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Sammendrag

P& oppdrag fra Kleebu kommune og NVE (Norges Vassdrags- og Energidirektorat), har Rambgll
Norge AS foretatt stabilitetsanalyser for vurdering av faren for stgrre kvikkleireskred i sone
1102 Klzebu - sgndre del, i Kleebu kommune.

Denne rapporten omhandler resultatet av de utfgrte analyser og vurderinger av stabilitet og
sikringstiltak.

Arbeidet er utfort pa8 bakgrunn i tidligere utfert risikoklassifisering (2004/2005), ref. /1/, som
identifiserte denne sonen med middels risikoklasse (Kl. 4) og middels faregradsklasse.

Som grunnlag for stabilitets- og tiltaksanalysene er det utfgrt supplerende grunnundersgkelser
i sonen, ref. /2/.

Basert pa det grunnlagsmateriale som foreligger, gir de utfarte analyser og vurderinger
grunnlag for fglgende konklusjoner:

» De utfgrte grunnundersgkelsene og stabilitetsanalysene har gitt nytt grunnlag for ROS-
analyse mhp. faregrad for sone 1102 Klaebu, sgndre del, slik den fremstar i dag:

Faregraden er ved nye beregninger bestemt til "Hgy”.
Konsekvensklassen er uendret, fra tidligere beregninger bestemt til “Meget alvorlig”.
Beregnet ny Risikoklasse er 5 — dvs. hayeste risikoklasse.

Det anbefales & utvide sonen til ogs3 & gjelde Igsmasseterrenget pd/langs gstsiden av
Haggabekken, langs foten av kollen Storberga. Sonekartene bgr oppgraderes.

» Stabilitetsforholdene i sonen er til dels meget anstrengt pa begge sider av platdet,
henholdsvis mot Haugdalsbekken i vest og Hdggabekken i gst.

« Det er observert en del erosjon av skrdningene ned mot begge bekkedalene, men i stgrst
grad langs profil B.

I tillegg er det observert betydelig erosjon langs Hdggdbekken.

» For aoppna tllstrekkehg stabilitetsforbedring i hht. ref./6/, tilr8s gjennomfart etablering
av stmttefylhng i skréningsfoten langs Haugdalsbekken. Det tilr8s videre at hele eller deler
av Haggabekken heves og samtidig erosjonssikres, samt at stgttefylling i foten av
skréning etableres langs deler av strekningen.

Tiltakene, med stattefyllmgene og heving av bekkelgp samt erosjonssikring m& vurderes
mer i detalj i samrad 0og dialog med grunneiere og aktuelle myndigheter. Videre
detaljprosjektering ma gjennomfgres.
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1. INNLEDNING

P& bakgrunn av tidligere utfgrt risikoklassifisering i Klaebu kommune, utfgrt 2004/2005 av NGI
for NVE - se ref./1/, har NVE og Klaebu kommune besluttet & gjennomfgare supplerende grunn-
undersgkelser, i denne omgang av sone 1102 Klaebu, sgndre del, - se oversiktskart pa tegn.
202.

Sone 1102 Klaebu er klassifisert i faregradklasse Middels, med risikoklasse 4,

Denne rapporten omfatter stabilitetsanalyser og vurderinger, med forslag til sikringstiltak for
sone 1102 Klaebu, sgndre del.

Rambgll Norge AS har veert ansvarlig for all planlegging og oppfelging av grunnundersgkelser,
evaluering av data, med gjennomfgring av stabilitetsanalyser og forslag til sikringstiltak.

Grunnundersgkelsene er presentert i egen rapport, ref./2/.
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2. FELT- OG LABORATORIEUNDERS@KELSER

Feltarbeid (grunnboringer) og laboratorieundersgkelser er utfgrt vinteren 2008 av Rambgl|
Norge AS, etter avtale med NVE/Klaebu kommune.

Undersgkelsene er utfgrt etter revidert plan utarbeidet av Rambgll, ogsa vist pad
situasjonsplanen pa tegn. 202.

Resultatene er presentert i Rambglls rapport nr. 6070771R01 dat. 10.04.2008, ref./2/.
I tillegg til de na utfprte grunnundersgkelser, omfatter grunnlagsmaterialet ogsa resultater fra
en rekke tidligere grunnundersgkelser utfgrt innenfor eller tilstatende sone 1102 Klaebu. I det

vesentligste omfatter dette materialet grunnundersgkelser utfgrt av Siv.ing. Kummeneje AS
(nd Rambgll Norge AS), se ref./7 - 10/ i kap. 8.
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3. GENERELL BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLD

3.1 KVARTARGEOLOGI

3.1.1. Generelt

For ca 10.000 3r siden startet avsmeltningen av iskappen, som dekket landet under siste istid.
I indre deler av Trgndelag sto havet da ca 175 - 180 m hgyere enn i dag. Etter hvert som
iskappen trakk seg innover i landet, fulgte havet etter.

Smeltevannet fra isen fgrte med seg mineralpartikler av fjellgrunnen, fint oppmailt til leire og
silt ved isens skuring over land. Partiklene ble avsatt pd hav/fijordbunnen nar stremnings-
hastigheten ble s3 lav at partiklene ikke lengre holdt seg svevende, dvs. et godt stykke
utenfor isfronten.

P& denne maten ble mektige silt- og leirlag den gang avsatt i hav og fjord. De store lgsmasse-
avsetningene under det tidligere havnivaet (gvre marine grense - @MG) i Klaebu er dannet
slik, men opprinnelig som noks3 flat fjordbunn. Etter hvert, i takt med landhevingen, har
Nidelven og alle sidebekkene erodert ned gjennom de Igse avsetningene, og ved erosjon og
pafglgende skredaktivitet er landskapet formet slik vi ser det i dag. Nidelven har ogsé fert med
seg sand- og grusmaterialer, som er avsatt oppé’: leiravsetningene langs de varierende lgp
elven har tatt gjennom tiden.

Kvartaergeologiske undersgkelser i Kla&ebu-omradet viser siledes fglgende hovedtrekk i
avsetningsforholdene:

Langs et profil fra Tanem/Fjaeremsdsen over mot Hallset/Brattasen indikeres opprinnelig
fjordbunn a fglge langs en terrenglinje som faller slakt fra ca kote +160 /+165 i vest til ca
kote +145/+150 ved kryssing av Nidelven, til ca kote +155/+160 lengst gst der fjordbunnen
mgter Brattasen.

3.1.2. Kvikkleire

Nar finkornige leirmineraler av fraksjonene silt og leire avsettes i saltvannsmilja, danner
mineralpartiklene (mikroskopiske flak) et kornskjelett med korthusstruktur. Elektrostatiske
bindingskrefter holder dette ellers ustabile kornskjelettet sammen. Disse stabiliserende
bindingskreftene er betinget av porevannets saltinnhold (som elektrolytt).

Silt- og leiravsetninger, som opprinnelig ble avsatt i salt havvann, er under og etter land-
hevingen utsatt for varierende utvasking av saltinnholdet i porevannet. Dette pga. gradvis og
varierende gjennomstrgmning av ferskt grunnvann.

Nar det ustabile kornskjelettet ved saltutvaskingen taper forutsetningen for de stabiliserende
bindingskrefter, kan selv sma tilleggspakjenninger fare til styrketap og brudd i korthus-
strukturen, slik at mineralkornene blir flytende i sitt eget porevann.

Leire (og silt) som har utviklet slike egenskaper, kalles kvikkleire.
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3.2 TOPOGRAFI OG LOSMASSENES BESKAFFENHET

3.2.1. Topografi

Sone 1102 Klaebu sin avgrensing fremgar av tegn. 101. Den delen av sonen som er vurdert i
denne omgang bestdr av et smalt og ca 300 m langt plat& begrenset av skraninger bidde mot
gst og vest. Skraningene er omkring 20 m hgye og er antatt dannet ved tidligere
ravinedannelse og skredvirksomhet. I dalbunnen p& begge sider av terrassen er det bekkelop,
henholdsvis Haugdalsbekken i vest og Haggabekken i gst.

3.2.2. Lgsmassenes beskaffenhet

Grunnforholdene bestar i all hovedsak av vekslende og lagdelt sand, silt og leire i gvre del av
terrassen. Under terrassen patreffes antatt kvikkleire, med overkant ca kote +110 - +115,
dvs. at kvikkleireforekomsten ligger dypere enn dalbunnen pa sidene.

Boringer langs Haggabekken viser opptreden av meget sensitiv leire fra ca 2 m under terreng.
Over kvikkleirelaget bestar grunnen av leire, sand og silt med innslag av humus, antatt
rasmasser.

Langs Haugdalsbekken i vest bestar grunnen av leire og silt, med opptreden av enkelte
sandlag. Sonderingene tyder pa at leira i enkelte partier er sensitiv.

Etter siste istid har omfattende erosjon og skredvirksomhet gjort at dagens terrengniva er
senket tildels vesentlig lavere enn tidligere niva. Dette gjelder szrlig i de dypeste
bekkedalene, i noe mindre grad i det ravinerte leirterrenget mellom bekkedalene forgvrig.

Der terrengsenkingen er stgrst (i raviner og skredgroper) er de underliggende leirmassene
blitt “forkonsolidert” pga. av trykket fra tidligere baret vekt. Kunnskapen om dette er viktig i
geoteknisk sammenheng, da forkonsolidert leire har hgyere styrke enn normalkonsolidert
leire. Konsolideringsforholdene vil s8ledes ha direkte betydning for stabilitetsanalysene.

3.3 STYRKEEGENSKAPER

Stabilitetsforholdene er beregnet i utvalgte profiler, med basis i den udrenerte skjeerstyrke s, i
leirmassene. Erfaringer fra skred og laboratorieforsgk pa kvikkleire viser at ndr opptredende
skjaerspenninger overskrider en kritisk terskelverdi - tilsvarende den udrenerte skjaerstyrken,
skjer det en eksplosiv poretrykksgkning som medfgrer brudd i leira, ref./3/.

Bestemmelse av udrenert skjserstyrke har i de senere ar i gkende grad blitt bestemt gjennom

CPTU-forsgk. Sammenheng mellom CPTU-resultater, udrenert skjserstyrke s, og overkonsoli-
deringsforhold er utviklet for blgt til middels fast leire, som er representert i sone 1102 Klzbu,.
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Korrelasjonene er basert pd sammenstilling av CPTU-resultater plottet mot udrenert, treaksial
aktiv skjeerstyrke s,,, og forkonsolideringsgrad OCR bestemt pa hgykvalitets blokkprgver fra
17 ulike lokaliteter, ref. /4/. Det er her pavist sammenheng mellom udrenert skjaerstyrke og
ulike CPTU-faktorer. Sammenstillingene viser at poretrykksfaktoren, Ngy, , gir den mest
palitelige sammenheng med udrenert skjeerstyrke blgt til middels fast leire, og er derfor lagt
mest vekt pa i dette tilfelle.

Skjeerstyrkeprofilene fra de enkelte CPTU-boringene er vist p& tegn. nr. 212-213. Her er
karakteristisk aktiv skjeerstyrke, s,a, vist bade pd grunnlag av poretrykksfaktor Ny, (sort
kurve) og spissmotstandsfaktor Ny (red kurve).

Tolkningen vist pa tegn. 212-213 er basert pd henholdsvis grunnvannstand i terreng og 4
meter under terreng.

For forkonsolidert leire kan karakteristisk udrenert aktiv skjaerstyrke s, bestemmes pa
grunnlag av overkonsolideringsgrad OCR, utledet fra fglgende formel:

5= 0,3 po’ x OCRY® (1)
hvor: OCR= p. /po’

po’ = effektivt overlagringstrykk i dag
p. = forkonsolideringstrykk ut fra antatt tidligere terrengniva.

Karakteristisk udrenert aktiv skjaerstyrke s, i hht. ovenstaende formel ved de utfgrte CPTU-
boringene er vist ved strekstiplet grenn kurve pa tegn. 212 - 213.

CPTU-boringene gir pga. av partivis vekslende grunnforhold (lag/lagdeling med silt/sand) ikke
godt tolkbare, men sprikende resultater. CPTU-boringene utfert ved jevne grunnforhold i leire
gir imidlertid god overensstemmelse mellom de aktuelle tolkninger.

Tolket skjeerstyrke s, s ved de utfgrte CPTU-boringene sammenfaller styrkemessig meget godt
med tilsvarende skjeerstyrke utledet av formel (1). Valgt karakteristisk aktiv skjerstyrke s,
for de beregnede stabilitetsprofilene er derfor generelt beregnet ut fra den foran angitte
formel, hvor OCR-forholdet er basert pa opprinnelig terrengniva - antatt pd ca kote +155.

Disse referansenivaer er tolket ut fra kvartaergeologisk kart og gjenvaerende, hgyeste marine
lpsmasseformasjoner i omradet.

I tillegg til beregning av stabilitet med basis i den udrenerte skjaerstyrken s, i leirmassene,
skal sikkerheten mot utglidning av en skraning ogsd bestemmes med drenert jordoppfersel for
leirmassene, ref./3/. Styrkeparametre for leirlag, friksjon og attraksjon, bestemmes som regel
fra triaksialforsgk pa uforstyrrede prgver av materialet.

I forbindelse med de sist utferte grunnundersgkelser ble det utfgrt 1 stk triaksialforsgk pa 54
mm pregve. Ut i fra resultater fra dette forsgket og triaksialforsgk utfart i forbindelse med
tidligere prosjekt i omradet, er effektive styrkeparametre valgt. Disse er presentert i
tabellform pa de aktuelle profilene.

Side 10

- - Oppdragsnr.:
Arkiv ref: M:\2007 Oppdr\Geo\6070771 KL Sone 1102 Klaebu\7-PROD\G-Geo\BES-Rapporter under arbeid\6070771R02.doc



PROGRAM FOR @KT SIKKERHET MOT LEIRSKRED
RAMBGOLL

Risiko for kvikkleireskred, Kleebu kommune Rapport nr.: 6070771 - 2
Sone 1102 Klzebu - sgndre del Dato: 17.04.2007
Stabilitet og forslag til sikringstiltak Rev.:0

Rev.dato:

4. ANALYSEMETODE

4.1 GENERELT

Stabilitetsanalysene er utfart med beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet, og er en del av
GeoSuite - pakken.

GeoSuite Stabilitet baserer seg pa en likevektsbetraktning av potensielle bruddflater.

Alle beregninger er utfgrt for sirkulaere og sammensatte glideflater. Terrenglast er ikke
medregnet.

Sikkerheten mot utglidning av en skréning skal bestemmes b&de for dagens situasjon med
drenert jordoppfarsel, og for hendelser som kan medfgre udrenert jordoppfersel og
bruddutvikling.

Dagens drenerte situasjon eller en endring som er kritisk etter lang tid, analyseres med
effektivspenningsbasert analyse. Den udrenerte tilstanden analyseres p& totalspenningsbasis.
For denne analysen skal tgrrskorpelaget og forvitningssone, samt jordlag som utviser drenert
oppfersel i korttidstiltand, modelleres som et drenert effektivspenningsmateriale.

I beregningene utfart vha. GeoSuite Stabilitet pa totalspenningsbasis er det tatt hensyn til at
leire er et anisotropt materiale, det vil si at skjeerstyrken varierer med glideflatens helning
(ADP-analyse).

Utgangspunktet er udrenert aktiv skjaerstyrke s,4, som gjelder der glideflaten har positiv
helning med horisontalen. Denne skjzerstyrken kan beregnes med utgangspunkt i formel (1)
gitt i kap. 3.3., eller p grunnlag tolkede CPTU- boringer.

Erfaringstall fra forsgk og studier vedr. anisotropiforhold p& en rekke norske leirer danner
grunnlag for & sette forholdet mellom styrkeverdiene til:

e s,p= 0,7 sy (styrke for den plane del av glideflaten)
e s, = 0,4 s, (passiv styrke der glideflaten har negativ helning med horisontalen)

Med det datagrunnlag som foreligger, anses en oppnadd beregningsmessig sikkerhet pa

F. > 1,4 basert pa beregninger utfort med GeoSuite Stabilitet med anisotrope styrkeforhold,
som tilfredsstillende for ndvaerende terreng- og belastningsforhald, jfr. /6/. Hvis ikke
tilfredsstillende sikkerhetsnivd oppnés, kreves % - vis forbedring ved tiltak i henhold til /6/.
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5. STABILITETSANALYSER OG FORSLAG TIL TILTAK

5.1 GRUNNFORHOLD OG PORETRYKK

Lesmassene innenfor sgndre del av sone 1102 Klaebu bestar generelt av lagdelt sand, silt og
leire over kvikkleire med silt - og sandlag under platdet. Pa gstre side av platdet, langs
Haggabekken, patreffes et ca 2 m mektig lag med silt, sand - og leirmasser (mulig rasmasser
fra overflateskred), over kvikkleire til avsluttet sondering ca 25 m under terreng.

Langs Haugdalsbekken pé vestre side av platdet bestar Issmassene i all hovedsak av lagdelt
sand, silt og sensitiv leire.

Poretrykksmalinger utfert oppe pa platet, jfr. ref./7/, viser grunnvannstand ca 4.5 m under
terreng og derunder undertrykk i forhold til hydrostatisk trykkfordeling fra denne.

I forbindelse med de sist utferte grunnundersgkelser, ref./2/, ble det utfart poretrykksmalinger
i ett punkt langs Haggabekken pa gstsiden av platdet. Resultater fra disse indikerer
grunnvannstand i terreng, tilnarmet hydrostatisk poretrykk 7 m under terreng og undertrykk
ved dybde 14 meter. Det er imidlertid utfgrt f8 malinger av poretrykk, slik at det i
stabilitetsanalysene er valgt 8 se bort fra den gunstige innvirkning lavere poretrykkstigning
enn hydrostatisk har pa stabilitetsforholdene. Var vurdering er at disse valg/antagelser neppe
har vesentlig konsekvens for de etterfglgende vurderinger av tiltaksbehov.

1 tillegg er malingene utfgrt over et relativt kort tidsrom, slik at arstidsvariasjonene for
poretrykk/grunnvannstand ikke er klarlagt.

5.2 STABILITETSANALYSER OG VURDERINGER

5.2.1. Forutsetninger

De stabilitetsmessig antatt ugunstigste profilene for stabilitetsanalyse, profil A og B, er vist
orientert pa oversiktsplanen, tegn. 202.

Valg av profilene er basert pa de utfgrte grunnundersgkelser ref./2/, supplert med resultater
fra tidligere utfarte grunnundersgkelser, jfr. ref./7 - 10/, samt studie av topografi.

Valgt karakteristisk aktiv skjaerstyrke s, i de enkelte profiler, basert pa formel (1) i kap. 3.3,
er vist pa sakalte C - profil pa de aktuelle profilene. Opprinnelig terreng (referanseniva for
skjaerstyrke) er anslatt til ca kote +155.

Styrkeparametre for bruk ved effektivspenningsbaserte analyser er valgt ut fra
erfaringsverdier, samt utferte triaksialforsgk.
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Ved stabilitetsanalysene er det generelt beregnet sikkerhet for de skraningspartiene som ved
dagens terreng- og belastningsforhold og de foreliggende grunnforhold forventes & ha svak
stabilitet. Disse profilene, med beregningsresultater, er vist pad tegn. nr. 204 - 207. Profilenes
orientering er ogsd medtatt pd eget kartutsnitt vist pa profiltegningene.

Videre er det - ut fra beregnet sikkerhet, foreslatt stabiliserende tiltak. Resultat fra disse
analysene er vist pa tegn.nr. 208-211. Tiltakene er her utformet for & tilfredsstille krav til
sikkerhet F. min =1,40 - alternativt nedvendig % - vis forbedring av dagens sikkerhet i hht.
anvisninger gitt i ref./6/.

5.2.2. Beregningsresultater — dagens situasjon.

Profil A ned mot Haugdalsbekken og Hesttrgvegen i vest har beregningsmessig meget darlig
sikkerhet, F. = 0,99 og Fcg=1.05 pd henholdsvis total - og effektivspenningsbasis.

Profil B mot Haggabekken i gst har beregningsmessig meget darlig sikkerhet, pd F. = 0,96 pa
totalspenningsbasis og Fcg=1,02 pé effektivspenningsbasis.

Den beregningsmessige sikkerheten ved fgrstegangs analyser ligger noe lavere enn hva som
er listet ovenfor (<0.9). Etter retningslinjer gitt i ref./6/ er den beregningsmessige sikkerheten
oppjustert ved justering av inngangsparametre, i dette tilfelle styrkeparametre for jordlag som
utviser drenert oppfarsel i korttidstilstand (totalspenningsanalyse).

For begge profilene nevnes det at sikkerheten mot overflateglidninger generelt er darlig,
grunnet relativt steile skrininger. Dette vises ogsd, ved tydelige spor etter overflateglidninger.

Med lav til meget darlig sikkerhet (F. < 1,40) m3& det iverksettes forbedringstiltak i hht.
retningslinjene gitt i ref. /6/.
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5.2.3. Forslag til tiltak.
Ut fra beregningsresultatene gjengitt foran er behovet for stabiliserende tiltak betydelig.

Som aktuelle tiltak vil primaert reduksjon av hgydeforskjell i skraningene (mellom platd og
ravinebunn) vaere sikreste og beste Igsning. Samtidig vil det vaere grunnleggende viktig &
sikre mot videre mulighet for bekkeerosjon, szerlig langs Haggabekken hvor kvikkleirelaget
patreffes rett i underkant av bekkebunn.

Tiltak kan omfatte bade nedplanering av skraningstopp, stgttefylling mot bunn av skréning og
heving av bekkelgp (eventuelt legge bekk i ror).

I foreliggende tilfelle har vi vurdert stabiliserende oppfylling i foten av skrdningene pa begge
sider av platdet, noe som inkluderer heving/justering av Haggabekken. 1 tillegg er det pa
grunn av observert erosjon langs Haggabekken ngdvendig at denne erosjonssikres. Dette bgr,
av kontinuitetshensyn ogsd gjennomfgres i de partier hvor heving av bekkelgp ikke blir funnet
ngdvendig.

Resultater fra stabilitetsanalyser i de to profilene for bestemmelse av ngdvendige
tiltaksomfang er vist p4 tegn. nr. 208 - 211.

Beregningsresultater — stabiliserende tiltak.

I profil A er det foretatt en analyse for & anskueliggjere omfang av stabiliserende oppfylling
fot av skraningen, for & oppna ca ngdvendig % - vis forbedring. Motfylling i foten av skraning
er her foreslatt for 8 oppna tilstrekkelig stabilitetsforbedring. Mulig lgsning er skissert i
beregningsprofil vist pa tegning 208 og 209. Ved valg av en slik Igsning vil % - vis gkning av
sikkerhet i henhold til ref./6/ vaere oppfylt, i dette tilfellet 15 % (beregnet gkning er 19 %).

I profil B er det foresldtt heving av Hagg&bekken, samt motfylling i foten av skréaning opp
mot platdet som mulig stabiliserende tiltak. Denne Igsningen er skissert i beregningsprofil p&
tegning 210 og 211, og den skisserte lgsningen oppnar en % - vis forbedring av sikkerhet i
stgrrelsesorden 15 - 20 %, som tilfredsstiller krav ihht. /6/.

Kommentar til tiltakene

Forslag til stabiliserende tiltak i denne rapporten er kun ment som en forelgpig orientering.
Ved endelig valg av tiltak ma det gjennomfgres en dialog og diskusjon med alle bergrte parter
der fokus rettes pa bl.a. tiltakenes gjennomfgrbarhet og omfang. Da det i denne rapporten
kun er utfert vurdering av tiltak i 2 profil, ett pd hver side av plataet, forutsettes det at
ytterligere vurderinger langs skraningspartiene gjennomfgres for 8 optimalisere de forskjellige
sikringstiltak.
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5.2.6. Utstrekning og klassifisering av sonen

De utfgrte grunnundersgkelsene og stabilitetsanalysene har gitt nytt grunnlag for ROS-analyse
mhp. faregrad for sone 1102 Klaebu, sgndre del.

Faregraden er ved nye beregninger bestemt til "Hgy".
Konsekvensklassen er uendret, fra tidligere beregninger bestemt til “Meget alvorlig”.
Beregnet ny Risikoklasse blir derav 5 - dvs. hgyeste risikoklasse.

Det anbefales & utvide sonen til ogsa & gjelde Issmasseterrenget pa/langs gstsiden av
Haggabekken, langs foten av kollen Storberga.

Denne klassifisering gjelder inntil stabiliserende tiltak er gjennomfart.

Kartene for Faregrad, Konsekvens og Risiko anbefales oppgradert i hht. ovenstadende.
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6. GENERELT OM TILTAK I KVIKKLEIRESONER

Alle tiltak i kvikkleiresoner ma utfgres med stor aktsomhet for & unnga stabilitetssvekkelse.
Dette gjelder bade i utforelsesfase og permanent tilstand.

De foreliggende data om grunnforholdene, som danner basis for omrademessig stabilitets- og
risikovurdering, er normalt ikke omfattende nok som grunnlag for vurdering av evt. mer
konkrete tiltak i sonen. B&de behov for evt. supplerende undersgkelser og stabilitetsmessige
konsekvenser m& derfor vurderes av geoteknisk fagkyndig i hvert enkelt tilfelle.
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7. RETTIGHETER TIL BRUK AV BEREGNINGSGRUNNLAGET

Stabilitetsanalyser og vurderinger i denne rapporten er basert pa grunnlagsmateriale som
angitt i referansene. Analysene er foretatt pa grunnlag av tolkning/evaluering av dette
materialet og er Rambgll sin forstdelse av foreliggende data. Det presiseres derfor at
tolkninger/evalueringer utfgrt av Rambgll ikke ma anvendes av andre i fremtidige prosjekter,
under henvisning til Rambgll sitt arbeid.

Grunnlagsmaterialet ma tolkes/evalueres selvstendig i hvert enkelt tilfelle. Rambgll har ikke
noe ansvar for hvordan andre méatte anvende vart beregningsmateriale.
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Fc=0.99

Material no UnWeigth Fi C C Aa Ad Ap
Fylling 1 1900 420 00
Tarrskorpe 2 900 3K0 70
Leire/sand 3 1900 310 6.0
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Material no UnWeigth C
Fylling 0.0
Terrskorpe 7.0
Leire/sand 60
Leire 9.0

6
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Material no UnWeigth Fi C C Aa Ad Ap
Fylling 1 1900 420 00
Terrskarpe 2 1900 K0 70
Leire/sand 3 19.00 30 6.0
Sitt 4 1800 330 65 _
Leire 5 1900 -— - C-profi 100 070 040 Fc=0.36
S Qa5
+140 Torrskorpe AY = +140
+135 X +135
Leire/sand \ ped
0 \\H— kP
Sitk §\
+125 E
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15 =
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Material no UnWeigth Fi C
Fylling 1 1900 420 00
Terrskorpe 2 1900 350 70
Leire/sand 3 19.00 310 6.0
Silt L 1800 330 65
Leire 5 1900 242 90

FC =102

+140 '—I |J o »
35 _
Leire/sand
i i +130
Sitk ;
N 3
120 3 ~
+115 3 ~
" _:F 10
.y
+105 N
- - +100
455 Leire | .
Risko for kvikkleireskred, Klebu kommune MALESTOKK DOPPDRAG
Sone: 1102 Klebu - sandre del 1500 6070771
RAMB LL Stabilitetsanalyser TEGNET/KONTR, BILAG
Dagens sifuasjon SAS/
Effekfivspenningsanalyse DaTO TEGN. AR,
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Material no UnWeigth H C C Aa Ad Ap

Fylling 11900 420 00
Terrskorpe 2 1900 350 70 Fc=118
Leire/sand 3 19.00 310 6.0
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Material no UnWeigth Fi C C Aa Ad Ap

Fylling 1 1900 420 00 Fe=112
Terrskorpe 2 1900 30 70

Leire/sand 3 1900 30 6.0

Sitk 4 1800 330 65

Leire 5 1900 -— = C-profil 100 0.70 0.40 X
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Fe =136

Material no_UnWeigth  Fi ”
Fylling 1 18.00 420 0.0
Tarrskorpe 2 19.00 350 70
Leire/sand 3 19.00 30 6.0
Silt A 1800 330 65
Leire 5 19.00 242 90
[
4 Quez s
+140 F*Tﬂﬂ‘ﬁkﬁi‘ﬁ: = +140
N\ o \ \
+135 L) ny ; 135
Leire/sand N\ || === \
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Risiko for kvikkleireskred, Klebu kommune MALESTOKK HPPDRAG
Sone: 1102 Klzbu - sendre del 1500 6070771
RAMB LL Stabilitetsanalyser et PILAs
Forslag fil filtak sAs)H
Effektivspenningsanalyse DATd TEGN. NR.
Profil B 16.04.2008 Al
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Tolket aktiv udrenert skjeerstyrke , Su,[kPa]
Terrengkote: +121.5
GV: +121.5 Antatt tidligere terreng: +155
Risiko for kvikkleireskred, Klaebu kommune Oppdrag
Sone: 1102 Klaebu - sendre del 6070771
Tegn. Bilag
RAMBGOLL pEEEIIGE SAS/ :
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Tegn. Bi
BORPUNKT 6 G =
Tolket skjaertyrke fra CPTU og Dato Tegn. Nr.
Sanshep (antatt tidligere terreng) 15.04.2008 213




