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Sammendrag:

Multiconsult AS har utfgrt supplerende geotekniske undersgkelser for nermere vurdering av forbygningsbehov i
kvikkleiresonene Knippet og Merakernes i Merdker kommune. Omrédet er vist p& oversiktskartet, tegning
411543 -0.

Terrenget i det undersgkte omradet bestér av de bratte dalskréningene ned mot Kvernbekken. Dalsidene i
bekkedalen har helning ca 1 : 2, og er opptil 30 m hgye. Skraningen lengst syd pa undersgkt omrade er lavere, ca
15 m hgy, men har ogsa helning ca 1 : 2. Dette gér frem av de reviderte terrengprofilene A til D som er presentert
i rapporten.

Grunnen bestir av svart lagdelte marine avsetninger av leire og silt. Det er ogsé registrert sand-, grus- og
steinlag i massene. Leira er kvikk i dybden, og overgang til kvikkleire antas pé grunnlag av nye boringer & ligge
ca 20 m under terrrenget sgr for bekken, og noe dypere pé nordsida, ca 25 m. I dalbunnen tyder boringene pa at
kvikkleire ligger 2 — 5 m under terrenget. Lengst nordgst ved gérden Marrékgjardet er dybden til fjell liten og det
er ikke indikasjoner pa kvikkleire i skraningen vest for gérden.

Det kan ikke utelukkes at kvikkleira er ssmmenhengende fra Kvernbekken og sydover mot Flotten/Sandstad.

Grunnundersgkelsen og utfgrte stabilitetsberegninger viser at stabiliteten i bekkedalen ikke er tilfredstillende i
dagens situasjon, og at relativ liten poretrykkgkning kan medfgre stor fare for initialras i kvikkleire. Var
vurdering er derfor at det er ngdvendig 4 ga inn med forbygnings-tiltak i bekkedalen. For omradet lengre syd, ved
profil E, vurderer vi i utgangspunktet at det ikke vil vare behov for tiltak, men overgang til kvikkleire og
poretrykkforhold ved foten av skrininga bgr dokumenteres nzrmere.

Heving av dalbunn/bekkelgp og plastring oppover i dalsidene vurderes som tilstrekkelig tiltak. P4 grunnlag av
stabilitetsberegningene tilrér vi minimum 2,0 m heving av dalbunnen. P4 nedre del mot riksvegen ma elvelgpet
plastres. I tillegg mé& omrader med overflateras plastres evt. utslakes. Pa tegning -500 har vi vist omrade hvor
heving av dalbunnen og plastring tilrds utfgrt.
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Knippet / Merakernes, Meraker MULTICONSULT

Geotekniske undersgkelser - Forbygningsvurdering
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Tegninger

411543 -0: Oversiktskart M= 1:50000

-1A:  Borplan

-20:  CPTU, spissmotstand, sidefriksjon og poretrykk, boring 15

28:  CPTU, Spissmotstand, poretrykk og sidefriksjon, Boring 101

-29:  CPTU, Spissmotst.tall, poretrykks- og friksjonsforhold, Boring 101
-30:  CPTU, Spissmotstand, poretrykk og sidefriksjon, Boring 102

-31:  CPTU, Spissmotst.tall, poretrykks- og friksjonsforhold, Boring 102
-32: CPTU, Spissmotstand, poretrykk og sidefriksjon, Boring 103

-33:  CPTU, Spissmotst.tall, poretrykks- og friksjonsforhold, Boring 103
-100A: Profil A-A

-101A: Profil B-B

-102A: Profil C-C

-103A: Profil D-D

-104A: Profil E-E

-106: Sonderingsresultat og poretrykkméling, boring 100A

-500: Plan Forbygningsarbeider

4000-1D: Geotekniske bilag

Vedlegg
1. Stabilitetsberegninger
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Geotekni

/ Merakernes, Meraker MULTICONSULT

ske undersgkelser - Forbygningsvurdering

2.1

2.2

Innledning

Multiconsult AS har tidligere utfgrt forbygningsvurdering i kvikkleiresonene Knippet og
Merakernes i Meraker kommune, presentert i rapport 411543-1.

Rapporten konkluderte med behov for tiltak med omfang basert pa supplerende undersgkelser.

Multiconsult AS er engasjert av NVE for & utfgre supplerende undersgkelser og vurdering av
ngdvendige forbygningstiltak.

I denne rapporten presenteres resultatene fra de nye grunnundersgkelsene. I tillegg gis tilrading
om forbygningstiltak for ngdvendig heving av sikkerhetsnivé i henhold til ”Retningslinjer for
planlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag” datert februar 2007.

Utforte undersokelser

Tidligere undersgkelser
NGI

Tidligere undersgkelser omfattet dreietrykksonderinger og prgveopptak i 3 punkter (11, 13 og
15). Disse undersgkelsene 14 til grunn for NGIs utarbeidelse av risikokart for kvikkleireskred i
Meraker.

Multiconsult AS (Rapport 311543-1)
» 3 dreietrykksonderinger (25, 26, 32)
» 2 trykksonderinger (CPTU) i punkt 11 og 15
> 1 prgveserie i punkt 32
> Poretrykkmalinger ved punkt 11, 13 og 15.

Resultatene fra disse undersgkelsene er inkludert i opptegnede profiler i denne rapporten.

Nye undersgkelser

De nye undersgkelsene er utfgrt i dalbunner/fot av skraninger og har bestitt i:

» Dreietrykksondering, Trykksondering (CPTU) og poretrykkméling i 3 punkter (101-
103), og dreietrykksondering og poretrykksméling i ett punkt (100A).

Feltarbeidet er utfgrt i uke 15-16/07 av borlederne Olav Bakken og Jan Ketil Fenstad.

Dreietrykksonderingene er avsluttet henholdsvis i ca 7 - 16 m dybde under terreng. Den
grunneste boringen, 100A er flyttet lengre sgr enn opprinnelig tenkt da antatt fjell ble patruffet i
ca 1 m dybde i opprinnelig punkt.

Trykksonderingene er avsluttet i ca 15 m dybde under terreng.

411543/0aa
zM 11500411
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ske undersgkelser - Forbygningsvurdering

Poretrykkmalere (PVT-malere) er installert i dybder kfr. tabellen nedenfor.

Punkt nr | Nivd (Dybde under terreng)
100A 4,7m

101 5,0m

102 6,5 m

103 5,0

Borpunktplassering er vist pd borplanen, tegning 411543 -1A. Béde tidligere og nye boringer er
vist.

Dreietrykksonderinger er presentert i profiler pa tegning 100A til 104A og 106.
Trykksonderinger er presentert pé tegning 20 og 28 til 33.

Boringenes utfgrelse er beskrevet generelt i geotekniske bilag, tegning 4000-1D.

Terreng og grunnforhold

Terrenget i det undersgkte omrédet bestér av de bratte dalskrdningene ned mot Kvernbekken,
samt sidelgpet fra Nygarden/Flotten i sgr. Dalsidene i bekkedalen har helningca 1 : 2, og er
opptil 30 m hgye. Dette gir frem av profil A til D. Skréningen lengst syd pé undersgkt omrade
er lavere, ca 15 m hgy, men har ogsa helningca 1: 2.

Det er flere steder rasskraninger som er svert steile ned mot bekken, noe som viser at det har
vert, og er, rasaktivitet i dalen. Sannsynligvis er det meste overflateglidninger, men ikke bare
det.

Grunnen bestér av svart lagdelte marine avsetninger av leire og silt. Det er ogsa registrert
sand-, grus- og steinlag i massene. Leira er kvikk i dybden, og overgang til kvikkleire antas pa
grunnlag av nye boringer 4 ligge ca 20 m under terrrenget sgr for bekken, og noe dypere pa
nordsida, ca 25 m. I dalbunnen tyder boringene pa at kvikkleire ligger 2 — 5 m under terreng.
Lengst nordgst ved gérden Mérrdkgjardet er dybden til fjell liten og det er ikke indikasjoner pa
kvikkleire i skraningen vest for garden.

Lengst syd ved profil E, er overgang til kvikkleire ca kote 95 ved foten av skraninga, stigende til
kote 100 m pé toppen av skréninga, og stigende mot gst antatt kote 105 ved boring 32. Det vil si
5 m under terreng.

Det kan ikke utelukkes at kvikkleira er sammenhengende fra Kvernbekken og sydover mot
Flotten/Sandstad.

Det er registrert udrenert skjeerstyrke i kvikkleira mellom 20 og 40 kN/m®. Overliggende leire
er fast med malt udrenert skjaerstyrke i omradet 40-70 KN/m’.

411543/oaa
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Knippet / Merakernes, Meraker
Geotekniske undersokelser - Forbygningsvurdering

MULTICONSULT

Poretrykkmalinger er utfgrt ved registreringer i april (kort etter installasjon) og 1 juni.
Maleresultater er vist i tabellen nedenfor.

Borpunkt | Filternivd under terreng | Stigehgyde 04/07 Stigehgyde 06/07
100A 4,7Tm 34m 2,8m
101 5,0m 4,6 m 4,5m
102 6,5m 59m 5,3 m.
103 50m 7,1m 2,7m

Sammenholding av nye og tidligere mélinger indikerer generelt et grunnvannsniva ca 10 m
under terreng ved skraningstopp, og 1 — 2 m under terrenget i dalbunnen. Vi antar imidlertid at
grunnvannsnivéet il tider kan std omtrent i dalbunnsniva. Dette gjelder for hele omradet, selv
om mélingene lengst sgr ved profil E tyder pa at grunnvannstanden her kan vaere noe lavere.

4, Beregninger og geoteknisk vurdering
4.1 Stabilitet
Vi har utfgrt nye beregninger i profil B med justerte laggrenser i henhold til tolkningen av de
supplerende undersgkelsene. Beregningsparametre er valgt pa bakgrunn av data fra de samlede
utfgrte undersgkelsene, ogsa sammenholdt med tilsvarende beregninger for Smemobekken og
Stjgrdalselva ved Krogstadmarka boligomréde. Fglgende parametere er benyttet:
Materiale | Silt/Leire | Kvikkleire | Tilfgrt sprengstein
¥ [kN/m’] 20 20 18
tan¢ 0.55 0.45 0.9
a [kN/m’] 20 10 0
Beregningstilfeller og resultater er vist i tabellen nedenfor:
Beregningstilfelle Laveste Laveste Laveste
sikkerhetsfaktor sikkerhetsfaktor Fs, sikkerhetsfaktor
Fs, Profil B Profil B, Fs, Profil E
(totalstabilitet) (inintialskred i
dalskraning)
GV i terreng i dalbunnen 1,10 0,95 1,40
Oppfylling 3m i dalbunnen med 1.27 (15,5%) 1,13 (19%) -
sprengstein (Forbedring i parantes)
Oppfylling 2m i dalbunnen med 1.20 (9%) 1,07 (12,6%)
sprengstein (Forbedring i parantes)
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Knippet / Merakernes, Meraker MULTICONSULT

Geotekniske undersgkelser - Forbygningsvurdering

4.2

Beregningene viser at sikkerheten mot et initialras i kvikkleiresonen i dalbunnen er lav, et ras
her vil kunne medfgre leirras i kvikkleireomrader mot boligomradene i syd, samt de
nerliggende gardsbruk ved bekkedalen. Lavest sikkerhet er beregnet pé ei glideflate som
omfatter store deler av skraninga ned mot bekken. Dagens situasjon er beregnet til sikkerhet pd
0,95, noe som viser at vi har benyttet litt for konservative parametere da vi ikke kan ha
sikkeheter under 1,0. Ved heving av dalbunnen med 2 m vil sikkerheten mot glidning gke med
ca 13%. Ved ytterligere 1 meter heving av dalbunnen (til 3 m) vil sikkerhetsgkningen vzre ca
19 %.

I omradet lengre syd ved profil E, er sikkerhetsfaktoren beregnet til 1,39 uten tiltak.
For detaljer omkring beregnede flater vises til rapportens vedlegg 1.

Tiltak

Grunnundersgkelsen og beregningene viser at stabiliteten i bekkedalen ikke er tilfredstillende 1
dagens situasjon, og at relativ liten poretrykkgkning kan medfgre stor fare for initialras i
kvikkleire. VAr vurdering er derfor at det er ngdvendig & gé inn med forbygnings-tiltak i
bekkedalen.

I henhold til skredkart over omrédet er faregradsklassen middels, og vi vurderer omrédet i
tiltaksklasse K2. Ihenhold til NVE’s retningslinjer er det angitt minimumskrav til ¥, > 1,4 eller
forbedring av sikkerhetsnivéet. Ved sikkerhet ca 1,0 trengs minimum 10% forbedring, og dette
er oppfylt ved 2 meter heving av bekken. Ved sikkerhet ca 1,1 trengs minimum 7,5%
forbedring. Dette er ogsd oppfylt ved 2 meter heving.

Heving av dalbunn/bekkelgp og plastring oppover i dalsidene vurderes som tilstrekkelig tiltak.
P34 grunnlag av stabilitetsberegningene tilrdr vi minimum 2,0 m heving av dalbunnen. Pa nedre
del mot riksvegen ma elvelgpet plastres. I tillegg md omréder med overflateras plastres evt.
utslakes. Pa tegning -500 har vi vist omréde hvor heving av dalbunnen og plastring tilrds utfert.

For omradet lengre syd, ved profil E, vurderer vi at det ikke vil vaere behov for tiltak.

Sluttkommentar

Videre detaljplanlegging av tiltaket mi baseres pd terrengprofilering langs bekkedalen.
Dimensjonerende vannfgring vil ogsé ha innvirkning pa detaljutformingen. Detaljer i plastring
kan ogsé métte bestemmes enkelte steder fgrst ved tiltaksgjennomfgring.

Kritiske momenter

Risikoen for & utlgse et ras i kvikkleire er tilstede ved feil fremgangsmate under
sikringsarbeidene, og konsekvensene for naboomradene kan bli store.

Fgr oppstart av arbeidene er det derfor viktig at utfgrende er med pa en gjennomgang med NVE
og geoteknisk radgiver i forhold til angrepsméter og gjennomfgring. Blant annet ma all
mellomlagring av masser i skraningene eller nar toppen av disse unngas. Eventuelle
anleggsveger ma ogsa vurderes geoteknisk.
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Knippet / Merakernes, Meraker MULTICONSULT

Geotekniske undersgkelser - Forbygningsvurdering

Arkivreferanser:
Fagomrade: Geoteknikk
Stikkord: Leire, kvikkleire, erosjon, forbygning
Land/Fylke: Nord-Trgndelag Kartblad: 17211
Kommune: Meréaker UTM koordinater, Sone: 32V
Sted: Knippet og Merakernes Dst: 6369 Nord: 70361
Distribusjon:
X Begrenset (Spesifisert av Oppdragsgiver)
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Forutset-
ninger Kontrollert (ff?O? 07 os\v
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data
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Format Utarbeidet | 07.07.07 HN
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15 cm/min.

DREIESONDERING

Utieres med skjotbare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
1kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

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

ENKEL SONDERING

Borstal slas med slegge eller bormaskin eller spyles til fast
grunn (eller antatt fjell).

RAMSONDERING

Utferes med skjotbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
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 fallhayde) / (Synk pr. slag) [kNm/m]

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utferes ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned

i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen males kraften (qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske delen
(CPT). | tillegg kan poretrykket (u) méles pa en eller flere steder
langs sondens overflate (CPTU).

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

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

DREIETRYKKSONDERING

Utferes med skjatbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.

Nedpressingskraften Fot registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Utfares med skjatbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
likesa gjennom starre steiner.

For registrering av fiell bores flere meter i fiell. Evt. med
registrering av borsynk (cm/min).

GEOTEKNISK BILAG

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER 1
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TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering 0g fiellkontrollboring. Det benyttes
45 mm skjotbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blate lag fungerer utstyret som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
Nar det patreffes faste lag, gkes farst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over til fiellkontrollboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fiell kan det bores flere meter i fjell.

Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets
hoyre side, mens 0g bortid vises pa venstre side.

KJERNEBORING

Utiares med borstenger med et ca. 3 m langt kiernerer med diamant-
krone nederst. Nar kjernergret er fullt heises borstrengen opp 0g
kjernen tas ut for merking og senere klassifisering eller preving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig & ta
kjerner som er orientert i forhold til fiellstrukturen.

MASKINSKOVLING

Utieres med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovles til 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede prover fra
forskjellige dyp.

Skovling kan ogsé utieres med enklere utstyr (skovlbor).

PROVETAKING

Den mest brukte prevetaker er en tynnvegget stal- eller plast-

sylinder (60 - 80 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.

| gnsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet fglger

med. Jordpraven som dermed skjeeres ut heises opp med bor-
strengen til overflaten hvor den forsegles for forsendelse il laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer provetakere.

VINGEBORING

Utfares ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) presses nedi
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir mait.
Udreneret skjeerstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment

ved brudd.

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter omrgring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utigres med et standrer med filterspiss eller med hydraulisk eller
elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formalet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av ror til gnsket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehoyde i roret, i en
tynn plastslange eller ved elektriske signaler.
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