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SAMMENDRAG

- På grunnlag av de utførte grunnundersøkelser, og vurdering av topografien i den akt uelle delen av sonen, er det
valgt ut kr it iske snitt for vurdering av skredfare mot vest og nord i forhold til Sørborgen skole. Terrengprofilene
er presentert på tegning 303 - 3 10, med antatt beliggenhet av kvikk/ sensitiv leire vurdert ut fra de utførte
grunnundersøkelser. Vurderingene er utført med det formål og eventuelt kunne avgrense området ved
Sørborgen skole t il ikke og omfattes/ bli rammet av eventuelle "skredkrit iske" områder i den vest/ nordvest lige
delen av kvikkleiresone Litj ugla. Det er i t illegg utført orienterende stabilitetsberegninger 3 (5) profiler .

- Det er utført vurdering og stabilitetsberegninger av "skredkrit isk" skråning nordvest i kv ikkleiresona.
Stabilitetsberegninger som viser dagens sikkerhet på effekti v - og totalspenningsbasis er utført . Det er i t illegg
utført beregninger for en situasj on hvor skra ningen nedplanere s. Den oppnådde stabilitetsforbedringen pga.
den foreslått e nedplaneringen skal t ilfredsst ille de krav som st illes i NVEs retningslinj er t il prosentvis oppnådd
forbedring ved topografiske endringer .

- Det er utført stabilitetsberegninger i ti l sammen fire profiler langs Finnmyrbekken. Beregningene er utført med
den hensikt å vurdere nødvendig nedplanering av skråningene for 8 tilfre dssti lle krav t il vesent lig forbedring
ihht. figur 3.1 i NVEs retningslinj er 1/ 2008. Oppfylling i bunn av Finnmyrbekken er utført i forbindelse med fase
1 for sikr ing av Sunndalen, og denne oppfyllingen er medtatt som en del av beregningsmessig stabiliserende
t iltak i beregningene. Fyllingsplan mott att fra NVE per e-post 17.06.2010 er lagt t il grunn.
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1 Tolkning av CPTU, pkt . 42
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1 I NNLEDNI NG
Rambøll Norge AS gj ennomført e i 2006/ 2007 på oppdrag fra Klæbu kom mune og NVE en først e
ut redning av kv ikkle iresone 11 00 Litj ug la, ref . / 3/ . Det ble ut ført grunnundersøkelser og
gj ennomført st abilit et sanalyser for v urder ing av faren for større kvikkle ireskred i sonen.
Arbeidene ble utført på bakg runn av ut ført r isikoklassifisering i 2004/ 2005, som da ident ifiserte
sonen med høy risikoklasse ( kl. 5) og høy faregrad .
I den ut førte ut redningen i 2006/ 2 00 7 ble det foreslått st abilit et sforbedrende t ilt ak i
hovedrav inen (Sunndalen) , ut mot FV 9 2 1 i vest og rav inen ved Sørborgen skole i sør .
På bakgrunn av det te ble det igangsatt oppfylling av ravinene som foreslåt t . Per dags dat o er
fase 1 av denne oppfy ll inga gj ennomført . Fase 1 best år i oppfylling av pukk i t ykkelse 2.5 m i
bunn av dalbunnen.

Denne rapport en samler de vurder inger so m er ut ført av Rambøll Norge AS i løpet av
2009/ 20 10 . Dett e omfatt er vurdering av skredfare mot vest og nord i forhold t il Sørborgen
Skole, v urder ing av nødv end ig nedplaner ing skråning i nordvest (ned mot fy lkesv ei 9 2 1 og
Tanem brua) , og vurder inger/ beregninger av nødv endige sikr ingsarbeider langs Finnmy rbekken .

Rapport som inneholder result at er fra st abilit et sberegninger for det alj prosj ektering av
nødv end ige st abiliserende t ilt ak, inkl. allerede utført Fase 1, oppov er Sunndalen og rav ina sør
for Sørborgen Skole, er allerede utarbeidet , ref . / 8/ .

2 UT FØRT E GRUNNUNDERSØKELSER
Det ble i forbindelse med først egangs ut redning av kv ikkle iresonen i 2006/ 2007 ut ført
grunnundersøkelser som har omfat tet 17 stk d reiet rykksonder inger, 6 st k t rykksonder inger
(CPTU) , 3 st k prøveserier og 10 st k hydrauliske piezometere . Disse er present ert i datarapport
60709 70-R0 1, ref. / 2/ . Plasser ing av bor ingene er v ist på sit uasj onsplanen, t egning 302,
nummerert e pkt . mellom 1 og 22 .

I løpet av siste del av 2009 og første halvdel av 20 10 er det ut ført supplerende
grunnundersøkelser , som utv idet g runnlag for det alj prosj ekter ing av sikr ingst ilt ak oppover
Sunndalen og rav ina sør for Sørborgen skole, og for v urder ing av skredfa re i sonens
vest / nordv est lige avgrensing . Disse g runnundersøkelsene e r present ert i data rapport 608024 1-
R0 l , ref . / 4/ og punkt enes plasser ing er v ist på s it uasj onsplanen (t egning 30 2) . Punktene er
nummerert fra 3 1 - 52 .

I forbindelse med v urdering av nødvend ige sikr ingst iltak langs Finnmy rbekken er det som
supplement t il de ut ført e grunnundersøkelsene også benytt et g runnlag fra t id ligere ut førte
grunnundersøkelser for Granmo boligfelt , rapport 1097 1, ref . / 9/ . For v urder ing av skredfare
mot vest i forhold t il Sørborgen sko le er det også benyt tet result at er fra g runnundersøkelsene
som ble utført i forbindelse med ut bygg ingen av denne, ref . / 10/ .

3 V URDERI NG AV SKREDFARE MOT V EST OG NORD.

3 . 1 Terre ng og gr unnforho ld
Terrenget i sonens vest lige del karakteriseres av et høyereliggende plat å på ca kt . + 14 0 - kt .
+ 14 5 hvor Sørborgen skole ligger i sør lig del, med skråninger mot vest/ nordvest med
høydeforskj ell opp mot 4 0 met er ned mot Nidelva ved Tanemsbrua i nord, og ca 15 meter mot
vest i forhold t il Sørborgen skole.

Grunnforholdene best år generelt av mekt ige lag med le ire, tørrskorpeleire og fast le ire i t oppen.
Det er reg ist rert kvikkle ire på ca kt . + 11 5 t il kt . + 125 under platået ved Sørborgen sko le og
v idere nordover, mens det under skråningene mot vest/ nordvest er påt ruffet kv ikk/ sensit iv le ire
fra ca kt . + 100 len gst nord ( pkt . 4 2 ) t il kt . + 116 - kt . + 118 rett v est for Sørborgen skole (pkt .
49 og 50) .

- 5 -



3 .2 V urder ing av skredfa re og orient erende st abilitet sberegninger
På grunnlag av de ut ført e grunnundersøkelser, og vurdering av topografien i den akt uelle delen
av sonen, er det valgt ut krit iske snitt for v urder ing av skredfare mot vest og nord i forhold t il
Sørborgen skole . Terrengprofilene er present ert på t egning 303 - 310, med antat t beliggenhet
av kv ikk/ sensiti v le ire vurdert ut fra de ut ført e g runnundersøkelser .

Vurder ingene er utført med det formål og event uelt kunne avgrense området ved Sørborgen
skole t il ikke og omfattes/ bli rammet av event uelle "skredkr it iske" områder i den
v est/ nordvest lige delen av kv ikkle iresone Litj ugla. Det er i t illegg ut ført orient erende
st abilit etsberegninger 3 (5) profi ler .

Skr nin gen lengst nord, ved profil A og H;

Ut ført e st abilit et sberegninger v iser lav beregningsmessig sikkerhet slik skråningen ligger i dag,
se kapit el 4 .  Et  init ia lskred i dett e området v i l åpne opp ei skredgrop som v il forplanet seg
bakover i Litj uglaplataet . Basert på erfar inger fra t id ligere skred i kv ikk/ sensit iv le ire, v il ei
sk redgrop bre seg bakover med helning på ca 1 : 15, regnet fra skredgro pas laveste punkt
(antatt t å evt . underkant kr it isk sirke l) . På grunnlag av kv ikkle iras beliggenhet i skråningsfoten,
ant as lavest e punkt for ei skredgrop på ca kt . + 95 - kt . + 10 0 i forkant . Ei skredgrop med
lengde bakov er på 300 met er v il da ligge ca på kt . + 125, noe som er over øv re nivå for
kvikkle iras beliggenhet i dett e om rådet (pkt . 12 og pkt. 40) . Dett e bet y r at et eventuelt skred
so m innt reffer i denne skråningen ikke v il bre seg så langt t ilbake som Sørborgen skole hv is
"1 :15 - prins ippet " legges t il grunn.

Konk lusj on: Et eventuel t sk red som inn treffer i denne delen av sonen vurderes ikk e til 8
medfore fare for omr det rundt Sorborgen sk ole.

Skr ning nord yest, represen tert yed profiI

Ant at t beliggenhet av kv ikk/ sensit iv le ire e r present ert i t egning 305 . Et event uelt init ia lskred i
foten av skråningen, mellom pkt . 52 og pkt . 4 1, v il med antat t laveste del av skredgropa på ca
kt . + 105, 0g forplant ing bakover et t er " 1 :15- prinsippet ", bre seg ca 150 - 200 met er i ret ning
Sørborgen skole før skredgropas lavest e del "går k lar av " lag med kv ikk/ sensit iv le i re . På det t e
grunnlag v urderer v i derfor en skredutbredelse lenger bak enn t i l ca pkt. 13 og pkt . 4 5 som
usannsy nlig .
Det er i t illegg ut ført orienterende st abilitetsberegninger for event uelle init ialsk red i skråningen.
Beregningene er presentert på t egning 315 0g 316, 0g v iser beregningsmessig sikkerhet over
1.4, dvs. t ilfredsst illende ihht . de krav som st illes i NVEs ret ningslinj er 1/ 2008 . Det poengt eres
at beregn ingene kun er or ienterende, da mat er ialparamet re er valgt ut på g runnlag av de
beregningene som ble ut ført if bm . detalj prosj ekt eringen av sikringst ilt akene i Sunndalen, ref .
/ 8/ , og dermed ikke nødvend igv is er represent at ive for de grunnforhold som er på vest siden av
sonen.

Konklusj on: Pagr unnlag av de ovennevn te vurderin gene vurderes denne skraningen som ikke
kri t isk i forhold t il Sørborgen skole.

Skr3 ning vest, representert yed profil D og E

Ant at t bel iggenhet av kv ikk/ sensit iv le ire er v ist på tegning 306 og 307 .

Sonder ingene t yder på at kv ikkeleira ligger relat ivt dypt i området ved pkt . 49 og pkt . SO, ca 15
- 20 met er under terreng . På t oppen ved Sørborgen skole påt reffes kv ikkleire ca 20 met er
under t erreng . Med skra ningshoyde pa ca 15 meter bet y r det da at kv ikkleira ligger m inimum 5
met er under skråningsfot en, og et kvik kle ireskred i denne skråningen (Profil E) v irker derfor lit e
t ro lig . Det er i t illegg utført or ient erende st abilitet sberegninger, som v iser en m inst e
mat er ia lfakt o r > 1. 6, t egning 319 og 320 .
For profi l D, ligger kv ikkle ira noe høyere i forhold t il skråningsfot en, slik at et tenkt sk red/ kr it isk
sirkel gj ennom kv ikk/ sensit iv leire pot ensielt kan ha mulighet for ut løp. Det er utført
o riente rende st abilit et sberegninger også i dett e profi let , med m inst e oppnådde
materialfakt o r > 1.4 . Grunnet profile t s plassering i skråningen må det også påregnes noen
geomet rieffekter, da beregningene er ut ført for en plan spenningst ilstand .

Konklusj on:  P8 den ovennevn te gr unnlag vurderes sikk erheten m ot sk redhendelser som kan
ram me Sorborgen skole i det te omradet som god.
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4 STABI LITETSVURDERI NG AV S KRÅNI NG I NORDVEST.

4 .1 Terreng og grunnforhold
Den vurderte skråningen ligger med helning ca 1 : 2.5, fra t oppen av platået på ca kt . + 140 ti l
skra ningsfote n fra ca kt . + 105 - + 115 . Grunnforholdene best år generelt av et fast ere lag av
leire/ t ørrskorpe leire over kv ikk/ sensit iv leire . På toppen av skråningen ligger kv ikkle ira mellom
kt . + 11 5 og kt . + 120,  dvs.  ca 20 met er ov erdekning . I bunn av skråningen ligger kvikkle ireira
ca 5 - 6 met er under t erreng, t ilsvarende kt . + 100 ti l kt . + 107 . Lagdeling er v ist på tegning 303
og 310 .

4 .2 Stabilitet sv urderinger / be regning er
Det er ut ført stabilit et sberegninger i to st k profi ler, A og H. Lagdeling er v urdert på g runnlag av
de ut førte grunnundersøkelsene i om rådet , og er presentert på t egning 303 og 310 .
Mater ia lparamet re er v algt på grunnlag av t id ligere parameterst ud ie ut ført i forbindelse med
detalj prosj ekt eringen av sikr ingst i ltakene langs Sunndalen, ref . /8/ . Det er i t illegg ut ført tolk ing
av t ry kksonder ing (CPTU) i pkt . 42, present ert i bilag 1, som ut videt valg av mat eria lparamet re.
Tr iaks ialforsøk ut ført på p røver fra pkt. 42 er lagt t il grunn for valg av effekt ive st y rkeparamet re
i beregningene. Generelt er det valgt udrenert skj r s t yrke ihht . Shansep lik 0 .3 5 p,' O CR0.55
for lag med le ire og kvikk / sensi t iv lei re ( 15  %  reduksj on i kv ikk/ sensit iv le ire ) . Det er i t illegg
valgt benyt te udrenert skj ærsty rke som t olket fra CPTU i pkt. 42 som desig nverd i i fot en av
skråningen. Beny tt ede mater ialparamet re er  v ist  på beregningssnitt ene v ist i tegningene 3 11 -
3 14 .

De utførte st abi litet sberegningene på ovennev nt e g runnlag v iser beregningsmessig lav sikkerhet
b de pa tota l - og effektiv spenningsbasis. Som sik ringstilt ak er det foreslatt nedpla nering av
skraningsry ggen so m v ist med rød st rek på beregningssnitt ene, present ert i tegning 3 11 - 314 .
Ny skra ning skant er vis t med bla stre k pa tegning 302 .
Effekt en av sikr ingst ilt aket t ilfredsst iller krav t il vesent lig forbedring ihht . figur 3 .1
"Minimumskrav t il prosentvis forbedr ing  ved  topografiske endringer" i NVEs Ret ningslinj er
1/ 2008, ref. / 1/ .

Det poengt eres at de ut førte st abilit etsberegninger kun er or ienterende, og at t iltaket må
prosj ekteres m er i det alj før event uell igangset t else.
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STABI LITETSVURDERI NGER AV SI KRI NGSTILTAK I FI NNMYRBEKKEN.

4 .3 St abilit etsbereg ninger
Det er ut ført st abilit etsbereg ninger i t il sammen fi re profi ler langs Finnmyrbekken. Beregningene
er ut ført med den hensikt av urdere nødv end ig nedplaner ing av skråningene for å t ilfredsst ille
krav t i l vesent lig forbedring ihht. fi gur 3 .1 i NVEs retningslinj er 1/ 2008 . Oppfylling i bunn av
Finnmy rbekken er ut ført i forbindelse med fase 1 for sikr ing av Sunndalen, og denne
oppfyllingen er medtatt som en del av beregningsmessig st abiliserende t ilt ak i beregningene.
Fy llingsplan mott att fra NVE per e- post 17.06 .20 10 er lagt t il grunn .

Lagdeling er bestemt/ vurdert på grunnlag av ut ført e grunnundersøkelser i om rådet , rapport ert i
geoteknisk datarapport 1097 1 "Granm o Boligfelt , Klaebu" , ref. / 9/ . I beregningene er det
benytt et mat er ialparamet re for de forskj ell ige j o rdlagene likt som for det alj prosj ekt er ingen av
sikr ingst ilt ak langs Sunndalen og rav ina sør for Sørborgen skole, ref . / 8/ . Lagdeling og
benyt tede mat erialparamet re er present ert/ v ist på t egning 321 - 328 .

Result at er av de utført e beregningene, med t ilhorende "n edplane ring spro fil" , er vist på t egning
321 - 328 . Foreslåt t nedplaner ing/ ut slaking av skråningene er v ist med rød st rek .
Nødvend ig nedplaner ing e r oppsum mert i t abell nedenfor :

Oppfylt nivå  i  bunn Nivå for nedplanering

Profi l FB 1 Kt . + 10 9 .3 Kt . + 120 - kt . + 123 .5

Profi l FB 2 Kt. + 11 0 .5 Kt . + 120 - kt . + 123 .5

Profi l FB 3 Dagens sit uasj on ok . Dagens situasj on ok .

Profi l FB 4 Kt . + 120 .0 Kt . + 132 .0

Det poengteres at sikringst ilt akene representerer et m inimum for ati lfre dsst ille kravene t il
v esent lig forbedr ing ved t opografi ske endr inger .
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