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Sammendrag:

Lardal kommune planlegger bygging av en gang- og sykkelvei langs Krokenveien i Svarstad. Som
grunnlag for utarbeidelse av reguleringsplan har GrunnTeknikk AS pd oppdrag fra Lardal kommune
utfert grunnundersgkelser, beregnet stabilitet og gitt anbefalinger vedrerende grave og
fundamenteringslasninger for det aktuelle omradet. Kontaktperson for oppdraget har veart Morten
Ulleberg,

Grunnforholdene i det undersgkte omradet bestdr generelt av et topplag av terrskorpepreget
leire/silt over middels fast siltig leire og leirig silt med innhold av noe sand og grus. Nordast fer
Krokenveien 49 er det pdvist kvikke/sensitive masser. | dette omradet er det gjort undersgkelser i
flere omganger for & kartlegge kvikkleiresonen.

Beregningene viser darlig beregningsmessig sikkerhet i profil A-A med dagens situasjon, Fc = 1,0. A
oppna beregningsmessig sikkerhet 1,5, vil fare til meget omfattende tiltak. Det er derfor sett pd
lesninger med motfyllinger og lette veifyllinger som vil gi 15-20 % forbedring av dagens situasjon.

Mellom profil 310 og 420 skal veien ligge pa fylling pa nordsiden av dagens Krokenvei. Dagens
skraning har beregningsmessig meget lav sikkerhet og er tilnzermet labil med sikkerhet Fc = 1,0.
Uansett om gang- og sykkelveien blir etablert eller ikke ber det gjares stabiliserende tiltak i
skrdningen. Et evt. brudd i grunnen kan fA meget omfattende konsekvenser med bakovergripende
og suksessive ras. Fer en evt. oppfylling for veien ma derfor stabilitetsforholdene forbedres. Vi vil
anbefale at dette gjgres ved utlegging av motfylling pa jordet i skraningsfot.

Naermere anbefalinger framgar av rapporten.
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1 Innledning

Lardal kommune planlegger bygging av en gang- og sykkelvei langs Krokenveien i Svarstad. Som
grunnlag for utarbeidelse av reguleringsplan har GrunnTeknikk AS pa oppdrag fra Lardal kommune
utfart grunnundersgkelser, beregnet stabilitet og gitt anbefalinger vedrgrende grave og
fundamenteringslgsninger for det aktuelle omradet.

Kontaktperson for oppdraget har vart Morten Ulleberg.

Foreliggende rapport er en geoteknisk rapport med resultater fra stabilitetsberegningene og
anbefalinger vedrgrende grave- og fundamenteringsl@sninger.

2 Utferte undersgkelser

GrunnTeknikk AS har utfert grunnundersgkelser for gang- og sykkelveien vinteren 2011/2012.
Grunnundersgkelsen har bestdtt av dreietrykksonderinger, trykksonderinger/CPTU og opptak av
forstyrrede og uforstyrrede prgver med tilherende laboratorieanalyser. En sammenstilling av alle
grunnundersgkelsene er beskrevet i geoteknisk datarapport 110126r1, datert 10. februar 2012,

3 Grunnforhold

Grunnforholdene i det undersgkte omrédet bestdr generelt av et topplag av terrskorpepreget leire/silt
over middels fast siltig leire og leirig silt med innhold av noe sand og grus.

Figur 1 Oversiktsbilde over det undersekte omrddet med «omrddeinndeling» @ulesfdenb).
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Nordgst fer Krokenveien 49 (omrade «nord») er det pdvist kvikke/sensitive masser. | dette omradet er
det gjort undersgkelser i flere omganger for & kartlegge kvikkleiresonen. | syd er det registrert
lagdelte masser av middels fast, sandig og grusig leire/silt. Leira er lite sensitiv. | vest er det
grunnere til fiell og for det meste pavist faste masser.

Grunnvannstanden er ikke mdlt.

For en mer detaljert beskrivelse av grunnforholdene vises til geoteknisk datarapport 110126r1 av 10.
februar 2012.

Med bakgrunn i tidligere og nye grunnundersekelser er det gjort en vurdering av utbredelse av
kvikkleire i omrddet. Sannsynlig kvikkleiresone er vist pd tegning nr. 110126 - 2.

4 Stabilitet

Basert pa mottatte planer og utferte grunnundersekelser, er det utfgrt stabilitetsberegninger i et antatt
kritisk snitt fra Krokenveien og mot kvikkleiresonen i nord. Videre er det gjort beregning i en
ravineskraning lengst nord i kvikkleiresonen.

4.1 Regelverk og forutsetninger

Gjeldende regelverk legges til grunn for beregningene,
NS-EN 1990-1:2002 + NA:2008 (Eurokode 0) og NS-EN 1997-1:2004 + NA:2008 (Eurokode 7)
Statens vegvesen (SV), Handbok 016 Geoteknikk i vegbygging, 6. utgave, juni 2010

- NVE retningslinjer 2011_02 «Flaum og skredfare i arealplanar»

For geoteknisk prosjektering gjelder dermed:

Det planlegges en gang- og sykkelvei (grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i
kompliserte forhold) som blir kategorisert med palitelighetsklasse 3 (CC/CR). Dette gir kontrollklasse U
(utvidet kontroll). Det legges til grunn geoteknisk kategori 3 da planene viser en gang- og sykkelvei
med oppfylling i bratt skraning over et kvikkleireomrade.

For prosjektering anbefales uavhengig 3 parts kontroll av beregninger.

Prosjektet kategoriseres i konsekvensklasse CC2. Krav om partialfaktor er v,,=21,4 iht. NVEs
retningslinjer og y,21,5 iht. Handbok 016, alternativt % - vis forbedring/vesentlig forbedring for
totalspenningsanalyse og sprott, kontraktant brudd.

Det er ikke utfert en utfyllende faregradsevaluering. Tiltak vedr. kommunale veien vil imidlertid havne i
kategori K2 i falge NVEs tabell vist under. Dette krever minimum «forbedring». Vi har imidlertid tatt
hgyde for at det ved lav sikkerhet i dagens kvikkleireskrdninger med v, ~1,0 oppnés vesentlig
forbedring, dvs. over 15 %. Figur 3.1 fra [1] viser prosentvis forbedring ved topografiske endringer i
naturlig terreng.
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Tabell 1 Vurdering av sikkerhet ved tiltak i omridder med fare for kvikkleireskred. Tabell 3.1 (1]
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4.1.1 Grunnforhold og terreng

Terrengprofiler A-A og B-B er opptegnet med bakgrunn i kart oversendt fra oppdragsgiver, innmalte
boringer fra GeoStrem AS og utferte dreietrykksonderinger. Dette viser terreng og grunnforhold for
beregningene.

4.1.2 lLagdeling og parametere

Det er utfert beregninger i Geosuite Stabilitet pd totalspenningsbasis ved ADP-analyse, samt
effektivspenningsparametere i sand/siltmaterialer. Folgende lagdeling og grunnparametere er benyttet;

4.1.3 ADP-analyse

Silt: y = 20 kN/m3, a = 0, ¢ = 31°
leire: y = 20 kN/m?, s,4 = 45 kPa (i ravineryggen)

Silt: y = 19 kN/m?, a = 0, ¢ = 31°
kvikkleire: y = 20 kN/m?, s, = C-profil (i kvikkleireomradet)

Anisotropiverdier: A - 1,5; D - 1,0; P - 0,5

Valgte designparametere er vist i fig.2 og 3 pd de neste sidene.
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41.4 Oppfylling og laster

Det er benyttet 13 kPa (10*1,3) trafikklast pd parkeringsarealer for boliger og pa Krokenveien.

Oppfylling for planlagt utvidelse av veien er lagt inn som steinfylling med y = 19 kN/m’ og ¢ = 42°.
Det er ogsa gjort beregninger for et alternativ med EPS-fyling med y = 0,5 kN/m? og ¢ = 45°
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4.2 Beregningsresultater
Resultater fra beregningsprogrammet Geosuite Stabilitet er vist i tabell 1 under.
Beregning | Beskrivelse Sikkerhet,
Ym/ Fc
5 =1 Profil A-A, Dagens terreng 1,00
b - P Profil A-A, Dagens terreng, 3 m hgy motfylling i bunnen(20% forbedring) 1,20
5 ~ 3 Profil A-A, Oppfylling for ny vei, 13 kPa trafikklast og motfylling for 1,14
dagens situasjon i bunnen (14 % forbedring)
5-4 Profil A-A, Oppfylling for ny vei, 13 kPa trafikklast, 1 m hay motfylling i 1,06
bunnen og kalk/sementstabilisering (6 % forbedring)
5: -5 Profil A-A, Oppfylling for ny vei, 13 kPa trafikklast, og 3 m hgy 1,20
motfylling i bunnen som er fylt opp lenger ut pa jordet (20 %
forbedring)
5-6 Profil A-A, Oppfylling med EPS for ny vei, 13 kPa trafikklast og 117
motfylling i bunnen for dagens situasjon (17 % forbedring)
57 Profil B-B, Dagens terreng 1,39
5-8 Profil B-B, Dagens terreng, motfylling 1,50

Tabell 1 Resultater fra beregningene

Profil A4 , L K :

Beregningene viser darlig beregningsmessig sikkerhet i profil A-A med dagens situasjon, (y,, ) Fc =
1,0. A oppnd beregningsmessig sikkerhet 1,5 krever meget omfattende tiltak. Det er derfor utfert
beregning for lgsninger med motfyllinger og bruk av lette fyllinger som gir 15-20 % forbedring av
dagens situasjon, ref. NVE's veileder «utbygging i fareomrdder langs vassdrag». Kritisk glidesirkel for

dagens situasjon er vist pa figur 3 under.
,_,..J:c='.c-o°<
AR

20

Figur 4 Kritisk glidesirkel fra Geosuite Stabilitet for profil A - A, dagens situasjon,
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Kritisk glidesirkel for profil B - B er vist pa figur 5 og 6. Dagens situasjon i profil B-B lengst nord har
en sikkerhet (y,, ) Fc ~1,4. Skraningen vurderes som tilfredsstillende med en motfylling i bunnen av
skraningen, (y,, ) Fc = 1,5.
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5 Anbefalinger vedrgrende grave- og fundamentarbeider

Planlagt gang- og sykkelvei skal ligge pa sersiden av dagens vei. Krokenveien skal stedvis flyttes mot
nord for & fa plass til GS-veien. GS-veien og utvidelsen av eksisterende vei gar for det meste i
terreng eller pa fylling. Lengst vest kommer utvidelsen av Krokenveien i skjering.

Vére anbefalinger i det faolgende referer seg til oversiktskart, tegning B datert 20.10.2010 fra
planheftet for reguleringsplanen, se vedlegg -1.

5.1 Profil 0 - 310

Mellom profil 0 og 310 skal GS-veien ligge tilnaermet i terreng. Det er gode grunnforhold langs toppen
av ravineryggen hvor veien er planlagt. P4 et ca. 100 m langt parti profil 200-300 kommer GS-veien
pa lav fylling mot syd. Det er ikke pavist kvikkleire eller sensitive masser p& partiet, men fra profil
200-300 er det kvikkleire nord for ryggen.

Stabilitetsforholdene vurderes som tilfredsstillende pd strekningen. Fyllinger for GS-veien kan bygges
opp pa konvensjonell madte med knust/sprengt stein. Ingen ytterligere tiltak vurderes nedvendig.

5.2 Profil 310 - 420

Pa dette 110 m lange partiet skal utvidet vei ligge pd fylling pa nordsiden av Krokenveien. Det skal
da fylles opp i og mot kvikkleireomradet nord for ravineryggen.

Dagens skrdning har beregningsmessig meget lav sikkerhet og er tilnzrmet labil med sikkerhet
Fc = 1,0. Uansett om gang- og sykkelveien blir etablert eller ikke bar det gjgres stabiliserende tiltak i
skraningen. Et evt. brudd i grunnen kan f& meget omfattende konsekvenser med bakovergripende og



11012612
29, februar 2012
Side 11

suksessive ras. Far en evt. oppfylling for veien md derfor stabilitetsforholdene forbedres. Vi vil anbefale
at dette gjores ved utlegging av motfylling pa jordet i skraningsfot som vist i kap.4. Motfylling og tiltak
ma detaljprosjekteres.

Det anbefales at oppfyllingen for veien gjgres med superlette masser av EPS. Et mulig alternativ er &
gjere motfyllinga noe sterre for & oppnd tilstrekkelig forbedring av stabilitetsforholdene.

53 Profil 410 - 710

P4 dette partiet skal GS-veien etableres ved oppfylling syd for eksisterende vei. Fra profil 620 skal
eksisterende vei flyttes noe lenger inn i skraningen mot nord.

Grunnforholdene pd denne strekningen er gode med middels fast og fast leire og beskjedne dybder til
fiell. Det er ikke pavist sensitive/kvikke masser. Stabilitetsforholdene vurderes som tilfredsstillende pa
strekningen.

Fyllinger for GS-veien kan bygges opp pa konvensjonell mate med knust/sprengt stein. Ingen
ytterligere tiltak vurderes nedvendig.

Mellom profil 620 og 710 skal veien ga i skjeering i relativt fast sandig og grusig leire nordsiden av
eksisterende vei. Permanente skraninger bgr etableres med skraningshelning 1:2 eller slakere.
Skraningene ber erosjonssikres.

54 Profil 710 - 920

P&’ dette partiet kommer ny GS-vei tilneermet i dagens terreng uten terrenginngrep av betydning.
Boringer viser relativt gode grunnforhold og ingen sarskilte tiltak vurderes ngdvendig for GS-veien.

Krokenveien skal utvides noe inn i skrdningen mot nord. Tilsvarende forrige parti bgr permanente
skréninger etableres med skriningshelning 1:2 eller slakere og skraningene ber erosjonssikres.

6 Sluttkommentar/kritiske forhold

Utfarte undersekelser viser kun grunnforholdene der boringene er utfert. Lagdeling og egenskaper til
massene kan variere mellom borpunktene. Det er ikke utfert undersgkelser i bunnen av ravinen lengst
nord pad grunn av vanskelig fremkommelighet.

Det er pdvist en sammenhengende kvikkleiresone fra Krokenveien og videre nordover.
Soneavgrensingen er angitt i forhold til utferte boringer og kan awvike noe, spesielt der hvor
avstanden mellom utfgrte boringer er stor.

Stabilitetsforholdene i den nordvendte skraningen fra profil 310-420 er ikke tilfredsstillende. Det er
kvikkleire i skrdningen og i foten av skrdningen mot nord. Det anbefales at sikkerheten for skrdningen
ned mot kvikkleiresonen forbedres uansett om planene med gang- og sykkelvei blir gjennomfaert eller
ikke. Evt. brudd i skréaningen kan f& meget store konsekvenser.

Tiltak i skraningen ma detaljprosjekteres av geoteknisk sakkyndig.
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