RAPPORT
Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag

OPPDRAGSGIVER
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)

EMNE

Stabilitetsberegninger sone 1424 Kvamseng

DATO / REVISJION:  19.august 2024 / 00
DOKUMENTKODE: 418771-RIG-RAP-015

Multiconsult



Dette dokumentet har blitt utarbeidet av Multiconsult pa vegne av Multiconsult Norge AS eller selskapets klient.
Klientens rettigheter til dokumentet er gitt for den aktuelle oppdragsavtalen eller ved anmodning. Tredjeparter har
ingen rettigheter til bruk av dokumentet (eller deler av det) uten skriftlig forhandsgodkjenning fra Multiconsult. Enhver
bruk av dokumentet (eller deler av det) til andre formal, pa andre mater eller av andre personer eller enheter enn de
som er godkjent skriftlig av Multiconsult, er forbudt, og Multiconsult patar seg intet ansvar for slikt bruk. Deler av
dokumentet kan veere beskyttet avimmaterielle rettigheter og/eller eiendomsrettigheter. Kopiering, distribusjon,
endring, behandling eller annen bruk av dokumentet er ikke tillatt uten skriftlig forhandssamtykke fra Multiconsult eller
annen innehaver av slike rettigheter.

418771-RIG-RAP-015 19.august 2024 / 00

Side 2 av 17



Multiconsult

RAPPORT

OPPDRAG Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag DOKUMENTKODE 418771-RIG-RAP-015
EMNE Stabilitetsberegninger 1424 Kvamseng TILGJENGELIGHET Apen

OPPDRAGSGIVER  Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) OPPDRAGSLEDER Guro Torpe Vassenden

KONTAKTPERSON  Ingrid Havnen UTARBEIDET AV Pernille Baustad

KOORDINATER sone: UTM32 @st: 614579 Nord: ANSVARLIG ENHET 10234011 Geoteknikk Midt
7108723

GNR./BNR./SNR. -/ -/ -/ Steinkjer

SAMMENDRAG

NVE engasjerte Multiconsult i arene 2017-2019 til 3 utrede flere utvalgte kvikkleiresoner i Stjgrdal og Steinkjer
kommune. Ut fra dette arbeidet ble det identifisert soner man gnsket a utrede videre, og hgsten 2022 ble det utfgrt
supplerende grunnundersgkelser som grunnlag for anleggsveger eller andre avklaringer i sonene.

| sone 1424 Kvamseng i Steinkjer er det tidligere utfgrt beregninger som viser at stabiliteten er anstrengt. Pa
bakgrunn av dette gnsker NVE & utrede erosjonssikring i sone 1424. Foreliggende rapport presenterer
stabilitetsberegninger i to profiler samt forslag til sikringstiltak i Utvikelva hvor det er sett pa erosjonssikringstiltak

med 5% forbedring av stabilitet, og tiltak med kun erosjonssikring.

Basert pa tidligere arbeider og nye beregninger gis fglgene vurderinger:

o Det er betydelig usikkerhet i parametergrunnlaget og det er satt parametere som gir sikkerhetsfaktor F=1,0
for dagens situasjon i beregningsprofilene.

e Tiltak for a oppna 5% forbedring gir en sveert stor og bred fylling i vassdraget. Estimert volum sikringsmasser
er: 20500 m3,
e Som grunnlag for beregninger av erosjonssikring er det tatt utgangspunkt i at Utvikelva heves ca. 0,6 m.

Beregninger viser at man oppnar ca. 2-3% forbedring med dette tiltaket. Estimert volum sikringsmasser:
5100 m3,

I samrad med NVE anbefaler Multiconsult a utfgre kun erosjonssikring. Dette begrunnes i stgrrelsen pa tiltak for a
oppna 5% forbedring sett opp mot kost/nytte. Erosjonssikring vil stanse erosjon fra Utvikelva og bidra til en vesentlig
risikoreduksjon for skredhendelser i sonen.
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1 Innledning

NVE engasjerte Multiconsult Norge AS i arene 2017-2019 til 3 utrede flere utvalgte kvikkleiresoner i
Stjgrdal og Steinkjer kommune. Utredningen var en mellomting mellom den regionale kartleggingen
som vanligvis utgjgr en boring per sone, og detaljert soneutredning i henhold til NVE-veiledere.
Hensikten med oppdraget var a gi grunnlag til prioritering av sikringstiltak i sonene.

NVE har gatt gjennom den utredningen som ble utfgrt av sonene og gjort en kost/nytte-analyse av
sikring. Ut fra denne analysen ble det hgsten 2022 utfgrt supplerende grunnundersgkelser som
grunnlag for beregninger eller andre avklaringer i utvalgte soner. Supplerende grunnundersgkelser er
rapportert i rapport 22423 [1].

| sone 1424 er det utfgrt supplerende grunnundersgkelser med formal om & avgrense/innskrenke
Igsneomradet med bakgrunn av grunt til berg, og ikke kvikkleire midt i sonen. Vurderinger etter
supplerende grunnundersgkelser, omtalt i 418771-RIG-RAP-011 [2], peker pa at det reelt sett er
rotasjonskred i ikke-sprgbruddmateriale som er relevant for bebyggelsen, og at det totalt sett
anbefales & opprettholde dagens soneavgrensing. P& bakgrunn av dette gnsker NVE & sikre sone
1424 pa begge sider av Solbergvegen.

Foreliggende rapport presenterer stabilitetsberegninger i kritisk profil 1 og 3, samt forslag til
sikringstiltak i sonen.
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2

2.1

2.2

2.3

Beregningsprinsipper

Generelt

Beregninger er utfgrt med beregningsprogrammer «GeoSuite Stability» versjon 2020.0.11 med
beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pa grenselikevektmetode, og anvender
en versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt. Programmet sgker
selv etter kritisk sirkulaersylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader av sirkelsentrum. Det er
ogsa mulig a definere egne glideflater i programmet nar man utfgrer beregninger for sammensatte
glideflater.

Sikkerhetskrav

Sikkerhetskrav i foreliggende prosjekt tilpasses prosjektets formal. Fglgene kriterier ligger til grunn
for anbefaling av stabiliserende tiltak i sone 1424 Kvamseng, og er bestemt i samrad med NVE (jfr.
mgtereferat ref. [3])

e Det gjgres stabilitetsberegninger i profil 1 og profil 3 som grunnlag for a vurdere omfang av
sikringstiltak med 5% forbedring

Det mangler parametergrunnlag i de to beregningsprofilene. Det er sett til data som finnes i sonen
fra for (spesielt CPTU og prgveserier i BP 3 og BP 9) og deretter er parameterne justert inn med
SHANSEP slik at sikkerhetsfaktoren F=1,0 for dagens situasjon.

Beregningsprofiler
Tegning nr. 418771-RIG-TEG-1424-001 viser plassering av vurderte profiler i sonen.

| rapport 418771-RIG-RAP-005 [4] er profil 4 vurdert.

e  Profil 4 har slak helning de naermeste 70 meterne fra Utvikelva og NGI sin sondering 29B
viser grove masser over 1:15-linjen. Et eventuelt retreogressivt skred vurderes a stoppe far
det nar bebyggelsen.

| rapport 418771-RIG-RAP-007_rev02 [5] er profil 2 beregnet.

e Profil 2 ble beregnet med parametere basert pa CPTU-sondering og laboratorieforsgk.
Beregningene viste generelt darlig stabilitet ned mot Utvikelva, bade i drenert og udrenert
tilstand. Det ble foreslatt etablert motfylling med hgyde 1,75 m ved skraningsfoten for a
oppna krav om prosentvis forbedring.

| foreliggende rapport er det vurdert stabilitet i fglgene profiler:

e Profil 1: Beregnet med parametere basert pa SHANSEP og antatt geologisk forhistorie. CPTU-
sonderinger i sonen (BP 1424-3 og 1424-9) er brukt som veiledning for valg av input-
parametere i skjeerfasthetsprofil.

e Profil 3: Beregnet med parametere basert pa SHANSEP, laboratorieforsgk i den supplerende
grunnundersgkelsen og antatt geologisk forhistorie. CPTU-sonderinger i sonen (BP 1424-3 og
1424-9) er brukt som veiledning for valg av input-parametere i skjeerfasthetsprofilet.

Profil 5 er etablert i forbindelse med vurdering av supplerende grunnundersgkelser i 418771-RIG-
RAP-011. Profilet er etablert for visualisering av supplerende sonderinger (1424-9 og 1424-10). Det er
ikke gjort vurderinger av- eller beregninger i profilet.
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2.4 Llagdeling
Lagdeling er tolket ut fra resultatene av tilgjengelige grunnundersgkelser, med stgrst vekt pa
sonderinger utfgrt i naerheten av beregningsprofilene. De beregnede profilene ligger gst og vest i
sonen, mens tilgjengelige CPTUer er tatt midt i sonen, se tegning RIG-TEG-1424-001. CPTU-
sonderingene er likevel brukt som veiledning for valg av lagdeling og materialparametere.

Det er lite prgvetaking i og i neerheten av beregningsprofilene. Pa grunnlag av dette er det generelt
valgt a tolke lagdelingen pa en konservativ mate. Dette gjelder bade for skillet mellom
sprgbruddmateriale og leire, og dybde til berg.

Tolket lagdeling i beregningsprofilene er vist i tegning RIG-TEG-600 og -601.

2.5 Laster
Det er satt pa laster tilsvarende bolighus med en etasje i bade profil 1 og profil 3. Lastene er
imidlertid for langt unna kritisk glidesirkel til 8 ha noen innvirkning pa resultatet.

2.6 Sikrings- og stabiliseringstiltak
Sikrings- og stabiliseringstiltak er innarbeidet i stabilitetsberegningene. Omfang av tiltak med den
pakrevde forbedringen (5% forbedring), resulterer i et sveert plasskrevende og omfattende tiltak. |
samrad med NVE er det besluttet & undersgke et rent erosjonssikringstiltak ogsa.
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3

3.1

3.2

3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.34

Tolkning av materialparametere

Generelt
Tolkning av materialparametere er utfgrt med bakgrunn i resultat av utfgrte CPTU-sonderinger og
opptatte 54 mm prgveserier, presentert i datarapport 10200526-RIG-RAP-002 [6] og 22423 [1].

Som nevnt tidligere ligger de beregnede profilene gst og vest i sonen, mens utfgrte CPTU-
sonderinger er plassert midt i sonen. CPTU-sonderingene i BP 3 og BP 9 er likevel tolket i sin helhet
og deretter er parameterne justert inn med SHANSEP for a oppna en sikkerhetsfaktor pa 1,0 for
dagens situasjon.

Ved mangel pa datagrunnlag benyttes det i utgangspunktet lokale erfaringsverdier eller
erfaringsverdier fra Statens vegvesen handbok V220.

Spenningshistorie

Prekonsolideringsspenningen g, og overkonsolideringsforhold OCR er tolket ut fra gdometerforsgk
og CPTU-sonderinger i omradet. Opptegning av CPTU-sonderingene i tegning-500.5 tom. -501.7 viser
tolket designprofil for o, og OCR sammen med benyttede tolkningsmetoder i borpunktene der det er
utfgrt CPTU. Tolket spenningshistorie i CPTU-sonderingene er brukt videre i tolkning av
spenningshistorie i de aktuelle beregningsprofilene.

Udrenerte fasthetsparametere

¢, fra enaks og konus

Verdier for ¢, fra rutineundersgkelser pa opptatte prgver (enaks og konus) er i vare vurderinger
betraktet som indikasjon pa gjennomsnittlig skjaerfasthet, c,. Verdier er oppgitt i plott for ¢, 4-
tolkning uten noen omregning. Verdiene er ikke tillagt saerlig vekt i tolkningen av profil for
opptredende aktiv udrenert skjeerfasthet.

Cya fra treaksialforsgk

Det er utfgrt et treaksialforspk i BP 9. Forsgkt viser en markant verdi for udrenert skjeerfasthet, og
denne er tatt inn i vist i opptegning av udrenert skjaerfasthet fra CPTU-sonderingen i tegning 1424-
501.7.

Cyua fra CPTU-sonderinger

For bestemmelse av udrenert skjeerfasthet er CPTU-sonderingene korrelert iht. empirisk baserte
tolkningsfaktorer som vist pa tegning 1424-500.7 og 501.7 hvor ogsa laboratorieforsgk og tolket
designlinje er inkludert.

SHANSEP
Udrenert skjeerfasthet er avhengig av OCR kan modelleres etter SHANSEP-prinsippet [7]:
Cua = a * OCR™ x g,
Der:
e q = Stigningstall som varierer vanligvis mellom 0,25 og 0,35 for aktiv skjeerfasthet

e OCR =Overkonsolideringsgrad = 6.’/c0o’
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e m = Eksponent som for norske leirer typisk har vist seg a variere mellom ca. 0,65 og 0,75
avhengig av leire

e Gy = Insitu vertikal effektivspenning

SHANSEP-prinsippet er brukt for tolkning av aktiv skjaerfasthet i bade profil 1 og profil 3. SHANSEP-
tolkningen benyttes ogsa som stgtte nar aktiv skjaerfasthet tolkes fra CPTU. Parameterne fra tolket
CPTU er justert inn med SHANSEP slik at sikkerhetsfaktoren F=1,0 for dagens situasjon.

SHANSEP-tolkninger for CPTU-punktene er vist sammen med udrenert skjeerfasthet i tegning -500.7
og-501.7.

3.3.5 Anisotropiforhold

34

3.4.1

Tabell 3-1 oppsummerer anvendte ADP-faktorer i udrenerte materialer [8]:

Tabell 3-1: Oversikt over valgte ADP-faktorer

Material cua-koeffisient | cup-koeffisient | cup-koeffisient
Leire 1,00 0,63 0,35
Sprgbruddmateriale | 1,00 0,63 0,35

Verdiene for anisotropikoeffisientene ligger pa den konservative siden det antas at plastisitetsindeks
lp alltid er mindre eller lik 10 % (som ofte er tilfellet for utvaskede marine leirer i Trgndelag).

Drenerte materialparametere

Materialparametere

Drenerte materialparametere som benyttes i stabilitetsberegningene er basert pa verdier benyttet i
tidligere fase av prosjektet og kontrollert opp mot treaksialforsgk som er utfgrt i den supplerende
grunnundersgkelsen i sonen. Utfgrt treaksialforsgk i BP 9 indikerer en friksonsvinkel i samme
stgrrelsesorden som benyttet tidligere, men med en kohesjon som kan tolkes til 8 vaere hgyere.

Drenerte materialparametere er vist i Tabell 3-2.

Tabell 3-2: Oppsummering effektivspenningsparametere

Materiale Tyngdetetthet y (kN/m3) | ¢ (°); tand | Kohesjon c (kPa)
Tegrrskorpe 20,0 31,0; 0,60 0,6
Leire 20,0 26,0; 0,49 4,8
Sprgbruddmateriale 20,0 25,0; 0,46 3,8
Friksjonsmasser 19,0 33,0; 0,65 1,0
Fylling 19,0 42,0, 0,90 0,0

3.4.2 Poretrykksforhold

Det er ikke malt poretrykk eller grunnvannstand i innledende eller supplerende grunnundersgkelser. |
beregningene er det antatt hydrostatisk poretrykksfordeling. Plassering av grunnvannstand er vist i
beregningsprofiler i tegning -800.1 tom. 801.3.
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4  Kvalitet grunnlagsdata

CPTU-9 havner er i anvendelsesklasse 1 for spissmotstand og friksjon, og klasse 2/3 for poretrykk
CPTU-3 havner i anvendelsesklasse 1 for bade spissmotstand, friksjon og poretrykk, ref.
dokumentasjon maledata i datarapport 10200525-RIG-RAP-001 [6] og datarapport 22423 [1].

Treaksialforsgket viser en markant verdi for udrenert skjaerfasthet og vurderes a ha god kvalitet. De
fleste gdometerforsgkene viser en tydelig markering av prekonsolideringsspenning. De forsgkene
som ikke er tolkbare er ikke inkludert i vurderingen.

Det mangler parametergrunnlag i de to beregningsprofilene, og det er derfor sett til data som finnes i
nzerheten. Sett i lys av dette er det gjort konservative parametertolkninger. Totalt sett vurderes
paramatergrunnlaget 3 veere tilfredsstillende sett opp mot formalet om a vurdere behov for
eventuelle sikringstiltak i sonen.
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5

5.1

5.2

5.3

5.3.1

Beregningsresultater

Situasjonsplanen over sone 1424 Kvamseng er vist pa tegning 418771-RIG-TEG-001.

Beregningsprofiler
Profil 1

Profil 1 har en total hgydeforskjell pa 25 m, men er delt opp i flere platder med fgrst platd ca. 15 m
over bekkebunn. Utfgrte grunnundersgkelser kan ikke utelukke kvikkleire/sprgbruddmateriale i
profilet. Det er lagt inn et st@rre kvikkleirelag ca. 3 m under terreng som strekker seg fra bunn av
skraning og opp mot topp skraning. Sondering 1424-1 og 1424-6 er avsluttet i faste masser, blokk
eller berg henholdsvis 22,0 m og 5,6 m under terreng. 1424-2 er avsluttet 12 m under terreng uten at
fast grunn eller berg er patruffet. Det er registrert litt erosjon i dette profilet [9].

Profil 3

Profil 3 har en total skraningshgyde pa 19,5 m. Utfgrte grunnundersgkelser har pavist
sprobruddmateriale 7 m under terreng i BP 1424-7. Det er ikke tolket sprebruddmateriale i BP 1424-
4, og kvikkleirelaget kiles ut fgr toppen av skraningen. Sondering 1424-7 er avsluttet i lgsmasser ved
12,2 m, mens sondering 1424-4 er avsluttet i faste masser, blokk eller berg 2,8 m under terreng. Det
er registrert noe erosjon i dette profilet [9].

Beregningsgrunnlag

Benyttede designlinjer for udrenert skjaerfasthet er vist pa profiltegninger med beregningsresultater.
RIG-TEG-800.1 tom. 801.3. Drenerte parametere, tyngdetetthet og plassering av grunnvannstand er
vist pd de samme tegningene.

Beregningsresultater

| samrad med NVE er skjaerfasthetsprofilene er vurdert mot SHANSEP og CPTU i BP 1424-3 og 1424-9
for a oppna en sikkerhetsfaktor pa 1,0. Med utgangspunkt i sikkerhetsfaktor for dagens situasjon pa
1,0 er det sett pa tiltak som gir 5% forbedring.

En sammenstilling av utfgrte stabilitetsberegninger er presentert i Tabell 5-1.

Tabell 5-1 Oppsummering av beregningsresultater

Dagens situasjon Erosjonssikring 5% forbedring | Kun erosjonssikring
ADP Afi ADP Afi ADP Afi
Profil 1 1,0 1,87 1,05 2,15 1,02 1,92
Profil 3 1,0 1,35 1,05 1,42 1,03 1,41
Dagens situasjon
Profil 1

Udrenert analyse gir en kritisk skjeerflate som strekker seg fra f@grste plata med utgang i Utvikelva.
Kritisk skjeerflate involverer antatt sprgbruddmateriale. Sikkerhetsfaktoren ligger pa rundt 1,0
(antagelig er dagens stabilitet noe hgyere). Drenert sikkerhetsfaktor er 1,87. Kritisk skjaerflate for
drenert beregning involverer ogsa antatt sprgbruddmateriale og kommer ut ved Utvikelva i bunn av
profilet, se RIG-TEG-800.1.

Profil 3
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5.3.2

5.3.3

Udrenert analyse gir en skjeerflate som delvis involverer sprgbruddmateriale med sikkerhetsfaktor pa
rundt 1,0 (antagelig er dagens stabilitet noe hgyere). Kritisk skjaerflate nar ikke opp til bebyggelsen og
har utgang i Utvikelva. Drenert gildeflate involverer ikke sprgbruddmateriale og har sikkerhetsfaktor
pa 1,35, se RIG-TEG-801.1

Tiltak med 5% forbedring

Profil 1

Utfarte beregninger i profil 1 viser at Utvikelva ma heves minimum 2,0 m, i en utbredelse ca. 25-30
meter pa hver side av elva for & forbedre sikkerheten med 5%. Tiltaket gjgr at den kritiske glideflaten
presses opp i skraningen og blir grunnere, se tegning RIG-TEG-800.2

Profil 3

| profil 3 ma Utvikelva heves minimum 1,0 meter, i en utbredelse pa 10-20 meter pa hver side av elva
for @ oppna en forbedring pa 5%. Kritisk glideflate har utgang i Utvikelva, se RIG-TEG-801.2.

Kun erosjonssikring

Det er gjort beregninger i profil 1 og profil 3 med kun erosjonssikring. Sikringen tar utgangspunkt i
sikringshandbokas modul F2.206 fra NVE, som beskriver prosjektering av ordna steinlag med bunn og
sidesikring. Det er tatt utgangspunkt i at Utvikelva heves minimum 0,6 meter med sidehelninger pa
1:2. Prinsippsnitt for erosjonssikringen er vist i Figur 5-1.

Udrenert sikkerhetsfaktor i profil 1 er beregnet til 1,02, mens 1,03 i profil 3, se RIG-TEG-800.3 og -
801.3.

Helning 1:2
Areal ca. 7 m? Helning > 0%

X 1 1 X

0
o
1

il

Figur 5-1 Prinsippskisse erosjonssikring
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6

6.1

6.1.1

6.1.2

6.2

Tiltak

Overslag av mengder

Overslag massevolum, 5% forbedring

Med bakgrunn i beregninger i profil 1 og profil 3, er det gjort et overslag av ngdvendige masser for
tiltak med 5% forbedring. | profil 1 er terrenget ugunstig, og det ma legges ut store mengder masser
pa grunn av slakt terreng sgr for Utvikelva. Oppstrgms elva mot profil 3 blir terrenget mer gunstig og
det kreves mindre masser for a8 oppna samme forbedring.

Pa grunn av terrengforskjeller er det tatt utgangspunkt i to gjiennomsnittlige tverrsnitt, ett for
vestsiden av brua (Solbergvegen) og ett for gstsiden. se Figur 6-1. Videre er tverrsnittet multiplisert
med tilhgrende strekninger, henholdsvis 310 m og 340 m. Overslaget for massevolum for tiltak med
5% forbedring er vist i Tabell 6-1.

Figur 6-1 Gjennomsnittlig tverrsnitt for tiltak med 5% forbedring vest og @st for brua (Solbergvegen). Tverrsnitt
vest til venstre (35 m?) og tverrsnitt gst til haye (25 m?).

Overslag massevolum, erosjonssikring

Ut ifra forutsetninger beskrevet i kap. 5.3.3 er det gjort et overslag av mengder masser for
erosjonssikring. Overslaget tar utgangspunkt i tverrsnittet fra Figur 5-1, og er multiplisert opp med
strekning vest og @st for brua (Solbergvegen), henholdsvis 310 m og 340 m, se Figur 6-2.

Tabell 6-1 viser estimert massevolum for tiltaket med 5% forbedring og tiltak med erosjonssikring. |
rapport 418771-RIG-RAP-007_rev02 ble det foreslatt en motfylling ved skraningsfot i profil 2.
Mengder for foreslatt motfylling er ogsa tatt med i overslaget.

Tabell 6-1 Ngdvendig massevolum i sone 1424 Kvamseng. Beregningene er avrundet.

Omrade

Overslag massevolum, 5%

Overslag massevolum,

forbedring [m3] erosjonssikring [m?3]
@st for bru (Solbergvegen) 9000 m?3 2400 m?3
Vest for bru (Solbergvegen) 11 000 m3 2200 m?

Motfylling profil 2
Ref. 418771-RIG-RAP-007_rev02

8 m3/m*61 m =500 m3

8 m3/m*61 m =500 m3

Sum

20 500 m®

5100 m?

Anbefalt tiltak

Den primaere funksjonen til et sikringstiltak er a hindre ytterligere erosjon i vassdraget, mens
stabilitetsforbedring gir en ekstra margin mot utglidninger.
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| tilfellet for sikring av sone 1424 Kvamseng er det en vesentlig forskjell i tiltakets st@rrelse nar man
ser pa hva som trengs for @ oppna 5% forbedring sammenlignet med kun erosjonssikring. | lys av
kost/nytte og naturinngrep anbefales det i samrad med NVE 3 sikre sonen for erosjon, men uten at
det samtidig oppnas 5% forbedring av stabilitet. Erosjonssikringa vil gi en vesentlig risikoreduksjon
for skredhendelser som kan ramme bebyggelse. Stabiliteten vil samtidig bli forbedret 2-3%.

// ; ! f:’/
i ' . . St /LL':{';Q 2y Mé?“/}
I / | Motfylling ved profil 2.
— — Vo | Masseoverslag: 500 m?
Vest for bru: ca. 310 m

Masseoverslag: 2200 m3

W G e . ) e

10 i . | |
, A @st for bru: ca. 340 m

Masseoverslag: 2400 m3

Figur 6-2 Situasjonsplan med anbefalte tiltak.
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7 Oppsummering

Som del av utredning av omradestabilitet i kvikkleiresone 1424 Kvamseng er det utfgrt
stabilitetsberegninger i to profiler. Det er ikke parametergrunnlag direkte i profilene sa det er gjort
en helhetsvurdering av tilgjengelige data i hele sonen sett opp mot SHANSHEP-betraktninger og
minimum sikkerhetsfaktor F=1,0 for dagens situasjon. Totalt sett vurderes paramatergrunnlaget a
veere tilfredsstillende sett opp mot formalet om a vurdere behov for eventuelle sikringstiltak i sonen.

e For a oppna 5% forbedring ma Utvikelva heves 1-2 meter, med en bredde pa 10-25 meter ut
fra senterlinje elv. Estimert volum sikringsmasser: 20 500 m3.

e Som grunnlag for beregninger av erosjonssikring er det tatt utgangspunkt i at Utvikelva heves
ca. 0,6 m. Beregninger viser at man oppnar ca. 2-3% forbedring med dette tiltaket. Estimert
volum sikringsmasser: 5100 m3

| samrad med NVE anbefaler Multiconsult 8 utfgre kun erosjonssikring. Dette begrunnes i stgrrelsen

pa tiltak for & oppna 5% forbedring sett opp mot kost/nytte. Erosjonssikring vil stanse erosjon fra
Utvikelva og bidra til en vesentlig risikoreduksjon for skredhendelser i sonen.
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 1424-3: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH 1424-3: cufc/cucptu = 1,000

Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 1424-9: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 1424-9: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 1424-9: cufc/cucptu = 0,630

Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢, (kPa)
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