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Etter oppdrag fra Block Watne i samarbeid med Melhus kommune, har Multiconsult AS utført supplerende
kvikkleirekartlegging av området sørvest for Varegga på Lundamo, ved høydedraget Nordstu. Dette for vurdering
av tiltaksløsinger for forbedring av områdestabiliteten og for aavgrense kvikkleiresonen mot sør og vest. Det er
utført boringer i 8 punkt.

Nye og tidligere boringer viser at grunnen i vestskråningen ned fra høydedraget Nordstu består av leire over
kvikkleire. På toppen av skråningen er det et topplag av sand/grus med ca 8 m mektighet som kiler ut i toppen av
skråningen. I skråningen ligger kvikkleira ca 6-8 m under terreng og på toppen av skråningen ca 21 m under
terreng. Nye boringer viser at kvikkleira kiler ut i skråningen og at det ikke er registrert kvikkleire i nedre del av
skråningen.

Aktuelle sikringstiltak som er vurdert er følgende:

Alt 1: Kun motfylling i bunn av skråningen med nedslaking av skråning i mest kritiske profil mot Varegga.

Alt 2: Avlasting på toppen og nedslaking av skråningen med motfylling i bekkedalen og mot Varegga.

Alt 3: Kombinasj on med avlasting og motfylling.

Uavhengig av valgt alternativ vil det være behov for sikring av ravine sørvest for høydedraget Nordstu (profil 0 )
og dels stabilisering av skråningen ned mot Varegga. Dette må utføres med oppfylling i bekkedalen/ motfylling.

Det er utført grove overslag av masseforlytting for de tre alternativene. Alt 1 med motfylling vil gi en
uforholdsmessig stor motfylling og er ikke vurdert som en god løsning ut  fra  geotekniske hensyn. AIt 2 og 3
krever senking av terrenget på toppen og anses som en bedre løsning geoteknisk. Dette krever midlertidig flytting
av et hus (gr/brn 2 11/53). Det forutsettes også en avlasting på nedsiden av nabohuset (gr/brn 215/ 146) i
skråningen ned mot Varegga. Hvis huset på toppen uansett må flyttes ansees alternativ 2 som den beste løsningen
og da med opptil 3-4 m avlasting på toppen. Alternativ 2 gir også tilnærmet massebalanse. De økonomiske
konsekvensene ved flytting av hus må imidlertid vurderes.

Vi anser alternativ 2 som den beste løsningen. Denne er vist på både plan og snittegninger.

MULT ICONSULT AS, Trondheim
7486 Trond heim Besoksadr. : Sluppenv egen 23 Tel. : 73 10 62 00 Fax : 73 10 62 30 www.multiconsult.no
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1. Innledning 

Etter oppdrag fra Block Watne i samarbeid med Melhus kommune har Multiconsult AS utført 
supplerende kvikkleirekartlegging av området sørvest for Varegga på Lundamo. Se 
oversiktskart tegning 411793-0. Multiconsult har tidligere utført grunnundersøkelser og 
geotekniske vurderinger for området rundt Kvernhusbekken inklusive Varegga og Leirtaket for 
NVE, ref Multiconsult rapport 412688-1 ref /1/ og – 2 ref /2/.  Block Watne planlegger nå 
utbygging på deler av området på Varegga - Varegga III. I denne forbindelse er Multiconsult 
engasjert som geoteknisk rådgiver.  

Multiconsult rapport 412688 – 1 sammenstiller også tidligere grunnundersøkelser før 
utbygging av området som viser at grunnen består av til dels bløt grunn med kvikkleire i 
dybden. Kvikkleira går inn under den høye skråningen sør for det planlagte boligområdet 
(høydedraget er i det følgende kalt Nordstu som ligger på toppen av høydedraget). Området er 
registrert i en kvikkleiresone med høy faregrad ihht www.skrednett.no. Multiconsult har videre 
utført en revidert faregradsevaluering på bakgrunn av supplerende grunnundersøkelser og 
stabilitetsberegninger for vurdering av kritiske snitt, ref Multiconsult rapport 412688 – 2 ref 
/2/. Ny vurdering gir sonen totalt sett høy faregrad. Vurderingene er utført på bakgrunn av 
NVEs retningslinjer for planlegging og utbygging i faresoner langs vassdrag 1/2007 foreløpig 
utgave ref /3/. 

Utførte beregninger og vurderinger konkluderte med at eksisterende skråninger nord og vest 
for høydedraget Nordstu (sør for planlagt utbyggingsområde, Varegga III) har for lav sikkerhet 
i henhold til retningslinjene. Ref profil A og G på borplan, tegning 411793- 3. Videre ble det 
anbefalt at sikkerheten i de mest kritiske profilene bør bedres. Aktuelle tiltak for å utføre dette 
ble vurdert å enten være avlasting på toppen og/eller motfylling i bunn av skråningene ref /2/. 

For å vurdere stabiliseringstiltak og omfang i vestskråningen (langs profil G) var det behov for 
supplerende grunnundersøkelser som nå er utført og beskrevet i det følgende. Multiconsult har 
i notat 411793-RIG-02 ref /4/ vurdert tiltak langs skråningen ned mot det planlagte boligfeltet 
Varegga III (nordskråningen). Resultater fra dette er oppsummert i denne rapporten i tillegg til 
stabilitetsberegninger og tiltaksvurderinger for vestskråningen. 

2. Utførte undersøkelser 

2.1 Feltundersøkelser 

Feltarbeidet ble utført i uke 28 2008 under ledelse av borleder Olav Bakken/ Raymond 
Barseth. Boringene er utført med Geotech borerigg etter følgende borplan: 

• Dreietrykksonderinger i 8 borpunkter (2-1 til 2-8) til mellom 13 og 41 m dybde. 
• Opptak av en prøveserie i borpunkt 2-5 (SK2-5 ). 
• CPTU sondering i borpunkt 2-1. 

Borpunktene ble før oppstart satt ut av saksbehandler.     

Plassering av borpunktene med høyde fra kart og boret dybde er vist på borplanen, tegning 
411793 – 3. Boringene er koordinatbestemt med vår GPS med +/- 0,3 m nøyaktighet. Boring 
2-1 til 2-6 ble tatt i hovedsak for å vurdere stabiliseringstiltak i vestskråningen. De øvrige (2-7 
og 2-8) for å avgrense kvikkleireforekomsten mot sør.  
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Dreietrykksonderingene er vist i profil G, G2 og O, tegning 412688-103A og 411793 -106 og 
– 107. Alle boringene er avsluttet i faste masser av antatt morene.  

CPTU-sonderingen er presentert i tegning -40 til -42. 

Boringenes utførelse er beskrevet generelt i geoteknisk bilag, tegning 4000-1D. 

2.2 Laboratorieundersøkelser 

De opptatte prøvene er undersøkt i vårt geotekniske laboratorium. Samtlige prøver er 
klassifisert og vanninnholdsbestemt. Resultat fra rutineundersøkelsen (SK2-5) er presentert i 
geotekniske data, tegning 411793 – 12.  

Utførelsen av laboratorieundersøkelsene er beskrevet generelt i geoteknisk bilag, tegning 
4000-2D. 

3. Terreng- og grunnforhold 

3.1 Terreng 

Varegga og høydedraget Nordstu ligger i en nordvestvendt terrengskråning ca 1 km sørvest for 
Lundamo sentrum. I sørøst er det bratte fjellskråninger som stuper ned mot høydedraget 
Nordstu og Kvernhusdalen/bekken i vest. Det er eksisterende bebyggelse på toppen av 
høydedraget Nordstu og på nedre og vestlige deler av Varegga.  

Terrenget ligger på toppen av høydedraget, Nordstu, på ca kote +98/100 og er tilnærmet flatt 
sørover. Mot sørvest er det flere raviner ned mot jordene på Horg og E6. Gjennomsnittlig 
terrenghelning er her ca 1:2 til 1:2,5 ned til ca kote +45 det terrenget flater ut. Dette gir en 
høydeforskjell på opptil ca 55 m i vestskråningen. Lenger sør og vest er terrenget enda 
brattere, det kan imidlertid antas at det her er fjell. Det ble ved befaring i området registrert 
erosjon i ravinen nærmest Varegga, men fjell i dagen på nedre deler av ravinen på motsatt side.  

Fra høydedraget Nordstu faller terrenget mot nord ned til planlagt boligområde Varegga III 
med helning på ca 1:2 (lokalt brattere) ned til ca kote +80. Som gir en høydeforskjell på ca 20 
m. I bunn av skråningen, ved planlagt boligområde, flater terrenget ut mot nord med en 
gjennomsnittlig helning på ca 1:12 ned til ca +50. Fra Varegga faller terrenget i øst ned mot 
Kverhusbekken med helning mellom 1:2 til 1:2,5. I nordvest ligger eksisterende boligområde 
på Varegga på en terrengrygg på ca kt +70 med fall både mot nordøst og sørvest på ca 1:2 ned 
mot kt +50.   

3.2 Grunnforhold 

Nye og tidligere boringer viser at grunnen i vestskråningen ned fra høydedraget Nordstu består 
av leire over kvikkleire. På toppen av skråningen er det et topplag av sand, grus med ca 8 m 
mektighet (til ca kote 91) som kiler ut i toppen av skråningen. Under dette laget og i topplaget i 
skråningen er det leire som er siltig og sandig over kvikkleire. I skråningen ligger kvikkleira ca 
6-8 m under terreng og på toppen av skråningen ca 21 m under terreng. Nye boringer viser at 
kvikkleira kiler ut i skråningen på ca kote +60 til +65 og at det ikke er registrert kvikkleire i 
nedre del av skråningen. Se profil G og G2, tegning 412688-103A og 412793-106. Dette er 
noe gunstigere enn tidligere antatt og kvikkleiremektigheten ser ut til å avta mot sør. 
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Opptatte prøver i nedre del av skråningen, SK2-5, viser at grunnen består av 1 m 
tørrskorpeleire over leire, som ikke er sensitiv, se tegning 411793-12. 

Det kan antas at kvikkleira dels går inn under ravinen sørvest for høydedraget Nordstu, da det 
er registrert kvikkleire på ca 16 m dybde både i borpunkt 2-6 og 2-7. Det er ikke registrert 
kvikkleire i borpunkt 2-8 ned mot neste ravine. Kvikkleirelaget kan derfor antas å være 
avrenset i skråningen og på jordet mellom disse punktene. I nedre deler av ravinen like sør for 
høydedraget er det registrert fjell i dagen på motsatt side (mot sør). Det er også registrert fjell i 
dagen i den lille ravinen videre sørover, se borplan 411793-3 hvor områder med registrert fjell 
i dagen er avmerket.   

Det vises for øvrig til MULTICONSULT rapport 412688-1 for mer detaljert beskrivelse av 
terreng og grunnforholdene i området. 

3.3  Kvikkleireutbredelse 

Tidligere grunnundersøkelser viser generelt at grunnen i området Varegga/ Leirtaket består av 
leire over kvikkleire som blir lagdelt i dybden. Overgangen til kvikkleire ligger generelt 
mellom ca 5 og 15 m under terreng. Det er registrert kvikkleiremektigheter på inntil ca 30 m i 
den nordlige delen av området. Generelt ligger mektigheten på rundt 8-10 m på store deler av 
området.  

Tidligere grunnundersøkelser viser generelt at det ikke er registrert kvikkleire i bunn av 
Kvernhusdalen. Det kan antas at det er to kvikkleireforekomster/lommer som kiler ut mot 
Kvernhusbekken. Det er imidlertid registrert kvikkleire på større dybde under dalbunnen mot 
nord, som kan være en tredje kvikkleireforekomst.  

På Varegga kan kvikkleireforekomsten antas å være sammenhengende og gå inn under foten 
av høydedraget Nordstu. Vi har nå kartlagt kvikkleireutbredelsen mot sør og vest som viser at 
forekomsten avsluttes i skråningen ned fra Nordstu, men brer seg forbi nærmeste ravine, men 
ikke ned mot neste. 

På revidert tegning 412688-2A er område med antatt kvikkleireutbredelse på bakgrunn av 
tidligere og supplerende undersøkelsene avmerket. Det er også skilt mellom de tre antatte 
sonene. Det må bemerkes at disse avgrensingene er skjønnsmessige vurdert. 

3.4 Poretrykksmålinger  

Det er satt ned poretrykksmålinger i 8 punkt på området Varegga/Leirtaket i forbindelse med 
tidligere grunnundersøkelser, flere av disse er satt i flere nivåer. Det er utført flere målinger av 
disse, senest 22.08.08. Resultat av poretrykksmålinger er vist i tabell 1. 
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Tabell 1: Poretrykksmålinger (Målt GV i meter under terreng) 

Poretrykksmåler/ 

Borpkt (Bunn/ 
topp skråning) 

Dybde 
u/terr 
(m) 

GV-
måling 

4/1-08  

 

GV-
måling 

29/1-08 

 

GV-
måling 

10/3-08 

 

GV-
måling 

22/8-08 

 

Høyeste 
målt 

Poretryk
k (kPa) 

5 2,9 2,9 2,7 2,9 23 

12 * 11,8* 11,4 Tørr  6 

15,8    14,8 15,6 10 

PZ1/M411793-2 

(bunn, profil C) 

22,9   20,9 Tørr 20 

8 7,1 7,1 7,0 7,7 10 

20   16,6 Tørr 34 

PZ2/2b (topp, 
profil C) 

28   23,3 Tørr 47 

9 8,2 8,5* 8,1 8,7 9 

13,8   11,7 13,7 21,1 

23,8   21,1 23,7 27 

PZ3/3 (topp, 
profil D) 

33,9   29,9 30,8 40 

5 1 1   40 PZ7/7b (bunn, 
profil I) 10 5,0 4,9   51 

PZ11/11 (bunn, 
profil G) 

5 Frosset 
* 

0,1  0,2 49 

5 2,1 2,3  2,3 27 PZ17/17 (bunn, 
profil D) 10 * 9,8*  Tørr 2 

7 6,6 6,6*   4 PZ20/20 (topp, 
profil M) 15 * 15,2   0 

PZ28/28 (topp, 
profil I) 

8 5,9 6,0  7,0 21 

* Mulig tom måler/ ingen registrering 

Nye poretrykksmålinger i august 2008 viser alle lavere poretrykk enn ved tidligere målinger. 

Poretrykksmålerne i bunn av skråningene viser generelt et hengende grunnvannsnivå 0-3 m 
under terreng, med lave til ingen poretrykk i dybden. På toppen av skråningene indikerer 
målingene at grunnvannet ligger noe lavere under terreng, med drenering i dybden. 

CPTU-sonderingene viser at massene setter opp poretrykk. Det er mulig at det er et 
hydrostatisk poretrykk i de øvre massene ned mot mer lagdelte masser i dybden, der 
grunnvannet dreneres ut. Det er sannsynlig at området dreneres av grovere masser i dybden 
eller mot de lavere områdene, sannsynligvis mot nord. 

På toppen av skråningen sør for Varegga (PZ2) kan grunnvannet antas å ligge i underkant av 
sand/ gruslaget (ca 2 m under terreng ved borpunkt 2b) med et poretrykk i dybden på ca 18 % 
av hydrostatisk. I bunn av skråningen (PZ1) ligger poretrykket på ca 75 % av hydrostatisk i det 
øvre laget (hengende grunnvannsspeil) og rundt 10 % av hydrostatisk i dybden (fra 12-23 m).  

Poretrykksfordeling i dybden for i PZ1, 2, 3, 17 og 20 (borpunkt 2b, 411793-2, 3, 17 og 20) er 
vist i tegning 412688– 49 rev A. 

Poretrykket vil kunne variere med årstid og nedbørsforhold. 
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4. Krav til stabilitetsforbedring 

I hht til NVEs retningslinjer ref /3/ skal stabiliteten ha en materialfaktor γm≥  1,4 eller en 
vesentlig forbedring eller forbedring avhenging av tiltaksklasse og faregradsklasse. 

Som nevnt over har Multiconsult utført en revidert faregradsvurdering på bakgrunn av de 
supplerende grunnundersøkelsene. Denne viser at sonen hadde ”høy” faregrad.  

Med boligutbygging og tilflytting av mennesker havner tiltaket i tiltaksklasse K3, i hht til 
NVEs retningslinjer vedlegg 2, tabell 1 /3/. Med tiltaksklasse K3 og ”høy” faregrad gir dette 
følgende krav til dokumentasjon og nødvendig sikkerhetsnivå mot utglidning representert ved 
materialkoeffisient γm: 

• Stabilitetsanalyser som viser dokumentert tilstrekkelig materialfaktor γm≥  1,4 eller %-
vis ”vesentlig forbedring” av stabiliteten iht. NVE-retningslinjenes vedlegg 2, figur 
5.5, se under (heltrukket linje).  

• Skjerpet kontroll av geoteknisk rådgiving iht. NS3480, inkludert ekstern 
3.partskontroll. 

 
Ovennevnte krav er lagt til grunn for videre vurdering av nødvendige tiltak i sonen. 
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5. Stabilitetsberegninger 

5.1 Innledning 

Generelt har vi sett på tre alternativer vedrørende stabiliserende tiltak i tillegg til dagens 
situasjon: 

1. Kun motfylling i bunn av skråningen med nedslaking av skråning i mest kritiske profil 
mot Varegga (A-bratt) 

2. Avlasting på toppen og nedslaking av skråningen med motfylling mot Varegga og i 
bekkedrag. 

3. Kombinasjon med avlasting og motfylling i bunn. 

Stabilitetsberegningene er i hovedsak utført med udrenert avansert totalspenningsanalyse 
(ADP-analyse) for korttidssituasjonen. Beregningene er utført med beregningsprogrammet 
GeoSuite for vestskåningen og dels nordskråningen.  

Det er tidligere utført beregninger i Multiconsults egenutviklede stabilitetsprogram STABIL 
v3 i nordskråningen. Dette både på langtidsstabiliteten på effektivspenningsbasis (aø-analyse) 
og udrenert avansert totalspenningsanalyse (ADP-analyse) for både for dagens og ny situasjon. 
I tillegg er det tidligere utført enkelte beregninger i analyse programmet PLAXIS, med en 
midlere udrenert skjærstyrke.  

5.2 Utførte beregninger - nordskråningen 

Disse beregningene er tidligere beskrevet i Multiconsult notat 411793-RIG-02, datert 6.mai 08 
ref /4/. Det ble utført beregninger i det mest kritiske profilet, Profil A-bratt i tillegg til Profil A 
og C ned mot Varegga III for dagens situasjon og for ny situasjon, se tegning 411793-102 til -
105. 

Det er nå utført supplerende beregninger i GeoSuite (ADP-analyse) for det mest kritiske 
profilet A-bratt. 

5.3 Utførte beregninger – vestskråningen 

Det er nå utført nye beregninger i profil G i tillegg til beregninger i profil G2 og profil O, se 
tegning 412688-103A samt 411793-106 og -107. Profil G2 ansees som mest kritisk i 
vestskråningen med avslutning mot bekken. Profil O viser stabiliteten av skråningen mot 
bekken mot sørvest.  

Beregningene er utført med beregningsprogrammet GeoSuite (ADP-analyse). 

5.4 Styrkeparametre  

Det er benyttet tilsvarende styrkeparametere som i tidligere beregninger i Multiconsult rapport 
412688-2 (og Multiconsult notat 411793-RIG-02), i hovedsak tolket fra CPTU-data.  

Det er utført en supplerende CPTU-sondering i borpunkt 2-1. Det er som tidligere tatt 
utgangspunkt i en tolket prekonsolideringsspenning, pc’, ut fra en konstant tilleggsspenning 
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(Δp’). På platået er det lagt til grunn en tilleggsspenning på Δp’ = 300 kPa tolket fra CPTU i 
punkt 2b (412688-CPTU 2b). Tilsvarende gir dette en Δp’ = 500 kPa i punkt 2-1 med ca. 20 m 
lavere terrengnivå i vestskråningen. Tolket OCR samt designprofil er vist i tegning nr. 411793 
-43 til -46. Dette stemmer godt med udrenert skjærstyrke fra tolkningen på poretrykksbasis og 
for prekonsolidering tolket basert på spissmotstand. 

På bakgrunn av dette har vi valgt å beholde tidligere modell med OCR videre beregnet nedover 
skråningene ut fra pc’ og tolket in situ effektivspenningsprofil. Utskrifter fra disse 
beregningene er vist i vedlegg 1.  

Det vises for øvrig til Multiconsult rapport 412688-2 for vurdering av styrkeparametere og 
styrkeprofil.  

Benyttede parametere er vist i tabell 1 (tilsvarende tabell 4 i Multiconsult rapport 412688 – 
2)/2/.  

Tabell 1: Sammendrag av valgte styrkeparametre for karakteristiske lag (identifikasjon i 
henhold til bruk i analyseprogrammet GeoSuite/STABIL).  

Materiale Tyngdetetthet 

(kN/m3) 

Friksjon

tan φ (-) 

Attraksjon

a, (kPa) 

Udrenert skjærstyrke  

su (kPa) 

Tørrskorpe 20.0 0.65 0 Beregnes drenert (topplag 2 m tykkelse) 

Sand, grus 20 0,8 0 Beregnes drenert. Gjelder også for fyllmasse i 
motfyllinger. 

Leire, siltig 

 

20.0 0.55 10 

 

Aktiv udrenert skjærstyrke: suA= 0,25·OCR0.75 ·p0`  

Direkte udrenert skjærstyrke, topp og bunn:      
suD= 0,66·sua  

Passiv udrenert skjærstyrke, topp og bunn:        
suP= 0, 31·sua  

Leire, meget 
sensitiv/ 
kvikk leire 

19.0 0.40 10 

 

Aktiv udrenert skjærstyrke: suA= 0,25.OCR0.75 ·p0` 

Direkte udrenert skjærstyrke, topp og bunn:      
suD=  0,64·sua 

Passiv udrenert skjærstyrke, topp og bunn:       
suD=  0,21·sua 

Sand/silt 19,0 0,6 10 Beregnes drenert (bunnlag)  

Morene 19,0 0,8 10 Beregnes drenert (Bunnlag)  

5.5 Beregningsresultater 

Det er utført mange beregninger for å komme fram til nødvendig motfyllingsbehov med en 
akseptabel form og størrelse for å oppfylle kravet i NVEs retningslinjer fig. 5.5 med ”vesentlig 
forbedring” av stabiliteten /3/. Resultater fra et utvalg av beregningene for dagens situasjon og 
ny situasjon er oppsummert i tabell 2 på korttids (totalspenningsbasis, ADP-analyse). 
Beregningene er vist i tegning 411793-300 til -307. 

Beregninger for nordskråningen er tidligere presentert i Multiconsult notat 411793-RIG-02. Et 
utvalg av disse på  korttidstilstanden (totalspenningsbasis, ADP-analyse) er også vist i tabellen. 
For øvrig vises til ovennevnte notat. 
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Tabell 2: Beregnede sikkerhetsfaktorer for utførte stabilitetsanalyser, ADP-analyse. 

Profil Dagens sit 

(referanse) 

Krav %-
vis forbe-
dring γm 

Stabiliseringstiltak Ny sit  Ber. 
γm 

(referanse) 

Profil A 1,27  

(vedlegg 1A)* 

5%→ Ny 
sikkerhet 
γm≥  1,33 

Alt 1, Motfylling: Fylling, h=2m, L=55m, 
helning ca 1:3 øvre del, 1:6 nedre del. 

Gjennomsnitt areal ca 85 m2 

1,35    
(vedlegg 2B)* 

Profil 
A-bratt 

1,22 

(tegning-309) 

6,5%→   
Ny sikkerhet 
γm≥  1,31 

Alt 2/3, motfylling og avlasting topp; 
Nedslaking av skråningen fra ca 1:1,8 til ca 

1:2,3 

1,33    
(tegning-310) 

Profil C 1,34  

(vedlegg 5A)* 

2,5%→   
Ny sikkerhet 
γm≥  1,37 

Motfylling (Alt 1-3): Fylling, h=1m, L=20m, 
helning ca 1:5. Gjennomsnitt areal ca 25m2 

1,39   
(vedlegg 5B)* 

Alt 1, Motfylling. Motfylling fra kt 45 til kt 
73, med 5 m høyde i 60 m bredde.  

1,24   
(tegning-301) 

Alt 2a, Avlasting 3 m og nedslaking av 
terrengtopp 

1,23     
(tegning-302a) 

Alt 2b, Avlasting 4 m og nedslaking og 
flytting av skråingstopp 4,4 m. 

1,26     
(tegning-302b) 

Profil 
G2 

1,11  

(Tegning-300) 

11%→    
Ny sikkerhet 
γm≥  1,23 

Alt 3, motfylling og avlastning 2m. 
Motfylling fra ca kt 47.5 til 62.5, 2m høyde i 

29 m lengde.  

1,23    
(tegning -303) 

Alt 2, Avlasting 3-4 m og av skråningstopp. 1,26    
(tegning -305) 

Profil G 1,14  

(tegning- 304) 

9,5 %→     
Ny sikkerhet 
γm≥  1,25 

Alt 3, motfylling og avlastning 3 m. 
Motfylling fra kt 48 til kt 65, h=1,5 m og 30 

m lengde.  

1,25 

(tegning -306) 

Profil O 1,33  

(tegning -307) 

2,5 %→     
Ny sikkerhet 
γm≥  1,36 

Motfylling (Alt 1-3):  

Heving av bekkeløpet 1 m og erosjonssikring.  

1,36 

(tegning -308) 

* Refererer til vedlegg i Multiconsult notat 411793-RIG-02 ref /2/, se vedlegg 2. 

Som det framgår av tabell 2 er sikkerheten for lav i alle de beregnede profilene i dagens 
situasjon. Det er behov for opptil 11 % forbedreing i det mest kritiske profilet, G2. 

5.6 Geoteknisk vurdering - masseberegning 

Utførte beregninger på aktuelle tiltak tilfredsstiller kravet til vesentlig forbedring av 
sikkerheten i alle beregningene. Alternativ med bare motfylling (alt1) og bare avlasting (alt 2) 
viser seg å være mulig for profil G og G2. Bare avlasting krever senking av terrenget med 
opptil 3-4 m og midlertidig flytting av et hus (gr/brn 211/53). Det forutsettes også en avlasting 
på nedsiden av nabohuset (gr/brn 215/146) i skråningen ned mot Varegga. Kombinasjon 
motfylling/ avlastning (alt 3) vil kreve mindre avlastning på toppen, men fortsatt midlertidig 
flytting av ovennevnte hus. 
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I bekkedalen viser bergninger at det er behov for begrenset tiltak med ca 1 m heving av 
bekkeløpet i profil O og noe motfylling opp mot skråningen. I bunn av bekkedalen må det 
forventes opptil 3-4 m fylling i dalbunn. Dette uavhengig av valg av løsing for profil G og G2. 

For å vurdere aktuelle alternativ må disse settes opp mot hverandre for vurdering av kost- 
nytte. 

Et grovt overslag over masse som må forflyttes for de aktuelle alternativene er forsøkt satt opp 
i vedlegg 3 og oppsummert i tabell 3 under. 

Tabell 3: Massebergning, stabiliseringstiltak. 

Beskrivelse Motfylling (m3) Avlasting (m3) Massebalanse 
(m3)* 

Alternativ 1 – Motfylling Ca 62500 Ca 2500 Ca +60000 

Alternativ 2 - Avlasting Ca 13000 Ca 14500 Ca -1600 

Alternativ 3 - Kombinasjon Ca 18000 Ca 11500 Ca +6500 

* Massebalanse = motfylling – avlasteting. Forutsetter at avlastet masse kan benyttes som motfylling. 

Alternativ 1 med motfylling vil gi en uforholdsmessig stor fylling som går langt opp i 
skråningen. Dette er ikke en spesielt god løsning geoteknisk og anses anleggsmessig å være 
den mest kritiske løsningen. 

Alternativ 2 og 3 krever senking av terrenget på toppen og er geoteknisk sett en mye bedre 
løsning. Dette krever imidlertid midlertidig flytting av et hus (gr/brn 211/53). Det forutsettes 
også en avlasting på nedsiden av nabohuset (gr/brn 215/146) i skråningen ned mot Varegga. 
Hvis huset på toppen uansett må flyttes anses alternativ 2 som den beste løsningen og da med 
opptil 3-4 m avlasting på toppen. Alternativ 2 gir også best massebalanse. De økonomiske 
konsekvensene med midlertidig flytting av eksisterende hus må imidletid tas med i 
betraktingen. 

Vi vurderer altså alternativ 2 med avlasting på toppen med begrenset motfylling på Varegga og 
i bekkedalen som den beste løsningen. Dette på tross av at det medfører midlertidig flytting av 
bolighus. Det vil da også være aktuelt med avlasting langs nabohuset (gr/brn 215/146) mot 
skråningen ned mot Varegga. Dette for å redusere motfyllingsomfanget mot hus i bunn av 
skråningen og problemer med stabiliteten av denne motfyllingen mot vest. Vurdering av 
stabiliteten av motfylling ned mot vestskråningen må vurderes ved detaljporsjekteringen. 

Vårt forslag til tiltak er vist i prinsipp på profil G2; tegning-302b, profil G; tegning-305, profil 
0; tegning -307 og profil A-bratt; tegning-310, i tillegg til plantegning 411793-4. 

6. Stabiliserende tiltak - Opparbeidelse av motfylling 

Ved valg av alternativ 2 – avlasting med en begrenset motfylling i bekkedalen og på Varegga, 
må avlasting av terrenget på toppen av skråningen utføres først, eller parallelt med oppfylling i 
bunn. Motfyllingene må bygges opp nedenifra og opp. 

Motfyllingene må påregnes utført som kvalitetsfylling med bruk av drenerende masser. 
Grusmassene på toppen av skråningen kan påregnes benyttet. Plastring i bekkeløpet må 
imidlertid utføres med strengstein. Under fyllingen må det renskes for matjord og legges 
separasjonsduk. Ved ønske om å bruke andre masser som leire i motfyllingen må denne legges 
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ut som sandwichfylling med drenerende lag. Dette krever oppfølging av geotekniker i felt for å 
sikre at dette blir utført på en akseptabel måte. 

Fyllingen må detaljprosjekteres og det må utarbeides en beskrivelse for fyllingsarbeidene av 
geotekniker. I denne forbindelse kan det bli behov for supplerende stabilitetsberegninger.  

På Varegga III må stabiliseringstiltakene med motfylling utføres i god tid før oppstart bygging. 
Dette spesielt med tanke på setninger da det planlegges bygging i motfyllingen. Denne vil da 
også fungere som en forbelastning av eksisterende terreng, slik at husene etableres kompensert 
i motfyllingen. Utgraving for byggene vil da ikke forverre stabiliteten i forhold til dagens 
situasjon i byggefasen. 

7. Sluttkommentar - Kritiske momenter 

Kritiske forhold i forbindelse med planlagt tiltak/ utbygging vil være relatert til bygge-
/anleggsfasen, spesielt ved etablering av motfyllingen og utbyggingen av boligene nær 
skråningen. Det er avgjørende at stabiliteten ikke forverres i noen fase av prosjektet. 
Stabiliserende tiltak må utføres før oppstart av anleggsarbeider som kan påvirke stabiliteten i 
ugunstig retning.  

Det er viktig at tiltak som blir utført ikke fører til poretrykksøkning som følge av evt. tetting av 
drensveier, da dette kan forverre stabiliteten. Det er viktig at eksisterende og nye 
drenssystemer fungerer etter hensikten og at overvann føres bort.  

Generelt må sikkerheten for de mest utsatte deler av skråningene dokumenteres nærmere i 
forbindelse med byggeplanen for alle faser i byggeprosjektet.  

Dette setter krav til rekkefølge av arbeidene i utførelse av sikringstiltakene og ved etablering 
av infrastruktur i området. Ved beskrivelse av arbeidene er det viktig at det settes klare 
restriksjoner for rekkefølge av grave- og fyllingsarbeider, ledningsarbeider og mellomlagring 
av gravemasser.  

For øvrig skal alle tiltak i området kontrolleres og godkjennes av geotekniker for hele 
reguleringsplanområdet.  

Hvis våre råd ikke blir fulgt kan det sette stabiliteten i fare med utglidning som resultat. Dette 
må unngås, da det er forbundet med risiko for tap av menneskeliv. 

Det anbefales at tiltak blir igangsatt uavhengig av om området skal utbygges videre mhp risiko 
for kvikkleireskred i dagens situasjon. 
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motstand
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•

Meget stor
motstand
Avsluttet utenå nå
fast grunn eller fjell

DREIESONDERING
Utføres med skjøtbare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hånd- eller motorkraft under
1kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spissen
nådde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
uten dreining, påført vertikallast under synk angis på venstre
side av borhullet. Kryss angir at boret ble slått ned.

I Avsluttet mot
stein, blokk eller
fast grunn. I Avsluttet mot

antatt fjell

0 ENKEL SONDERING
Borstål slås med slegge eller bormaskin eller spyles til fast
grunn (eller antatt  fjell).
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motstand

I 
Uten motstand

Stor motstand

0 50 100 150 kNm/m

RAMSONDERI NG
Utføres med skjøtbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi på
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet
(Qo) pr. m neddriving.

Qo = (Loddets tyngde x fallhoyde) / (Synk pr. slag) (kNm/m]
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V TRYKKSONDERING (CPT - CPT U)
Utføres ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned
i grunnen med konstant hastig het 20 mm/s. Under ned-
pressingen måles kraften (qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen på den sylindriske delen
(CPT). I tillegg kan poretrykket (u) måles på en eller flere steder
langs sondens overflate (CPTU).

Målingene registreres kontinuerlig vhja. en elektronisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til abedomme lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING
Utføres med skjøtbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastigh et 25 omdr./min.

Nedpre ssingskra ften Fr registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING
Utføres med skjøtbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
likeså gjennom større steiner.

For registrering av fjell bores flere meter i fjell. Evt. med
registrering av borsynk (cm/min).
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-$- KJERNEBORING
Utføres med borstenger med et ca. 3 m langt kjernerør med diamant-
krone nederst. Når kj ernerøret er fullt heises borstrengen opp og
kjernen tas ut for merking og senere klassifisering eller prøving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig å ta
kjerner som er orientert i forhold t il fjellstrukturen.

lf
@ MASKINSKOVLING

Utføres med hul bors tang pasveiset en spiral (auger). Med bor rigg
kan det skov les t il 5 - 20 m av hengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede prøver fra
forskjellige dyp.

Skovling kan også utføres med enklere utstyr (skov lbor).

Opptegning i
profiler

Resultater av
laboratorieunder-
sokelser vises på
egne ark

@ PROVETAKIN G
Den mest brukte provetaker er en tynnvegget stal- eller plast-
sylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm d iameter) med innvendig stempel.
Iønsket dybde blir sylinderen press et ned uten at stemplet følger
med. Jordprøven som dermed skjæres ut heises opp med bo r-
strengen til overflaten hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer pro vetakere.

S uv

kN/m 2

Uforstyrret

(I) TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det benyttes
45 mm skjøtbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i bløte lag fungerer utstyret som sanderbor
(dreietrykksondering) og borstangen t rykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
Når det-påtreffesi aS1ei ag;-økesi ørS1-rotasjonshastigheten:-i3ir i kke- ·
dette borsynk går en over til fjellkontrollboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bo res flere meter i fjell.

Nedpressingskralten registreres kontinuerlig og vises på diagrammets
høyre side, mens og bortid vises på venstre side.

+ VINGEBORING
Utføres ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) press es ned i
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir målt.
Udreneret skjærstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemom ent
ved brudd.

Målingen gjøres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter omrøring.

1-Ef--if- - t- - - Omrort

+

+
Gv. (kote) (dato)

? l

P?

P3

P4

-0- MÅLING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utføres med et standrør med filterspiss eller med hydraulisk eller
elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av både
grunnforhold og formålet med målingene.

Filteret eller piezometerspissen t rykkes ved hjelp av rør til ønsket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehøyde i røret, i en
tynn plastslange eller ved elektriske signaler.
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MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres på grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen på de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein

Kornstørrelse  mm < 0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600
Blokk

>600

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har størst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksj oner (eks empel : silti g og sandig leire ).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra feire til blokk. Den største fraksjonen
angis først i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres på grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv

Gytje, dy

Mold

Matjord

Myrplanter, mindre ellermere omdannet (fib ertor, mellomto r, svarttorv).

Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester

Organisk materiale med løs struktur

Det øvre, moldholdige j ordlag

SKJE RSTYRKE

Skjærstyrken på et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning på planet (totalspenning poretrykk)
og av j ordens skjerst yrkeparametre (a, 4, D, eller Su, Sua, Su )

Effektivspenningsanalyse: Skjærstyrkeparametre (a, tj,og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsøk på representative prøver. Forsøksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier", dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene på et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tøyning avmerket på spenningsstien. På dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

sin  , =tan p

D = 4 (tana- ! )

} a I
Totalspenningsanalyse: Udrenert skjærstyrke (Su [kN /m2] )

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsok (Su), konusforsok (Su) , udrenerte treaksialforsok (Su4, Su ), direkte skjerf orsok (Su) eller ved in-situ
målinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjærstyrke i uforstyrret og i omrørt t ilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsøk. Leire som blir flytende ved omrøring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann i % av massen av fast stoff i prøven og bestemmes ved tørking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA

Dato Konstr./Tegnet Godkjent --:7
MULTICONSULT AS} .2."" +..' •O-6r
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T1.: 73 10 62 00 - Fox. 73 10 62 30/ 70



FLYTEGR ENSE  (W %)
PLASTISITETSGR ENSE (W, %)
PLASTISITET SINDEKS (1,%) (I,= W - W, )

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrørt leire går over fra plastisk til flytende konsistens, henholdsvis
fra plastisk til smuldrende konsistens.

POROSITET (n %)

er volumet av porene i % av totalvolumet av prøven.

PORETALL (e)

er volum av porer delt på volum av fast stoff: e = volum av porer , eller som
volum av fast stoff

KORNDENSITET (p, gm )
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (o um?)
er massen av prøven pr. volumenhet.

TORR DEN SITET (po um)
er massen av tørrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET  (, kNmm?)

er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff ( = ps· g hvor g = 10 m s )

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kNIm )

er tyngden av prøven pr. volumenhe t ( = p g = (1+w/100)(1-n/100) )

TØRR TYNGDET ETTHET (tørr romvekt) ( kNIm?)

er tyngden av torrstoff pr. volumenhet.( =po · g = (1-n/ 100)y a)

n
e = - - hvor n (porøsitet) gis i %

100 - n

KOM PRIMERINGSEGENSKAPER
for en jordart undersøkes ved at prøver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsok) . Resultatene fremstilles i et diagram som viser tørr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale tørre densitet som oppnås benyttes ved spesifikasjon av krav til utførelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)
bestemmes ved en kalorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en
relativ skala. Glødning og andre metoder kan også brukes.

KOMPRESSIBILITET
Relasjonen spenning/deformasjon måles ved ødometerforsøk eller ødotreaksialforsøk i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Måleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for a repre sentere normalt
forekommende j ordarter.

For overkonsolidert leire (QC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc  (M = moc · o) .

For normalkonsolidert leire (NG) er modulen spe nningsavhengig med modultall, mc  (M = mc . o ).

For friksjonsmasser uttrykke s spennin gsmodulen ved hjelp av modultall m, (M= pa ·mg·-/o'/pa ), hvor pa er atmo-

sfærisk trykk (Pa = 100 kNIm)

KORNFORDELINGSANALYSE
utføres ved sikting av fraksjonene større enn 0 .125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen måles med bestemte
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjanshastighet.

T ELEFARLIGHET
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved a male den kapillære stigehøyde. Telefarligheten graderes i grupp ene T1
(ikke telefa rlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITET EN (k cm/s eller m/år)

bestemmer den vannmengde q som vil strømme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen
"hydraulisk konduktiv itet" benyttes også) q = k . A . i hvor A = bruttoareal normalt strømretningen

i = gradient i strømretningen
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1 Sensitivt, finkornig materiale Fra - til m nr. Id Id
2 Organisk materiale 0,0 - 8,0 m 1 3 4
3 Leire 8,0-14,0 m 2 3
4 Leir 14,0 -20,0 m 3 3 8
5 Leiri e 20,0 - 25,0 m
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8 gruppe brukes begge Id -
9 Sand boksene for abeskri ve
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12
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- Friksjonsvinkel fra CPTU (b=2/3-tanf)
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Morene 6 19.00 38.7 8.0 0.00 0.00 0.00
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Mottyling 7 20.00 38.7 0.0 0.00 0.00 0.00
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1-b'ene 6 19.00 38.7 8.0 0.00 0.00 0.00
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Material no hnw A C' C Ma Ad AIGw Ru-factorPWPress.
Terrskorpe 1 20.00 33.0 0.0 0.00 0.00 0.00
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Morene 6 20.00 38.7 8.0 0.00 0.00 0.00
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Material no h eigth A C' C Aa Ad Ap AItGw Ru-fachr PWPress.

Molfytlhng 7 20.00 38.7 0.0 0.00 0.00 0.00
Tr rskorpe 1 20.00 310 0.0 0.00 0.00 0.00
Sall 2 20.00 38.7 0.0 0.00 0.00 0.00
Leire 3 20.00 - - EC-pron100 0.66 0.31 0.00 0.00 0.00
Kvlddei'e 4 19.00 - - C-imt 100 0.64 0.21 0.00 0.00 0.00
Leire 5 20.00 - - EC-pron100 0.66 0.31 0.00 0.00 0.00
ltrene 6 20.00 38.7 8.0 0.00 0.00 0.00
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Kvikkleiresone Lundamo
Vedlegg 1 Multiconsult rapport 411793-2

MULTICONSULT AS

Z:\4117xx\411793_Lundamo_Block Watne\09_Beregninger\Jordata\Profil A-C-G - Shansep su.xls Side 1
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Versjon: 3.1
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G
Prosjekt: P.nr: Utført av: Dato:
Kvikkleiresone Lundamo 411793 ih 24.04.2008
Beregninger: Kontrollert av: Dato:

TI U. L 'T I 'C O N 5 U L. T

Stabilitetsberegninger - Profil A
Antatt su-profil

m Dp'=300 kN/m2

Sua = (s/ p o') c O CR *po'

(s•  / ,' ) c
Ip=10 Ip=15

0.25 (s,P i s a)= 0.64 0.66

m 0.75 (s/ Sua)= 0.21 0.31

Materiale z Po» Pe OCR s s s g le K tan fi a snitt v/k

Lag 2 topp 20 0.45 0.65 0
Tørrskorpe bunn 20

Lag 1 topp 20 0.37 0.8 0
Sand og fylling bunn 20

Lag 3 topp 7 130 430 3.3 79.7 52.6 24.7 20 15 0.52 0.55 10 100
Silt/leire bunn 11 230 530 2.3 107.5 71.0 33.3 20 15 0.52

Lag 4 topp 2 40 460 11.5 62.4 41.2 19.4 20 15 0.52 85
Silt/leire bunn 7 90 510 5.7 82.6 54.5 25.6 20 15 0.52

Lag 5 topp 11 202 503 2.5 100.1 66.1 31.0 20 15 0.52 97
Silt/leire bunn 20 367 667 1.8 143.6 94.8 44.5 20 15 0.52

Lag 6 topp 2 40 510 12.8 67.5 44.5 20.9 20 15 0.52 80
Silt/leire bunn 7 90 560 6.2 88.6 58.5 27.5 20 15 0.52
Lag 7 topp 13 239 609 2.5 120.5 77 .1 25.3 19 10 0.63 0.4 10 90

Kvikkleire bunn 20 367 736 2.0 154.6 99.0 32.5 19 10 0.63
Lag 8 topp 20 367 736 2.0 154.6 99.0 32.5 19 10 0.63 90

Kvikkleire bunn 33 603 974 1.6 216.0 138.2 45.4 19 10 0.63
Lag 9 topp 7 130 600 4.6 102.3 65.5 21.5 19 10 0.63 80

Kvikkleire bunn 18 330 800 2.4 160.3 102.6 33.7 19 10 0.63
Lag 10 topp 19 0.5 0.6 10 10

Sand/silt bunn 19 0.5
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MULTICONSULT AS
Avd. NOTEBY

Prosjekt Beskrivelse:

S T A B I L Prosj ekt:
Stabilitetsanalyse av skraaninger Lundamo

Versj on: 3.1

411793 K vikkleiresone - Lundamo - Varegga III
Profil A - Motfylli ng cal :3.5 øverst 1 :6 nederst - ADP-analyse

Dato:
02.05.2008

Autorisert bruker: MULTICONSULT AS

Inndata Filnavn:
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Bruker Navn : Ingrid Havnen
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MULTICONSULT AS
Avd. NOTEBY

Prosjekt Beskrivelse:

Versjon: 3.1

S T A B I L Prosjekt :
Stabilitetsanalyse av skraaninger Lundamo

411793 Kvikkleiresone - Lundamo - Varegga III
Profil A - Motfylling cal :3.5 øverst 1:6 nederst - ADP-analyse
Dato:
02.05.2008

Autorisert bruker: MULTICONSULT AS

Inndata Filnavn:
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Prosjekt: P.nr: Utført av: Dato:
Kvikkleiresone Lundamo 411793 ih 24.04.2008
Beregninger: Kontrollert av: Dato: ( N u r ic o Nvsu L r )

Stabil itetsberegninger - Profil C
Antatt su-profil

m Dp'=300 kN Im2

Sua = (so/p o')c O CR p o'
Ip= 10 Ip=15

(so/p o') c- 0.25 (s,Pi s ua)= 0.64 0.66

m= 0.75 (s I Sua)= 0.21 0.31

Materiale z Po· P OCR s. " s. " s. " g l, K, tan fi a Snitt viktu u LI

Lag 2 topp 20 0.45 0.65 0
Tørrskorpe bunn 20

Lag1 topp 20 0.37 0.8 0
Sand/fylling bunn 20

Lag 3 topp 5.0 70 360 5.1 59.8 39.4 18.5 20 15 0.52 0.55 10 98
Silt/leire bunn 11.5 212 502 2.4 101.2 66.8 31.4 20 15 0.52

Lag 4 topp 2.0 40 440 11.0 60.4 39.9 18.7 20 15 0.52 87
Silt/leire bunn 5.0 70 470 6.7 73.0 48.2 22.6 20 15 0.52
Lag 5 topp 9.5 175.5 475.5 2.7 92:7 61.2 28.7 20 15 0.52 97

Silt/leire bunn 15.5 285 584 2.0 122.0 80.5 37.8 20 15 0.52
Lag 6 topp 2.0 40 490 12.3 65.5 43.2 20.3 20 15 0.52 82

Silt/leire bunn 7.0 90 540 6.0 86.3 56.9 26.7 20 15 0.52
Lag 7 topp 9.0 166.4 536 3.2 100.0 64.0 21.0 19 10 0.63 0.4 10 90

Kvikkl eire bunn 14.0 258 627 2.4 125.5 80.3 26.4 19 10 0.63
Lag 8 topp 12.0 221 621 2.8 119.9 76.7 25.2 19 10 0.63 87

Kvikkleire bunn 27.0 494 894 1.8 192.7 123.3 40.5 19 10 0.63
Lag 9 topp 7.0 130 580 4.5 99.8 63.9 21.0 19 10 0.63 82

Kvikkleire bunn 23.0 421 871 2.1 181.6 116.2 38.1 19 10 0.63
Lag 10 topp 19 0.5 0.6 10
Sa/silt bunn 19 0.5
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MUL TICONSULT AS
Avd. NOTEBY

S T A B I L
Stabilitetsanalyse av skraaninger

Prosj ekt Beskrivelse: 411 793 K vikkleiresone - Lundamo - V aregga ill
Profil C - Dagens situasjon ADP-analyse

Prosj ekt:
Lundamo

Dato:
24.04.2008

Inndata F ilnavn:
Z3\41173 4 11793_Lundnmo_Block Watne\09_Beregninger\stabi lp rof l C a dpc.stb

Versjon: 3.1 Autorisert bruker: MULTICONSULT AS Bruker Navn: Ingrid Havnen
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Avd. NOTEBY

S T A B I L
,J Stabilitetsanalyse av skraaninger

Prosj ekt Beslaivelse: 411793 Kvikkleiresone - Lundamo - Varegga ill
Profil C - Dagens situasj on ADP-analyse

Prosj ekt:
Lundamo

Dato:
24.04.2008

Inndata Filnavn:
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Versjon: 3.1

MULTICONSULT AS Prosj ekt Beskrivelse:
Avd. NOTEBY

S T A B I L Prosj ekt:
Stabilitetsanalyse av skraaninger Lundamo

4 11793 K vikkleiresone - Lundamo - V aregga III
Profil C - Motfylling kt 86 høyde 1 m helning 1 til 5 - ADP-abalyse

Dato:
30.04.2008

Autorisert bruker: MULTICONSULT AS

Inndata Filnavn:
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Bruker Navn: Ingrid Havnen
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MULTICONSULT AS
Avd. NOTEBY

Prosjekt Beskrivelse:

Versjon: 3.1

S T A B I L Prosjekt :
Stabilitetsanalyse av skraaninger Lundamo

4 11793 K vikkleiresone - Lundamo - Varegga III
Profil C - Motfylling kt 86 høyde 1 m helning 1 til 5 - ADP-abalyse

Dato:
30.04.2008

Autorisert bruker: MULTICONSULT AS

Inndata Filnavn :
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Kvikkleiresone Lundamo
Vedlegg 3 Multiconsult rapport 411793-2

MULTICONSULT AS

Massebergning Lundamo
Prosjektnr: 411793

Tverrsnitt (m2) Bredde Masse-
Beskrivelse Referanse  areal (m) fylling avlasting balanse (m3)
Alt 1 - motfylling
Profil G2-avskaling tegning-301 50 50 2500
Profil G2-motfylling tegning-301 430 105 45150
Profil O-motfylling tegning-308 45 225 10125
Varegga - motfylling RIG-02 7000
Sum 62275 2500 59775

Alt 2 - Avlasting
Profil G-G-avlasting tegning -305 150 25 3750
Profil G2-avlasting tegning -302b 220 40 8800
Profil O - motfylling tegning-308 45 225 10125
Profil A-bratt- avlasting tegning-310 40 52 2080
Profil A-bratt- motfylling tegning-310 25 52 1300
Profil C - motfylling tegning-105 25 63 1575
Sum 13000 14630 -1630

Alt 3 - Motfylling/avlasting
Profil G-G avlasting tegning-306 80 56 4480
Profil G-G motfylling tegning-306 55 25 1375
Profil G2 avlasting tegning-303 128 40 5120
Profil G2 motfylling tegning-303 70 57 3990
Profil O - motfylling tegning-303 45 225 10125
Profil A-bratt- avlasting tegning-310 40 52 2080
Profil A-bratt- motfylling tegning-310 25 52 1300
Profil C - motfylling tegning-105 25 63 1575
Sum 18365 11680 6685

Volum (m3)

masseberegning.xls Side 1


	Lundamo-Varegga del 1- 411793-2
	R411793-2
	r411793-2 forside+kontroll
	tegning40-46
	3- borplan-suppl grunnu
	4-Tiltaksplan - alternativ 2

	tegning-0
	tegning 4000-1D og -2D

	Lundamo-Varegga del 2 - tegninger-411793
	R411793-2
	Vedlegg 1- Profil A-C-G - Shansep su
	masseberegning
	300_Profil G2_dagens tilstand
	301_Profil G2_kun motfylling
	302_Profil G2_ kun avslakning_avlastning
	302b_Profil G2_ kun avslakning_avlastning
	303_Profil G2_avslakning_avlastning + motfylling
	304_Profil G_dagens tilstand
	305_Profil G_alternativ 2
	306_Profil G_alternativ 3
	307_Profil O_dagens tilstand
	308_Profil O_1 m heving av bekkebunn
	309_Profil A bratt_dagens tilstand
	310_Profil A bratt_med tiltak
	412688-tegning2A rev
	412688-tegning 49A
	412688-tegning-103A

	vedlegg2-5
	106 profil G2 
	107 profil O 


