.

2 Omradet mellom Granli og eksiterende E18.

3 Omradet gst for bru for eksisterende E18 ved Bjagrndalen.

4 Omradet vest for bru for eksisterende E18 ved pumpestasjonen.
5 Omradet sarvest for bru for ny E18.

Plasseringen av omradene kan ses i Figur 6-2. Utover de fem omradene er det
registrert lasmassedekke pa sjgbunnen.

Jf. Vedlegg 11, Tegning V2.5-5-01 ses utfarte grunnundersgkelser i og omkring
vannet. Tolkning av borepunkter er markert pa tegningen. | tillegg til
grunnundersgkelsene i ref. [4] er det utfart ERT-undersgkelser (Electrical Resistivity
Tomography) jf. ref. [7]. Plassering av ERT-linjer er vist i Figur 6-4. Fjordbunnen ved
Sundebru er kartlagt med multibeam ekkolodd (MBES).

Vannstanden i vannet er regulert, og laveste regulerte vannstand er pa kote +28.

Det er pa befaring registrert stillestdende vann i omradet. Erosjon er vurdert pa
befaring. Det er ikke funnet tegn pa aktiv erosjon.
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Figur 6-3: Helningskart over omrdde 2.5-5 basert pé kartdata fra haydedata.no.
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Figur 6-4: Oversikt over ERT-linjer og MBES-omrdde ved Sundebru. Figur tatt fra ref. [7].

» & 8 @]

6.2.1 1. Omradet gst for den gamle Sundebru ved Gamle Sgrlandske.

Gamle Sgrlandske gar gjennom omradet. Omradet avgrenses av berg i dagen. Videre
er det pa befaring observert at veien er plassert i bergskjeering, slik at det kan
forventes at deler av veien er fundamentert pa berg. Mot gst treffes berg i dagen pa
begge sider av veien. Eventuelt lgsmassedekke forventes tynt og lgsneomradet vil
sannsynlig stoppe her. Det er ikke utfert grunnundersgkelser i omradet.
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Terrenghelningen pa land er generelt flat med helninger slakere enn 1:20. Mot vannet
treffes det helninger brattere enn 1:5. Hayde av skraning mot vannet er ikke kjent.

6.2.2 2. Omradet mellom Granli og eksiterende E18.

Omradet er avgrenset av sprengsteinsfylling for eksiterende E18 mot @st, jf. ref. [2],
hvor det er beskrevet at veien ma bygges ved masseutskiftning til berg. Mot nord
viser observasjoner av berg i dagen i omradet at det er sannsynlig a treffe tynt
lzsmassedekke over berg, som angitt pa kvarteergeologisk kart.

| omradet er det tidligere utfgrt grunnundersgkelser i forbindelse med utbygging av
eksisterende E18 jf. ref. [2]. Videre er det utfart supplerende grunnundersgkelse r for
dette prosjektet jf. ref. [4]. Snitt B-B jf. Vedlegg 11, Tegning V2.5-5-B01, viser
forventet lagdeling pa bakgrunn av grunnundersgkelser samt terrenghelninger.

Terrenghelning i bunn av dalomradet er funnet til slakere enn 1:20, som angitt pa
Snitt B-B. Omradet avsluttes ut i vannet med en skraning pa omtrent 9,5 meters
hayde som har helning pa omtrent 1:4,4.

Det er truffet spra og kvikke masser under torv i borehull 25028-25030 fra 2 m dybde
og opp til 11,5 m dybde. | 25031 er det ikke funnet indikasjoner pa
sprgbruddmateriale. Lengere mot nordgst, langs eksiterende E18, er det lokalt truffet
sprgbruddmateriale, men det vurderes at det ikke er sammenhengende
sprebruddmateriale fra vannet og hele veien opp gjennom omradet. Avgrensning av
lommer med kvikkleire er vurdert pa Snitt B-B.

6.2.3 3. Omradet gst for bru for eksiterende E18 ved Bjgrndalen.

Omradet er avgrenset av berg i dagen som angitt pa kvarteergeologisk kart. Mot
nordgst i omradet er det vurdert tynt lasmassedekke over berg. Det er pa befaring
registrert urmasser (stein og blokk) i bunn av ravinen.

Terrenget i vannet er bratt og faller med opptil 12 m fra vannkanten. Pa land treffes
det et flatt platd inn mot avgrensning til berg.

Grunnundersgkelser indikerer grunnforhold tilsvarende det som treffes i omrade 2
ved vannet. Forventet lagdeling er tegnet opp pa Vedlegg 11, Tegning V2.5-5-D01.

6.2.4 4. Omradet vest for bru for eksisterende E18 ved pumpestasjonen.

Omradet er avgrenset av Fv.418 mot vest, samt berg i dagen mot nord og ser.
Terrenget faller med omtrent 1 m fra fyllingskant ved Fv.418 til vannkant ved vannet. |
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vannet faller terrenget med omtrent 10 m og bratteste helning estimeres til omtrent
1:2.

Grunnundersgkelser ble utfart i forbindelse med utbygging av Fv.418. | tillegg er det
utfart enkelte handholdte boringer for vurdering av dybde til faste masser/berg.
Kritisk snitt, Snitt A-A, jf. Vedlegg 11, Tegning 2.5-5-A01 er tegnet opp. Eksiterende
boringer viser omtrent like grunnforhold som i Snitt B-B. Lagdeling er antatt a veere
stort sett horisontal.

6.2.5 5. Omradet sgrvest for bru for ny E18

ERT-profil 2-5_2 og 2-5_3 fra Figur 6-4, er vist i Figur 6-5 og Figur 6-6. Svart stiplet
linje angir antatt bergoverflate. Ved starre usikkerhet i bergtolkning er hvit stiplet
linje benyttet. | midten av vannet indikerer ERT-profilene en svakhetssone hvor det
ikke har vaert mulig a vurdere bergoverflate. Tolkning av lgsmassene er gjort i
henhold til NGF melding 12, ref. [8]. @m under 10 er ofte tegn pa saltholdig leire, Qm
mellom 10-100 er ofte indikasjon pa utvasket leire, Qm over 100 er ofte tegn pa
grovere masser, mens Qm over 1000 ofte er indikasjon pa berg.

Utfra ovenstaende indikerer tolkningen av ERT-profilene at det er omtrent samsvar
med observasjoner fra utfgrte grunnundersgkelser i vannet. ERT-profilene indikerer at
det pa sarvestlig side av vannet, fra eksiterende bru til rett sgr for ny planlagt bru,
treffes mektigere lgsmassedekke langs vannkanten. Mot sgrvest er det risiko for at
masser bestar av kvikkleire og/eller sprgbruddmasser. Skred i disse massene vil kunne
pavirke fundamentering i vannet. | Vedlegg 11, Tegning V2.5-5-C01 ses forventet
lagdeling i kritisk snitt samt kritiske helninger.

Sgrvest
S oy, Nordgst

. Avlgpsledning

Figur 6-5: ERT-profil 2.5.2 fra Sundebru. Inndeling av resistivitetsverdier er gjort i henhold til NGF melding 12, ref. [8].
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Sgrvest
Nordgst oV

| Svakhetssor:& -

Figur 6-6: ERT-profil 2.5.3 fra Sundebru. Inndeling av resistivitetsverdier er gjort i henhold til NGF melding 12, ref. [8].

6.2.6 Omradet under vann

Terrenget under vann har generelt slak helning langs lengdeaksen til vannet. Fra
eksisterende bru for E18 faller sjigbunn mot nord med 3 m pa 150 m. Ser for

eksisterende bru treffes et lokalt lavpunkt rett sgrast for planlagt bru. Haydeforskjell
er omtrent 5 m.

Det foreligger eksiterende grunnundersgkelser for eksiterende bru, ref. [2]. Her er det
registrert grunt berg, bade i vannet og pa land. Det er utfgrt grunnundersgkelser i
vannet for ny bru som viser kvikkleire fra sjgbunn til faste masser. ERT-profilene
2.5.1.d1 og 2.5.1.d2 fra Figur 6-4, jf. Figur 6-7 og Figur 6-8, samsvarer i noen grad
med observasjoner fra grunnundersgkelser. Nordvest for eksisterende bru er det ikke
utfart grunnundersgkelser. Her er det vurdert at ERT-profilene angir omtrent
forventet lgsmassedekke til faste masser/berg. Massene antas a veere kvikkleire da
det ikke er entydige resultater pa lgsmassetype fra ERT-linjene.

Sgrast
Nordvest ora

25,12 253 52

Vannledning???

Figur 6-7: ERT-profil 2.5.1.d17 fra Sundebru. Inndeling av resistivitetsverdier er gjort i henhold til NGF melding 12, ref.
[8].
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Nordvest Sergst

2-5:1-1 253 kapel 2-5-2
v ¥ v v

26- 0221.0122.0722.1622.0822.2222.2922.9822.4

Vannledning???

Figur 6-8: ERT-profil 2.5.1.d2 fra Sundebru. Inndeling av resistivitetsverdier er gjort i henhold til NGF melding 12, ref.
[8].
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6.3 Aktuelle skredmekanismer, avgrensning av faresoner og
aktsomhetsomrader

6.3.1 1. Omradet gst for den gamle Sundebru ved Gamle Sgrlandske.

Da det ikke foreligger grunnundersgkelser i omradet antas det konservativt at
retrogressivt skred kan forekomme. Lgsnedistanse er vurdert til 1770 m og blir
begrenset av forventet tynt lgsmassedekke mot @st. Utlap fra et slikt skred er vurdert
a skje i apent terreng. Utlgpsdistanse vurderes da til 260 m, tilsvarende 1,5 x
lzsnedistanse. | Figur 6-9 er aktsomhetsomrade tegnet opp. Planlagte tiltak ligger
ikke innenfor vurdert aktsomhetsomrade, og omradet vurderes ikke videre.

__ Kartlegging
%‘I [ Kartleggingsomréde
7= Aktsomhetsomride
Veglinje
KjerefeltLine
[ VegskulderLine
FyllingSkraningLine
0 GrefteskréningLine
GrefteBunnLine
JordskjeeringSkréningLine
TrafikkdelerLine
Feltregistreringer
# A BID
Heydekurver
4 — Bathymetri 1m

T i . 3 F 8 - -=1 2
\ i A 2 2 Varslingsgrense

Figur 6-9: Opptegning av aktsomhetsomrdde Sundebru 1.
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6.3.2 2. Omradet mellom Granli og eksiterende E18.

Snittet vist i Vedlegg 11, Tegning V2.5-5-B01 indikerer at andel av kvikkleire over
1:15-linja vil veere over 40 %. Et eventuelt skred forventes a vaere retrogressivt.
Lasneomradet er antatt & stoppe ved borepunkt 25031, hvor det ikke er truffet
sprgbruddmateriale. Lasneomradet er vurdert utfra en grov volumbetraktning av
utlgpsmasser. Det er vurdert at utlgp vil bli begrenset av eksisterende bru for E18 og
at utlap primeert vil skje mot nord. Aktsomhetsomradet kan ses i Figur 6-10. Planlagte
tiltak ligger ikke innenfor vurdert aktsomhetsomrade og omradet vurderes ikke
videre.

vzsn - Vars‘lrngsgrense
= osa0zays2 Kartlegging
: 2008 52 [ Kartleggingsomréde
068 B Aktsomhetsomride
: Veglinje
KjerefeltLine
[ Vegskulderline
FyllingSkraningLine
, I GrofteskréningLine
GrefteBunnLine
JordskjeeringSkréningLine
TrafikkdelerLine
" Feltregistreringer
. A BID
gydekurver
Bathymetri 1m

© Nye boringer
©  Eksisterende boringer

Figur 6-10: Opptegning av aktsomhetsomrdde Sundebru 2.
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6.3.3 3. Omradet gst for bru for eksiterende E18 ved Bjgrndalen.

Snittet vist i Vedlegg 11, Tegning V2.5-5-D01 indikerer at andelen av kvikkleire over
1:15-linja vil veere over 40 %. Et eventuelt skred forventes a veere retrogressivt.
Lasneomradet antas a stoppe ved berg i dagen-observasjoner, samt tynt dekke over
berg mot @st. Maksimal Igsnedistanse vurderes til omtrent 125 m. Utlgp antas a skje i
kanalisert terreng fra ny bru mot sgr. Utlgpsdistanse forventes da a bli maksimalt
375 m.

Planlagte tiltak ligger innenfor vurdert lgsne- og utlgpsomrade og omradet utredes
videre i pafglgende avsnitt.

= 1 Varslingsgrense

Kartlegging

[ Kartleggingsomrade

Lasneomréade, Hay

[ Lesneomrade, Lav

Lasneomrade, Middels

2. Utlgpsomréde, Hay

I_ " Utlspsomride,Lav

| .. Utlopsomréde, Middels

Veglinje
KjorefeltLine

[ VegskulderLine
FyllingSkréningLine

[ GrefteskréningLine
GrefteBunnLine
JordskjeeringSkréningLine
TrafikkdelerLine

Feltregistreringer

8 A B

| Hgydekurver

—— Bathymetri 1m

— lm

— 10m

Borpunkter
© Nye boringer
Q© Eksisterende boringer

Figur 6-11: Opptegning av lesne- og utlepsomrdde for faresonen Sundebru 3.
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6.3.4 4. Omradet vest for bru for eksisterende E18 ved pumpestasjonen.

Snittegning i Vedlegg 11, Tegning V2.5-5-A01 indikerer at andelen av kvikkleire over
1:15-linja vil veere over 40 %. Et eventuelt skred forventes da a veere retrogressivt.
Avgrensning av lgsneomrade vil veere begrenset av 1:15- og 1:3-linje pa Tegning
V2.5-5-A01. Mot sgr avgrenses lgsneomrade av berg; avgrensning er vurdert pa
bakgrunn av bergtolkning fra ERT-linjene i Figur 6-7 og Figur 6-8. Mot nord er
avgrensning gjort mot berg registrert pa relieffkart. Lasnedistanse er vurdert til 185
m. Utlgp vil skje i vannet. Stagrrelsen pa lasneomradet tilsier at utlap vil skje i
kanalisert terreng. Utlgpsomradet blir da omtrent 550 m. | Figur 6-12 er lgsne- og
utlgpsomrade tegnet ut fra ovenstaende betraktninger. Et skred anses a ha risiko for
a treffe omradet for brufundamenter, og omradet utredes videre i pafalgende avsnitt.
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Figur 6-12: Opptegning av lesne- og utlepsomrdde for faresonen Sundebru 4.
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6.3.5 5. Omradet s@rvest for bru for ny E18

Snittegning i Vedlegg 11, Tegning V2.5-5-C01 indikerer at andelen av kvikkleire over
1:15-linja vil veere over 40 %. Et eventuelt skred forventes da a veere retrogressivt.
Lasneomradet antas & ga opp mot berg i nord, vest og sgr utfra ERT-tolkninger,
sjgbunnkartlegging, samt berg i dagen-observasjoner. Maksimal lgsnedistanse
vurderes da til omtrent 45 m. Utlgp antas a skje i apent terreng mot @st.
Utlgpsdistanse forventes da a bli maksimalt 60 m. Ny bru ligger innenfor den
vurderte faresonen, og omradet utredes videre i pafalgende avsnitt.
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Figur 6-13: Opptegning av lasne- og utlepsomrdde for faresonen Sundebru 5.
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6.4 Klassifisering av faresoner og sikkerhetskrav

Det er utfart faregradsklassifisering av faresonene som er registrert, jf. Vedlegg 12,
Skjema 2.5-5-1 til 2.5-5-3. Resultat av klassifiseringen ses i Tabell 6-1.

Tabell 6-1: Oversikt over faregrad, konsekvens og risiko for faresoner i omrade 2.5-5.

Sone Faregrad Konsekvens Risikoklasse
Sundebru 3 Lav Alvorlig 2
Sundebru 4 Lav Alvorlig 2
Sundebru 5 Lav Alvorlig 2

6.4.1 Sundebru 4 — Snitt A-A

Planlagte tiltak ligger i utlgpsomradet for faresonen Sundebru 4. Det ma utfares
stabilitetsanalyser som dokumenterer sikkerhetsfaktor mot kvikkleireskred. Tiltaket er
plassert i tiltakskategori K4. Krav til sikkerhet i K4 for en skraning, hvor skraningen
ikke ligger innenfor det planlagte tiltakets influensomrade, er iht. NVE-veileder
1/2019:

F., = 1,25 (Sikkerhetskrav)

F.,, = 1,20 (Robusthetskrav)
Det er krav til prosentvis forbedring hvis ikke sikkerhets- og/eller robusthetskrav
overholdes.

6.4.2 Sundebru 3 og 5 - Snitt C-C og Snitt D-D

Det ma utfgres stabilitetsanalyser som dokumenterer sikkerhetsfaktor mot
kvikkleireskred. Tiltaket er plassert i tiltakskategori K4.

Plassering for pilar i vannet er enda ikke fastlagt i denne fasen, sa det er ikke sikkert
om fundamentering vil pavirke skraningen. Det er i denne fasen kun vurdert
situasjonen hvor tiltaket ikke pavirker skraningen.

Krav til sikkerhet i K4 for en skraning, hvor skraningen ikke ligger innenfor det
planlagte tiltakets influensomrade, er iht. NVE-veileder 1/2019:

F., = 1,25 (Sikkerhetskrav)
F.,, = 1,20 (Robusthetskrav)

Sikkerhetskravet i faresonen ma revurderes i detaljprosjekteringen, nar plassering av
pilar og fundamenteringsmetode er fastlagt, og en dermed kan vurdere om:

skraning er innenfor influensomradet til tiltaket
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tiltaket forverrer stabiliteten

Det er krav til prosentvis forbedring hvis ikke sikkerhets- og/eller robusthetskrav
overholdes.

6.5 Kritisk snitt og materialparametere

Stabilitet i de kritiske snittene A-A, C-C og D-D, jf. Vedlegg 11, Tegning V2.5-5-A01,
V2.5-5-C01 og V2.5-5-D01, ma vurderes bade i udrenert og drenert tilfelle.

Materialparametere er tolket basert pa laboratorie- og CPTu-forsgk i borepunkt
25016, 25017, 25029, 25030, 25038. Videre er eksisterende prgveserie 230-21V ved
borepunkt S250136 fra ref. [3] benyttet, jf. Vedlegg 10 Figur 2.5-5-10. Felt- og
laboratorieforsgk er supplert med erfaringsverdier, jf. hdndbok V220, ref. [9].

Borepunkt 25029, 25030, 25038 og S250136 ligger i omtrent samme kotehgyde, +31
til +33, som tilsvarer topp av skraning i snittene. Borepunkt 25016 og 25017 ligger i
hhv. kote +21,2 og +19 som tilsvarer bunn av skraning i snittene.

De enaksiale trykkforsgkene viser deformasjoner pa mellom 2,5-7 %, som indikerer
lite praveforstyrrelser.

Vanninnholdet i sprebruddmaterialet varierer mellom omtrent 35-65 %.
Plastisitetsindeks varierer mellom 7 og 23 %.

Vannivaet i vannet er regulert. Laveste regulerte vanniva er kote +28, som benyttes i
beregningene. Vanniva er konservativt plassert i terreng pa land for a simulere at
vann henger igjen pa land nar vannet reguleres til laveste niva. Det er antatt
hydrostatisk trykk i beregningene. Grunnundersgkelsene ble utfgrt mens omradene
pa land ikke stod under vann. Derfor er det benyttet grunnvannstand 1 m under
terreng til tolkninger.

Ved sammenstilling av resultater fra gdometerforsgk fra borepunkt 25030, jf. Vedlegg
10, Figur 2.5-5-1.1 og 2.5-5-1.2, med resultater fra CPTu-tolkning, jf. Vedlegg 10 Figur
2.5-5-4.7 til 2.5-5-8.7, er det gjort en generell vurdering av OCR. For boringer utfart i
kote +31 til +33 (25029, 25030 og 25038) er det indikasjoner pa at OCR ligger pa 2-5
i topp og 1,5-2 i bunn. Tilsvarende estimeres OCR i bunn av skraningene ved kote
+21,2 og +19 (25016 og 25017) til 4 i topp og 2 i bunn.

Udrenert styrkeprofil er tolket, jf. Vedlegg 10 Figur 2.5-5-4.5 til 2.5-5-8.5 samt 2.5-5-9.
| bunn av skraningene benyttes tolket skjeerstyrkeprofil fra borepunktene 25016 og
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25017, jf. Vedlegg 10 Figur 2.5-5-4.5 og 2.5-5-5.5. Koteniva ved snittene samsvarer
omtrent og det er antatt lik forbelastning i omradet. | topp av skraning for snitt A-A
og C-C benyttes sammenstilling av resultater fra pragveserie i 230 — 21V, ref. [3], samt
felt- og laboratorieforsgk i borepunkt 25029 og 25030, jf. Vedlegg 10 Figur 2.5-5-9. |
topp av skraningen i Snitt D-D benyttes tolket skjeerstyrkeprofil i 25038, jf. Vedlegg
10 Figur 2.5-5-8.5.

Drenerte parametere for silt og leire er vurdert pa bakgrunn av treaksialforsgk i tre
praver fordelt pa hhv. borepunkt 25030 og 25038, jf. Vedlegg 10 Figur 2.5-5-2.1.

Tolkede parametere er vist i Tabell 6-2.

Tabell 6-2: Tolkede materialparametere for beregning i Snitt A-A, C-C og D-D.

Lag Tyngdetetthet Udrenert Friksjonsvinkel Kohesjon
skjeerfasthet
Yy Cua @ c
24 CuA ¢ c
[kN/m?3] [kPa] [°] [kPa]
Torv 14,0/4,0 i Snitt A-A - 15 0

13,0/3,0 i Snitt C-C

og D-D

Sprengstein 19,0/9,0 - 42 0

Silt 19,5/9,5 cua—profil iht. 28 2,6
beskrivelse.

Leire* 19,5/9,5 cua—profil iht. 28 2,6
beskrivelse.

Leire, kvikk**, *** 17,0/7,0 cua—profil iht. 28 2,6
beskrivelse.

Morene 19,0/9,0 - 37 0

* A/D/P =1,00/0,63/0,35 i Snitt D-D, basert pa I,<10% jf. ref. [10].
** A/D/P = 1,00/0,66/0,38 i Snitt D-D og C-C, basert pa I,=18% jf. ref. [10].
*** A/D/P = 1,00/0,63/0,35 | Snitt A-A, basert I, <10% jf. ref. [10].

6.6 Stabilitetsvurderinger

Det er utfgrt drenerte og udrenerte stabilitetsvurderinger for dagens situasjon i Snitt
A-A, C-C og D-D. Tabell 6-3 viser oppnadd sikkerhet og robusthet. Som det ses av
resultatene overholdes ikke sikkerheten og robustheten i Snitt A-A. Krav til sikkerhet
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overholdes ikke for Snitt C-C. Robustheten i Snitt C-C er funnet tilstrekkelig. Videre er
sikkerheten og robustheten i Snitt D-D funnet tilstrekkelig.

Tabell 6-3: Oppnadd sikkerhet ved stabilitetsberegninger for dagens situasjon for Snitt A-A, C-C og D-D.

Snitt Situasjon Fep Fey Tegningsnr.

A-A Dagens 1,18 0,99 V2.5-5-A02
V2.5-5-A03

C-C Dagens 1,09 1,20 V2.5-5-C02
V2.5-5-C03

D-D Dagens 1,56 1,80 V2.5-5-D02
V2.5-5-D03

6.7 Stabiliserende tiltak

Det benyttes terrengregulering av skraning som stabiliserende tiltak for Snitt A-A og
Snitt C-C. Nadvendig tiltak vurderes ved bruk av prosentvis forbedring pa hhv. 10 %
0og 8 %. Tabell 6-4 viser at oppnadd sikkerhet ved stabiliserende tiltak for Snitt A-A og
Snitt C-C overholder krav til prosentvis forbedring.

Stabilitetsberegninger for tiltak i Snitt A-A, jf. Vedlegg 11, Tegning V2.5-5-A04 og
V2.5-5-A05, viser at ngdvendig stabilitet kan oppnas ved a slake ut skraningen til
helning 1:3

Stabilitetsberegninger for tiltak i snitt C-C, jf. Vedlegg 11, Tegning V2.5-5-C04, viser
at ngdvendig stabilitet kan oppnas ved a slake ut skraningen til helning 1:3. Udrenert
beregning er ikke utfart da det vurderes at tiltaket vil sikre sikkerhetsfaktor over
kravet pa 1,20. Som beskrevet tidligere ma det i detaljprosjekteringen, nar plassering
av brupilar er fastlagt, sikres at fundamentering av pilar ikke forverrer
skraningsstabilitet vurdert i denne fasen.

Hvis det i detaljprosjekteringen viser seg at skraning ligger innenfor influensomradet
til tiltaket ma det kreves en prosentvis forbedring av F., pad 5 % (eller F.,, =1,40

dersom man velger stabiliserende tiltak som krever absolutt materialefaktor).

Figur 6-14 og Figur 6-15 viser grovt omriss av ngdvendig terrengregulering.
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Tabell 6-4: Oppnadd sikkerhet ved stabilitetsberegninger etter stabiliserende tiltak.

Snitt Situasjon Fey Fey Tegning
A-A Terrengregulering 169 112 V2.5-5-A04

skraningshelling 1:3 V2.5-5-A05
Terrengregulering 147 Forventes >1,20. | V2.5-5-C04
skraningshelling 1:3 ' Beregning ikke vist.

Cc-C

£ = 1 varslingsgrense
Kartlegging

[ Kartleggingsomréde
Stabiliserende tiltak
Terrengregulering
Feltregistreringer

. AR BID

- Hgydekurver

—— Bathymetri Im

L 1m
— 10m

frerrengregulering
{12113

Figur 6-14: Omriss av stabiliserende tiltak for faresonen Sundebru 4.
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—— T~ 1 Varslingsgrense
Kartlegging

[ Kartleggingsomrade
Stabiliserende tiltak
Terrengregulering
Feltregistreringer
A BID
Hgydekurver

—— Bathymetri 1m

— Im
—— 10m

Figur 6-15: Omriss av stabiliserende tiltak for faresonen Sundebru 5.

6.8 Konklusjon

Det er registrert fem kritiske skraninger i omrade 2.5-5. Helning pa terreng tilsier at
det kan veere risiko for kvikkleireskred i skraningene. For tre av skraningene er det
registrert faresoner. Det er tegnet opp lgsne- og utlgpsomrader hvor fundamentering
for ny bru forventes a ligge innenfor faresonene.

Stabilitetsberegninger viser at sikkerheten for Snitt A-A og Snitt C-C ikke er
tilstrekkelig. Skraningene slakes ut til 1:3 for Snitt A-A og Snitt C-C.

Stabilitetsberegninger i Snitt D-D viser tilstrekkelig sikkerhet.

Nar plassering av brupilar er fastlagt, ma det sikres at fundamentering av pilar ikke
forverrer skraningsstabilitet i Snitt C-C og D-D vurdert i denne fasen.
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7 Omrade 2.5-6

7.1 Oversikt over omradet

Omrade 2.5-6 ligger nord for eksisterende og ny E18, jf. Figur 7-1. Ny sidevei vil bli
bygget mellom Sunde skole og Skilgypa og vil koble eksiterende E18 og Gamle
Serlandske sammen. Gamle Sgrlandske og ny sidevei skal brukes til omkjaring under
byggeperioden. Nar ny E18 er ferdigstilt forventes trafikken a gke for strekningen
langs Gamle Sgrlandske grunnet omkjgring forarsaket av bompenger. ADT er i denne
planfasen vurdert over 1500.

v

[1 RIG inndeling
£ 7 1 varslingsgrense
V7] Aktuelt omréde
; [ @vrige omrader

~ Veglinje
KjorefeltLine
- VegskulderLine
© FyllingSkréningLine
[0 GrofteskraningLine
GrafteBunnLine
JordskjzeringSkréningLine
TrafikkdelerLine

Figur 7-1:Oversiktskart over omrdde 2.5-6 vest for Dsterholt.
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7.2 Terreng og grunnforhold

Omrade 2.5-6 ligger under den marine grensen, jf. kvartaergeologisk kart og
opptegnet marin grense i Figur 7-2. Kvartaergeologisk kart indikerer at store deler av
omradet har tynn havavsetning. Omradet er omkranset av berg i dagen, som man kan
se i Figur 7-2 og skyggerelieffkart i Figur 7-3. Mot nord er omradet avgrenset basert
pa vurdering av at skred nord for denne grensen vurderes a ikke ville pavirke
varslingsomradet.

Helningskart er vist i Figur 7-4. Det er lokalisert enkelte skraninger hvor helningen er
brattere enn 1:15, jf. Vedlegg 11, Tegning V2.5-6-01.

W'C 7 Varslingsgrense

S\ [ Kartleggingsomride

= A BD

== BID linje (befaring)

D [ BID (google streetview)
\ I BID basert p helningsanalyse

W) \_ SV OGC Karttjenester
/ \ © Kvikkleirepunkt
[ Kvikkleireomr

Marin grense
% —-—- Marin Grense (modellert)
W' /. Areal over marin grense

Hav- og fjordavsetning og
strandavsetning,

; usammenhengende eller tynt
= dekke over berggrunnen

Bart fjell

Humusdekke/tynt torvdekke
over berggrunn

=

Y7

Figur 7-2: Kvarteergeologisk kart fra NGU over omrdde 2.5-6.
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T~ 1 varslingsgrense
£ Kartlegging
#2 [ Kartleggingsomrade
Veglinje

KjarefeltLine
~ | Vegskulderline

. FyllingSkréningLine

0 Grofteskraningline
'~ GrofteBunnLine

JordskjeeringSkraningLine
| TrafikkdelerLine

Feltregistreringer

A BID

L _ 2 Varslingsgrense
BID
BID fra helningsanalyse
BID (google streetview),
Helning
120
1:20-1:15
11515

Figur 7-4: Helningskart over omrade 2.5-6 basert pa kartdata fra hgydedata.no.
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Tegning V2.5-6-01 viser oversikt over grunnundersgkelser utfart i omradet. Tolkning
av borepunkter er markert pa tegningen. Tegningen viser ogsa vurderte kritiske snitt.
De kritiske snitt er tegnet opp pa Vedlegg 11, Tegning V2.5-6-G01, V2.5-6-H01 og
V2.5-6-101. Skraningshgydene varierer mellom 8,4 og 10 m. Helninger varierer
mellom 1:7 og 1:15.

7.2.1 Snitt G-G

Skraningen ved snitt G-G gar inn mot eksiterende E18 og fortsetter mot gst og vest
langs eksiterende E18. Her er det utfart nye boringer som supplering til eksiterende
boringer. Det er tidligere registrert kvikkleire i borepunkter, hvilket ogsa er tilfellet i
de nye utfgrte boringene. ddometerforsgk og CPTu-forsgk av kvikkleiren indikerer
OCR pa mellom 2 og 3,2, jf. Vedlegg 10, Figur 2.5-6-1 og 2.5-6-3.7. Det er beskrevet i
geoteknisk rapport I-167E rapport 1, ref. [2], at det ved bygging av eksisterende E18
matte benyttes full massefortrengning til berg/faste masser innenfor et tverrsnitt
begrenset av linjer med helning pa 1:1 fra veitrase. Det antas at massefortrengning er
utfart og at eksiterende E18 derfor ikke vil bli pavirket av eventuelt kvikkleireskred.

Grunnundersgkelser utfgrt nordgst og sgrvest for skraningen, langs eksisterende E18,
viser ikke indikasjoner pa sprgbruddmateriale.

7.2.2 Snitt H-H

Eksiterende boringer er utfgrt i skrdningen ved snitt H-H. Boringer viser at berg ligger
grunt midt i skraningen. Dette gjenkjennes ogsa pa historisk kart, samt pa
haydekurver i Figur 7-5 og Vedlegg 11, Tegning V2.5-6-01, hvor antydning i terreng
gjengir denne observasjon. Lagdeling pa Snitt H-H er konservativt vurdert med
bakgrunn i tilgjengelig informasjon.

7.2.3 Snitt |-l

Det er ikke utfgrt grunnundersgkelser i skrdningen ved snitt I-I. Antatt konservativt
snitt er vurdert.
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. - !?iier

dekke i terrenget.

\j NyeVeier COM

)

Antydning av berg under
tynt dekke — Stemmer med
grunnundersgkelser og

BID-observasjoner

Figur 7-5: Historisk kart fra norgeibilder.no. Sammenholdt med hgydekurver ses antydning av berg under tynt
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7.3 Aktuelle skredmekanismer, avgrensning av faresoner

Aktuelle skredmekanismer er vurdert for hver snitt utfra Vedlegg 11, Tegning V2.5-6-
GO01, V2.5-6-HO01 og V2.5-6-101.

7.3.1 Snitt G-G

Opptegning av 1:15-linje indikerer at andel av kvikkleire over 1:15-linjen er over 40 %,
jf. Vedlegg 11, Tegning V2.5-6-GO01. Det vurderes derfor at eventuelt skred forventes
a veere retrogressivt. Lasneomradet antas a stoppe ved boring 25041, hvilket gir en
lzsnedistanse pa omtrent 80 m. Utlgp antas a skje i apent terreng. Utlgpsdistanse
forventes da a bli maksimalt 120 m.

22800~ =1 yarslingsgrense
:
's240060) || Kartlegging

66 [ Kartleggingsomrade
\ y Lesneomride,Hay
[ Losneomréde,Lav

y & Lesneomréde, Middels

-7+.* Utlgpsomréde,Hay

¥

I_ "] Utlspsomride, Lav

I 7.7 Utlspsomréde, Middels
Feltregistreringer

A BID
Hgydekurver

— 1m

— 10m

—— Bathymetri
Borpunkter
© Nye boringer
©  Eksisterende boringer
Veilinje
[ asfalt

5250087, Q7
15250084
L eRs0083

Figur 7-6: Opptegning av lesne- og utlepsomrade for Sunde 1 faresone.
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7.3.2 Snitt H-H

Opptegning av 1:15-linje indikerer at andel av kvikkleire over 1:15-linjen er over 40 %.
Det vurderes derfor at eventuelt skred forventes & veere retrogressivt. Lasneomradet

antas a stoppe langs linje med antatt grunt berg, hvilket gir en lgsnedistanse pa
omtrent 80 m. Utlgp antas a skje i dpent terreng. Utlgpsdistanse forventes da a bli

maksimalt 120 m.

fm":i?’-\.f
R g
X,
22526, 4 o
- 2
= L
.Sgnde’;Q a!\
o Y ;
Ly o 5
sk I / Sunde 2 parons
R ok
. P 7 ; 5240086

524008145 5240083
524007977 5240080, % 240085

00781 o50052

V & 1 5240076
1 24040

Figur 7-7: Opptegning av lesne- og utlepsomrade for Sunde 2 faresone.
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7.3.3 Snitt |-

Opptegning av 1:15-linje indikerer at andel av kvikkleire over 1:15-linjen er over 40 %.
Det vurderes derfor at eventuelt skred forventes a vaere retrogressivt. Lasneomradet
avgrenses av berg i dagen og skraningstopp. Lasnedistanse antas da a bli omtrent
110 m. Lesneomradet vil ga ut i delvis dpent og kanalisert terreng. Antatt lengste
utlgpsdistanse er pa mellom 155 m og 190 m.
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| Kartlegging
[ Kartleggingsomrade
Lasneomrade, Hoy
[ Lasneomréde, Lav
Lasneomrade, Middels
¥,*.%) Utlopsomrade, Hay
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% 1.7, "] Utlapsomride, Middels
! LK Veglinje
b KjarefeltLine
[ VegskulderLine
| FyllingSkréningLine
0 GrefteskraningLine
- GrgfteBunnLine
JordskjaaringSkréningLine
| TrafikkdelerLine
Feltregistreringer
PASHG B A BID
Haydekurver

— 1m

A Sunde 3 oy
Sunde’3

—— 10m

£ 53

Y ‘\/ <

Figur 7-8: Opptegning av lesne- og utlepsomrade for Sunde 3 faresone.
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7.4 Klassifisering av faresoner og sikkerhetskrav

Det er utfart faregradsklassifisering av omradet, jf. Vedlegg 12, Skjema 2.5-6-1 til 2.5-
6-3. Resultat av klassifiseringen ses i Tabell 7-1.

Tabell 7-1: Oversikt over faregrad, konsekvens og risiko for faresoner i omrdade 2.5-6.

Sone Faregrad Konsekvens Risikoklasse
Sunde 1 Middels Mindre alvorlig 2
Sunde 2 Lav Alvorlig 3
Sunde 3 Lav Mindre alvorlig 2

Krav til sikkerhet og robusthet varierer for de tre faresonene.

74.1 Sunde 1 - Snitt G-G

Det planlagte tiltaket, sidevei mellom Gamle Sgrlandske og eksisterende E18, ligger i
lgsneomradet for mulig kvikkleireskred. Det ma derfor utfgres stabilitetsanalyser som
dokumenterer sikkerhetsfaktor mot kvikkleireskred. Det forventes masseutskiftning til
faste masser. Den permanente situasjonen er vurdert a forbedre sikkerheten i
skraningen. Tiltaket er plassert i tiltakskategori K4. Krav til sikkerhet i K4 for en
skraning som pavirkes av tiltakets influensomrade, men forbedrer sikkerheten i
permanent situasjon, er iht. NVE-veileder 1/2019:

F., = 1,25 (Sikkerhetskrav)

F., = 1,40 (Sikkerhetskrav — permanent situasjon forverrer ikke stabiliteten)

Det er krav til prosentvis forbedring hvis ikke sikkerhets- og/eller robusthetskrav
overholdes.

7.4.2 Sunde 2 — Snitt H-H

Det planlagte tiltaket, ny GS-vei og utgravning til rehabilitering av eksiterende vei,
ligger i lasneomradet for mulig kvikkleireskred. Det ma derfor utfares
stabilitetsanalyser som dokumenterer sikkerhetsfaktor mot kvikkleireskred. Tiltaket er
plassert i tiltakskategori K4. Krav til sikkerhet i K4 for en skrdning som pavirkes av
tiltakets influensomrade, er iht. NVE-veileder 1/2019:

F., = 1,25 (Sikkerhetskrav)

F., = 1,40 f; = 1,61 (Sikkerhetskrav— permanent situasjon kan forverre
stabiliteten)
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Det er krav til prosentvis forbedring hvis ikke sikkerhets- og/eller robusthetskrav
overholdes.

7.4.3 Sunde 3 - Snitt |-l

Det planlagte tiltaket ligger i utlgpsomradet for et mulig skred. Tiltakets
influensomrade vil ikke pavirke skraningen i lasneomradet. Tiltaket er plassert i
tiltakskategori K4. Krav til sikkerhet i K4 for en skraning som ikke pavirkes av tiltakets
influensomrade, er i henhold til. NVE-veileder 1/2019:

F., = 1,25 (Sikkerhetskrav)
F.,, = 1,20 (Robusthetskrav)

Det er krav til prosentvis forbedring, hvis ikke sikkerhets- og/eller robusthetskrav
overholdes.

7.5 Kritisk snitt og materialparametere

De kritiske snittene G-G til I-1 jf. Vedlegg 11, Tegning V2.5-6-G01, V2.5-6-H01 og
V2.5-6-101, ma vurderes bade i udrenert og drenert tilfelle. Materialparametere vist i
Tabell 5-2 er tolket basert pa rutineforsgk og CPTu-forsgk i borepunkt 25021
(terrengkote +45,2) og 25023 (terrengkote +41,2), samt erfaringsverdier, jf. handbok
V220, ref. [9].

Det er ikke utfgrt malinger av grunnvannsspeil i omradet, men det er i tolkning og
beregninger antatt vannspeil plassert i overkant av leire.

De enaksiale trykkforsgkene viser deformasjoner pa mellom 5,1-7,3 %. Det er dermed
mindre indikasjoner pa praveforstyrrelser. Vanninnholdet i sprgbruddmateriale ligger
pa 26-60 %. Plastisitetsindeks er vurdert mindre enn 10 %.

Terrenget i skraningsfoten for alle tre snittene tilsvarer omtrent samme koteniva pa
+41,2. Det vurderes som sannsynlig at marine avsetninger er avleiret likt i omradet og
at materialegenskaper vurdert i 25023 tilsvarer egenskaper i skraningsfoten for alle
tre snittene. Her indikerer CPTu-forsgk, jf. Vedlegg 10 Figur 2.5-6-2.7 og 2.5-6-3.7,
samt gdometerforsgk i 4,5 m dybde, jf. Vedlegg 10 Figur 2.5-6-1, at OCR ligger
mellom 3,2 og 2.

Likesa vurderes det at materialegenskaper for 25021 tilsvarer skraningstopp i de tre
snittene. OCR er vurdert via CPTu-forsgk til & ligge pa omtrent 1. Det vurderes derfor
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at leiren i topp av skraningene er normalkonsolidert. Tolket, udrenert styrkeprofil er
vist pa Vedlegg 10 Figur 2.5-6-2.5 og 2.5-6-3.5.

Skjeerstyrkeprofil i veien i Snitt H-H er vurdert ved bruk av metoden gitt i Vedlegg 10,
Avsnitt 4.3.4. POP er antatt 80 kPa og SHANSEP-parameterne er vurdert til @=0,25 og
m=0,65.

Drenerte parametere er vurdert pa bakgrunn av CPTu-forsgk og NTNU-metoden.
Tolkning av friksjonsvinkel er plassert konservativt slik at NTNU 1-3 alle ligger over

tolkning. Valg av attraksjon er gjort som en middelverdi av de tre tolkningene.

Tabell 7-2: Tolkede materialparametere for beregning i Snitt G-G til I-I.

Lag Tyngdetetthet Udrenert Friksjonsvinkel Kohesjon
skjeerfasthet
1744 Cua @ ¢
[kN/m?3] [kPa] [°] [kPa]
Matjord 19,0/9,0 - 30 0
Siltig sand 19,0/9,0 - 35 0
Sprengstein 19,0/9,0 - 42 0
Leire, kvikk* 19,0/9,0** cua-profil jf. 22%** 3,8%**
Vedlegg 10 Figur
2.5-6-2.5 0g 2.5-6-
35
Morene 19,0/9,0 - 37 0
* A/D/P = 1,00/0,63/0,35, basert pa 1,<10% jf. ref. [10].
** Basert pa vurdert middelverdi i borepunkt 25021 og 25023.
*** Basert pa minimumsverdi vurdert fra Vedlegg 10 Figur 2.5-6-2.6 og 2.5-6-3.6.

7.6 Stabilitetsvurderinger

Det er utfgrt drenerte og udrenerte stabilitetsvurderinger for dagens situasjon i Snitt
G-G, H-H og I-I. Tabell 7-3 viser sikkerhet i de tre snittene for dagens situasjon,
utgravning for planlagt tiltak i Snitt H-H, samt permanent situasjon i Snitt G-G.

Drenerte beregninger viser at det i dagens situasjon er tilstrekkelig sikkerhet for alle
tre snitt. | udrenert tilstand er sikkerheten i Snitt G-G mindre enn kravet pa 1,4. Det vil
veere krav om at sikkerheten i Snitt G-G forbedres med omtrent 6 % i permanent
situasjon.

Det er ikke mye rom for utgravning i Snitt G-G grunnet den relativt lave sikkerheten i
udrenert situasjon. Det ma i forbindelse med etableringen av veifylling gjeres tiltak
som sikrer at stabiliteten ikke forverres i skraningen. Mulig tiltak kan vaere etablering
av spunt til faste masser/berg pa oversiden av utgravningen. Det er funnet
tilstrekkelig sikkerhet for utgravning, med helning pa 1:2, for planlagt tiltak i Snitt H-
H.
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Udrenert beregning av permanent situasjon i Snitt G-G viser at masseutskiftning for
veifylling til faste masser forventes a forbedre sikkerheten i skraningen med 11,3 %.
Dermed er krav om 6 % forbedring ivaretatt. Permanent situasjon i Snitt H-H
forventes lik eller bedre enn dagens situasjon.

Tabell 7-3: Oppnadd sikkerhet ved stabilitetsberegninger for dagens situasjon for Snitt G-G, H-H og I-1., samt
utgravning for planlagt tiltak i Snitt H-H

Snitt Situasjon Fe, Fey Tegning
G-G Dagens 2,75 1,24 V2.5-6-G02
V2.5-6-G03
G-G Permanent - 1,38 V2.5-6-G04
H-H Dagens 2,05 2,14 V2.5-6-H02
V2.5-6-H03
H-H Utgravning for 1,29 1,67 V2.5-6-H04
planlagt tiltak V2.5-6-HO5
-1 Dagens 2,52 1,23 V2.5-6-102
V2.5-6-103

7.7 Konklusjon

Det er registrert tre kritiske skraninger i omrade 2.5-6. Helning pa terreng tilsier at det
kan vaere risiko for kvikkleireskred i skraningene. Det er tegnet opp l@sne- og
utlepsomrader som treffer ny sidevei og Gamle Sgrlandske, som forventes & oppleve
ADT over 1500 etter &pning av ny E18.

Beregninger viser at sikkerheten for Snitt H-H og I-1 er tilstrekkelig i alle situasjoner.

Udrenert beregning i Snitt G-G viser lavere sikkerhet enn krav pa 1,4. Det er antatt
masseutskiftning for ny veifylling. Masseutskiftning ma skje slik at det ikke skjer
forverring av stabiliteten i lasneomradet. Den lave sikkerheten i dagens situasjon
krever en prosentvis forbedring av sikkerheten i permanent situasjon.
Masseutskiftning forbedrer stabiliteten med 11,3 %, som betyr at krav til sikkerhet er
ivaretatt.
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8 Omrade 2.5-1

8.1 Oversikt over omradet

Omrade 2.5-1 ligger nordgst for Brokelandsheia. Omradet ligger vest for eksisterende
E18 og planlagt trasé for ny E18, jf. Figur 8-1. Det er ikke planlagt noen tiltak innenfor
kartleggingsomradet. Mot nordgst ligger faresonen Sundebru 4 som er vurdert i
Avsnitt 6.

"1 RIG inndeling
7 1 varslingsgrense
72 Aktelt omréde
[ [ @vrige omréder
= Veglinje
o KjorefeltLine
[ VegskulderLine
FyllingSkraningLine
[ Grofteskréningline
| GrefteBunnLine
JordskjeeringSkréningLine
TrafikkdelerLine

'/

Figur 8-1: Plassering av omrade 2.5-1. Omrader markert med red er kartleggingsomrdder som undersokes i
prosjektet.

8.2 Terreng og grunnforhold

Omradet er avgrenset av berg i dagen, som man kan se i kvartaergeologisk kart i
Figur 8-2. Dalen er tidligere beskrevet som en erosjonsdal i rapport I-167D, ref. [3] . |
rapporten er det beskrevet at Fv. 418 ma bygges ved masseutskiftning og
massefortrengning til berg. Det er gjort lagvis utlegging/komprimering av
steinmassene i fyllingen. En tidligere elv i omradet er lagt i rer under Fv. 418.
Grunnundersgkelser fra I-167D indikerer grunt til berg i omradet mellom Fv. 418 og
Fv. 417. Etter sammenligning mellom dagens terreng og terreng beskrevet i I-167D er
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det vurdert at omradet mellom Fv. 418 og 417 er fylt opp med ukjente fyllmasser pa
grunt berg.

| omradet vest for Fv. 417 er det ikke utfart grunnundersgkelser. Jf. helningskart i
Figur 8-3 er helninger brattere enn 1:15 og skraningshgyder hgyere enn 5 m, slik at
omradet ma vurderes videre.

Mot sgrvest er omradet avgrenset av fjell, jf. relieffkart i Figur 8-4, og det vurderes at
kvikkleireskred ikke vil treffe planlagte tiltak. Omradet er derfor ikke vurdert videre i
dette prosjektet.

i 7 Varslingsgrense
[ Kartleggingsomréde
A BID
e BID linje (befaring)
[ BID (google streetview)
- BID basert p8 helningsanalyse

SVWV OGC Karttjenester
@ Kvikkleirepunkt
[ Kvikkleireomr

“Marin grense
i

—-—=- Marin Grense (modellert)

L@smasser

Morenemateriale,
usammenhengende eller tynt
dekke over berggrunnen

Hav- og fjordavsetning og
strandavsetning,
usammenhengende eller tynt
dekke over berggrunnen
Humusdekke/tynt torvdekke
over berggrunn

Torv og myr (Organisk
L materiale)

Fyllmasse (antropogent
L materiale)

Figur 8-2: Kvarteergeologisk kart fra NGU over omrdde 2.5-1.
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= 1 Varslingsgrense
A BID

Helning
s 1:20
1:20-1:15
1:15-15

| FESH

| B3t

Figur 8-3: Helningskart basert pa kartdata fra heydedata.no.

BID fra helningsanalyse
BID (google streetview)

:___: Varslingsgrense
Kartlegging
[ Kartleggingsomrade
Veglinje
KijorefeltLine
[ VegskulderLine

FyllingSkraningLine
kleireskred vest for dette punktet CraftebGARIgLfe

. ° . GrafteBunnLine
vurderes ikke a kunne treffe planlagte ) JordskjeeringSkraningLine
@, : P > & ¢ : r Trafikkdelerline

¥ =
) = ra ’
T 1

y Feltregistreringer
A BID

FKB_HgydekurvelLinje
— 1m
— 10m

FKB_Haydekurvelinje
— 1m
— 10m

Figur 8-4: Relieffkart for omréde 2.5-1.
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8.3 Avgrensning av aktsomhetsomrade

Helningskartet i Figur 8-3 tilsier at det finnes et aktsomhetsomrade i omradet rett
vest for Fv. 417, som nevnt ovenfor. Vurdert aktsomhetsomrade, basert pa topografi
og "berg i dagen"-observasjoner, er skissert i Figur 8-5. Lasneomradet er avgrenset i
nord, vest og sar-vest mot oppstikkende berg observert pa skyggerelieffkart og
google street view, samt mot fyllmasser ved Fv. 417 i gst. Lasnedistanse er pa
omtrent 100 m. Utlap skjer i apent terreng. Det vurderes at utlgpsomradet er pa 1,5 x
lzsnedistanse, hvilket gir en utlgpsdistanse pa 150 m. Opptegning viser at
utlgpssomradet er vurdert til a ikke kunne treffe planlagt tiltak. Aktsomhetsomradet
treffer tidligere vurdert faresone, Sundebru 4, ved Fv. 418. Det vurderes at utlgp
likevel ikke vil fgre til forverring av stabiliteten i den faresonen da det vurderte
utlgpet kun treffer omradet i faresonen hvor det er sprengsteinsfylling til berg/faste
masser. Aktsomhetsomradet behandles derfor ikke videre i dette prosjektet.

o TR « & ] B S 5% VRN

Ca. avgrensning av )
“ | faresonen Sundebru4 [,

= X varslingsgrense
Kartlegging
[ Kartleggingsomrade
Be*] Aktsomhetsomrade
Veglinje
KjerefeltLine
- | VegskulderLine
FyllingSkréningLine
" [0 GrofteskréningLine
, GrefteBunnLine
JordskjeeringSkréningLine
TrafikkdelerLine
Feltregistreringer
- A BID

Hgydekurver

Bathymetri 1m

. v

— Im
— 10m

Figur 8-5: Vurdert aktsomhetsomrdde, Brokelandsheia Nord, ved Sundebru.
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9 Vedleggs- og tegningsliste

Vedlegg nr.

Type

Navn

Beskrivelse

10

Figur

1

Indikasjon pa prevekvalitet av
treaksialforsgk iht. SVV V220 og
Indikasjon pa preveforstyrrelse iht. NIFS
77/2014

10

Figur

Indikasjon pa prevekvalitet av
gdometerforsgk iht. SVV V220 og
Indikasjon pa preveforstyrrelse iht. NIFS
77/2014

10

Figur

24-1-11-13

Tolkning av gdometerforsgk, borepunkt
25038, 4.23, 6,15 og 10,22 m dybde

10

Figur

2.5-5-1.1-1.2

Tolkning av gdometerforsgk, borepunkt
25030, 2,4 m dybde og 3,43 m dybde

10

Figur

2.5-5-21

Tolkning av ¢’ og a fra treaksialforsak,
borepunkt 25030 og 25038

10

Figur

2.5-5-3.1-33

Tolkning av ¢, , fra treaksialforsgk,
borepunkt 25030 og 25038

10

Figur

2.5-5-41-47

Tolkning av CPTu-forsgk, borepunkt
25016

10

Figur

2.5-5-5.1-5.7

Tolkning av CPTu-forsgk, borepunkt
25017

10

Figur

2.5-5-6.1-6.7

Tolkning av CPTu-forsgk, borepunkt
25029

10

Figur

2.5-5-71-7.7

Tolkning av CPTu-forsgk, borepunkt
25030

10

Figur

2.5-5-8.1-8.7

Tolkning av CPTu-forsgk, borepunkt
25038

10

Figur

2.5-5-9

Tolkning av udrenert aktiv skjeerfasthet -
sammenstilling av resultater fra 25029,
25030 og 230 - 21V

10

Figur

2.5-5-10

Snitt og preveserie i profil 230 fra | 167D-
1

10

Figur

2.5-6-1

Tolkning av gdometerforsgk, borepunkt
25023, 4,5 m dybde

10

Figur

2.5-6-2.1-2.7

Tolkning av CPTu-forsgk, borepunkt
25021

10

Figur

2.5-6-3.1-37

Tolkning av CPTu-forsgk, borepunkt
25023

11

Tegning

V2.4-1-01

Plantegning omrade 2.4-1

11

Tegning

V2.4-1-A01

Snitt A-A omrade 2.4-1
Kritisk snitt, antatt lagdeling og vurdering
av skredmekanisme

11

Tegning

V2.5-4-01

Plantegning omrade 2.5-4

V2.5-4-E01

Snitt E-E omrade 2.5-4
Kritisk snitt, antatt lagdeling og vurdering
av skredmekanisme

11

Tegning

V2.5-4-F01

Snitt F-F omrade 2.5-4
Kritisk snitt, antatt lagdeling og vurdering
av skredmekanisme
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Vedlegg nr.

Type

Navn

Beskrivelse

11

Tegning

V2.5-4-F02

Snitt F-F omrade 2.5-4
Stabilitetsberegning
Dagens situasjon, drenert beregning

11

Tegning

V2.5-4-F03

Snitt F-F omrade 2.5-4
Stabilitetsberegning
Dagens situasjon, udrenert beregning

11

Tegning

V2.5-4-J01

Snitt J-J omrade 2.5-4
Kritisk snitt, antatt lagdeling og vurdering
av skredmekanisme

11

Tegning

V2.5-5-A01

Plantegning omrade 2.5-5

11

Tegning

V2.5-5-A02

Snitt A-A omrade 2.5-5
Kritisk snitt, antatt lagdeling og vurdering
av skredmekanisme

11

Tegning

V2.5-5-A03

Snitt A-A omrade 2.5-5
Stabilitetsberegning
Dagens situasjon, drenert beregning

11

Tegning

V2.5-5-A04

Snitt A-A omrade 2.5-5
Stabilitetsberegning
Dagens situasjon, udrenert beregning

11

Tegning

V2.5-5-A05

Snitt A-A omrade 2.5-5
Stabilitetsberegning
Stabiliserende tiltak, drenert beregning

11

Tegning

V2.5-5-B01

Snitt A-A omrade 2.5-5
Stabilitetsberegning
Stabiliserende tiltak, udrenert beregning

11

Tegning

V2.5-5-C01

Snitt B-B omrade 2.5-5
Kritisk snitt, antatt lagdeling og vurdering
av skredmekanisme

11

Tegning

V2.5-5-C02

Snitt C-C omrade 2.5-5
Kritisk snitt, antatt lagdeling og vurdering
av skredmekanisme

11

Tegning

V2.5-5-C03

Snitt C-C omrade 2.5-5
Stabilitetsberegning
Dagens situasjon, drenert beregning

11

Tegning

V2.5-5-C04

Snitt C-C omrade 2.5-5
Stabilitetsberegning
Dagens situasjon, udrenert beregning

11

Tegning

V2.5-5-D01

Snitt D-D omrade 2.5-5
Kritisk snitt og antatt lagdeling

11

Tegning

V2.5-5-D02

Snitt D-D omrade 2.5-5
Stabilitetsberegning
Dagens situasjon, drenert beregning

11

Tegning

V2.5-5-D03

Snitt D-D omrade 2.5-5
Stabilitetsberegning
Dagens situasjon, udrenert beregning

11

Tegning

V2.5-6-01

Plantegning omrade 2.5-5
Oversikt over kritisk snitt, tolkning av
borepunkter

11

Tegning

V2.5-6-G01

Snitt G-G omrade 2.5-6
Kritisk snitt, antatt lagdeling og vurdering
av skredmekanisme
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Vedlegg nr.

Type

Navn

Beskrivelse

11

Tegning

V2.5-6-G02

Snitt G-G omrade 2.5-6
Stabilitetsberegning
Dagens situasjon, drenert beregning

11

Tegning

V2.5-6-G03

Snitt G-G omrade 2.5-6
Stabilitetsberegning
Dagens situasjon, udrenert beregning

11

Tegning

V2.5-6-G04

Snitt G-G omrade 2.5-6
Stabilitetsberegning
Permanent situasjon, udrenert beregning

11

Tegning

V2.5-6-H01

Snitt H-H omrade 2.5-6
Kritisk snitt, antatt lagdeling og vurdering
av skredmekanisme

11

Tegning

V2.5-6-H02

Snitt H-H omrade 2.5-6
Stabilitetsberegning
Dagens situasjon, drenert beregning

11

Tegning

V2.5-6-H03

Snitt H-H omrade 2.5-6
Stabilitetsberegning
Dagens situasjon, udrenert beregning

11

Tegning

V2.5-6-H04

Snitt H-H omréade 2.5-6
Stabilitetsberegning
Anleggssituasjon, stabiliserende tiltak,
drenert beregning

11

Tegning

V2.5-6-H05

Snitt H-H omrade 2.5-6
Stabilitetsberegning
Anleggssituasjon, stabiliserende tiltak,
udrenert beregning

11

Tegning

V2.5-6-101

Snitt |-l omrade 2.5-6
Kritisk snitt, antatt lagdeling og vurdering
av skredmekanisme

11

Tegning

V2.5-6-102

Snitt |-l omrade 2.5-6
Stabilitetsberegning
Dagens situasjon, drenert beregning

11

Tegning

V2.5-6-103

Snitt I-] omrade 2.5-6
Stabilitetsberegning
Dagens situasjon, udrenert beregning

12

Skjema

2.4-1-1

Faregradsevaluering
Faresone: @sterholt 1

12

Skjema

2.5-4-1

Faregradsevaluering
Faresone: Bjgrndalen

12

Skjema

2.5-5-1

Faregradsevaluering
Faresone: Sundebru 3

12

Skjema

2.5-5-2

Faregradsevaluering
Faresone: Sundebru 4

12

Skjema

2.5-5-3

Faregradsevaluering
Faresone: Sundebru 5

12

Skjema

2.5-6-1

Faregradsevaluering
Faresone: Sunde 1

12

Skjema

2.5-6-2

Faregradsevaluering
Faresone: Sunde 2

12

Skjema

2.5-6-3

Faregradsevaluering
Faresone: Sunde 3
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