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» Omradestabilitet Vige og Sadal

Sammendrag

Norconsult utarbeider pa oppdrag fra Nye Veier AS detaljreguleringsplan for Ytre ringvei i Kristiansand
kommune. Planlagt Ytre ringvei er om lag 10 kilometer og strekker seg fra Vige i gst til Grauthelleren i vest.

Det er kartlagt en del kvikkleiresoner mellom Vige og Otra over planlagt tunnel. | dette prosjektet er det
tidligere utfart en oppsummering av kartlagte kvikkleiresoner i Otra. Det henvises til geoteknisk notat
NV42E18VK-GTK-NOT-003 [1].

Dette notatet presenterer utredninger av omradestabilitet i Vige og pa Sedal terrasse.

| Vige, der det forventes store fyllinger for ny planlagt vei, er det tidligere kartlagt et kvikkleireomrade, men
det er ikke definert noen kvikkleiresoner. Etter ny tolkning av gamle prgveserier basert pa ny definisjon av
sprgbruddegenskaper i NVE veileder 1/2019 [2], er det avdekket sprgbruddmateriale i Vige. | den
forbindelsen er det utfart ny kartlegging av kvikkleiresonen. Beregnet sikkerhet for dagens situasjon oppfyller
robusthetskrav i henhold til NVE veileder 1/2019. Prosjektering av nye veifyllinger i henhold til krav fra NVE
veileder 1/2019 kan ses i notat NV42E18VK-GTK-NOT-0002 [3].

Pa Sgdal terrasse er det utfart nye supplerende grunnundersgkelser. Det er utfgrt en ny utredning av
omradestabilitet. Det er kontrollert at dagens sikkerhet holder krav til robusthet som er krav for skraninger i
faresonen som ligger utenfor influensomradet for tiltak i tiltakskategori K3 og K4.

Vibrasjoner fra tunnel bade i anleggs- og driftsfase ma tilfredsstille krav til frekvensveid svinghastighet vs <
45 mm/s i henhold NS 8141-3 [4]. Standarden stiller ogsa krav til omfang og plassering av malinger.
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1 Innledning

Norconsult utarbeider pa oppdrag fra Nye Veier AS detaljreguleringsplan for Ytre ringvei i Kristiansand
kommune. Planlagt Ytre ringvei er om lag 10 kilometer og strekker seg fra Vige i gst til Grauthelleren i vest
(figur 1-1). Veianlegget inngér i den 200 kilometer lange strekningen mellom Kristiansand i Agder og Algard i
Rogaland som Nye Veier har ansvar for & bygge ut.

Ytre ringvei skal bygges som 4-felts motorvei, med fartsgrense 110 km/t pa mesteparten av strekningen.
Veien vil i stor grad ga i tunnel. Det skal opparbeides to parallelle tunnellgp, et for gstgaende og et for
vestgaende trafikk. P& bakkeplan vil veien fa tilkobling til E18 i Vige, riksvei 9 i Dalane og E39 ved
Grauthelleren.

Dette fagnotatet omhandler om utredning av omradestabilitet i Vige og Sgdal terrasse.

Figur 1-1: Oversiktsfigur av planlagt Ytre ringvei mellom Vige og Grauthelleren.

2 Regelverk

2.1 Generelt

| henhold til plan- og bygningsloven § 28-1 kan grunn bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, bare
dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som falge av natur- eller miljgforhold.
Skredfare er et av temaene som skal innga i risiko- og sarbarhetsanalyser, som beskrevet i plan og
bygningslovens § 4-3. | SAK10 presiseres det i § 7 Sikkerhet mot naturpakjenninger, at byggverk skal
plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig
ulempe fra naturpakjenninger som flom, stormflo og skred.

Kvikkleiresoner skal kartlegges og klassifiseres i henhold til NVE veileder 1/2019 [2], som kom ut desember
2020. Klassifisering av aktuelle kvikkleiresoner er utfgrt i henhold til utgatt NVE veileder 7/2014 [5] fra april
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2014, som i desember 2020 ble erstattet av NVE veileder 1/2019 [2]. Forekomst av sprgbruddmateriale
behandles pa lik linje som kvikkleire i begge veilederne. NVE veileder 1/2019 angir at utredninger av
kvikkleiresoner skal vurderes i henhold til tiltakskategorier som vist i Figur 2-1.

Ifelge NVEs retningslinjer ma en pa reguleringsplanniva, der planlagte byggeomrader ligger innenfor
aktsomhetsomrader som omfatter tiltakskategori der omradestabilitet ma utredes, identifisere, avgrense og
faregradsklassifisere faresoner.

Figur 2-1 viser en veiledning for valg av tiltakskategori basert pa NVE veileder 1/2019.

Figur 2-1: Tiltakskategori med eksempler pa type tiltak i henhold til NVE veileder 1/2019.

2.2 Prosedyre for utredning av omradestabilitet

Prosedyre for utredning av omradestabilitet er beskrevet i NVEs veileder 1/2019. De ulike utredningstrinnene
er gjengitt i tabell 3.4 i veilederen. Punkt 1 — 5 skal undersgkes i kommunedelplanfasen. Dersom dette ikke
er utfgrt, skal ogsa disse punktene undersgkes i reguleringsplanfasen i tillegg til punktene 6 — 11.
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Figur 2-2: NVE veileder 1/2019 Tiltakskategori med eksempel pa type tiltak [2].

2.3 Faregradsklassifisering

Nar lgsne- og utlgpsomradet er avgrenset, klassifiseres faresonen i henhold til metode i NVE Ekstern rapport
9/2020 [6]. Utlspsomrader gis samme faregrad som lgsneomradet, men vises med egen skravur pa
faresonekartene i tegning NOT-0005-V-01.

Faktorene som skal vurderes og vekttall for de ulike faktorene er vist i figur 2-3 for faregradsevaluering og
figur 2-4 for skadekonsekvens. Produktet av vekttall og score for hver faktor gir en poengverdi. Faregrad og
konsekvensklasse angis ut ifra summen av poeng for alle faktorene.

Faregrad:

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

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

Meget alvorlig: 23-45 poeng
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Figur 2-3: Tabell for faregradsevaluering, i henhold til NVE Ekstern rapport 9/2020 [6].

Figur 2-4: Evaluering av skadekonsekvens.
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3 Vige

3.1 Krav til sikkerhet

Ferdig veifylling vil klassifiseres i tiltakskategori K4, og siden det nye veitiltaket vil forverre omradestabilitet i
Vige, kreves det en absolutt sikkerhetsfaktor Fcu=1,61 for totalspenningsanalyse og Fc¢=1,25 for
effektivspenningsanalyse. Dette gjelder ogsa for stabilitet i alle anleggsfaser.

| permanent fase vil krav til sikkerhetsfaktor yap=1,6 fra Statens vegvesens regelverk overstyre kravene fra
NVE veileder. Prosjektering etter disse kravene kan ses i notat NV42E18VK-GTK-NOT-0002 [3].

Dagens situasjon ma i tillegg overholde krav til robusthet iht. sikkerhetsfaktor Fcu=1,2 for
totalspenningsanalyse og Fcy=1,25 for effektivspenningsanalyse. Det er gjort en kontroll av dette i dette
notatet.

3.2 Prosedyre for utredning av omradestabilitet

Tabell 3-1 oppsummerer utredning av omradestabilitet i henhold til NVEs veileder 1/2019 [2].

Tabell 3-1: Prosedyre for utredning av omradeskredfare i Vige i henhold til NVEs veileder 1/2019.

Punkt Krav Kommentar

(stegi

utredelse)

1 Undersgk om det finnes Deler av Vigebukta er definert som kartlagt kvikkleireomrade av
registrerte faresoner NVE, se bildet nedenfor (kilde NVE Atlas 28.01.2022). Det er
(kvikkleiresoner) i omradet ikke registrert kvikkleiresoner i omradet. Etter den nye

definisjonen av sprgbruddegenskaper i NVEs veileder 1/2019, er
det avdekket sprgbruddmateriale i tidligere analyserte prgver.
Kartlagt
/ kvikkleireomrade
Aktsomhet marin
leire
2 Avgrens omrader med mulig |Ifalge NGUs Igsmassekart ligger omradet under marin grense. |
marin leire tillegg viser tidligere grunnundersgkelser stor mektighet av marin
leire i Vigebukta. Kartutsnitt som er vist i punkt 1 viser
avgrensning av mulig marin leire.
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Punkt
(stegi

utredelse)

3

Krav

Avgrens omrader med
terreng som kan veere utsatt
for omradeskred

Kommentar

Omrader med hgydeforskijeller stgrre enn 5 m og terrenghelning
sterre enn 1:20 identifiseres. Dette er utfgrt ved en kombinasjon
av terrenganalyse (sjgbunn) og manuelle vurderinger basert pa
befaring. Omrader som oppfyller terrengkriteriene, og hvor
forekomst av sprgbruddmateriale ikke kan utelukkes, er definert
som aktsomhetsomrader.

Bestem tiltakskategori

Tiltak i omradet gjelder en vei som har en viktig
samfunnsfunksjon. Derfor velges tiltakskategori K4.

Gjennomgang av grunnlag

Det er innhentet og vurdert store mengder grunnundersgkelser i
Vigebukta. Tegning NOT-0005-V-01 viser oversikt over gamle
grunnundersgkelser, mens tegning NOT-0005-V-02 viser
lagdeling med antatt sprgbruddmateriale.

Befaring

Det er utfart geoteknisk og ingenigrgeologisk befaring langs
vegtraseen inkl. Vige. Den geotekniske befaringen er utfart den
26.10.2020. Det er dokumentert terrengforhold og kartlegging av
berg i dagen i omradet.

Gjennomfar
grunnundersgkelser

Det er utfgrt supplerende grunnundersgkelser pa land i Vige. Det
er ikke utfart nye grunnundersgkelser i sjg, men store mengder
tidligere utfgrte grunnundersgkelser er innhentet og vurdert.

Vurder aktuelle
skredmekanismer og
avgrens lgsne- og
utlepsomrader

Det er antatt et tynt lag med sprgbruddegenskaper som
avgrenses mot berg i dagen. Derfor antas flakskred som mulig
skredmekanisme. For slike skredmekaniske antas utlepsomrade
ca. halvt lasneomrade. Basert pa dette er det kartlagt
lasneomrade og utlapsomrade som vist pa tegning NOT-0005-V-
01.

Retningslinjene i NVEs veileder er utarbeidet for utlspsomrader
pa land, og gjelder ikke ngdvendigvis for utlapsomrader i/under
vann. Det er derfor gjort en skjgnnsmessig avgrensning av
utlepsomradet for ny kartlagte faresone, basert pa topografiske
forhold og dybde til berg.

Klassifiser faresoner

Omréadet er klassifisert som lav faregrad og alvorlig
konsekvensklasse, se kapittel 2.3.

10

Dokumenter tilfredsstillende
sikkerhet

Det er utfart en stabilitetsberegning i et representativt profil C-C
for vurdering av robusthet i dagens situasjon. Plassering av
profilet er vist pa tegning NOT-0005-V-01.
Stabilitetsberegningene er vist i vedlegg 1.

Parametervalg for stabilitetsberegningene er oppsummert i
kapittel 3.4.

Beregnet sikkerhetsfaktor ligger pa Feu=1,43 for dagens situasjon
for udrenert analyse. Ettersom omradet er avgrenset av berg i
dagen og/eller gamle fyllinger, vil faktisk sikkerhetsfaktor ligge
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Punkt
(stegi

utredelse)

Kommentar

hayere enn det som er beregnet (med hensyn til 3D-effekt). Med
hensyn til dette et det vurdert at dagens stabilitet er
tilfredsstillende i henhold til krav om robusthet.

Prosjektert tiltak i Vigebukta er gjort i henhold sikkerhetskrav som
nevnt i kapittel 3.1. Beregningene er dokumentert i NV42E18VK-
GTK-NOT-0002 [3].

11

Meld inn faresoner og
grunnundersgkelser

Innmelding av faresoner utfgres nar uavhengig kontroll er utfart
og dokumentert for den geotekniske prosjekteringen for E18 Ytre
ringvei.

3.3 Faregradsklassifisering i Vige

Faregradsklassifisering i Vige er utfgrt som vist i figur 3-1 mens figur 3-2 viser vurdering av
konsekvensklasse. Omradet er vurdert & ha lav faregrad og alvorlig konsekvensklasse for kvikkleireskred.

Vekt- Faregrad, score Score |Poeng
Faktorer tall 3 2 1 0 Kommentarer
rapportert om utrasning lengre servest i bukta i forbindelse med
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen 1 1 masseuttipping
Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15 0 0 |Ingen sammenhengende skraningshayder over 15 meter.
Tidligere/naveerende
terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2 >20 1 2 Laveste malt OCR= 1,75
Poretrykk Overtrykk, 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk 1 3 |Poreovertrykk er malt mellom 5 og 9 kPa i V066
kPa 3 >-50 -(20-50) -(0-20) 0
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag 1 2 |Maksimal 4m sprgbruddmateriale
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20 0 0 [Sensitivitet er malt hgyest til St=20
Erosjon 3 Aktiviglidn.  [Noe Lite Ingen 0 0 |Omradet ligger under sjgvannstand
Inngrep forverring 3 Stor Noe Liten Ingen 3 9  [Store fyllinger som forverrer situasjonen
-3 Stor Noe Liten Ingen 0 0
Sum 51 34 16 0 17  |Medferer lav faregrad
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0% 33
Figur 3-1: Vurdering av faregrad for Vigebukta
Vekt- Faregrad, score Score Poeng
Faktorer tall 3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt<5 Spredt<5 Ingen 0 0
Naeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen 2 6
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen 0 0
Vei, ADT 2 > 5000 1001 - 5000 100 - 1000 <100 3 6
Toglinje, bruk 2 Person-trafikk  |Gods-trafikk Normaltingen trafikk  |Ingen 0 0
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal 0 0
Oppdemming av flodbglge 2 Alvorlig Middels Liten Ingen 0 0
Sum poeng 45 30 15 15 12
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 27

Figur 3-2: Vurdering av konsekvensklasse for Vigebukta.

3.4 Stabilitetsberegninger

Skjeerstyrkeprofil i leira er overtatt fra Norconsults rapport 5196817-RAP-V-3100-008 [7] og vises i figur 3-3.
Grunnundersgkelsene viser overkonsolidert i de gvre meterne og normalkonsolidert i dybden. Det er ikke
vurdert & benytte styrkegkning fra gamle steinfyllinger.
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Figur 3-3: Valgt designprofil sua for Vigebukta

Tyngdetetthet som er benyttet i beregningene er vist i tabell 3-2 mens tabell 3-3 viser materialparametere for
effektivspenningsberegninger.

Tabell 3-2:materialparameter med effektivspenningsanalyse

Materiale Tyngdetetthet y Neddykket
[KN/m3] tyngdetetthet
Y’ [kN/m?3]
Fyllmasser 19 11
Leire 18 8

Tabell 3-3:materialparameter med effektivspenningsanalyse

Materiale | Friksjonsvinkel @ ['] | Kohaesjon c [kPa]
Fyllmasser 45 0
Leire 25 2

For plassering av beregningsprofil vises det til tegning NV42E18-GTK-V091.

Error! Reference source not found. oppsummerer resultatene fra stabilitetsberegningene for dagens
situasjon i Vige. Beregnet sikkerhet oppfyller robusthetskrav i henhold til NVE veileder 1/2019.

Tabell 3-4: Oppsummering av stabilitetsberegninger for dagens situasjon i Vige

Beregningsprofil | Udrenert Drenert Krav til sikkerhet Merknader

analyse analyse
Profil 1-1 Fc =143 Fey =27 |Feu21,20; Fep 21,25 OKk!

Prosjektering av nye veifyllinger i henhold til krav fra NVE veileder 1/2019 kan ses i notat NV42E18VK-GTK-
NOT-0002 [3].
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4 Sgdal terrasse

4.1 Krav til sikkerhet

Under Otra ligger veien i tunnel uten inngrep i dagsone. Videre ligger tunnelen ca. 350 m fra kartlagt
lasneomrade (skraning ved Sgdal terrasse). | henhold til NVE veileder 1/2019 stilles det da krav kun om
robusthet for tiltak i tiltakskategori K3 og K4.

e For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet Fce
= 1,25, samt krav til robusthet Fcu 2 1,20.

4.2 Prosedyre for utredning av omradestabilitet
Tabell 4-1 oppsummerer utredning av omradestabilitet i henhold til NVEs veileder 1/2019 [2].

Tabell 4-1: Prosedyre for utredning av omradeskredfare ved Sadal terrasse i henhold til NVEs veileder 1/2019.

Punkt Krav Kommentar

(steg i

utredelse)

1 Undersgk om det finnes Omradet pa Sgdal terrasse er det registrert en
registrerte faresoner kvikkleiresone med middels faregrad og alvorlig
(kvikkleiresoner) i omradet konsekvensklasse [8], se ogsa figur 4-1.

2 Avgrens omrader med mulig Ifelge NGUs Igsmassekart ligger omradet under marin
marin leire grense.

3 Avgrens omrader med terreng | Det er utfart avgrensning av omradeskred i NVEs
som kan veere utsatt for temakart for kvikkleire, se figur 4-1.
omradeskred

4 Bestem tiltakskategori Den nye veien ligger i tunnel under et omrade med flere

boenheter. Selv om veitiltaket ikke har inngrep i
lasmasser, ma vibrasjon fra tunnelsprengning ivaretas.
Det er valgt tiltakskategori K4.

5 Gjennomgang av grunnlag Far planlegging og utfgrelse av supplerende
grunnundersgkelser, ble det gjort en vurdering av
terrengforhold fra terrengmodell, samt en vurdering av
grunnforhold basert pa gamle grunnundersgkelser og
NGUs lgsmassekart.

6 Befaring Det er utfgrt geoteknisk og ingenigrgeologisk befaring
langs vegtraseen inkl. Otra. Den geotekniske befaringen
er utfart den 26.10.2020. Det er dokumentert
terrengforhold og kartlegging av berg i dagen.

7 Gjennomfar Det et utfgrt supplerende grunnundersgkelser pa Sgdal
grunnundersgkelser terrasse. Grunnundersgkelsene omfatter 10
totalsonderinger, tre tykksonderinger, to prgveserier og
poretrykksmalinger i ett punkt. Se geoteknisk
datarapport NV42E18VK-GTK-RAP-001, tegning V024

91,
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Punkt Krav Kommentar

(stegi

utredelse)

8 Vurder aktuelle Basert pa antatt bruddlinje og mektighet av

skredmekanismer og avgrens | sprgbruddmateriale antas det retrogressivt skred.
lgsne- og utlepsomrader
9 Klassifiser faresoner Omradet er klassifisert som middels faregrad og alvorlig
konsekvensklasse, se kapittel 4.3. Den nye vurderingen
stemmer med foreliggende kartlegging fra NVE.

10 Dokumenter tilfredsstillende Det er utfgrt stabilitetsberegninger i tre representative
sikkerhet snitt D-D, E-E og F-F. Plassering av snitt er vist pa
tegning NOT-0005-V-03. Stabilitetsberegningene er vist i
vedlegg 1.

Stabilitetsberegningene viser tilfredsstillende sikkerhet
for robusthetskrav i henhold til NVE veileder 1/2019.
11 Meld inn faresoner og Melding av faresoner utfgres nar uavhengig kontroll er
grunnundersgkelser utfert og dokumentert pa den geotekniske
prosjekteringen for E18 Ytre ringvei.

Figur 4-1: Eksisterende kvikkleiresoner pa Sadal terrasse, kilde NVE Atlas.
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4.3 Faregradsklassifisering pa Sedal terrasse

Faregradsklassifisering i Sa@dal terrasse er utfert som vist i tabell 4-1 mens Error! Reference source not
found. viser vurdering av konsekvensklasse. Omradet er vurdert & ha middels faregrad og alvorlig

konsekvensklasse for kvikkleireskred.

Vekt- Faregrad, score Score | Poeng
Faktorer tall 3 2 1 0 Kommentarer
Det er ikke dokumentert skredhendelser i omradet. Det er registret isnedfall (28.
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen 1 1 01.2016) ved Torridalsveien (kilde: NVE Atlas)
Skraningshgyde, meter 2 =30 20-30 15-20 <15 2 4 Basert pa hgydedata.no antas skriningshgyde mellom ca. 20 0g 30 m
Det er ikke utfert odometerforsgk pa Sgdal terrasse. Utifra tidligere
Tidligere/ndvaerende odemeterforsek (rapportnr. 5151245-RIG03 rev 03) i omkringsliggende omride er
terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 |1,5-2 =2,0 1 2 det pdvist overkonsolidert |eire. Der er derfor antatt noe overkonsaliderte leire.
Poretrykk  Overtrykk, kPa 3 =+30 10-30 0-10 Hydrostatisk 1 Det antas lite poreovetrykk
Undertrykk, kPa -3 |=50 -(20-50) |-{0-20) 0
Utforte grunnundersokelser pa Sodal terrasse viser kvikkleiremektighet opptil 50
Kvikkleiremektighet 2 =H/2 H/2-H/4 |<H/4 Tynt lag 2 4 % av lssmassemektighet
Sensitivitet 1 >100 30-100  |20-30 <20 3 3 Prgveserier tatt pd Spdal terrasse viser sensitivetet mellom ca. 180 og 600
Erosjon 3 Aktiv/glidn. |Noe Lite Ingen 1 3 Massene i overflaten kan veere erosjonsomfaenglig. Derfor er det antatt
Inngrep forverring 3 Stor Noe Liten Ingen 0 0 Ny Ytre ringvei ligger i tunnel i Otra. Veitiltaket hverken forverrer eller forbedrer
dagens situasjon
forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen 0 0
Sum poeng 51 34 16 0 20 Medfgrer middels faregrad
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0% 39
Figur 4-2: Vurdering av faregrad for Sodal terrasse
Vekt- Faregrad, score Score Poeng
Faktorer tall 3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett =5 Spredt<5 Spredt<5 Ingen 3 12
Naeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen 0 0
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen 0 0
Tt
Vei, ADT 2 >5000 1001 - 5000 100 - 1000 <100 3 6
Toglinje, bruk 2 Person-trafikk |Gods-trafikk Normalt ingen trafikk |Ingen 0 0
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal 1 1
Oppdemming av flodbelge 2 Alvorlig Middels Liten Ingen 1 2
Sum poeng 45 30 15 15 21
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 47

Figur 4-3: Vurdering av konsekvensklasse for Sodal terrasse
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4.4 Stabilitetsberegninger

Tolkning av CPTU kan ses i vedlegg 3. @vrige benyttede materialparametere er oppsummert i tabellene
nedenfor. Leira er sterkt overkonsolidert i hele omradet, og det er derfor antatt pa en viss kohesjon.
Resterende materialparametere er valgt basert pa erfaring og erfaringsverdier i V220 Tabell 2-21 [10].

Tabell 4-2: Tyngdetetthet

Materiale Tyngdetetthet y Neddykket
[kN/m?3] tyngdetetthet y’[kN/m?3]

Tarrskorpe 18 8

Leire 18 8

Sand 18 8

Morene 18 8

Tabell 4-3: Drenerte parametere

Materiale Friksjonsvinkel @ [] | Kohesjon c [kPa]

Fylimasser 42 0

Leire 25 15

Sand 33 0

Morene 35 3

Plastisitetsindeks er valgt basert pa resultater fra laboratorieanalyser. Anisotropifaktorer er beregnet utfra
korrelasjonene i NIFS 14/2014 [11]:

Suo/ Sua =0,63+0,00425x(Ip -10)
Sue/ Sua =0,35+0,00375x(1p -10)

Tabell 4-4: Plastisitetsindeks og anisotropifaktorer.

Borhull |1p [%] | Sun/ Sua | Su/ Sua
NO507 15 0,65 0,37
NO510 10 0,63 0,35

For plassering av beregningsprofil vises det til tegning NV42E18-GTK-V093.

Error! Reference source not found. oppsummerer resultatene fra stabilitetsberegningene.
Stabilitetsberegningene viser tilfredsstillende sikkerhet for robusthetskrav i henhold til NVE veileder 1/2019.

Tabell 4-5: Oppsummering av stabilitetsberegninger

Beregningsprofil

Udrenert
analyse

Drenert
analyse

Krav til sikkerhet

Merknader

Profil 1-1 Fc=1,36 F, =152 Feu = 1,20; Fep 2 1,25 Ok!
Profil 2-2 Fc=1,42 F, =189 Fcu21,20; Fcp 2 1,25 Ok!
Profil 3-3 Fc=1,26 Fo, = 1,32 Feu = 1,20; Fep 2 1,25 Ok!
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5 Oppsummering

Det er kartlagt flere kvikkleiresoner (som er vist pa NVEs temakart) mellom Vige og Otra over planlagt tunnel
for ny Ytre ringvei.

| Vige, der det forventes store fyllinger for ny planlagt vei, er det tidligere kartlagt et kvikkleireomrade, men
det er ikke definert noen kvikkleiresoner. Etter ny tolkning av gamle praveserier basert pa ny definisjon av
sprgbruddegenskaper i NVE veileder 1/2019 [2], er det avdekket sprgbruddmateriale i Vige. | den
forbindelsen er det utfert ny kartlegging av kvikkleiresonen. Beregnet sikkerhet for dagens situasjon oppfyller
robusthetskrav i henhold til NVE veileder 1/2019. Prosjektering av nye veifyllinger i henhold til krav fra NVE
veileder 1/2019 kan ses i notat NV42E18VK-GTK-NOT-0002 [3].

Pa Sgdal terrasse er det utfert supplerende grunnundersgkelser for utredning av omradestabilitet. Det er
kontrollert at dagens sikkerhet holder krav til robusthet som er krav for skraninger i faresonen som ligger
utenfor influensomradet for tiltak i tiltakskategori K3 og K4.

Vibrasjoner fra tunnel bade i anleggs- og driftsfase ma tilfredsstille krav til frekvensveid svinghastighet vi< 45
mm/s i henhold NS 8141-3. Standarden stiller ogsa krav til omfang og plassering av malinger.
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(1]

(2]
(3]
(4]

(5]
(6]

(7]

(8]

9]

Referanser

Norconsult AS, «NV42E18YR-GTK-NOT-0003 rev_c02 Detaljregulering E18 Ytre ringvei.
Gjennomgang av kvikkleiresoner ved Otra. Revisjon c02.,» 2022-11-30.

NVE, Veileder nr. 1/2019: "Sikkerhet mot kvikkleireskred", desember 2020.
Norconsult AS, «NV42E18YR-GTK-NOT-0002,» 2022-05-13.

Norsk standard, «NS 8141-3:2014: Vibrasjoner og stagy. Veiledende grenseverdier for bygge- og
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NVE, «Veileder nr . 7/2014 Sikkerhet mot kvikkleireskred.,» 2014.

NVE, NVE Ekstern rapport Nr. 9/2020. Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, konsekvens
og risiko for kvikkleireskred.

Norconsult AS, «Raport RAP-V-3100-008: Kristiansand havn KF. Kristiansand havneavsnitt Nord.
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2020-07-08.

NGI, «Kvikkleirekartlegging Sgrlandet - RISIKO FOR KVIKKLEIRESKRED — KRISTIANSAND
KOMMUNE. MOSBY-STRAI, KRISTIANSAND BY,» DOK. NR. 20150471-10-R, REV.NR. 2/ 2017-06-
23.

Norconsult AS, «NV42E18YR-GTK-RAP-0001 rev_c01 Detaljregulering E18 Ytre ringvei. Geoteknisk
datarapport. Revisjon c01,» 2022-03-11.

[10] Statens Vegvesen, «Handbok V220. Geoteknikk i vegbygging,» 2022.

[11] NIFS, «Rapport 14/2014. En omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i prosjektering i norske

leirer.,» 2014.
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7 CEEQUAL-tabell

Denne rapporten dekker ett eller flere dokumentasjonskrav under CEEQUAL (BREEAM Infrastructure).

CEEQUAL har evidensbaserte vurderingskriterier og ekstern verifisering, og brukes for & male baesrekraft i et

prosjekt. For a forbedre erfaringsoverfering til neste fase er de relevante kravene oppsummert og referert til i

felgende tabell.
Tabell 7-1: Baerekraftsvurderinger knyttet til CEEQUAL-manualen

Krav i CEEQUAL- Relevant avsnitt med Kommentar
manualen dokumentasjon i dette
dokument
4.1.4 Site suitability Hele notat Vurdering av naturfare
Tegning:

V091: Plan avgrensning av lgsne- og utlepsomrade i Vige
V092: Lagdeling med antatt sprgbruddmateriale

V093: Sgdal terrasse — plassering av profiler for stabilitetsberegninger

Vedlegg:
Vedlegg 1: Stabilitetsberegninger
Vedlegg 2: Utvalgte profiler fra eksisterende grunnundersgkelser

Vedlegg 3: Tolkning CPTU

e03 2022-11-30 For godkjenning hos myndigheter JoLind SHY TeFaa
do3 2022-09-30 For godkjenning hos Nye Veier JoLind SHY TeFaa
c02 2022-09-26 Justert etter kommentarer fra UAK JoLind SHY TeFaa
c01 2022-03-11 Notat, til utvidet prosjekteringskontroll GiYYe JoLind TeFaa

Versjon Beskrivelse Utarbeidet Fagkontrollert

Godkjent

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilhgrer
Norconsult AS. Dokumentet mé bare benyttes til det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjeres tilgjengelig

pa annen mate eller i stgrre utstrekning enn formalet tilsier.
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 52104 Boreleder JL
Type sonde Envi Temperaturendring (°C)
Kalibreringsdato 2021-05-11 Maks helning (°) 8,1
Dato sondering 2021-12-06 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype

Kalibreringsdata

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 1 2
Maleomrade (MPa) 50 ] 2
Skaleringsfaktor - - -
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'8 bit (kPa) 5 0,1 0,1
Arealforhold 0,7000 0,0060
Kalibreringsavvik (%) - - -
Temperaturomrade (°C) -

Nullpunktskontroll

NA NB NC
Registrert fgr sondering (kPa) 0,0 0,0 0,0
Registrert etter sondering (kPa) 68,0 -0,9 -7,6
Avvik under sondering(kPa) 68,0 0,9 7,6
Beregnet avvik under sondering (kPa) 0,0 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 11008,0 120,1 1511,7

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 73,0 0,7 1,0 0,8 7,7 0,5
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1

Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK -
Kommentarer:
Prosjekt Borhull
5206182 Ytre Ringvei 505
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 52104
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
NOI‘COHSUlt ‘:’ Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 1
Nye Veier 2021-12-06 Rev. dato
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Norconsult 0:0

Utfart

Kontrollert

Godkjent

Anvend.klasse

1

Oppdragsgiver
Nye Veier

Dato sondering

2021-12-06

Revisjon

Figur

Rev. dato
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Prosjekt Borhull
5206182 Ytre Ringvei 505
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 52104
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
/
NOI’COHSUlt ’.’ Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 3
Nye Veier 2021-12-06 Rev. dato
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Prosjekt Borhull
5206182 Ytre Ringvei 505
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslgse forhold 52104
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
/
NOI’COHSUlt ’.’ Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 4
Nye Veier 2021-12-06 Rev. dato
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) -------cuNC: 0,3:0'v0
g Anbefalt kurve
Prosjekt Borhull
5206182 Ytre Ringvei 505
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 52104
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
/
NOI"COHSUlt ’.’ Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 5
Nye Veier 2021-12-06 Rev. dato
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Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1

Norconsult ¢%

Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 6
Nye Veier 2021-12-06 Rev. dato
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Prosjekt Borhull
5206182 Ytre Ringvei 505
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 52104
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
\/
NOI’COHSUIt ’.‘ Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 8
Nye Veier 2021-12-06 Rev. dato
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 51709 Boreleder J.L
Type sonde Envi Temperaturendring (°C)
Kalibreringsdato 2020-12-02 Maks helning (°) 17,1
Dato sondering 2021-05-12 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 1 2
Maleomrade (MPa) 50 ] 2
Skaleringsfaktor - - -
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'8 bit (kPa) 5 0,1 0,1
Arealforhold 0,7100 0,0060
Kalibreringsavvik (%) 0,04 0,2 0,09
Temperaturomrade (°C) -
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 0,0 0,0 0,0
Registrert etter sondering (kPa) 26,0 0,1 -2,1
Avvik under sondering(kPa) 26,0 0,1 2,1
Beregnet avvik under sondering (kPa) 2,8 0,3 1,5
Maksverdi under sondering (kPa) 6960,0 171,7 1674,5
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 33,8 0,5 0,5 0,3 3,7 0,2
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helnin Temperatur
OK OK OK ﬂ -
Kommentarer:
Prosjekt Borhull
5206182 Ytre Ringvei 507
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 51709
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
NOI‘COHSUlt ‘:’ Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur
Nye Veier 2021-05-12 Rev. dato
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Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1

Norconsult ¢%

Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 2
Nye Veier 2021-05-12 Rev. dato
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Prosjekt Borhull
5206182 Ytre Ringvei 507
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 51709
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
9,
NOI‘COI’]SU't ..‘ Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 3
Nye Veier 2021-05-12 Rev. dato
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Bqg (-) Rf (%) N, (-) a=0kPa
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Prosjekt Borhull
5206182 Ytre Ringvei 507
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslase forhold 51709
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
/
NOI’COHSUlt ’.’ Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 4
Nye Veier 2021-05-12 Rev. dato
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) -------cuNC: 0,3:0'v0

== Anbefalt kurve

Prosjekt Borhull
5206182 Ytre Ringvei 507
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 51709
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
NOI‘COI’]SU'(‘. .:‘ Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 5
Nye Veier 2021-05-12 Rev. dato
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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5206182 Ytre Ringvei 507
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Overkonsolideringsgrad, OCR 51709
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
/
NOI’COHSUlt ’.’ Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 8
Nye Veier 2021-05-12 Rev. dato

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\Sandvika\520\61\5206182\05 Arbeidsdokumenter\508 Geoteknikk\006 Beregninger\Stabilitet Sedal\CPTU\CPTUS0Z0%I8ra1




Sonde og utfarelse

Sondenummer 52104 Boreleder JL
Type sonde Envi Temperaturendring (°C)
Kalibreringsdato 2021-05-11 Maks helning (°) 11,6
Dato sondering 2021-12-02 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype

Kalibreringsdata

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 1 2
Maleomrade (MPa) 50 ] 2
Skaleringsfaktor - - -
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'8 bit (kPa) 5 0,1 0,1
Arealforhold 0,7000 0,0060
Kalibreringsavvik (%) - - -
Temperaturomrade (°C) -

Nullpunktskontroll

NA NB NC
Registrert fgr sondering (kPa) 0,0 0,0 0,0
Registrert etter sondering (kPa) 42,0 -0,4 0,5
Avvik under sondering(kPa) 42,0 0,4 0,5
Beregnet avvik under sondering (kPa) 0,0 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 14486,0 173,0 1332,3

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 47,0 0,3 0,5 0,3 0,6 0,0
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK -
Kommentarer:
Prosjekt Borhull
5206182 Ytre Ringvei 510
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 52104
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
NOI‘COHSUlt ‘:’ Oppdragsgiver Dato sondering Revisjon Figur 1
Nye Veier 2021-12-02 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 510: cuC/cucptu = 1,000

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Friksjonsvinkel, ¢ (°)
attraksjon, a (kPa)
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