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SAMMENDRAG

Denne rapporten inneholder resultater fra stabilitetsberegninger av detaljprosjektering av ngdvendige
stabiliserende tiltak innenfor sgndre del av kvikkleiresone 1102 Klaebu for & oppna krav til vesentlig
forbedring ihht. NVEs retningslinjer 1/2008, ref. /1/.

Det er utfert stabilitetsberegninger i til sammen 7 snitt, bde pa total - og effektivspenningsbasis for
“dagens situasjon” og situasjon med foreslatt stabiliserende sikringstiltak.

Beregnet materialkoeffisient v, pa totalspenningsbasis (ADP) er for alle profilene (etter oppjustering av
materialparametrene) ca lik 1.0 for de mest kritiske skjzaerflater. Pa effektivspenningsbasis
(langtidstilstanden) er det beregnet en materialkoeffisient y,,=1.06 - 1.57 for de mest kritiske skjeerflatene
i de forskjellige profilene. Det er videre utfgrt beregninger for situasjon med stabiliserende tiltak som er
ngdvendig for & oppnd vesentlig forbedring ihht. ref. /1/. Detaljert oppsummering av
beregningsresultatene og enkel beskrivelse av tiltak er presentert i kapittel 5.2 - 5.8.

De beregnede snittene representerer et minimum av sikring (oppfylling og delvis nedplanering) som
kreves for & tllfredsstllle krav til vesentllg forbeclrmg ihht. figur 3.1 i den tekniske veilederen i ref. /1/.
Sikringstiltakene ma videre tilpasses pa en slik mate mellom de beregnede snittene at prinsippene som er
skissert i hvert enkelt snitt ivaretas pa en fornuftig mate i de mellomliggende arealer. Videre viser bade
snitt SD1 og SD7 behov for betydelige sikringstiltak, og disse m& viderefgres videre opp langs
Haggabekken og Haugdalsbekken. Vurderinger og eventuell detaljprosjektering av sikringstiltakene videre
ma ivaretas i utredningen av resten av sone 1102.
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1 INNLEDNING

Pa bakgrunn av tidligere utfert risikoklassifisering i Klaebu kommune, utfart 2004/2005 av NGI
for NVE, besluttet NVE og Kleebu kommune a gjennomfgre supplerende grunnundersgkelser av
sgndre del av kvikkleiresone 1102 Klaebu, - se situasjonsplan pa tegn. 102. Resultater fra disse
grunnundersgkelsene er presentert i geoteknisk datarapport 6070771R01, ref. /2/.

Kvikkleiresone 1102 Klabu ble i forbindelse med den innledende risikoklassifiseringen utfgrt av
NGI klassifisert i faregradklasse Middels, med risikoklasse 4.

P& grunnlag av de supplerende grunnundersgkelsene, og pafglgende gjennomfaring av
stabilitetsanalyser (ref./3/), ble faregradsklasse oppjustert til Hay, med tilhgrende risikoklasse
5.

Det bc!e i den samme utredningen foreslatt mulige sikringstiltak i for 4 tilfredsstille krav til
oppnadd forbedring ihht, NVEs retningslinjer 1/2007.

Denne rapporten inneholder resultater fra stabilitetsberegninger av detaljprosjektering av
ngdvendige stabiliserende tiltak innenfor sgndre del av kvikkleiresone 1102 Klaebu for & oppna
krav til vesentlig forbedring ihht. NVEs retningslinjer 1/2008, ref. /1/.

2 BEREGNINGSFORUTSETNINGER

2.1 Genereit
Stabilitetsberegningene er utfgrt bade ved:

e Totalspenningsanalyse - ADP (udrenert korttidstilstand)
« Effektivspenningsanalyse (drenert langtidssituasjon).

Totalspenningsanalysen vurderes som kritisk ved de opptredende grunnforhold med leire,
stedvis kvikk eller sensitiv, for 8 ta hensyn til en potensiell situasjon med udrenerte
spenningsendringer i grunnen.

Effektivspenningsanalysen vurderes som representativ for langtidssituasjonen for skraningene
slik de ligger i dag.
Stabilitetsanalysene er utfert med beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet, som er en del av

GeoSuite - pakken. GeoSuite Stabilitet baserer seg pa en likevektsbetraktning av potensielle
bruddflater. Beregninger er utfgrt for sirkulaere og sammensatte glideflater.

Stabilitetsberegningene utfgres for en plan tilstand i profilene.,

2.2 Beregningsprofiler

Det er utfgrt beregninger i totalt 7 profiler, SD1 - SD7. Beliggenheten av profilene er vist pa
situasjonsplanen, tegning 102, og antatt lagdeling er vist pa tegning 103 - 109.

2.3 Terreng og grunnforhold

Avgrensing av kvikkleiresone 1102 Klaebu fremgar av tegn. 102. Den sgndre delen av sonen,
som er vurdert i denne omgang, bestar av et smalt og ca 300 m langt platd begrenset av
skraninger bade mot gst og vest. Skraningene er omkring 20 m hgye og er antatt dannet ved
tidligere ravinedannelse og skredvirksomhet. I dalbunnen pa begge sider av terrassen er det
bekkelgp, henholdsvis Haugdalsbekken i vest og Hdggdbekken i gst.

Grunnforholdene bestar i all hovedsak av vekslende og lagdelt sand, silt og leire i gvre del av
terrassen. Fra ca kt. + 126 patreffes leire, kvikk og sensitiv fra ca kt. +110. Kvikkleira stiger
bade mot @st og vest. Boringer p& begge sider av platdet viser opptreden av kvikk/sensitiv leire
fa meter under terreng, tilsvarende ca kt. +120 langs Haggabekken, og ca kt. +115 langs
Haugdalsbekken.

For mer detaljert bilde av antatt lagdeling vises det til tegning 103 - 109.




2.4 Poretrykk

Poretrykk benyttet i tolkmng (CPTU, sdometer og S,/py’ - forhold) og stabilitetsberegninger er
basert pa poretrykksmallngerl pkt.5, pkt. 11, pkt. 31 og pkt. 36 (presentert i bilag 7), samt
poretrykksmalinger utfgrt i forbindelse med prOSJekt "Hallsetheimen Gjennomgangsboliger”
oppdrag 1632 (bilag 9).

Poretrykksforhold benyttet er som fglger:

Grunnvannstand er satt til 5.0 meter under terreng under platdet og i terrengniva i dalbunn.
Videre er det antatt 60 - 70 % (s@r - nord) av hydrostatisk poretrykksgkning i dybden i
friksjonsmassene under platdet og hydrostatisk poretrykksekning i dybden i underliggende
leirmasser.

3  MATERIALPARAMETRE

3.1 Tyngdetetthet

Tyngdetetthet (romvekt) for bruk i stabilitetsberegningene er for de stedlige massene bestemt
ut fra utfprte laboratorieundersgkelser og erfaringsverdier. For tilfgrte masser (motfylling) er
det benyttet erfaringsverdier, y=19 kN/m?.

3.2 Udrenert skjaerstyrke
Generelt

Udrenert skjzerstyrke som benyttes i stabilitetsberegningene er valgt p& grunnlag av tolkede
CPTU - sonderinger og skjaerstyrkemalinger utfert pa uforstyrrede 54 mm praver i laboratoriet.

Tolkning av CPTU er utfert pa grunnlag av poretrykksfaktoren Ny, og spissmotstandsfaktoren
Ngr. Generelt er Ny benyttet ved B, - verdi (poretrykksrespons) hgyere enn 0,5 - 0,6 og Ny er
benyttet ved B, lavere enn 0,5 - 0,6.

For bestemmelse av faktorene Nu, og Ny er korrelasjoner basert pa CAUC - treaksialforsgk pa
blokkprever av hay kvalitet benyttet, kfr Lunne et al, ref /4/ og Karlsrud, ref /5/. For de valgte
korrelasjonene for Nu, - 0og Ny, - faktorene er det skilt mellom leire med sensitivitet (S,) lavere

og hgyere enn 15.
Ved tolking av CPTU er det benyttet en romvekt pd 19 kN/m?3.

Benyttet in situ poretrykk ved tolkning av CPTU er som beskrevet i kapittel 2.4. OCR
(overkonsollderlngsgrad) er beregnet ut fra utfgrte adometerfors;ak og tidligere terreng er
antatt til 8 ligge mellom kt. +142 - kt. +147, tilsvarende ndvaerende terrengniva langs platdet
og opp mot Trgbakken i nord. @dometerforsgk som er lagt til grunn er presentert i bilag 8.

Det er lagt hovedvekt pa falgende verdier ved bestemmelse av aktiv udrenert skjeerstyrke:
Na,=4,0+4,5B,

Nw=7,8+2,5%logOCR+0,082*], Nay=6,9-4,0%logOCR+0,07*1, for S;<15
N=8,5+2,5*%logOCR Na,=9,8-4,5*%logOCR for S;>15

OCR og I, er henholdsvis overkonsolideringsgrad og plastisitetsindeks. Ved tolkning er det
benyttet Ip = 5,

Det er ihht. anbefaling i NVEs Retningslinjer lagt inn en styrkereduksjon pa 15 % i lag med
kvikk eller sensitiv leire. Styrkereduksjonen er lagt inn i beregningene, ikke ved tolking av
skjeerstyrken. Vurdering av leiras sensitivitet er basert pa utfgrte laboratorieundersgkelser og
vurdering/tolkning av sonderinger (trykk - og dreietrykksondering).

Valg av udrenert skjeerstyrke er prioritert i fglgende rekkefglge:
1. CPTU - tolkning

2. Laboratorleundersakelser (konus - og enaksiale trykkforsgk samt aktive treaksialforsgk)
pa 54 mm prgver




Profil SD1 - SD4
Leire: Sua=100 kPa - Tolket fra CPTU i pkt., 6 og pkt. 32.

Kvikkleire: Sup= styrkeprofil fra CPTU i pkt. 5 er benyttet i dalbunnen. Styrkeprofil tilsvarende
Sua=0.27*po"*0CR"*® (ihht. Shansep) under platdet (ihht. sammenheng fra CPTU pkt. 6 og pkt.
32). Antatt tidligere terreng kt. +142.

Profil SD5 - SD7
Leire: Su,=100 kPa - Tolket fra CPTU i pkt. 6 og pkt. 32.

Kvikkleire: Sua=0.27*po*0OCR"®, med minste verdi 30 kPa. Antatt tidligere terreng kt. +142.
Sammenheng fra tolkning av CPTU i pkt. 3, pkt. 6 og pkt. 32,

3.3 Effektiv skjaerstyrke
Generelt

Valg av effektivspenningsparametre er gjort pa grunnlag av utfgrte treaksialforsgk, tolkning av
CPTU (pkt. 6 - bilag 3b) og erfaringsverdier. Treaksialforsgk som er lagt til grunn er;

= Prgver fra dybde 7.6 m i pkt. 5 (kvikkleire), presentert i bilag 8.
= Prpver fra dybde 9.3 - 9.4 i pkt. 2 (0.1632 - bilag 9)

Fglgende verdier er benyttet for attraksjon og friksjonsvinkel:

Friksjonsmateriale a=5.0 kN/m? ¢@=31,0° (erfaringsverdi, antatt, CPTU 6)
Leire a=20.0 kN/m? ¢=26,0°(0.1632 og SVV 016 "fast leire)
Kvikkleire a=20,0 kN/m? @=22,3° (treaks pkt. 5)

Fylling a=0 kN/m? ©=38,0° (erfaringsverdi)

3.4 Anisotropi og tgyningskompatibilitet

I beregningene tas det hensyn til spenningsanisotropi i leira, dvs. at udrenert skjaerstyrke
varierer med hovedspenningsretningene (ADP-analyse). Utgangspunktet er udrenert aktiv
skjeerstyrke s;a.

Direkte og passiv skjarstyrke er beregnet ut fra fglgende formler:
e syp = 0,7 sua (styrke for den tilnaermet horisontale delen av glideflaten)
e s,p = 0,4 5,4 (styrke der glideflaten ligger i passiv sone)

Anvendt s,p/ sya - forhold og syp/ sua — forhold er i henhold til erfaringer fra tidligere forsgk
utfgrt bl.a. ved NGI. Det er ogsa tatt hensyn til tayningskompatibilitet ved at s3 vel effektive
skjeerstyrkeparametere som udrenert skjaerstyrke tolket fra treaksialforsgk er tatt ut ved
tilneermet like deformasjoner (ca 1.0 - 2.0 %), samt at tolket udrenert skjaerstyrke fra CPTU er
redusert 15 % (evt. 10 % - se neste avsnitt) for & ivareta effekten av sprgbrudd p3
blokkpraver.

3.5 Beregnet materialkoeffisient y, < 1.0

For profilene SD2, SD3, SD4, SD5, SD6 og SD7 ble det ved farste gjennomregning oppnédd en
minste (kritisk) materialkoeffisient y,, mindre enn 1.0 (ca. 0.75 - 0.9) pa totalspenningsbasis
(ADP). Ihht. den tekniske veilederen i NVEs retningslinjer 1/2008 skal materialkoeffisienten da
"heves” til ca 1.0, ved en oppjustering av materialparametrene. Oppjusteringen av
materialparametrene er gjort pa felgende mate:

= Profil SD2 - Su, i "leire” er gkt fra 100 kPa til 115 kPa, ¢ i "friksjonsmateriale” er gkt fra
31° til 34° og reduksjon av tolket Su, fra CPTU er satt til 10 % mot 15 % som anbefalt.

= Profil SD3 - Su, i "leire” er gkt fra 100 kPa til 110 kPa.
» Profil SD4 - Su, i "leire” er gkt fra 100 kPa til 110 kPa.

o



= Profil SD5 - Su, i "leire” er gkt fra 100 kPa til 110 kPa. Su, i "kvikkleire” er gkt 10 % i
forhold til “design”, se bilag 1 og 3. Friksjonsvinkel ¢ i “friksjonsmateriale” er gkt fra 31°
til 34° og reduksjon av tolket Su, fra CPTU er satt til 10 % mot 15 % som anbefalt.

» Profil SD6 - Su, i “leire” er gkt fra 100 kPa til 110 kPa. ¢ i “friksjonsmateriale” er gkt fra
31° til 34°.

» Profil SD7 - Su, i “leire” er gkt fra 100 kPa til 110 kPa. ¢ i "friksjonsmateriale” er gkt fra
31° til 34°.

4 KRAV TIL MATERIALKOEFFISIENT

I omrader med fare for skred i sprebruddmaterialer (kvikkleire) stiller NVEs Retningslinjer krav
til minste sikkerhet (materialkoeffisient). Kravet gjelder for potensielle glideflater gjennom
sprobruddmaterialet, og er differensiert i forhold til omradets Tiltakskategori.

Tiltakskategori avhenger av i hvilken grad planlagt utbygging pavirker sikkerheten, og hvilken
konsekvens tiltaket innebaerer mht. skade pd omagivelsene, infrastruktur eller mennesker
dersom skred inntreffer.

For den aktuelle delen av sonen er det forutsatt tiltakskategori K3, da det ma tas hgyde for at
omradet i fremtiden vil kunne utvikles til boligformal og/eller andre tiltak som medfgrer gkt
konsekvens i form av gkt ferdsel i omradet (skoler, institusjoner, naringsbhygg etc.).

Tiltakskategori K3 kombinert med at kvikkleiresone 1102 er klassifisert med faregrad hay,
medfprer krav til oppnadd materialkoeffisient y,, =1.4 eller vesentlig forbedring ihht figur 3.1 i

ref. /1/.




5 STABILITETSBEREGNINGER - SIKRINGSTILTAK.

5.1 Generelt

Beregnet materialkoeffisient y,, pad totalspenningsbasis (ADP) er for alle profilene (etter
oppjustering av materialparametrene) ca lik 1.0 for de mest kritiske skjzerflater. P&
effektivspenningsbasis (langtidstilstanden) er det beregnet en materialkoeffisient y,=1.06 -
1.57 for de mest kritiske skjeerflatene i de forskjellige profilene. Det er videre utfprt beregninger
for situasjon med stabiliserende tiltak som er ngdvendig for & oppna vesentlig forbedring ihht.
ref. /1/. Detaljert oppsummering av beregningsresultatene og enkel beskrivelse av tiltak er

presentert i kapittel 5

5.2 Profil SD1

.2 - 5.8.

Tiltaksbeskrivelse - Profil SD1:
Bekkelpp forskyves noe mot gst og heves til kt. +124.5, motfylling p8 vestre side av bekkelpp opp til kt.
+128.5 og opp til kt. +125.5 p§ wstre side. Skr8ningshelning forste meter 1:2, deretter heining 1:5.

Losningen er skissert p§

tegning 112 og 113.

Resultatene fra stabilitetsberegningene i profil SD1, med den beregningsmessig oppnadde
forbedringen av sikkerheten nar foreslatte tiltak er inkludert:

Dagens situasjon

Krav til forbedring

Situasjon med tiltak

Oppnéadd forbedring

uteaﬂ:tak [%] [Yea] meE:IOItoi:lltak
1.01 14.6 1.22 20.8
1.02 14.3 1.27 24.5
1.03 13.9 1.19 14.6
1.03 13.9 1.27 23.3
1.08 12.0 1.21 23.3
1.18 8.25 1.29 9.3
Tabell 5.1 Resultater stabilitetsberegninger pa totalspenningsbasis (ADP) Profil SD1

Dagens situasjon

Krav til forbedring

Situasjon med tiltak

Oppnédd forbedring

Uter::;tak [%] [Yl me?o/t;:lltak
1.25 5.6 1.85 Ym>1,4
1.33* = 1.35% -
Tabell 5.2 Resultater stabilitetsberegninger pd effektivspenningsbasis Profil SD1

*Skjeerflate gar ikke ned i kvikk/sensitiv leire, og materialkoeffisient lik 1.35 p8 effektivspenningsbasis

(langtidstilstanden) vurderes som tilfredsstillende.




5.3 Profil SD2

Tiltaksbeskrivelse - Profil SD2:
Bekkelop forskyves mot pst og heves til kt. +123.8, motfylling p8 ostre side av bekkelppet opp til kt.
+124.8, med skr8ningshelning 1:2. P8 vestre side av bekkelgpet legges motfylling med skr8ning til den
moter dagens terrengskr8ning, med skr8ningshelning forste meter 1:2, deretter helning 1:5. Losningen er
skissert p8 tegning 116 og 117.

Resultatene fra stabilitetsberegningene i profil SD2, med den beregningsmessig oppnadde
forbedringen av sikkerheten nar foreslatte tiitak er inkludert;:

Dagens situasjon

Krav til forbedring

Situasjon med tiltak

Oppnéadd forbedring

ute]l:';:::tak [%] Fuc] mec[io}:;;tak
0.99 15.0 1.16 17.2
1.00 15.0 1.19 19.0
1.01 14.6 1.34 32.7
1.02 14.3 1.19 16.7
1.06 12.8 1.21 14.2
1.08 12.0 1.22 13.0
1.30 3.8 1.48 Ym>1,4
Tabell 5.3 Resultater stabilitetsberegninger pé totalspenningsbasis (ADP) Profil SD2

Dagens situasjon

Krav til forbedring

Situasjon med tiltak

Oppnadd forbedring

ute;{:::tak [%] [yen] me;io/t;:lltak
1.11 10.9 1.45 Ym>1,4
1.13 10.1 1.40 tm=1,4
Tabell 5.4 Resultater stabilitetsberegninger pé effektivspenningsbasis Profil SD2

5.4 Profil SD3

Tiltaksbeskrivelse - Profil SD3:
Bekkelpp forskyves mot pst og heves til kt. +121.0, motfylling p8 gstre side av bekkelppet opp til kt.
+123.0, med skr8ningsheining 1:2. P§ vestre side av bekkelppet legges motfylling opp til kt. +127.0 med
skrdningshelning forste meter 1:2, deretter helning 1:5. Lesningen er skissert p& tegning 120 og 121.

Resultatene fra stabilitetsberegningene i profil SD3, med den beregningsmessig oppnadde
forbedringen av sikkerheten nar foreslatte tiltak er inkludert:

Dagens situasjon

Krav til forbedring

Situasjon med tiltak

Oppnadd forbedring

uteg:‘illtak [%] [Yon] me[dOItt::I'tak
1.01 14.6 1.16 14.9
1.02 14.3 1.7 14.7
1.03 1.3.9 1.17 13.6
1.03 13.9 1.19 15.5
1.11 10.8 1:25 12.6
1.31 3.4 1.42 Ym>1,4
Tabell 5.5 Resultater stabilitetsberegninger pa totalspenningsbasis (ADP) Profil SD3
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Dagens situasjon

Krav til forbedring

Situasjon med tiltak

Oppnéddd forbedring

ute;{:::tak [%] [yom] meE:lo/t;:IItak
1.06 12.8 1.33 25.2
1.06 12.8 1.28 20.8
Tabell 5.6 Resultater stabilitetsberegninger pa effektivspenningsbasis Profil SD3

5.5 Profil SD4

Tiltaksbeskrivelse - Profil SD4:
Bekkelpp heves til kt. +120.7, motfylling p& sorlig side av bekkelgpet opp til kt. +121.7, med
skr8ningsheining 1:2. P8 vestre side av bekkelppet legges motfylling forst opp til kt. +121.7 med
skr8ningshelning 1:2, deretter helning 1:3 til motfylling meter dagens terrengskr8ning. Losningen er
skissert p8 tegning 124 og 125.

Resultatene fra stabilitetsberegningene i profil SD4, med den beregningsmessig oppnadde
forbedringen av sikkerheten nar foreslatte tiltak er inkludert:

Dagens situasjon

Krav til forbedring

Situasjon med tiltak

Oppnéadd forbedring

Uter:j:tak [%] [¥on] me;lu}:;:lltak
0.98 (=1.00) 15.0 1.16 18.4
1.00 15.0 1.17 17.0
1.00 15.0 1.17 17.0
1.03 (=1.05) 13.9*% (=13.1) 1.17 (=1.19) 13.6* (=13.3)
1.05 13.1 1.26 20.0
1.09 11.6 1.23 12.8
1.20 7.5 1.29 7.5
Tabell 5.7 Resultater stabilitetsberegninger pa totalspenningsbasis (ADP) Profil SD4

*For en enkelt flate vurderes prosentvis forbedring

13.6 mot krav 13.9 som tilfredsstillende.

Dagens situasjon

Krav til forbedring

Situasjon med tiltak

Oppnadd forbedring

utea:ll:;tak [%] o meFo/t;:lltak
1.18 8.3 1.48 Ym>1,4
1.23 6.4 1.53 Ym>1,4
1.25 5.6 1.51 Ym>1,4
1.29 4.1 1.37 6.2
1.35 1.9 1.61 Ym>1,4
Tabell 5.8 Resultater stabilitetsberegninger pa effektivspenningsbasis Profil SD4
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5.6 Profil SD5

Tiltaksbeskrivelse - Profil SD5:
Terrassert motfylling i foten av skr8ningen til kt. +125, kt. +127.5 og kt. +130, skr8ningshelning 1:2
Terrassens bredde maksimalt 6 meter. I tillegg mé det nedplaneres p§ toppen av platdet, til kt. +140 (ca
20m bak), samt utslaking av evre del av skréning, helning 1:5. Lasningen er skissert p8 tegning 128 og

129.

Resultatene fra stabilitetsberegningene i profil SD5, med den beregningsmessig oppnadde
forbedringen av sikkerheten nar foreslatte tiltak er inkludert:

Dagens situasjon

Krav til forbedring

Situasjon med tiltak

Oppnéadd forbedring

Uter::]Itak [%] [yen] me[doz;tak
0.98 15.0 1.27 29.6
1.00 15.0 1.22 22.0
1.00 15.0 1.44 Ym>1,4
1.04 13.5 1.18 13.5
1.06 12.8 1.20 13.2
1.06 12.8 1.30 22.6
1.13 10.1 1.36 20.4
1.21 7.1 1.43 ym>1,4
Tabell 5.9 Resultater stabilitetsberegninger pa totalspenningsbasis (ADP) Profil SD5

Dagens situasjon

Krav til forbedring

Situasjon med tiltak

Oppnadd forbedring

uteFY‘::’l]Itak [%] [yen] met[:IOIt;:!]tak
0.98 15.0 1.53 m>1,4
1.11 10.9 1.42 Ym>1,4
1.11 10.9 1.59 ¥m>1,4
1.30 3.8 1.69 ym>1,4
Tabell 5.10 Resultater stabilitetsberegninger pa effektivspenningsbasis Profil SD5

5.7 Profil SD6

Tiltaksbeskrivelse - Profil SD6:
Terrassert motfylling i foten av skr8ningen til kt. +125, kt. +127.5 og kt. +130, skr8ningshelning 1:2
Terrassens bredde er 6 meter p& de to nederste, gverste inn til eksisterende skréning. I tillegg m& det
nedplaneres p8 toppen av plat8et, til kt. +140 - kt. +141, ca. 25 m bak skr8ningstoppp. Lesningen er
skissert p8 tegning 132 og 133.

Resultatene fra stabilitetsberegningene i profil SD6, med den beregningsmessig oppnadde
forbedringen av sikkerheten nar foreslatte tiltak er inkludert:

Dagens situasjon

Krav til forbedring

Situasjon med tiltak

Oppnéadd forbedring

uter:‘l]ltak [%] [yen] me[do}:(:;tak
1.01 14.6 1.20 18.8
1.04 13.5 1.19 14.4
1.04 13.5 1.33 27.9
1.09 11.6 1.39 27.5
1.22 6.8 1.56 Ym>1,4

Tabell 5.11

Resultater stabilitetsberegninger pa totalspenningsbasis {(ADP) Profil SD6
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Dagens situasjon Krav til forbedring | Situasjon med tiltak | Oppnddd forbedring
uten tiltak [%] [Yen] med tiltak
[Ym] Im [%]
1.35 1.9 1.78 Ym>1,4
1.36 1.5 1.77 Ym>1,4
1.39 0.4 1.73 Ym>1,4
1.39 0.4 1.88 Ym>1,4

Tabell 5.12 Resultater stabilitetsberegninger pd effektivspenningsbasis Profil SD6

5.8 Profil SD7

Tiltaksbeskrivelse - Profil SD7:

Terrassert motfylling i foten av skr8ningen til kt. +125, kt. +127.5 og kt. +130, skr8ningshelning 1:2
Terrassens bredde er 6 meter pd de to nederste, everste inn til eksisterende skrdning. I tillegg m8 det
nedplaneres p& toppen av plat8et, til kt, +140, ca. 20 m bak skr8ningstoppen. Lpsningen er skissert p8
tegning 136 og 137,

Resultatene fra stabilitetsberegningene i profil SD7, med den beregningsmessig oppnadde
forbedringen av sikkerheten nar foreslatte tiltak er inkludert:

Dagens situasjon | Krav til forbedring | Situasjon med tiltak | Oppnadd forbedring
uten tiltak [%] [%:c) med tiltak
[¥m] " L [%]
1.01 14.6 1.22 20.8
1.03 13.9 1.18 14.6
1.1 10.9 1.39 25.2
1.21 7.1 1.31 8.3
1.33 2.6 1.62 Ym>1,4

Tabell 5.13 Resultater stabilitetsberegninger pa totalspenningsbasis (ADP) Profil SD7

P3 effektivspenningsbasis er det ingen kritiske skjaerflater med materialkoeffisient mindre enn
1.4.

5.9 Kommentarer til stabilitetsberegningene

» Ved heving av bekkelgp (Haggabekken) er grunnvannstand (poretrykk) hevet tilsvarende.
Dette kommer ikke godt frem av beregningssnittene.

« Det er ikke hensyntatt at det ved oppfylling vil oppstd heyere effektivspenninger i leira,
og dermed hgyere udrenert skjzerstyrke over tid.

« For lgsningen med terrassert motfylling langs Haugdalsbekken er lokalstabiliteten av
denne sjekket for alle snitt, men kun presentert for et snitt, SD6, da dette snittet
vurderes som representativt og mest kritisk for denne lgsningen langs hele
Haugdalsbekken.

5.10 Kommentarer til sikringstiltak

De beregnede snittene representerer et minimum av sikring (oppfylling og delvis nedplanering)
som kreves for 3 tilfredsstille krav til vesentlig forbedring ihht. figur 3.1 i den tekniske
veilederen i ref. /1/. Sikringstiltakene ma videre tilpasses pa en slik mate mellom de beregnede
snittene at prinsippene som er skissert i hvert enkelt snitt ivaretas pa en fornuftig mate i de
mellomliggende arealer. Videre viser bade snitt SD1 og SD7 behov for betydelige sikringstiltak,
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og disse ma viderefgres videre opp Haggabekken og Haugdalsbekken. Vurderinger og eventuell
detaljprosjektering av sikringstiltakene videre ma ivaretas i utredningen av resten av sone
1102.
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Poretrykksmalinger pkt. 5

Siste miling 26.02.2008
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Material no UnWeigth  Fi C

Friksjonsmaf. 1 1950 340 34

Leire

2 1950 - -==

Kvikkleire 3 1950 -—- -

C-profil 100 0.70 0.40
C-profit 085 059 0.34
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Material no

Friksjonsmat. 1
Leire 2
Kvikkleire 3

UnWeigth  Fi C
1950 340 34
1950 260 97
1950 223 82
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Material

Fylling
Friksjonsmat,
Leire
Kvikkleire

4

Ad__Ap

no _ngr_l.lﬂeigﬂj_“_ﬁi __E:__ E___ Aa
19.00 380 0.0
1950 340 34
1950 ——— ——=
1950 e i

1
2
3

C-profil 100 0.70 0.£0
C-profil 085 059 034
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Material no UnWeigth  Fi C

Fylling 4 1900 420 00
Friksjonsmat. 1 1950 340 34
Leire 2 1950 260 97
Kvikkleire 3 1950 2723 B2
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