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Etter oppdrag fra Jon Harald Huseklepp, Prosjekt Nord har geofag i Vestland fylkeskommune utfgrt grunnundersgkinger og
utredning av stabilitet for skredvoller i prosjektet Fv. 5730 Astranda i Gloppen. Skredvollen bygges ved km 1,500-1,800 langs
Fv.5730 som ligger ved Astranda i Ommedalen, Gloppen kommune i Vestland.

Skredvollen var pabegynt i 2019 uten at det hadde blitt utfgrt grunnundersgkelser eller geotekniske vurderinger for
prosjektet. Det hadde ikke vaert inne personer med geoteknisk kompetanse tidligere i prosjektet. Etter oppstart gnsket
personell pa anlegget a fa utfgrt grunnundersgkinger for deponering av masser. Det ble funnet kvikkleire og delen av
anlegget med kvikkleire ble stengt (oktober 2019). Rundt en maned etter stenging av anlegget ble deler av oppbygd skredvoll
avlastet og anleggsomradet klartgjort for nedstegning til vinteren.

Det ble i feburar og mai 2020 utfgrt supplerende grunnundersgkinger. Grunnundersgkinger fra bade hgst 2019 og januar, mai
2020 er dokumentert i 060273-GEO-RAP-001-REV.01.

Denne rapporten inneholder geoteknisk prosjektering og vurdering for ny og justert vollgeometri. Stabiliteten for tiltaket er
vurdert etter NVE veileder 2014/7 "Sikkerhet mot kvikkleireskred".
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Geoteknisk kategori/konsekvensklasse/palitelighetsklasse

Palitelighetsklasse Konsekvens- .
(RC/CC) Kontrollklasse klasse (CC) Beskrivelse
Liten konsekvens i form av tap av menneskeliv, eller sma eller
RCTEE Bilbegranset) e uvesentlige gkonomiske, sosiale eller miljgmessige konsekvenser
RC2/CCO N (rarral) e Middels stor koqsekvens i fgm av tgp av menneskeliv, betydelige
okonomiske, sosiale eller miljgmessige konsekvenser
RC3/CC3 U (utvidet) cc3 Stor kor.lsekvens.i form av tap av me?nneskeliv, eller svaert store
okonomiske, sosiale eller miljgmessige konsekvenser
RC4 Skal spesifiseres Héndbok V220, kap. 0.3.1: Tre pdlitelighetsklasser RC1, RC2 og RC3 kan knyttes til CC1,
CC20g CC3.
Kontrollklasse Kategori Omfang
B (begrenset) 1 Utferes av den som utfgrte prosjekteringen.
Kollegakontroll, utfares av en annen person enn enn den som utfgrte
N (normal) 2 ; .
prosjekteringen.
. Utvidet kontroll, utferes av en annen avdeling/instans i etaten enn den som utferte
U (utvidet) 2 . . .
prosjekteringen, eller av Vegdirektoratet.
U (uavhengig) 3 Uavhengig kontroll, utfares av et annet firma enn det som utfarte prosjekteringen.
.| Valgt .
Kategori Kategan Kontrollklasse Strekning
1 B (begrenset)
2 N (hormal)
3 / U (uavhengig) |Skredvoll pa Kvikkleire
Prosjektkontroll Enhet/navn Signatur Dato
Digitalt signert av Rolf
Begrenset Rolf Aasland, Vestland FK Rolf Aaslan@y=s  os 26 101556
+02'00'
Normal Ingjerd Martinussen, Vestland FK Ingjgrd - el
Ma rtlnussen Dato: 2020.05.28 10:48:24 +02'00"
Utvidet/Uavhengig | NGI
Godkjent Stein Olav Njgs, Vestland FK Stein Olav Nj@s pae oo ss s soven
Palitelighets-/konsekvensklasse 1 2 3 4
Geoteknisk kategori 1 1
Geoteknisk kategori 2 2
Geoteknisk kategori 3 3 Palitelighetsklasse (CC(RC)

Veiledende eksempler for klassifisering av byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler

1 2 3 4

Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i omrader med kvikkleire eller

sprebruddsmateriale XXX
Fyllinger i sjg, stor fyllingshayde eller massefortregning X) | X
Spunt og stettekonstruksjoner X | (X)
Bergskjaeringer med sterre hgyde enn 10 meter X

Grunn- og fundamenteringarbeider og undergrunnsanlegg ved enkle og oversiktlige grunnforhold | X | (X)

Infrastruktur og veg - Planlegging og utbygging - Geofag

Side 2
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1 Innledning/orientering

For fv.5730 Astranda er det utfgrt grunnundersgkelser og foretatt geotekniske vurderinger, i forbindelse
med utarbeidelse av bygging av en skredvoll. Vurderingene er utfgrt av geofag i Vestland fylkeskommune
Avdeling for infrastruktur og veg (INV). Grunn- og laboratorieundersgkelsene er utfgrt av Statens
Vegvesen. Oppdragsgiver er Jon Harald Huseklepp, Prosjekt nord. Denne rapporten inneholder
geotekniske vurderinger for justert vollgeometri.

Kart over prosjektomradet er vist i vedlegg 1.

P& Astranda ble det av Vegvesenet startet bygging av en skredvoll uten at det var foretatt
grunnundersgkelser. Etter oppstart ble det avdekket et behov for & lagre mer Igsmasser enn opprinnelig
planlagti omradet. Det ble i forbindelse med dette bestemt at grunnforholda i omradde matte undersgkes.
Det hadde fgr dette ikke vaert med en geoteknisk fagperson i prosjektet. Det ble funnet kvikkleire i flere
punkter og anlegget ble stengt. Vegvesenet utarbeidet hgst 2019 to geotekniske notater. Det fgrste gjaldt
stenging av deler av anleggsomradet umiddelbart etter at det ble fattet mistanke om kvikkleire. Det andre
notatet omhandler avlastning og tiltak for nedstengning far vinteren.

Tabell 1: Notat utarbeidet av SVV hgsten 2019.

Rapport nr. ID nr. Rapportnavn
31139-GEOT-1 - Vurdering av arbeidssikkerheit ved fv. 691 Astranda 15.10.2019
31139-GEOT-2 - Arbeid i kvikkleireomrade, fv. 5730 Astranda 19.11.2019

Denne rapporten inneholder geoteknisk prosjektering og vurdering for ny og justert vollgeometri.
Stabiliteten for tiltaket er vurdert etter NVE veileder 2014/7 "Sikkerhet mot kvikkleireskred". Rapporten tar
kun for seg stabilitet for bygging av ny skredvoll. Det er ikke vurdert stabilitetsforholdene for dagens veg.
Det er lite grunnlag for & vurdere stabiliteten av vegen da det ikke er utfgrt grunnundersgkelser i vannet.

Revisjon 1:

Rapporten er revidert etter supplerende boringer for kontroll av grunnforholdene ved sgndre voll og
kommenterer fra uavhengig kontroll. Det er ogsa tilfgyd enkelte egne revisjoner. Revisjoner i flere
kapitler, samt tilfgying av tegninger.

Avdeling for infrastruktur og veg (INV) Geoteknisk rapport
Geofag vurderingsrapport V01_060273-
GEO-RAP-002-REV.01.docx
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2 Grunnlag

2.1 Tidligere utfgrte grunnundersgkelser
Relevante grunnundersgkelser og geoteknisk prosjektering fra tidligere er listet i Tabell 2.

Tabell 2 Tidligere utfgrte grunnundersgkelser og/eller prosjektering i omradet
Rapport nr. IDnr. Rapportnavn Dato
060273-GEO-RAP-1 VLFK1 | Fv. 5730 Skredvoll Astranda Grunnundersgkelsesrapport 27.04.2020

Det er utfgrt grunnundersokelser for skredvollen i to omganger. Fgrst hgsten 2019, deretter supplerende
boringer i januar 2020. Resultat fra undersgkelsene er presentert i en egen grunnundersgkelsesrapport.

2.2 Kvarteer- og berggrunnsgeologi

Kvartzergeologisk kartutsnitt (Issmassekart) over prosjektomradet finnes i Figur 1. Kartutsnittene er
hentet fra NGUs webbaserte kartdatabase. Kvartaergeologisk kart viser breelvavsetninger og
skredmateriale, noe som kan stemme godt med massene som er funnet i gvre lag i omradet. Marin
grense ligger rundt kote +60. Ved grunnboringene er det ikke patruffet/tolket marine avsetninger hgyere
enn kote +36) (profil T4, boring 9).

Topografi === - 3 . : ¢ \ - : .'\é- }’_ \/
y - N 2 = “16/3 = .-'/
Lgsmasser - T el b ? A 16{5\'\: k '

Tynn morene k : N \

i\l AL

Tykk morene “Liafjellet’,

Avsmeltingsmorene 24X/ /X

I Randmorene . ~ A _
Breelvavsetning By N— g Wi T W,

Bresje-finnsjpavsetning f i ﬂrqn‘é’;:lv =

Tynn hav-/strandavsetn i \ s

Tykk havavsetning 3 n; X L\ ,,
Il Marin strandavsetning, »;'. —ﬁl 7}525,‘ 2

g [

Elveavsetning i _ ‘ /
Vindavsetning E l, 3 W /
Forvitringsmateriale natt 14 |
[ Skredmateriale
[ Steinbreavsetning
I Torv og myr
Tynt humus-ftorvdekke
Fylimasse
Bart fiell stedvis tynt de
Lesmasseinnsiag
M Morenemateriale
W Moreneleire
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& Breelvavselning
b Brekammer/Bresjoavse
I Insjoavsetning
B Bresjo- og innsjoavsetn
W Strandavsetning fra bre
H Hav-og fjordavsetning
U Marin strandavsetning

Mnr vann manéb f {7

B ,

Figur 1 Kvarteergeologisk kart over prosjektomradet [1].
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3 Geoteknisk klassifisering, toleranse- og kontrollkrav

3.1 Myndighetskrav og kontrollform
Geoteknisk kategori 3 er iht. handbok N200 [2] kap. 202 og Eurokode 7-1 [3] kap 2.1 valgt som
overordnet kategori for prosjektet, da det er pavist kvikkleire i prosjektomradet.

Konsekvens-/palitelighetsklasse er satt til CC3/RC3 iht. handbok N200 [2] kap. 202, V220 [4] kap.0 og
tabell NA.A1(901) i Eurokode 0 [5] og gjelder generelt for prosjektet. | V220 [4] tabell 0-1 er det gitt
veiledende kriterier for konsekvensklasse ved vegbygging. Med ADT i 2019 p& 150 og alvorlig
bruddkonsekvens er det valgt konsekvensklasse CC3 iht. veiledningen. Valg av palitelighetsklasse er
direkte knyttet til konsekvensklassen iht. N200 [2] tabell 202.2.

Prosjekterings- og utfgrelseskontrollklasse PKK3 og UKK3 gjelder generelt for prosjektet, og
bestemmes ut fra klassifiseringen ovenfor iht. tabell 203.1 og 203.3 i handbok N200 [2]. Dette medfgrer
fglgende kontrollkrav:

e Egenkontroll
e PKK3: Utvidet kontroll iht. PKK3 (fagkontroll utfgrt av uavhengig foretak)

Skjema for valg av geoteknisk kategori, konsekvensklasse, pélitelighetsklasse, kontrollform samt
dokumentasjon av utfgrt kontroll er vist pa side 2 i rapporten.

3.2 Krav til omradestabilitet

Da det er pdvist kvikkleire/sprgbruddsmateriale i prosjektomrédet, er det krav om utredning av
omradestabiliteten basert pa prosjektets tiltakskategori. | handbok V220 [4] tabell 0-2 finnes forslag til
valg av tiltakskategori for vegprosjekter iht. byggteknisk forskrift til Plan- og bygningsloven (TEK17) [6]
og tilhgrende kvikkleireveileder fra NVE [7]. Det er for dette prosjektet vurdert tiltakskatergori K2 for
skredvollen (massedeponi/bakkeplanering)

Tiltakskategori K2 er valgt for prosjektet og medfgrer falgende krav til prosjekteringen (jf. tabell 5.2 i
NVE veilederen [7]):

Faregrad for kvikkleiresonen er vurdert til middels, se kapittel 5.1.1.

Stabilitetsanalyse som dokumenterer
o Sikkerhet for omradestabilitet F=1,4 eller
e Ikke forverring

Stabilitetsanalyser og geotekniske vurderinger skal etter NVE veilederen [7] kvalitetssikres av kollega.
Basert péa kvikkleire og PKK3 er det likevel gnsket en uavhengig kvalitetssikring av tiltaket.

3.3 Lokalstabilitet

Vi vurderer at lokale grunnbrudd og lokal baereevne for skredvollene ikke er en relevant problemstilling.
Det er bygd en rekke voller skredmasser i dette omradet uten at grunnbrudd i skredmasser er en aktuell
problemstilling. Det har tidligere statt en voll pd skredmassene. Utfordringer i prosjektet er sikkerhet mot
utgliding i leirlaget. Disse skjaerflatene omfatter store volum jordmasser, og vurderes som
omradestabilitet.

Avdeling for infrastruktur og veg (INV) Geoteknisk rapport
Geofag vurderingsrapport V01_060273-
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4 Mark- og laboratorieundersgkelser

For flere detaljer om resultatene fra grunnundersgkelsene, vises det til datarapport nummer 060273-
GEO-RAP-001-01, datert 25.05.2020.

41 CPTu

CPTu forsgkene er tolket ved hjelp av Statens vegvesen sitt regneark (v.2019.03/v.2020.1). Resultatene
fra tolking av overlagring og skjeerfasthet er vist i vedlegg 3. Det vises til referanseliste i dette arket for
ytterligere informasjon om tolkningsmetodene som er brukt.

4.2 Grunnvann og poretrykksmodellering

Avatnet har karthgyde p& 28 moh. Det stér en vannstandsmaler (NVE) i strandsona rett nedenfor
omradet (Se omradet markert som berg i strandsonen mellom snitt T4 og T5). Ut fra NVE
vannstandsmaler er det ikke registrert vannstand lavere enn 1,1 meter over vannstandsmaler de siste
10 éra.

Vannstandsmaleren star pa 27 moh. Det er derfor brukt en vannstand pa 28 moh. |
stabilitetsberegningene.

3.5

m

25

il

T T T LA L B LN L N L
01.01 01.07 0101 0107 0101 01.07 01.01 01.07

Avatn (Ommedalsvatnet) (86.10.0),
Vannstand (m)

Figur 2 Vannstandsmaler Avatnet

4.3 Treaksialforsgk og tolkning

Det vises til grunnundersgkelsesrapport for treaksialforsgk. Tolkning av forsgkene er vist i bilag 4, og
oppsummert tabell 3.

Avdeling for infrastruktur og veg (INV) Geoteknisk rapport
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Tabell 3: Oppsummert treaksialtolkning

Kvalitet
Hull Djupne |a phi Cy AV / VO(%) Ae/e0(-) Kommentarer
7 9,1 5 35 55,6 Darlig Akseptabelt forspk K0'=0,8. Dette er hggare enn antatt in-situ spenninger.
7 9,5 5 34 48,4 God til bra Akseptabelt forsgk
7 13,4 5 30,5 47,4|God til bra Akseptabelt forsgk
7 13,5 5 30,5 41,9|God til bra Akseptabelt forspk Kjgrt med dybdekoeffisient. Tilsvarar djupne rundt 9,5 m
9 74 0 36 58| Darlig Akseptabelt forsgk

Poretrykksmalinger Astranda
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Figur 3 Registrert poretrykk i poretrykksmalere

Borhull 7:
Det er montert 2 elektriske piezometer i borhull 7, og et hydraulisk piezometer. Det
hydrauliske piezometeret gir en grunnvannsstand pa kote 28,3, 3,8 meter under terreng.

Med utgangspunkt i den siste poretrykksmalinga 20.11.2019 gir piezometer pa 8 meters dybde gir et
poretrykk tilsvarende grunnvannstand 3,4 meter under terreng, og piezometer pa 14 meters dybde gir et
poretrykk som tilsvarer 3,5 meter under terreng. Dette gir en tilnsermet hydrostatisk poretrykksutvikling
mellom malerne, men med antydning om et svakt poreovertrykk nedover i de tette massene.

I modelleringa er det valgt & legge inn hydrostatisk poretrykk fra modellert GV (se profil og beregninger)
til toppen av tett lag. Fra og med tett lag er det lagt inn poretrykk som tilsvarer 110% av hydrostatisk
poretrykk.

Porertrykksmaler i borhull 7, 8 meter synes a fa en feil eller skade rundt 08.03.2020, ukjent arsak.
Loggen har et stort antall maler som er over totalspenningen i gitt dybde, de hgyeste malingene er i
overkant av 2 ganger totalspenningen. Dette kan ikke vaere reelle malinger.

Borhull 9:
| borhull 9 er det registret et lavt poretrykk i maleren pa 6 meters dybde, tilsvarende GV rundt 5,8 m
under terreng. Maleren var gravd bort ved befaring 05.05.2020.

Avdeling for infrastruktur og veg (INV) Geoteknisk rapport
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5 Kuvikkleire/sprgbruddmateriale

Sikkerhet av planomradet mot kvikkleireskred er vurdert etter NVE veileder 7/2014 «Sikkerhet mot
kvikkleireskred - Vurdering av omradestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i omrader med
kvikkleire og andre jordarter med sprgbruddegenskaper»

Det er funnet kvikkleire eller andre jordarter med sprgbruddegenskaper i planomrédet som medfgrer at
omradet kan veere utsatt for et omraddeskred. | fglgende kapittel er bade jordarter med
sprgbruddsegenskaper og kvikkleire omtalt som «kvikkleire».

Pa tegninger 201 er det indikert borpunkt med pavist kvikkleire eller mulig kvikkleire.

e Redt — Pavist kvikkleire ved prgvetaking, eller tolka som sannsynlig kvikkleire fra total-
/trykksonderinger

e  Gult - Mulig kvikkleire tolka fra total-/trykksonderinger

e Gront - Ikke kvikkleire, eller tolka som liten sannsynlighet for kvikkleire fra total-/trykksonderinger

5.1 Avgrens lgsneomrader og utlgpsomrader
Lesneomradet er avgrenset etter prosedyre gitt i NVE 7/2014 kapittel 4.5.

Det foreligger lite erfaringsmateriale og beregningsmodeller for & vurdere utlgpsdistanen av et
omradeskred. Vurdering av utlgpssone er normalt basert p& anbefalinger i NIFS rapport 14/2016 «Metode
for vurdering av lgsne- og utlepsomrade». | dette tilfellet er utlgpssonen enkelt vurdert som utlgp til
midten av vannet, der det antas at vannet er dypes. Sonen er vist pa tegning 201. Figur 5 viser er et utklipp
hvor man kan se utlgpssonen i et stgrre utsnitt en tegning 201.

Kart over tegnet Igsne- og utlgpsomréde er gitt p& tegning 201. Sonen meldes inn som i NVE sin
kartlgsning.

Avdeling for infrastruktur og veg (INV) Geoteknisk rapport
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Figur 4: Avgrenset kvikkleiresone, se tegning 201.

5.1.1 Klassifisering av kvikkleiresoner
Faregrad, konsekvens og risikoklasse for omradet er vurdert i henhold til prosedyrer utarbeidet av NGl

[8].

Det er identifisert en kvikkleiresone med forslag til navngivning: Astranda. Det er tatt utgangspunkt i snitt
T3.

Avdeling for infrastruktur og veg (INV) Geoteknisk rapport
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Tabell 4 Faregradsvudering — Astranda. Score 23 tilsvarer faregrad middels.

Faregrad, score
3 2 1 0

Faktorer Verdi Vektall [Hgy Noe Lav Ingen Sum
Tidligere skredaktivitet Ingen 1 0 0
Skraningshgyde, meter >30 2 3 6
Tidligere/navaerende terrengniva

(OCR) 1,2-1,5 2 ) 4
Poretrykk. Overtrykk, kPa: Hydrostatisk +3 0 0
Kvikkleiremektighet H/2-H/4 2 2 4
Sensitivitet >100 1 3 3
Erosjon Lite 3 1 3
Inngrep: Lite +3 1 3
SUM 23

Tidligere skredaktivitet: Flere registreringer pé jord, sng og flomskred i omradet, men det er ikke funnet
data eller tegn pa tidligere leirskred.

Skraningshgyde: Malt fra bunn marbakke, rundt 35-40 meter

Tidligere/navaerende terrengniva: Antatt lav tidligere overlagring, men antatt OCR over 1,2 pga.
tidseffekter.

Poreovertrykk: Det er malt tilnaermet hydrostatisk poretrykksutvikling ved malinger i borpunkt 7. Selv om
det i vurderingene er lagt inn noe poreovertrykk er det for fargradsvurdering lagt inn hydrostatisk
poretrykk. Til sammenligning med en tradisjonell leirskraning ligger grunnvannet dypt.
Kvikkleiremektighet: Rundt 10 meter kvikkleiremektighet.

Sensitivitet: Prover fra borhull 7 viser sensitivitet over 100.

Erosjon: Det er ikke funnet seerlig tegn til erosjon ut mot vannet i det aktuelle snittet, men lagt inn med
score 1 grunnet Avatnet og potensiale for noe erosjon.

Inngrep: Inngrepet med bygging av voll pa kvikkleire uten kontroll p4 grunnforholdene er i utgangspunktet
vurdert til score 3. Pga. fjerning av vollen pa kvikkleire er scoren nedjustert til 1.

Tabell 5 Konsekvensvurdering Astranda

Konsekvens, score

Faktorer Verdi Vektall 3 2 1 0|Sum

Boligenheter, antall Ingen 4 0 0
Neeringsbygg, personer Ingen 3 0 0
Annen bebyggelse, verdi Ingen 1 0 0
Vei, ADT 100-1000 2 1 2
Toglinje, baneprioritet Ingen 2 0 0
Kraftnett Regional 1 2 2
Oppdemning/flom Liten 2 1 2
SUM 6

Det gar en jordkabel for strgm (og stremmast) gjennom omradet, denne r vurdert som regional.

En eventuelle uttrasing kunne gitt en flodbglge i Avatnet, men det er ikke noe szerlig med bebyggelse
rundt vannet.

Avdeling for infrastruktur og veg (INV) Geoteknisk rapport
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Var klassifisering er oppsummert nedenfor:

e Faregradsklasse: middels
e Skadekonsekvensklasse: mindre alvorlig
e Risikoklasse: 1 (Score 138)

5.1.2 Stabilitetsvurderinger

Krav til stabilitet for tiltakskategori er gitt i tabell 5.2 i NVE 7/2014. Krav til sikkerhetsniva og kontrollform
er bestemt av tiltakskategori K2 og faregrad hgy. Krav til sikkerhetsfaktor for omradestabilitet er 1,2 eller
%-forbedring. Det er krav om vurderingene kvalitetssikres av uavhengig firma.

Resultater fra stabilitetsberegninger er gitt i kapittel 8.

6 Valg av geotekniske parametere

6.1 Grunnvann og poretrykk
Det vises til kapittel 4.2 for poretrykksmalinger og beregningsprofiler modellering av grunnvann.

Grunnvannet er modellert i GeoSuite stability som en grunnvannsflate som det er lagt til et
tilleggsporetrykk, se beregningsprofil.

6.2 Parametervalg for stabilitetsberegninger
Ved stabilitetsberegninger benyttes parametere som vist i Tabell 6. Parameterne er valgt pa bakgrunn
av utfgrte grunn- og laboratorieundersgkelser samt erfaringsverdier.

Ved tilbakeregning av stabilitetsforhold for vollen som ble delvis bygd og senere fjernet, er flere
parametere justert opp for a fa sikkerhetsfaktor opp mot 1,0. Det er derfor noe hgyere verdier enn det
som tradisjonelt benyttes i slike materialer. Det vises spesielt til tegning 231 og beregning i snitt T3. Det
er stgrst oppjustering for ADP-faktorer.

Tabell 6 Jordparametere for stabilitetsberegninger
Materiale Tyngde- Aktiv udrenert Attraksjon Kohesjon Friksjons- Merknad
tetthet  skjeerfasthet vinkel
iy cuc [kPa] a [kPa] c [kPa] o [°]
[kN/m3]

Skredavsetninger = 19,0 /

og 9,0

morenemasser

Leire og silt 19,0/ CPTU og 5 29 30
9,0 0,35*c0,'

Sand 19,0/ = 5 3,5 35
9,0

Leire og silt — drenert:

Treaksialforsgkene er tolket pa 4% da dette stort sett stemmer bra overens med bruddtaket i prgvene.
Prgvene viser dels hgye friksjonsvinkler og dette antas & veere grunnet innslag av mye silt og sand i
prgvene. Dette er noe man ofte ser i mager kvikkleire pa Vestlandet. Det valgt & benytte 30 graderog 5 i
attraksjon som karakteristiske verdier for leire- og siltlaget.

Avdeling for infrastruktur og veg (INV) Geoteknisk rapport
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Leire og silt — udrenert:

Skjeerfasthet for leira er basert p4 CPTU-tolkingen. Det vises til CPTU-tolkningene i kapittel 4.3. |
omrader uten dekning med CPTU er skjeerfasthet i leira basert pa effektivspenninger.
Effektivspenningene er beregnet med modellert poreovertrykk omtalt i kapittel 4.2. Skjaerfasthet er valgt
estimert som ¢,#=0,35*0,. Denne sammenhengen mellom skjeerfasthet og effektivspenning er ogsa vist
i CPTU-tolkningene for sammenligningsgrunnlag.

Leire som blir avlastet vil pa sikt kunne svelle, og f& noe fasthetsap grunnet mindre effektivspenninger.
Generelt er det dypt til leira for den nordre vollen, og pa grunn av oppbygging av vollen bak avlastningen
tror vi at leiren vil f& sma spenningsendringer i dette tilfellet. For sgndre voll kan tiltaket medfgre noe
reduksjon i skjeerfasthet i leirlaget pa sikt. Men pa grunn av at vollen har god sikkerhet for drenert
situasjon og at selve vollen bygges bak leireavsetningen er vi ikke bekymret for effekter rundt svelling
og reduksjon av skjaerfasthet i dette prosjektet.

Valg av anisotropifaktorer for finkornede materialer er normalt gjort iht. NIFS rapport nr. 14/2014 [9], der
valg av faktor avhenger av materialets plastisitetsindeks (l,). Tabell 7 angir hvordan disse faktorene
beregnes, og hvilke faktorer er valgt for dette prosjektet.

Det er malt plastisitet mellom 4 og 12 % (2 prgver i punkt 7, og en prgve i punkt 9).

Tabell 7 Anisotropifaktorer etter NIFS rapport 14/2014 [9]
Ip [%] Cuc/Cup [-] Cuc/Cup
NIFS anbefaling <10% 0,63 0,35
>10%  0,63+0,00425(1,-10) 0,35+0,00375(1,-10)

Valgt *) z 075 0,40

*) Oppjustert for @ oppna partialfaktor 1,0 ved tilbakeregning av profil T2/T3. Normalt ville faktor 0,63 og
0,35 blitt benyttet i slike grunnforhold.

Skjeerfasthet tolket fra blokkprgver er ikke redusert for & ta hgyde for hgy peak styrke og softening.

6.3 OCR

Det er usikkerheter til tolkning av tidligere overlagring i leirmassene. Utfgrte gdometerforsgk gir liten til
ingen indikasjon pa et prekonsolideringsnivd, og er vurdert som ikke egnet for & tolke
prekonsolideringsniva. Tolkning av overlagring fra CPTU er vanskelig og det valgt & legge inn en
designlinje som tilsvarer en tidligere overlagring pa 30 kPa.

Nord for omradet er det en terrasse med breelvavsetninger som er hgyere enn omradet for skredvollen.
Boringene i de antatt breelvavsetningene viser ikke antydning til leire i disse massen, sa det er vurdert at
det er mest sannsynlig at leire- og siltmassene har blitt avsatt bak denne terrassen, og at skredmassene
har gradvis bygd seg opp over lang tid. Det har i sa fall ikke vaert stor tidligere overlagring pa leiren, men
det kan ikke utelukkes annen avsetningshistorikk, og at det har veert tidligere hgyere overlagring. Vi
vurderer det at det konservativt 4 anta at leira er avsatt bak terrassen og at den har hatt lav tidligere
overlagring.

Avdeling for infrastruktur og veg (INV) Geoteknisk rapport
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7 Terreng

Det er brukt ulike terreng og vollgeometrier i stabilitetsanalysene.

Dronescannet terreng i oktober 2019 er utfgrt av Vegvesenet, dronescanneningen i 2020 er utfgrt av
Vestland fylkeskommune. | randsonene for dronescanningen er det stedvis stgy i terrengdataen, men
dette har liten innvirkning pa aktuelt omrade.

7.1 Vollgeometri
Voll v.1 var opprinnelig prosjektert voll, fgr utferte grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger

Voll v.2 var forslag til justert voll utarbeidet hgsten 2019 etter boringene utfgrt hgsten 2019. Vollen er
modellert i 3D. Det er tatt utgangspunkt i denne vollen i vare vurderinger av geoteknisk stabilitet.

Voll v.3 er forslag til justering vollgeometri (voll v.2) etter de supplerende boringene og vurderingene i
denne rapporten. Voll v.3 er kun skissert i snitt og ma innarbeides i modellgrunnlag for bygging pa
plassen. Voll v.2 er vist pa tegning 201. Pa tegning 202 er det vist forslag til justering av voll v.2 for &
oppna tilstrekkelig stabilitet. Justering av voll v.2 til voll v.3 er ogsa vist i profiltegning pa tegning 280-
283.

Revisjon 1:

Voll v.3 er modellert i 3D. Tegning 203 er vist med geometri voll v.3. Voll v.3 er vist i figur 7. Bortsett fra
figur 7 og tegning 203 eller referanse til voll v.3 kun forslag til geometri og kan avvike noe fra endelig
prosjektert vollgeometri.

Tabell 8 Terreng og vollgeometri

Terreng okt 2019 | Dronescannet terreng etter stengt anlegg, scannet okt 2019. Delvis bygd voll v.1.

Terreng jan 2020 | Dronescannet terreng etter avlastning hgst 2019, scannet jan 2020

Terreng kart Terreng basert pa SOSI kartgrunnlag
Vollv.1 Opprinnelig voll, pabegynt 2019. Prosjektert uten grunnboringer

Skissert forslag til ny vollgeometri fra vegprosjekterende. Basert pa innledende
Vollv.2 geotekniske boringer.

Forslag til justert vollgeometri etter supplerende boringer, og geotekniske
Vollv.3 vurderinger.

| figur 4 er det vist et utklipp fra Novapoint. Terrenget er det dronescanna terrenget fra januar 2020. Det
er ogsa vist bade voll v.1 og v.2. Voll v.3 er en justering av voll v.2 etter vurdering i denne rapporten. Voll
v.3 er ikke modellert.

Avdeling for infrastruktur og veg (INV) Geoteknisk rapport
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Figur 5 Utklipp fra Novapoint.

Voll v.1 og Voll v.2

Figur 6: Utklipp Novapoint, Voll v.3 etter modellering.
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7.2 Skredtyper

Notat og rapporter som omhandler skredomradet, skredhistorikk og utforming av vollgeometri.

30304-GEOL-1 (Staten Vegvesen, 2017)

5197137- INGEO-01 Fv691 Astranda. Vurdering av ny utforming av ledevoller etter pavisning av kvikkleire
(Norconsult, oktober 2019)

5197137- INGEO-02 Fv691 Aastranda. Vurdering av nye utforminger av ledevoller etter
kartlagt kvikkleireomrade (Norconsult, april 2020)

Om aktuell skredtyper for omradet - sitat fra 5197137- INGEO-02:

«Kort oppsummert er det registrert flom/sgrpeskred og sngskred pa veg fra begge skredlgp, men med
skredmasser pa stort sett under 10 m3. Et unntak er et sngskred som gikk fra nordre skredlgp i 1997. |
fglge NVDB kom det ca. 220 m3 som dekket vegen i en bredde pa ca. 50-100 meter. Registreringene
viser hyppigst skredaktivitet i nordre skredlgp og det er ogsa her de stgrste skredene gar.»

Det vises til notatetene fra Norconsult for gvrig vurdering av sikringsniva og restrisiko for skred pé
vegen.

8 Beregningsresultater og diskusjon

8.1 Stabilitetsforhold

Det er utfgrt stabilitetsanalyser etter prinsippene gitt i Handbok V220 [4]. Beregningene er utfert ved
hjelp av programmet Geosuite stabilitet.

Tabell 8 viser beregnet stabilitet i ulike situasjoner. Det vises til kapittel 3.2 i denne rapporten for
oppsummering av krav til sikkerhet ved beregning av omradestabilitet.

Tabell 9 Beregnet stabilitet

Profil | Terreng og | KART OKT19 JAN20 VOLLV.3
vollgeometri

Analysemetode ADP AFI ADP AFI ADP AFI ADP AFI

T1 - - - - - - -

T2 1,25%/1,12%* | - 1,02 1,42 - - 1,12 1,77

T3 - - 0,99 1,28 1,19 1,41 -

T4 1,11/1,21 1,65 - - - - 1,12/1,20 | 1,58

T5 - 1,41 |- - - - - 1,39

*) Skjeerflate til voll delvis bygd OKT19
**) Skjeerflate til voll v.3.
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Profil T1
Det er vurdert gode masser i snittet og at stabilitet ikke er en problemstilling for planlagt tiltak.
Profil T2

Det er iht. faregrad og tiltakskategori i kap. 4.2 vurdert at det er behov for at vollen ikke skal pavirke
stabiliteten negativt. Dette oppnas ved foreslatt vollgeometri med en nedplanering av terrenget foran
vollen.

Vollen er et stort tiltak med stor masseforflytning. Det er derfor valgt & utfgrte noen tilleggsvurderinger
rundt stabilitetsforholdene utover kravet om at tiltaket ikke skal forverre omradestabiliteten.

Tilleggsvurdering 1. Sammenligning med tidligere vollgeometri. Udrenert stabilitet.

Som en tilleggsvurdering vises det til at ny vollgeometri har en beregnet sikkerhetsfaktor rundt 10%
hgyere enn vollen som var delvis bygd i oktober 2019. Tiltakene har ulike skjeerflater og er derfor ikke
direkte sammenlignbare, men de ligger i samme snitt med tilsvarende bruddmekanismer. Dette gir en
pekepinn pa at justert vollgeometri tilsvarer det som ville vaere en «forbedring» av stabilitetsforholdene i
NVE-veilederen 2014/7 (se figur 2 i denne rapporten).

Tilleggsvurdering 2. Drenert stabilitet, dybde til leirlag og bruddmekanisme.

Drenert analyse gir en indikasjon pa god langtidsstabilitet for tiltaket, med laveste beregnet sikkerhet for
voll v.3 med sikkerhetsfaktor 1,78. Terrenget i oktober 2019 hadde tilsvarende sikkerhet 1,42. Det er dypt
ned til leirlaget, med rundt 22 meter med faste skredavsetninger over leira i foten av voll v.3 (borpunkt
34). Videre er skjeerflaten gjennom leirlaget ved udrenert analyse rundt 90 meter lang. | hvilken grad en
palastning i for voll v.3 kan gi en udrenert oppferelse i hele leirlaget er usikkert.

For & minimere belastningshastigheten pa grunnen og redusere eventuell poretrykksoppbygging i
leirlaget er det satt restriksjoner pa hastighet for oppbygging av vollen pa leirlaget, se punkt 9.6.

Totalt sett mener vi at den udrenerte analysen gir et noe konservativt bilde av sikkerhetsnivaet for tiltaket,
og reelt sikkerhetsniva ligger en plass mellom udrenert og drenert analyse.

Profil T3

| dette profilet ble den pabegynte vollen fjernet rundt en maned etter at anlegget ble stengt. Fjerning av
vollen gkte beregnet sikkerhetsfaktor for udrenert analyse fra 0,97 til 1,13. Dette tilsvarer en forbedring
pa 16% og tilbakefgring til tilnaermet opprinnelig situasjon. Det er ikke planlagt bygging av voll i dette
snittet.

Profil T4

Tilsvarende som for profil T2 er det voll slanket noe og det er lagt inn avlastning foran vollen for & oppna
ingen forverring.

Det er en minimal forverring i en grunn skjaereflate fra 1,21 til 1,20. Dette vurderes som ingen forverring
av stabiliteten.

Tilsvarende som profil T2 er det en flere faktorer som spiller inn pé at reelt sikkerhetsniva er hgyere enn
den darligste beregnede sikkerhetsfaktoren for udrenert analyse - rundt 1,1. Dette begrunnes
hovedsakelig at beregningssnittet er relativt konservativt tegnet og at beregningssituasjonen i
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virkeligheten er langt fra en plan situasjon hverken med tanke pa grunnforhold eller utbredelsen av vollen
som kan pavirke blgte masser. Det pdpekes ogsa at drenert sikkerhet for vollen er god.

Profil T4.1 og T4.2 er ikke beregnet, men tegnet for & vise grunnforholdene i disse profilene.
Grunnforholdene ved sgndre voll er sveert varierende og vanskelig 4 representere i et profil.

Profil T5

Vollen ligger langt bak leirlaget i borpunkt 9. Det er vurdert at vollen ikke gir en palastning som medfgrer
udrenert stabilitetssituasjon i leirlaget og det er kun vurdert drenert stabilitet i snittet. Sikkerhetsfaktor for
drenert analyse pa hhv. 1,39 og 1,38 for og etter tiltaket vurderes som tilfredsstillende (rundet opp til 1,4).

Det er tolket at det ikke er kvikkleire sgr for borpunkt 19 og 44. For en kontroll av grunnforholdene mé
denne antagelsen sjekkes med supplerende boringer i to punkter. Se tegning 201.

Skredmasser bak voll: Det er ikke vurdert opplagring av skredmasser i volumene bak skredvollene i
stabilitetsanalysene. Men med justert vollgeometri vurderer vi at skredmassene for vollene legger seg
bak tolket kvikkleireomrade. For nordre voll er det en vesentlig avlastning av dagens terreng i forbindelse
med utgraving for vollmagasinet.
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9 Andre arbeider

9.1 Rystelseskrav

For sprengningsarbeider bak sgndre voll ma disse utfgres inn for rystelses krav i NS 8141-3:2014. Det
skal ikke oppholde seg personer pd omradet med kvikkleire ved sprengningsarbeider eller umiddelbart
etter utfgrt sprengning, se avgrenset omrade pé tegning 201.

Malingene skal utfgres i minimum 3 punkter og plassering og maéleutstyr etter angivelser i NS 8141-
3:2014

Rystelsene skal males pa bakken over kvikkleireforekomsten, det vil si pa nedsiden av vollen.

Grenseverdi for vibrasjon er angitt til vi=45 mm/s. Se standard for kommentarer om frekvensveid
svingehastighet.

5 Grenseverdi for vibrasjoner

Grenseverdien v, for & unnga utlgsning av skred i kvikkleire pa grunn av vibrasjoner fra sprengning er:

vy =45 mm/s

Angitt grenseverdi er toppverdien av frekvensveid svingehastighet Vg pii leirmassene | den retningen som
har sterst verdi (vertikalt eller horisontalt).

9.2 Anleggsveger og tilkomstveg bak voll

Det skal ikke fylles pd omradet avgrenset med kvikkleire pa tegning 201. Anleggsveger ma utfgres slik at
de ikke pafgrer ny last pa terrenget. Tilkomstveger til magasinet bak vollen legges slik at de ikke medfgrer
palastning pd omradet med kvikkleire.

9.3 Avlastning for nordre voll

Avlastning pa nedsiden av nordre voll ma utfgres fgr bygging av vollen. Massene fra avlastningen kan
brukes til & bygge den nye vollen. Modell for utfgrelse av vollen mé innarbeides i modellen for bygging,
og denne modellen méa sendes til geotekniker for kontroll fgr bygging.

9.4 Anleggstrafikk

Det vurderes at omradet er tilstrekkelig trygt for anleggstrafikk. Vekt fra anleggsmaskiner er neglisjerbart
i forhold til vekten av massene som var lagt opp i profil T3, og na fjernet.

9.5 Mellomlagring av masser

Det skal ikke mellomlagres innenfor omradet med angitt kvikkleire. Eventuelle mellomlager avklares med
geotekniker.

9.6 Oppbygging av voll nord og sar ved kvikkleire

Oppbygging av voll over kvikkleireomrédet skal utfgres gradvis, for & hindre for rask belastning pa
grunnen. Oppbygging av voller over kvikkleireomradet skal fordeles over minimum en méaned, med jevnt
fordelt palastning i tidsperioden. Arbeidene avklares med geotekniker fgr oppstart.
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9.7 Oppfeling av poretrykksmalere

Poretrykksmalerne skal fglges opp i anleggsperioden, se kapittel 11. @kt poretrykk kan komme av
naturlige variasjoner, f.eks. ved stor sngsmelting og mye vann i grunnen. Perioder med forhgyet poretrykk
vil medfgre lavere stabilitet. @kt poretrykk kan ogsa gi en pekepinn p& om noen av anleggsarbeider mot
formodning har medfgrt forhgyet poretrykk i omrddet med poretrykksmélere.

Det utfgres innmaling av de 2 elektriske malerne i punkt 7 to ganger i uken gjennom anleggsperioden.
Avlest verdi sendes til geotekniker samme dag som maleren er avlest.

Grense for poretrykksmaler

Punkt 7 — 10 meters dybde: - (sannsynligvis gdelagt maler, leses av likevel)

punkt 7 — 14 meters dybde: 12,8 mVs (128 kPa). (Gjennomsnittsverdi for maleperioden: 10,7 mVs,
hoyeste verdi: 11,5 mVs).

9.8 Vinterarbeider

Eventuelle vinterarbeider ved vollen mad ha tett oppfelging av geolog for & vurdere sngskredfaren i
omradet.

9.9 Fremtidig bruk av omradet

Eventuelle nye byggesaker eller tiltak innenfor omradet avgrenset med kvikkleire pa tegning 201 ma
utfgres etter gjeldene regelverk fra NVE for tiltak i kvikkleiresoner.

Det kan ikke legges eller fylles masser pa omradet eller andre former for terrengendringer uten at dette
er vurdert geoteknisk kompetanse og prosjektert etter NVE sine retningslinjer1.

Mindre belastninger som traktorer og annet utstyr kan parkers pa omradet uten at de har noen innvirkning
pa stabilitetsforhold.

10 Videre arbeider (utfort, rev.1)

Prosjekterende ma ta utgangspunkt i voll v.2 som allerede er modellert. Justeringer fra voll v.2 til voll v.3
er vist pd plan tegning 22, samt profil 280-283. Vollen er slanket noe for & fa ned vekten. Vollgeometri bak
linjene vist hvor vollen ikke har innvirkning pa kvikkleira kan justeres og tilpasses av prosjekterende etter
behov. Magasinene ma tilpasses og ikke vist korrekt pa aktuelle snitt.

Ny modell for justert voll v.3 for bdde nordre og sendre voll m& sendes til geotekniker for kontroll.
Grunnlag for modellering sendes til prosjekterende.

Oppdatering (rev.1)

Ved utarbeidelse av rev. 1 er voll v.3 modellert av prosjekterende. Badde nordre og sgndre voll er kontrollert
og er innenfor justert geometri som ble foreslatt i denne rapporten. Nordre voll er noe lavere enn det som
er regnet pa, men magasinet er noe hgyere. Det er utfert kontrollregning for profil T2 som viser at
utforming er innenfor stabilitetskravene.
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11 Utfgrelseskontroll

Arbeidene krever oppfglging av geotekniker. Ved tvil eller spgrsmal om utferelse skal geotekniker
kontaktes. Poretrykksmalerene i borhull 7 skal avleses to ganger i uken og logg sendes til geotekniker,
og ved eventuelle uventet endringer i poretrykket skal arbeidene avbrytes til arsaken til avvikende
poretrykk er funnet.

Entreprengr eller kontrollingenigr pa anlegget skal ta en daglig runde nér det er drift p4 anlegget for & se
etter tegn til bevegelser i grunnen. Strandsonen pa nedsiden av anlegget kontrolleres og anlegget
kontrolleres for eventuell oppsprekking i terrenget eller andre tegn pa en utglidning.

| kapittel 9.1, 9.2 og 9.5 er det gitt foringer for arbeider i kvikkleireomréde. Kontrollingenigr/Byggeleder
og de andre pd plassen ma ha kjennskap til innhold i denne rapporten, seerlig kapittel 9 og tegning 203.
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Voll v.3. Madasin md tilpasses

Material  UnWeigth SubWeigth FT (a Ad Ap
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Vall v 1 Opprinnelig voll, pdbegynt 2019, Prosjektert uten grunnboringer
Voll v:2 Skissert forslag til ny vollgeometrifra vegprosjekterende. Basert pd innledende geatekniske boringer
Vall 3

Forslag til justert vollgeometeri etter supplerende boringer. og geatekniske vurderinger

Terreng okf 2019

Dronescannet terreng etter stengt anlegg. scannet okt 2019

Terreng jan 2020

Oronescannet ferreng effer avlastning host 2019, scannet jan 2020

Terreng kart

Terreng basert pd SOSI kartgrunnlag
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