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Rapporten er en forelgpig utgave som skal gjennomgd uavhengig kontroll fer endellg utsendelse

Klaebu sentrum ilgger i utlspsomradet for potensielle kwkklelreskred i nordre og vestre del av kvikkleiresone
1102, og dette pavirker utbyggingsmulighetene i sentrumsomradet. Rapporten inneholder resultater av
stabilitetsberegninger og vurdering av stabilitetsforbedrende tiltak i nordre og vestre del av sonen i henhold til de
krav som stilles i NVEs retningslinjer 1/2008, ref /1/.

Beregningene viser at stabiliteten er darligst i sgrgst i omradet omkring Hadggabekken. I dette omradet ber det
legges motfylling i omradet ved bekken og noe opp i skréningene pé nord- og vestsida.

Ogsa i omradet ved @stbyvegen er den beregningsmessige sikkerheten lav, 1 dette omradet bgr det avlastes pa
toppen av skrdningen. I tillegg kan det med fordel etableres drensgrgfter i skraningen for & redusere overflatesig,
erosjon og grunnvannsframbrudd.

I omradet ved Trgbakken er stabiliteten noe bedre, men ikke tilfredsstillende ihht kravene i ref /1/. Det foresl3s
her avlasting p& toppen av skraningene oppe ved Trgbakken, og noe oppfylling pd den tidligere idrettsplassen
nord for Aktivitetsbygget.

Ogsd i omradet ved Zakarias Brekkes veg viser beregningene lavere sikkerhet enn kravene i ref /1/. I dette
omradet foreslas avlasting pd platet p& toppen av skraningen, kombinert med oppfylling i et lavbrekk gst for fv
885 og ved Haugdalsbekken.

Det foreslds ogsa noe motfylling lenger opp i omradet ved Haugdalsbekken for & bedre stabiliteten videre
vestover,

De foresldtte stabilitetsforbedrende tiltak er vist p& tegning 270. Andre lgsninger kan vurderes i de enkelte
profiler, F eks mer motfylling og redusert avlastning. Tiltakene m& detaljprosjekteres.

Vurderingene gjelder for dagens situasjon. Alle framtidige tiltak ma& vurderes mht pavirkning pa stabiliteten, og
kan ngdvendiggjere ytterligere stabiliseringstiltak.
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1 INNLEDNING/ORIENTERING

1.1 Generelt

Kvikkleiresone 1102 Klaebu ligger gst og sgr for Klaebu sentrum. Klaebu sentrum ligger i
utlgpsomradet for potensielle kvikkleireskred i nordre og vestre del av sonen, og dette pavirker
utbyggingsmulighetene i sentrumsomradet og sone 1102. Stabiliteten av den del av
kvikkleiresone 1102 som bergrer Klaebu sentrum, samt stabiliteten ut mot Hdggabekken skal
derfor utredes naermere i henhold til NVEs retningslinjer 1/2008, ref /1/.

Sgndre del av sonen er ferdig utredet, og her pagar detaljprosjektering i regi av NVE. Rapporten
omfatter derfor den sentrale og nordre del av sonen gst for Kleebu sentrum. I tillegg omhandler
rapporten vurderinger av sgrvestre del av sonen, dvs skraningene opp mot Klaebu kirke vest for
fylkesveg 885 og sgr for fylkesveg 921.

Rapporten inneholder ikke en fullstendig avgrensning og utredning av hele kvikkleiresone 1102.
Det er utfgrt stabilitetsvurderinger av utvalgte profiler i sonen som menes & ha betydning for
omradene innenfor selve sonen og Klaebu sentrum.

Rapporten foreslar tiltak for & sikre stabiliteten av den delen av sonen som kan bergre Klaebu
sentrum. Tiltakene forutsettes neermere detaljdimensjonert. Noen av tiltakene kan medfgre
relativt omfattende terrenginngrep. I enkelte omrader kan alternative tiltak som gir tilsvarende
effektovurderes (f. eks mindre motfylling og stgrre avlastning, eller avlastning andre steder enn
foreslatt).

1.2 Soneavgrensning

Tidligere grunnundersgkelser i nordre del av sonen viser at kvikkleira har utbredelse videre mot
nord ut over det som er vist pa NVEs faresonekart. Nye grunnundersgkelser for adkomstveg til
Trgdsen indikerer imidlertid at omfanget av kvikkleire etter hvert avtar. I tillegg er
terrenghelningen de naermeste 200 - 300 m nord for sonen mindre enn 1:15 i gjennomsnitt.
Det vurderes derfor som svaert lite sannsynlig at det skal utlgses kvikkleireskred i dette omradet
som kan bergre Klaebu sentrum. Det ma likevel vaere en forutsetning at alle tiltak i dette
omrédet vurderes mhp risiko for mulige kvikkleireskred ihht NVE 1/2008. I fgrste omgang
gjelder dette i forbindelse med bygging av adkomstveg til boligomradet i Tr@asen.

Sonens avgrensning mot vest og sgr i omradet ved Klaebu kirke er heller ikke endelig kartlagt.
Dette ma gjgres for hele sonen kan sies @ vaere utredet. Evt skred i dette omradet vurderes
imidlertid ikke & bergre omradene i Klaebu sentrum.

2 VURDERINGER IHHT NVE 1/2008 — FORUTSETNINGER

2.1 Generelt

Vurderingene er hovedsakelig basert pa@ grunnundersgkelser utfgrt etter 2000, men en del
tidligere grunnundersgkelser er ogsa tatt inn for vurdering av lagdeling og omfang av kvikkleire.

2.2 Grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser spesifikt for utredning av kvikkleiresone 1102 er presentert i fglgende
rapporter:

¢ 6070771 nr 03 av 09.02.2010.
¢ 6090757 nr 01 av 17.06.2010.
e 6100477 nr 01 av 25.10.2010.
¢ 6100477 nr 03 av 06.10.2010.

I tillegg er det gjort flere grunnundersgkelser for stabilitetsvurderinger av skraningene ned mot
Klaebu sentrum, samt undersgkelser for geotekniske vurderinger av et stort antall
byggeprosjekter. En fullstendig oversikt over rapporter med grunnundersgkelser som er
benyttet ved vurderingene, er gitt i referanselista i kapittel 6.
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Alle geotekniske rapporter og grunnundersgkelser i omradet er utfgrt av Kummeneje, senere
Scandiaconsult AS, nd Rambgll Norge AS.

Sonderinger som danner grunnlag for vurdering av lagdeling ved stabilitetsberegningene er vist
i de enkelte profiler, tegning 203 - 211. Skjaerstyrke i de enkelte lag er basert pa
trykksonderinger og uforstyrrede prgver. Borprofiler fra prgveseriene er vist i vedlegg 1, tolkede
resultatene fra trykksonderingene er vist i vedlegg 2, med en samlet oversikt over grunnlaget
for tolkingen i vedlegg 3. Resultater fra poretrykksmalingene er vist i vedlegg 4. Treaksialforsgk
og gdometerforsgk som ligger til grunn for tolking av skjaerstyrke er vist i vedlegg 5 og 6.

Provekvalitet pd opptatte 54 mm sylinderprgver er vurdert ut fra volumetrisk tgyning ved
treaksialforsgk (tabell 5.1 i den tekniske veilederen i ref. /1/). OCR - niva er basert pa utfgrte
gdometerforsgk i samme borpunkt og/eller naerliggende borpunkt. Vurdert prgvekvalitet er
oppsummert i vedlegg 7.

Kvaliteten pa trykksonderinger (CPTU) tilfredsstiller anvendelsesklasse 1 - 4 i samsvar med ref.
/6/. Det er flere arsaker til at anvendelsesklasse 1 ikke oppnas for alle trykksonderingene:

- Det er malt et for stort helningsavvik (>2°) ved utfgrelse av sonderinger
- Det opptrer nullpunktsavvik som er stgrre enn kravene til anvendelsesklasse 1
- P& de fleste trykksonderinger utfgrt fgr 2010 er registreringsintervallet >2 cm

Generelt vurderer vi likevel kvaliteten pa de utfarte trykksonderinger som er benyttet for tolking
av udrenert skjaerstyrke som god. Vi vurderer for eksempel at et helningsavvik stgrre enn 2°
bare har innvirkning pa dybdeangivelse, og ikke pad malt poretrykk (som hovedsakelig er lagt til
grunn for tolking av udrenert skjaerstyrke). Videre er det ikke registrert spesielt store
nullpunktsavvik for og etter sondering, og registreringsintervall 2,5 cm vurderes ogsa som godt
nok til dette formalet. Poretrykksrespons for de benyttede trykksonderingene vurderes som god
i lag med noenlunde homogene leiravsetninger. Da det er utfgrt et stort antall trykksonderinger
i omradet og disse gir godt samsvar i tolket udrenert skjaerstyrke, underbygger dette var
vurdering om at kvaliteten pa sonderingene er god.

2.3 Terreng/topografi og grunnforhold
Kvikkleiresone 1102 deles i en gstre og en vestre del av fv 885.

@stre del

@stre del av sone 1102 bestar av en sentral del med et platd pa ca kt 143-148, stigende mot
nord, med bratte skrdningen ned mot Haggabekken i @gst og sgr, og noe slakere skraninger mot
fylkesvegen i vest. Nordre del av gstre del av sonen grenser mot Trgasen i gst og skraner
relativt slakt ned mot fylkesvegen i vest. Hoydeforskjellene i skraningene i nordre del ligger
stort sett i omradet 20 - 25 m, noe mindre sentralt i omradet.

Under plat3et sentralt i dette omradet bestar grunnen gverst av ca 15 - 20 m lagdelt silt, sand
og leire. Leirlagene i denne lagpakken er stedvis kvikke eller sensitive, men lagpakken som
sadan vurderes ikke & oppfgre seg som et sprgbruddmateriale. Under de lagdelte massene er
det mer ren leire, og etter hvert kvikkleire i dybden. Overgangen til kvikkleire ligger omkring kt
115 - 125, og ser ut til & stige slakt mot nord. Ved Hadggabekken i gst og Haugdalsbekken i vest
er det stedvis registrert kvikkleire fra ca 1 - 3 m dybde under bekkeniva.

Videre nordover avtar mektigheten av lagdelte masser i toppen, og det er leire f& meter under
terreng. Pa den hgyestliggende del av omradet oppe ved Trgasen er det stedvis registrert
kvikkleire fra ca 5 m dybde, mens kvikkleira faller av mot vest og ligger mer enn 15 m under
terreng ved foten av skraningen i denne del av omradet.

Vestre del

NVEs faresonekart viser at vestre del av kvikkleiresonen dekker omradet mellom fylkesveg 885
og Haugdalsbekken, og litt videre oppover skrdningen mot Klaebu kirke. Grunnundersgkelser
indikerer at kvikkleira her har en noe stgrre utbredelse enn det som er angitt pa NVEs
faresonekart. Terrenget stiger fra fylkesveg 885 og Haugdalsbekken i nord og gst, opp mot
kirka. Skr@ningshgyden er ogsa i dette omradet i stgrrelsesorden 25 m.

Ogsa i dette omradet er det et gvre lag av ca 20 - 25 m lagdelt silt, sand og leire ved toppen av
skraningene, med leire og kvikkleire i dybden. Mektigheten av dette gvre laget avtar nedover
mot Haugdalsbekken, og mot nordvest. Leira i dybden er ogsa lagdelt med en god del grovere
lag, men omfanget av grove lag avtar vestover. Under platdet ved kirka ligger overgangen til
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kvikkleire omkring kt 105, mens den ved Haugdalsbekken og videre vestover ligger pa ca
kt 115 - 120.

For naermere detaljer vedrgrende grunnforholdene vises til rapportens bilag og til de enkelte
grunnundersgkelsesrapporter.

2.4 Stabilitetsberegninger — generelt
Stabilitetsberegningene er utfgrt bade ved:

e Totalspenningsanalyse — ADP (udrenert korttidstilstand)
o Effektivspenningsanalyse (drenert langtidssituasjon).

Totalspenningsanalysen vurderes som representativ ved de opptredende grunnforhold med
leire, stedvis kvikk eller sensitiv, for & ta hensyn til en mulig situasjon med udrenerte
spenningsendringer i grunnen.

Effektivspenningsanalysen vurderes som representativ for langtidssituasjonen for skraningene
slik de ligger i dag.

Stabilitetsanalysene er utfgrt med beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet, som er en del av
GeoSuite - pakken. GeoSuite Stabilitet baserer seg pa en likevektsbetraktning av potensielle
bruddflater. Beregningene er utfgrt for en plan tgyningstilstand.

Det er utfgrt beregninger bade for sirkuleere og sammensatte glideflater. Sammensatte
glideflater er beregnet i profil hvor slike er vurdert som relevante, i profiler med lag av
kvikk/sensitiv leire (tilnaermet) parallelt med terrengoverflaten og eventuelt fast lag/fjell.

Der hvor stabilitetsberegningene for dagens situasjon viser for lav beregningsmessig sikkerhet
ihht. kravet i ref /1/, er det ogsd utfart beregninger for en situasjon med foreslatte sikringstiltak
i form av topografiske endringer (nedplanering og/eller motfylling).

2.5 Stabilitetsberegninger - beregningsprofiler

Det er utfgrt beregninger i totalt 9 profiler, 1 - 9. Beliggenheten av profilene er vist pa
situasjonsplan, tegning 202.

Profilene 1 - 3 gir god dekning av omradet lengst nord ved Trgbakken hvor hgydeforskjellene er
stgrst, bade for den naturlige skraningen ved profil 1 og 2 (hvor det tidligere er gjort noe
jordbruksplanering), og mot skjaeringen for idrettsplassen (profil 3).

Ved aktivitetsbygget mellom profil 3 og 4 har det tidligere veert utgravd i forbindelse med
etableringen av bygget. Overslagsberegninger viser at tilbakefylte masser i kombinasjon med
vekta av bygget gir en stabilitetsforbedring pa minst 15 % i forhold til gravetilstanden. Videre
ligger kvikkleira i dette omradet relativt dypt. Det vurderes derfor ikke ngdvendig med
stabilitetsberegninger her.

Profil 4 vurderes som representativt for skraningen mellom Aktivitetsbygget og krysset mellom
fv 885 og fv 921. Kvikkleira ligger relativt dypt ogsa i dette omradet.

Profil 5 vurderes som representativt for omradet videre sgrover mot sgndre del av sone 1102.
Sgndre del er utredet og detaljprosjektert tidligere, kfr rapport 6090671 nr 01 av 04.01.2010.
Profil 5 er plassert der hvor hgydeforskjellene er stgrst innenfor denne del av sonen. I tillegg til
beregning av stabiliteten mot vest hvor Klaebu sentrum kan bli bergrt, er stabiliteten mot
Haggabekken i gst vurdert. Sammen med beregninger i profil 6 gir dette et tilstrekkelig
grunnlag for & vurdere stabiliteten ut mot Haggabekken.

Profil 7 og 8 ansees som representative for vurdering av stabiliteten av omradet ved kirka og
videre vestover i forhold til mulige glidninger ned mot Haugdalsbekken som kan tenkes & bergre
Kleebu sentrum.

Profil 9 vurderes som representativt for skraningen vider sgrover mot fv 885, inkludert
skréningen ved boligfeltet i @stbyvegen.

Stabiliteten av skraningene videre sgrover mot fv 885 er ikke vurdert, da evt glidninger her ikke
forventes & bergre Klaebu sentrum. I tillegg vil evt glidninger i dette omradet etter var vurdering
neppe forplante seg langt bakover, da den gvre lagpakken p3 20 - 25 meter mektighet over
kvikkleira i kombinasjon med relativt trangt dalsgkk ved skraningsfoten vil hindre at kvikkleira
her far fritt utlgp.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA



RAMBOLL s

Krav til sikkerhetsniva avhenger av omradets faregradsklasse og tiltakskategori.
Kvikkleiresone 1102 er klassifisert med middels faregrad.

Utredningen er initiert av Klaebu kommune i den hensikt 8 klargjgre Klaebu sentrum for videre
utvikling. Dette medfgrer at Tiltakskategori K3 ihht. tabell 3.1 i ref. /1/ ma benyttes. Dette,
sammen med faregradsklasse "middels”, medfgrer at det m3 stilles krav til oppnadd
materialfaktor yy > 1.4 eller vesentlig forbedring ihht. fig. 3.1 i ref. /1/.

3 STABILITETSBEREGNINGER - MATERIALPARAMETRE

3.1 Tyngdetetthet

Tyngdetetthet (romvekt) for bruk i stabilitetsberegningene er for de stedlige massene bestemt
ut fra laboratorieundersgkelser og/eller erfaringsverdier. Tyngdetetthet av tilfgrte masser i
forbindelse med stabilitetsforbedring er vurdert pa grunnlag av erfaringsverdier. Benyttede
verdier er presentert pa beregningssnittene, tegning 221 - 264.

3.2 Udrenert skjeerstyrke
Tolking - grunnlag

Udrenert skjaerstyrke i kvikk/sensitiv leire som benyttes i stabilitetsberegningene er valgt pd
grunnlag av tolkede CPTU - sonderinger med stgtte i skjaerstyrkemalinger utfgrt pd uforstyrrede
54 mm prgver i laboratoriet.

Tolkning av CPTU er utfgrt pd grunnlag av poretrykksfaktoren N,, 0g spissmotstandsfaktoren
Ngr, uttrykt pd folgende mate:

Sua= AU/ Npy

Sua = qn/ Nit

Generelt er Nyy benyttet ved Bq - verdi (poretrykksrespons) hgyere enn 0,5 - 0,6, og Ny er
benyttet ved B, lavere enn 0,5 - 0,6.

For bestemmelse av faktorene N, 0g Ny er korrelasjoner basert pfé CAUC - treaksialforsgk pfé
blokkprgver av hgy kvalitet benyttet, kfr Lunne et al, ref /2/ og Karlsrud, ref /3/. For de valgte
korrelasjonene for Np, - 0g Ny — faktorene er det skilt mellom leire med sensitivitet (S;) lavere
og hgyere enn 15. Fglgende faktorer er benyttet:

Nk=7,8+2,5*logOCR+0,082*I, Nau=6,9-4,0*logOCR+0,07*I, for S;<15
N=8,5+2,5*logOCR Nau=9,8-4,5*l0gOCR for S;>15

Det er i tillegg til de ovennevnte faktorene valgt 8 benytte korrelasjon mellom Ny, og Ba,
Na,=4,0+4,5B, for ssammenligning. Denne er en kurvetilpasning (Eggereide) basert pa
korrelasjoner mellom blokkprgver og malt poretrykksrespons (Bq) presentert i ref /4/.

Ved tolking av CPTU er det benyttet en romvekt pa 19.0 - 19.5 kN/m?3. Det er benyttet en
plastisitetsindeks I, = 5 - 10 %.

In-situ poretrykk benyttet i tolkning av CPTU er fortrinnsvis basert pa poretrykksmalinger utfart
i sonderingspunktene. Der hvor poretrykksmalinger ikke er utfgrt og/eller har mangelfulle
resultat, er antagelser ut fra terrengformasjoner og naerliggende poretrykksmalinger benyttet
som grunnlag for bestemmelse av in-situ poretrykk. Oversikt over utfgrte poretrykksmalinger er
vist pa situasjonsplanen, tegning 202, og presentert i vedlegg 4. Benyttet in-situ poretrykk ved
tolking av CPTU er presentert i vedlegg 3.

OCR (overkonsolideringsgrad) er beregnet/vurdert ut fra utfgrte gdometerforsgk, og
forkonsolideringsspenningen er vurdert & tilsvare et tidligere terrengniva som ligger noe hgyere
dagens niva. Tidligere terrengniva benyttet i tolkingen av CPTU er oppsummert i vedlegg 3,
samt plottet pd hver enkelt CPTU - tolking samlet i vedlegg 2. Den samme sammenhengen er

o . . .
ogsa benyttet ved Shansepnormaliseringen som er presentert. @dometerforsgk som er lagt til
grunn er presentert i vedlegg 6.
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Designverdi

Designverdi benyttet i stabilitetsberegningene er presentert i hvert enkelt plott av tolket CPTU.
Generelt er stabilitetsprofilene godt dekt opp av trykksonderinger (CPTU), slik at interpolering

mellom disse kan forsvares uten 8 matte gjore vesentlige tilpasninger(for eksempel Shansep)

pga av geometrien i skraningene.

I de dybder hvor leiravsetningene ikke er dekt opp av CPTU eller prgvetaking, er Shansep -
normalisering med fglgende sammenheng benyttet:

. Sua =0.28%po’*OCR%°

Skjeerstyrken i kvikk- og sensitiv leire i beregningene er ihht. anbefaling i NVEs Retningslinjer
redusert med 15 % for a ta hensyn til at designstyrke er valgt pa grunnlag av tolket CPTU med
korrelasjon mot utfart styrkemalinger pd hgykvalitets blokkprgver, se avsnitt nedenfor. "Reell”
skjeerstyrke (uten reduksjon) ligger da ned mot sy, = 0.24*po’. Da 0.24*po’ anses som en slags
nedre grense for NC - leire i Norge, kan vi med relativt stor sikkerhet konkludere med at denne
antagelsen av leiras udrenerte skjeerstyrke ligger pd konservativ side.

Styrkereduksjonen er inkludert/utfgrt i beregningene, ikke ved selve tolkingen av skjeaerstyrke
fra CPTU. Vurdering av leiras sensitivitet er basert pa utfgrte laboratorieundersgkelser og
vurdering/tolkning av sonderinger (trykk — og dreietrykksondering). Lag med tolket
kvikk/sensitiv leire er vist med rgd skravur lagdeling pa beregningstegningene.

Svelling/avlastning

Det er ikke tatt hensyn til svelling ved bestemmelse av udrenert skjserstyrke benyttet i
stabilitetsberegningene som er utfgrt for en situasjon hvor terrenget lastes av for 8 oppna
forbedring av beregnet sikkerhet. Dette begrunnes med at denne avlastingen er relativ
beskjeden, <3 m, og at effekten vil veere stgrst i toppen og avtagende med dybden. For profiler
hvor avlasting er benyttet som sikringstiltak, er de kritiske skjeerflater relativt lange og dype,
slik at effekten av svelling er liten/marginal pa oppnadd materialfaktor.

3.3 Effektiv skjaerstyrke

Valg av effektivspenningsparametere er gjort pa grunnlag av utfgrte treaksialforsgk pa leire, og
erfaringsverdier for de gvrige jordlag. Treaksialforsgkene som er lagt til grunn for valg av
effektivspenningsparametre for leire er presentert i vedlegg 5.

I de utfgrte stabilitetsberegninger er fglgende verdier benyttet for attraksjon og friksjonsvinkel:

Topplag/tgrrskorpe/friksjonsjord - a=0 tanp=0.60
Leire, ikke kvikk/sensitiv - a=10 kN/m? tan@=0.52
Kvikk/sensitiv leire - a=0 tanp=0.45
Sand/silt - a=0 tanp=0.60

For leire og kvikkleire ligger disse verdiene innefor et “normalomrade”. For sand og silt vurderes
antagelsen som sveert forsiktig. For den gvre lagpakken som stort sett har relativt hgyt innhold
av silt og sandlag, vurderes ogsa antakelsen & vaere pa den forsiktige siden.

3.4 Anisotropi og tgyningskompatibilitet

I beregningene tas det hensyn til spenningsanisotropi i leira, dvs. at udrenert skjaerstyrke
varierer med hovedspenningsretningene (ADP-analyse). Utgangspunktet er udrenert aktiv
skjeerstyrke sya.

Direkte og passiv skjaerstyrke er beregnet ut fra falgende sammenheng:
e s,p = 0,7 sya (styrke for den tilneermet horisontale delen av glideflaten)
o syp = 0,4 sy, (styrke der glideflaten ligger i passiv sone)

Anvendt s p/ s a — forhold og s,p/ sua — forhold er i henhold til erfaringer fra tidligere forsgk
utfgrt bl.a. ved NGI.

Utfgrte treaksialforsgk pa prgver fra pkt. 31, 36 og 48 (6070771-03) viser et syp/ Sua — forhold
henholdsvis 0,29, 0,41 og 0,49. Det er likevel valgt & benytte ADP - forhold i henhold til
erfaringer fra tidligere forsgk utfgrt bl.a. ved NGI, da vi vurderer tre passivforsgk som et for lite
grunnlag for valg av ADP - forhold som skal vaere representativt for hele omradet.
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Det er ogs3 tatt hensyn til tayningskompatibilitet ved at sd vel effektive skjeerstyrkeparametere
som udrenert skjaerstyrke tolket fra treaksialforsgk (vedlegg 5) er tatt ut ved sma og tilnaermet
like deformasjoner (1.0 - 2.0 %).

3.5 Poretrykksforhold

In-situ poretrykk benyttet i stabilitetsberegninger er basert pd poretrykksmalinger utfert i de
aktuelle omrader. Der hvor poretrykksmalinger ikke er utfgrt, er naerliggende
poretrykksmalinger benyttet, evt supplert med antagelser ut fra terrengformasjoner og
lagdeling. Oversikt over utfgrte poretrykksmalinger er gitt pa situasjonsplanen, tegning 202, og
malingene er presentert i vedlegg 4. Benyttet poretrykksfordeling for de enkelte profiler er vist
pa beregningstegningene. For profiler hvor GV - linjen er vist, med bl stiplet strek, er det
antatt hydrostatisk poretrykksfordeling i dybden. For de andre profilene er
poretrykksfordelingen vist med poretrykksprofiler i utvalgte punkter. Poretrykksfordelingen er
interpolert mellom disse punktene.

Benyttet poretrykksfordeling ved CPTU - tolkingene samsvarer ikke ngdvendigvis helt med det
som er benyttet i stabilitetsberegningene. Ved tolking av CPTU er malt poretrykk pa
sonderingstidspunktet benyttet, evt er det benyttet rimelige antakelser basert pa naerliggende
malinger hvis det ikke foreligger poretrykksmalinger i det samme borpunktet.

Det foreligger ingen poretrykksm%linger kontinuerlig over flere ar. Det er likevel tatt hensyn til
drstidsvariasjoner ved valg av poretrykksfordeling i beregningene ved at det generelt er valgt
en konservativ fordeling ved & benytte de ugunstigste malinger eller antatt grunnvann ved uk
tarrskorpe, og hydrostatisk fordeling i dybden.

4 STABILITETSBEREGNINGER — RESULTATER OG VURDERINGER

4.1 Profil 1
Resultater

P& totalspenningsbasis (ADP) oppnds det en materialfaktor yy =1.32 - 1.53 for glidesirkler ned i
kvikkleire for dagens situasjon. Ved nedplanering pa skréningstoppen som foreslatt oppnas det
en materialfaktor yy >1.4. Dersom denne nedplaneringen reduseres vesentlig, kan det bli
ngdvendig & fylle opp noe i sgkket ved nedre del av profil 1.

Prosjektert skjaering ifm veg til Trgasen boligfelt (ca 1 m) vil ikke pavirke beregningsresultatene
i vesentlig grad. Graving for ledninger forutsettes begrenset til frostfri dybde, og ma utfgres
seksjonsvis med kontinuerlig tilbakefylling av grgftene.

P& effektivspenningsbasis oppnas en minste materialfaktor yy >1.4 bade for og etter foreslatt
nedplanering.

Beregningene er presentert pa tegning 221 - 224.
Vurdering

Det oppnas ikke tilfredsstillende sikkerhet pa totalspenningsbasis for dagens situasjon. Som
stabiliserende tiltak er det foreslatt nedplanering/utslaking av skraningstoppen, slakt fra kt.
+160 til kt. +154. Tiltakets omfang er hovedsakelig styrt av stabilitetsforholdene i profil 2, noe
som medfgrer at kravet til “vesentlig forbedring” ihht. tabell 3.1 og figur 3.1 i NVE 1/2008,
vedlegg 1, ref. /1/ tilfredsstilles med god margin. P3 effektivspenningsbasis tilfredsstiller
beregnet materialfaktor kravet om yy>1.4.

Foreslatt nedplanering er vist pa tegning 222 og 224, og pa situasjonsplanen, tegning 270.

4.2 Profil 2

Resultater

Pa totalspenningsbasis (ADP) oppnas det en materialfaktor yy =1.26 - 1.44 for glidesirkler ned i
kvikkleire for dagens situasjon. Ved nedplanering av skraningstoppen som foreslatt oppnas

kravet til "vesentlig forbedring”. P8 effektivspenningsbasis oppnas en minste materialfaktor
ym>1.4 bade for og etter foreslatt nedplanering.

Beregningene er presentert p% tegning 225 - 228.
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Vurdering

Det oppnas ikke tilfredsstillende sikkerhet pa totalspenningsbasis for dagens situasjon. Som
stabiliserende tiltak er det foreslatt nedplanering/utslaking av skraningstoppen, slakt fra kt.
+160 til kt. +154. Effekten av tiltaket er beregnet til 3 tilfredsstille kravet til “vesentlig
forbedring” ihht tabell 3.1 og figur 3.1 i NVE 1/2008, vedlegg 1, ref. /1/. P&
effektivspenningsbasis tilfredsstiller beregnet materialfaktor kravet om yy >1.4.

Foreslatt nedplanering er vist pd tegning 226 og 228, og pa situasjonsplanen, tegning 270.
Omfanget av avlastning kan reduseres dersom det i tillegg fylles opp noe i foten av skraningen.

4.3 Profil 3
Resultater

P& totalspenningsbasis (ADP) oppnas det en materialfaktor yy =1.20 - 1.35 for glideflater som
g%r gjennom kvikkleire for dagens terreng. Ved en kombinasjon av nedplanering av
skrédningstoppen og motfylling i nedre del av skraningen og foran skraningsfoten, tilfredsstilles
kravet til “vesentlig forbedring”. P8 effektivspenningsbasis oppnds minste materialfaktor yy >1.4
bde fgr og etter forslatte sikringstiltak.

Beregningene er presentert pa tegning 231 - 234.
Vurdering

Det oppnas ikke tilfredsstillende sikkerhet pa totalspenningsbasis for dagens situasjon. Som
stabiliserende tiltak er det foreslatt nedplanering/utslaking av skraningstoppen som ved profil 1
og 2. I tillegg foreslds motfylling i foten av skrdningen. For & tilfredsstille kravet om “vesentlig
forbedring” ma terrenget oppe pa plataet ved Trgbakken tas ned til min. kt. +159.7 i bakkant
ca 10 meter fra terrassehuset, og videre slakt ned til kt. +158.5 ca ved Hallsetvegen. Det er i
tillegg n@dvendig & etablere en motfylling i foten av skraningen ved idrettsplassen for @ oppna
tilstrekkelig forbedring av alle kritiske skjaerflater. Ngdvendig fyllingshgyde er kt. +138.5.
Effekten av tiltakene er beregnet 3 tilfredsstille kravet til “vesentlig forbedring” ihht tabell 3.1
og figur 3.1 i NVE 1/2008, vedlegg 1, ref. /1/. Pa effektivspenningsbasis tilfredsstiller beregnet
materialfaktor kravet pa yy>1.4.

Foreslatt nedplanering og motfylling er vist pa tegning 232 og 234, og pa situasjonsplanen,
tegning 270.

4.4 Profil 4
Resultater

Det oppnas en materialfaktor yy >1.4 pd bade total - og effektivspenningsbasis for dagens
situasjon.

Beregningene er presentert pa tegning 235 og 237.
Vurdering

Kravet til beregningsmessig sikkerhet i tabell 3.1 i NVE 1/2008, vedlegg 1, ref. /1/ er oppfylt
bade pa total- og effektivspenningsbasis slik terrenget ligger i dag. Det trengs derfor ingen
stabiliserende tiltak i dette omradet.

4.5 Profil 5
Resultater

Stabiliteten i profil 5 er kontrollert for glideflater som har sitt utlep mot Hdggabekken i gst og
fylkesveg 885 i vest.

For glideflater i skraningen mot gst, som gar ned i antatt kvikkleire, oppnas det pa
totalspenningsbasis (ADP) for dagens situasjon en materialfaktor yy =1.01 - 1.18. Ved &
etablere en motfylling i nedre del av skraningen og ved Haggabekken tilfredsstilles kravet til
"vesentlig forbedring”. P& effektivspenningsbasis er minste beregnede materialfaktor for
glidesirkler i skréningen yv >1.4 bade fgr og etter sikringstiltak.

For glideflater i skraningen mot vest som gar ned i antatt kvikkleire, oppnas det pa
totalspenningsbasis (ADP) for dagens situasjon en materialfaktor yy =1.18 - 1.31. Ved en
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kombinasjon av nedplanering/avlastning av terrenget pa toppen av skraningen og motfyllinger i
de lavereliggende omrader gst og vest for fv 885, tilfredsstilles kravet til “vesentlig forbedring”.
P3 effektivspenningsbasis er minste beregnede materialfaktor for glidesirkler i denne skraningen
ym >1.4 bade for og etter sikringstiltak.

Beregningene er presentert pa tegning 241 - 244.
Vurdering

Hallsetplatdet bestdr av sand/siltmasser med tynne og noen stgrre leirlag av varierende
mektighet. I forbindelse med stabilitetsberegningene er det vurdert hvorvidt disse massene kan
opptre med en udrenert oppfgrsel ved et eventuelt brudd. Det er derfor i
totalspenningsanalysen utfgrt beregninger hvor det er benyttet hhv. udrenert og effektiv
skjeerstyrke i dette laget. Udrenert skjaerstyrke gir den laveste materialfaktoren og det er derfor
valgt 8 benytte udrenert skjaerstyrke i stabilitetsberegningene.

Det oppnas ikke tilfredsstillende sikkerhet pa totalspenningsbasis for dagens situasjon, verken
for glideflater som gar fra Hallsetplatdet i gstlig retning mot Haggabekken, eller i vestlig retning
fra Hallsetplatdet mot fylkesveg 885 og Haugdalsbekken.

Som stabiliserende tiltak i gst er det foreslatt en motfylling i nedre del av skraningen og
omkring Hdggdbekken. Beregningene viser at det er ngdvendig med en motfylling fra kt.
+133.5 og ned mot Haggabekken, med gjennomsnittlig mektighet pd ca 3 meter for

3 tilfredsstille kravet til “vesentlig forbedring” ihht tabell 3.1 og figur 3.1 i NVE 1/2008,
vedlegg 1, ref. /1/. P8 effektivspenningsbasis tilfredsstiller beregnet materialfaktor kravet om
wm>1.4.

Som stabiliserende tiltak i vest er det foreslatt ca 1,1 m avlastning pa toppen av skraningen
kombinert med motfyllinger i nedre del av skréningen, bade gst og vest for fylkesveg 885. For
motfyllingene er ngdvendig fyllingshgyde ca kt. +129 og kt. +125 hhv. gst og vest for fylkesveg
885. Effekten av tiltakene er beregnet 3 tilfredsstille kravet til “vesentlig forbedring” ihht tabell
3.1 og figur 3.1 i NVE 1/2008, vedlegg 1, ref. /1/. P effektivspenningsbasis tilfredsstiller
beregnet materialfaktor kravet om yy>1.4.

Foreslatt nedplanering og motfyllinger er vist pa tegning 242 og 244, og pa situasjonsplanen,
tegning 270. Avlastningen pa toppen kan bergre eksisterende bebyggelse i dette omradet.

4.6 Profil 6
Resultater

P& totalspenningsbasis (ADP) oppnas det en materialfaktor yy =1.01 - 1.30 for dagens situasjon
for glideflater som gar gjennom kvikkleire. Ved motfylling i nedre del av skraningen som
foreslatt tilfredsstilles kravet til “vesentlig forbedring”. P& effektivspenningsbasis oppnds minste
materialfaktor yy >1.4 bade fgr og etter forslatte sikringstiltak.

Beregningene er presentert pa tegning 245 - 248.
Vurdering

Det oppnas ikke tilfredsstillende sikkerhet pa totalspenningsbasis for dagens situasjon. Som
stabiliserende tiltak er det foreslatt motfylling i nedre del av skr@ningen og omkring
Haggdbekken. Det er utfgrt beregninger med en motfylling fra kt. +140 og ned mot
Haggdbekken, med gjennomsnittlig ca 3 meters mektighet. Effekten av tiltaket er beregnet

3 tilfredsstille kravet til "vesentlig forbedring” ihht tabell 3.1 og figur 3.1 i NVE 1/2008, vedlegg
1, ref. /1/. P8 effektivspenningsbasis tilfredsstiller beregnet materialfaktor kravet om yy > 1.4.

Foreslatt nedplanering er vist pa tegning 246 og 248, og pa situasjonsplan, tegning 270.

4.7 Profil 7

Resultater

Pa totalspenningsbasis (ADP) oppnas en materialfaktor yy = 1.36 - 1.46 for glideflater som gar
gjennom kvikkleire for dagens situasjon. Ved 3 etablere en motfylling i nedre del av skrgningen

tilfredsstilles kravet om “vesentlig forbedring”. Pa effektivspenningsbasis er beregnet
materialfaktor >1.4 bdde for og etter forsldtt motfylling.

Beregningene er presentert pa tegning 251 - 254.
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Vurdering

Det oppnas ikke tilfredsstillende sikkerhet pa totalspenningsbasis for dagens situasjon. Som
stabiliserende tiltak er det foreslatt en motfylling i nedre del av skraningen. Topp motfylling
ligger pa kt. +132.8, og motfyllinga ma ha en gjennomsnittlig mektighet pa ca. 1 meter.
Effekten av tiltaket er beregnet 3 tilfredsstille kravet til “vesentlig forbedring” ihht tabell 3.1 og
figur 3.1 i NVE 1/2008, vedlegg 1, ref. /1/. P& effektivspenningsbasis tilfredsstiller beregnet
materialfaktor kravet om yy > 1.4.

Foreslatt motfylling er visualisert pa tegning 252 og 254, og presentert pa situasjonsplan,
tegning 270.

4.8 Profil 8
Resultater

Det oppnas en materialfaktor yy >1.4 for bdde total- og effektivspenningsanalysen for dagens
situasjon.

Beregningene er presentert pa tegning 255 og 257.
Vurdering

Kravet til beregningsmessig sikkerhet i tabell 3.1 i NVE 1/2008, vedlegg 1, ref. /1/ er oppfylt
bdde pa total - og effektivspenningsbasis slik terreng ligger i dag. Det foreslas likevel

3 erosjonssikre deler av Haugdalsbekken eller legge denne i rgr. For & sikre stabiliteten i profil 5
ma det i tillegg fylles opp til ca kt 125 i de lavestliggende omrader omkring bekkelgpet.

4.9 Profil 9
Resultater

P& totalspenningsbasis (ADP) oppnas det en materialfaktor yy = 1.07 - 1.25 for glideflater som
gar gjennom kvikkleire for dagens terreng. Ved & nedplanere skraningstoppen oppnas kravet til
"vesentlig forbedring”. P& effektivspenningsbasis oppnds minste materialfaktor yy >1.4 bade for
og etter forslatt sikringstiltak unntatt for glidesirkler helt i overflata av skraningen.

Vurdering

Det oppnas ikke tifredsstillende sikkerhet pa totalspenningsbasis for dagens situasjon. Som
stabiliserende tiltak i profil 9 er det foreslatt nedplanering/utslaking av skraningstoppen, fra kt.
+147 ved vegen i bakkant til kt. +141 ved skraningen. Effekten av tiltaket er beregnet 3
tilfredsstille kravet til “vesentlig forbedring” ihht tabell 3.1 og figur 3.1 i NVE 1/2008, vedlegg 1,
ref. /1/. P8 effektivspenningsbasis tilfredsstiller beregnet materialfaktor kravet om yw > 1.4 for
mulige glideflater som g&r noe under skraningsoverflata, og for skjzerflater i kvikkleire.

Foreslatt nedplanering er vist pd tegning 262 og 264, og pa situasjonsplanen, tegning 270.

I skrdningen ovenfor bebyggelsen i @stbyvegen 3 foregdr det i dag noe erosjon og
ravinedannelse. Arsaken antas & vaere grunnvannsframbrudd i gvre del av skraningen, evt i
kombinasjon med periodevis hgy grunnvannstand i selve skraningen. Den foreslatte
nedplanering vil neppe redusere disse problemene i vesentlig grad. Grunnvannstanden under
selve skraningen bgr derfor senkes ved at det etableres frostfrie grafter som fylles med
drenerende masser med 5 - 10 m mellomrom pa tvers av skraningen, gjerne kombinert med en
avskjeerende drensgrgft et stykke bak skraningstoppen.

5 OPPSUMMERING/KONKLUSJON

De utfgrte beregninger viser tilfredsstillende sikkerhet for dagens situasjon ved
totalspenningsanalyser i profilene 4 og 8. I de gvrige profilene ma det gjennomfgres
stabilitetsforbedrende tiltak for & oppna tilstrekkelig sikkerhet i forhold til mulige udrenerte
spenningsendringer i grunnen for  tilfredsstille kravene i ref/1/.

Laveste beregningsmessige sikkerhet pa totalspenningsbasis er pavist i profilene 5 og 6, dvs fra
platdet sentralt i gstre del av sonen og ut mot Haggabekken (ym mn=1.01). I dette omradet kan
ihht beregningene udrenerte spenningsendringer lett skape en ustabil situasjon. Slike udrenerte
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spenningsendringer kan f eks opptre i tilknytning til grave- og fyllingsarbeider, raskt stigende
grunnvannstand (f eks i tilknytning til langvarig og intens nedbgr) eller erosjon i Higgdbekken.
I dette omradet bgr det derfor gjennomfgres stabiliserende tiltak. Som nevnt m8 Haggabekken
erosjonssikres. Dette vil redusere risikoen for udrenerte spenningsendringer noe, men ikke gi
tilstrekkelig stabilitetsforbedring. Erosjonssikring bgr derfor kombineres med motfylling i de
lavereliggende omrader, dvs i og omkring Hdggabekken og noe oppover i skradningene pa nord-
og vestsida av bekken. Omtrentlig omfang av motfylling er vist i beregningsprofilene pa tegning
242 og 246, og pa situasjonsplanen, tegning 270. Motfyllingen ma detaljprosjekteres og
tilpasses planlagt motfylling videre nedover langs Hadggabekken. Bekken ma legges i ror eller i
nytt, erosjonssikret lgp oppe pa fyllinga.

I profil 9 fra omradet ved Klaebu kirke og ned mot fv 885 og @stbyvegen er det 0ogsa relativt
darlig beregningsmessig stabilitet i forhold til udrenerte spenningsendringer i grunnen

(ym min=1,07). I tillegg foregdr det erosjon med ravinedannelse og sig i den bratteste del av
skréningen ovenfor @stbyvegen 3.

I dette omradet bgr det derfor ogsd gjennomfgres stabiliserende tiltak. Det m3 avlastes pa
toppen av skraningen for & bedre sikkerheten i omrddet mhp udrenerte spenningsendringer. I
tillegg anbefales stabilitetsforbedrende tiltak i selve skrdningen (drensgrgfter) for @ redusere
grunnvannsframbrudd, erosjon og sig i skréningen.

I de gvrige profiler er den beregningsmessige stabiliteten noe bedre (ym min>1,18), men fortsatt
ikke tilstrekkelig ihht kravene i NVEs retningslinjer 1/2008, ref /1/. Det er derfor ogs% her
foresl|3tt stabilitetsforbedrende tiltak i form av avlastning i gvre del av skraningene og/eller
oppfylling i foten av skraningene.

P& effektivspenningsbasis er sikkerheten tilfredsstillende i alle profiler i dagens situasjon, men
det foresl&s som nevnt tiltak i skr@ningen ovenfor bebyggelsen i @stbyvegen for a redusere
pagdende grunnvannsframbrudd med erosjon og sig i skrdningen her.

De foreslatte tiltak er én mulig Igsning for a bringe sikkerheten opp pa det niva som kreves i
forhold til ref /1/. Alternative omfang av avlastning og motfylling kan vurderes i forhold til hva
som er praktisk mulig og medfgrer minst ulempe i de enkelte omrader. Dette forutsettes gjort i
forbindelse med den videre detaljprosjektering av tiltakene.

Alle motfyllinger forutsettes bygget opp av drenerende masser, i det minste i de nedre lag for @
hindre at grunnvannstanden stiger opp i motfyllingene. Vegetasjon og
vegetasjonsdekke/matjord forutsettes fijernet fgr utlegging av motfyllinger. Det ma vurderes a
separere motfyllinger fra original grunn med fiberduk eller filtermasser.

De forslatte tiltakene er ikke ngdvendigvis tilstrekkelige til & sikre hele kvikkleiresone 1102,
men vurderes & veere tilstrekkelig til 3 sikre at Klaebu sentrum og bebyggelsen innenfor selve
sonen ikke kan p3virkes av ras som utlgses i sonen.

Det er en uttrykkelig forutsetning at alle framtidige tiltak som skal gjennomfgres innenfor eller i
naerheten av sonen vurderes geoteknisk mhp mulig innvirkning pa stabiliteten i omradet.
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6100477 RO1 Kvikkleiresone 1102 Klaebu.
6100477 RO3 Kvikkleiresone 1102 Klaebu.
6090757 RO1 Kvikkleiresone 1102, vestre del.
6090671 R0O1 og R0O2 Kvikkleiresone 1102, sgndre del.
6090771 RO1 Kl-sone 1102 Klaebu - sgndre del.
6070771 RO3 Kvikkleiresone 1102 Kleebu.
6070422 R01 Mastefundamenter Klaebu.

6061141 RO1 Holthegdrden, byggetrinn 2.
6040146 RO1,R 02 og RO3 Boligomrade Trgbakken.
6030366 RO1 Klzebu Biobrenselanlegg.

610302 RO1 Ny skole Hallset.

12301 RO1, R0O3 og R04 Utbygging Hallsetomradet.

0.8725 Klaebu dyrepark.

0.4035 Selli Rekonvalesentheim. Tilbygg
0.2362 Klaebu Transformatorstasjon.

0.2164 Utvidelse av idrettsplass.

0.2077 Internat for vernepleierskole.

0.1714 Aktivitetsbygg.

0.1632 Gjennomgangsboliger.

0.1111 Utvidelse Selli sykehjem.

0.919 Observasjonsavdeling/barneavdelinger.

0.533-2 Byggeomrader Klaebu off. pleiehjem.
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FC=127

X

FC=1.29
Material ____no_UnwWeigth F___C € A3 Ad__Ap_Albw_ _ Rufactor _PwPress. 2
Topplag 1 1950 310 0.0 0.00 0.00 0.00 FC=130 Fc=118
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Kvikkleire 4 1950 --- -—-  (C-profi 085 059 034 0.00 0.00 0.00
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FC =251

Material no UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap AuGw  Ru-factor PWPress.

Topplag 1 1950 310 0.0 0.00 0.00 0.00

Sand/silt 2 2000 310 0.0 0.00 0.00 0.00

Leire 3 1950 275 52 0.00 0.00 0.00 —
Kvikkleire b 1950 242 00 0.00 0.00 0.00 -C @ 216
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FC =272

Material no UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap AltGw  Ru-factor PWPress.

Fylling 5 19.00 265 00 0.00 0.00 0.00

Topplag 1 1950 310 0.0 0.00 0.00 0.00

Sand/silt 2 2000 310 0.0 0.00 0.00 0.00

Leire 3 1950 275 52 0.00 0.00 0.00 X
Kvikkleire 4 1950 262 00 0.00 0.00 0.00

Berg

TILTAK: MOTFYLLING

FC =227

6070771

: Nedplanering —

1
+145 \ e \ . T 77 772 J °° / / +145
- \V 777 | E— Y~ %L // /77 777 7/ = -

TOPPYAG/FRIKSJONSJORD: TBRRSKORPE/SAND/SILT - TBRRSKORPELERE| ; i B ST |
+140 ;:VAN — N LT T V ~ S s ﬂw/ — +140
AT ! T o N> =
\ \ 1 (6070771-3) \ \a\ - \ o " /M/ / cadl] / 33 (6070771-3) /
+ﬁﬁﬂ @ \V4 _ - - k4 TERRSKORPESILT &/ WU[  — — LAJJ 3 .r\_ww.o +ﬁﬁﬂ
\Y% L e SAND/SILT _B - 1314
- +130.0 141 I T—— +130.0 1297 o
+130 12 (6070771-3) _ 2129, .= ~—_ T r————— Y/ 28092 +130
-_yA r‘v‘

LEIRE 31
LERE

| g : IO B l
: TS T T I T IR T 7 7 e s ey iy oS 7 7 A I !
X

) % AL AR 7 T T 93
: fox il AL L S oS

+110

34
L Yo X %4 %4

N\
<
5
3
e

+10( +100
/N — L T T T T T T T T T T T T T T T T T T N
LoC 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 380 U [kPal Lor
E— 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 380 U kPal
0 20 40 60 80 100 120 140 160 U [kPal p—— — T
+90 0 20 40 €0 80 100 120 %0 160 B0 200 220 240 260 280 300 320 U [kPal 0 20 40 60 80 100 120 %0 160 180 200220240260 U tkPal +9
)~ f C
Of |
Profil o
4  HUVU OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
| RAMBOLL | Kvikkleiresone 1102 Kleebu |PROFILS . 6100477 | 1:400
2010-12-20 ODE | SAS | TGE Stabilitetsberegning TEGNING NR. | REV.
REV.[  DATO ENDRING TEGN |KONTR|GODKI|  Rambgill Norge AS - Region Midt-Norge OPPDRAGSGIVER ; ;
P.B. 7493 Mellomila 79, N-7018 Trondheim . . mjnm_Aﬁ_<m_um33_3Dm.m3m_<mm .
TEGNINGSSTATUS TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60 NVE Region Midt-Norge Tiltak: Nedplanering og motfylling 244




Material no UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap Althw Ru-factor  PWPress.

Topplag 1 1950 310 0.0 0.00 0.00 0.00
Leire 2 1950 s -—-  [-profil 100 0.70 040 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 —e -—-  [-profi 085 059 034 000 0.00 0.00
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Fc=1.2"7 (1.06) Material no UnWeigth  Fi C C A3 Ad Ap AUGw  Ru-faclor  PwPress.
(.0 \ Topplag 50 310 00 000 0.00 0.00

Fylling L 1900 265 00 0.00 0.00 0.00
1
Leire 2 1950 -— - C-profl 100 070 040 000 0.00 0.00
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X

Material ____no_Unwegth Fi T C A3 Ad__Ap_AliGw _ Ru-facfor _PWPress

Topplag 1 1950 310 0.0 0.00 0.00 0.00

Leire 2 1950 275 52 0.00 0.00 0.00

Kvikkleire 3 1950 242 00 0.00 0.00 0.00
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap AuGw  Ru-factor PWPress.

Fylling I 19.00 265 0.0 0.00 0.00 0.00
Topplag 1 19.50 310 0.0 0.00 0.00 0.00
Leire 2 19.50 2’715 52 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 247 0.0 0.00 0.00 0.00
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Topplag/sand 1 20.00 310 0.0 0.00 0.00 0.00
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Material _____no_UnWwegth _Fi____C______ C____A3__Ad__Ap_Alibw___ Ru-facfor __PWPress.
Fylling 5 19.00 265 0.0 0.00 0.00 0.00
Topplag/sand 1 20.00 310 0.0 0.00 0.00 0.00
Leire 2 1950 --- ---  (-praofil 100 0.70 040 0.00 0.00 0.00
_HMH\_ m_.O Kvikkleire 3 1950 --- ---  [-profil 085 059 034 0.00 0.00 0.00
_ Leire b 1950 - -——  (-profil 1.00 070 040 0.00 0.00 0.00
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa

Topplag/sand 1 2000 310 0.0

Ap AlGw  Ru-factor PWPress.

0.00 0.00 0.00

FC =297

Leire 2 1950 2715 52 0.00 0.00 0.00 X Fc Suwam
Kvikkleire 3 1950 247 0.0 0.00 0.00 0.00
Leire A 1950 2’75 5.2 0.00 0.00 0.00
Berg
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Material ____no_Unwegth _F € T A3 Ad__Ap_AltGw___ Rufacfor _PwPress.
Fylling 51900 265 00 0.00 0.00 0.00 FC =286
Topplag/sand 1 20.00 30 0.0 0.00 0.00 0.00
Leire 2 1950 275 52 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 242 0.0 0.00 0.00 0.00
Leire A 1950 215 5.2 0.00 0.00 0.00
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Material no UnWeigth  Fi C C

Aa  Ad Ap AltGw  Ru-factor

Topplag/sand 2 20.00 310 0.0 0.00 0.00
Leire 3 1950 - -—-  C-profil 100 0.70 040 0.00 0.00
Kvikkleire b 1950 - -—-  (C-profil 085 059 034 0.00 0.00
Berg
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Maferial no_ UnWegth FH C C___Aa_Ad__Ap_Altw___ Ru-facfor _PWPress.
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap AlGw  Ru-factor PWPress.

Topplag/sand 1 2000 310 00 0.00 0.00 0.00
Leire 2 1950 @ - --= C-profit 100 0.70 040 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 - ---  C-profit 085 059 034 0.00 0.00 0.00
Berg
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FC=124 (112) Fc=125 (1710)

~c=123 (108)

Material no UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap AlGw  Ru-factor PWPress.

Fc=124 (107)

Topplag/sand 1 2000 310 00 0.00 0.00 0.00
Leire 2 1950 --- ---  (C-profil 100 0.70 040 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 --- ---  (C-profi 085 059 034 0.00 0.00 0.00
Berg

Fc=125 (110

Fc=135 (113)

A (6100477) _ _
— Tiltak: Nedplanering

Vel 1% X _ / +155
49 (6100477) 2 OV v
777 777 e 7 W\ © |
Y — Fc=124 (110) o +150
% FC=139\(125 z _ VW\L / /
\ \ ANERN ﬂw;@/f +145
T
S%%m,@_xm@%mg ng@@%m@zg\m_: / 54@1/%0 / / |
(6100477)
N

\ 2 +140
© TOPPLAG/FRIKSJONSJORD: T@RRSKORPE/SAND/SILT
N o 135
N /
|||||||||||||||||| = haN 130
llllllllllllll — N\ 50 (61004/7)
W// o~ //VA ||||| F— T~ - 1111 B ol (609067
N N L = — o @ \V +175
R S I — 20
/ - I
——
V5 221 +15
.W. ||].m. e N T T T Y 33
wll Ay ||-uh|\ / KVIKKLEIRE
53 110
- \VX V EW/ +105
ATT KVIKKKEIRE
i ’ m +100
— /\< )* X +05
v / 0 20 40 60 80 100 120 %0 C [kPal
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 160 180 C [kPal +90
L ——— T ———T—T—T— / 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 U [kPal
Profil 9 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 U [kPal
; o 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260280 300 U [kPal
VAV
— pa— OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
RAMBOLL | Kvikkleiresone 1102 Kleebu |PROFILS | 6100477 | 1:400
2010-12-8 ODE | SAS | TGE | == Stabilitetsberegning TEGNING NR. | REV.
REV. DATO ENDRING TEGN [KONTR|GODKJ Rambgll Zo—dm AS - ﬂm@mOJ _<=n=n|ZO_dm OPPDRAGSGIVER AOHm_m—umjj_j@mmjm_V\mm _ >_UT
P.B. 7493 Mell ila 79, N-7018 Trondhei - -
TEGNINGSSTATUS TLF: 73 84 10 00 - FAX: 7384 10 80 NVE Region Midt-Norge Tiltak: Nedplanering 262




+150

+145

51 (6100477)

FC =179

TS Frp=160

1% +55
49 (6100477) 2 (100477
77 777 S M © .
e 777 Vi +150
0 /77 V4 // /
= W —~ +145
W TOPPLAG/FRIKSJONSJORD: TBRRSKORPE/SANDISLT %A /é : M // /
X 21 (610047°7) +14
© TOPPLAG/FRIKSJONSJORD: TORRSKRRPEXSAND/SILT
o +135
— g MWILIIIIIIIIIIIIII! /AU”/ /// +4J
||||||||||||||||||||||||||||||||||| SANU W74 N
................... SRS ] =—— NI S A\ e 3 1609067
I ——— 77—~ N @z o
i / LEIRE WM M.M eRE T = wﬂr 0 -
gl M / = - — +120
" B |W||| _ N 7 i _ == 115
T ey T AT 7 A4 % géﬁ%\ §\ o wm
134 N0
= X - O ==y Ao
ATT
B / / \ — L2 |
WWN \w\ N 4 7/ / = —
- y N XXX +95
A\
V ~
D a 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 U [kPal / 0 2040 60 B0 MO RO RO TE0 MO0 002070 DS
w 0 20 40 60 BO 100 120 140 160 180 200 220 240 260280 300 U [kPal
- OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
. RAMBGLL Kvikkleiresone 1102 Klaebu |BROFILS . 6100477 1:400
2010-12-8 ODE | SAS | TGE Stabilitetsberegning TEGNING NR. | REV.
REV. DATO ENDRING TEGN |KONTR|GODK]J WWWBWMFW/_H_N\—_‘M_%OPM_M WMQ_M_“‘N_MH.QMMH\M__\MQOIQB OPPDRAGSGIVER . . mA—..A—..m_AH_<m_Um—._ n _ —J@mm—._m_V\mm
TEGNINGSSTATUS TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60 NVE Region Midt-Norge Dagens situasjon 263




FC =178,

Material no UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap AltGw  Ru-factor PWPress.

Topplag/sand 1 2000 310 0.0 0.00 0.00 0.00
Leire 2 1950 275 5.2 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 3 1950 2472 00 0.00 0.00 0.00
Berg
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RAMBGOLL

6100477 NVE Region Midt-Norge
Kvikkleiresone 1102 Klaebu
Rapport nr. 02

VEDLEGG 3

Samleoversikt: Input — parametre for
tolking av CPTU

Ok

NORSK
AKKREDITERING
Kamoeil Norge AS
NO 915 251 293 MVA



Samleoversikt: input - parametre for tolking av CPTU

Punktnr. Prosjekt nr. |Dagen terreng [Tidligere terreng _|Antatt in-situ Poretrykk Antatt poretrykk TT TT |Alfa Shan;::a y i profil nr.

11 6070771 130.5 145 Hydr., GV 3,2m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 5

3 6090671 1204 142 Hydr., GV i terreng Hydr., GV i terreng 19 19 0.28 0.6 5089

31 6070771 146.5 153 55%, GV 6m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 5

36 6070771 133 142 60%, GV 1m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 5086

41 6100477 130.5 149 Hydr., GV i terreng Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 7 Benyttet shansep i kvikkleire
46 6100477 1411 149 55%, GV2m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 7 46 og 46B. Vektlagt tolking av 468
47 6100477 149.2 150 55%, GV4m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 7

48 6100477 130.8 146 Hydr., GV2m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 8

29 6100477 1462 150 55%, GV 4 m Hydr., GV i terreng 195 195 0.28 06 80g9 Beg\‘/’:ree(nzh:‘:ifz'gs;:'gmr f:dt
201 6040146-1 159.3 166 Hydr,GV1m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 1
321 6040146-3 151 157 Hydr, GV1m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 1
322 6040146-3 142.5 155 Hydr.,GV1m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 1
326 6040146-3 159.5 166 Hydr., GV2m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 log2
328 6040146-3 147 155 Hydr, GV1m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 1
323 6040146-3 1515 160 Hydr, GV1m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 2
329 6040146-3 1417 155 Hydr., GV1m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 20g3
327 6040146-3 160 166 Hydr, GV1m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 2083
330 6040146-3 155.2 163 Hydr., GV1m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 2

2 6090689 1353 155 Hydr, GV1m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 2
324 6040146-3 137 145 Hydr., GV1m Hydr., GV i terreng 195 19.5 0.28 0.6 3
101 6040146-3 151.8 160 Hydr, GV1m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 3

1 6061141 136.1 155 Hydr., GV3m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 4

2 6061141 1423 155 Hydr., GV6m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 4

35 6070771-3 1483 160 75%, GV4m Hydr., GV i terreng 195 19.5 0.28 0.6 4086

37 6070771-3 152.5 161 Hydr., GV2m Hydr., GV i terreng 19.5 19.5 0.28 0.6 4086
208 60400416-1 158.8 168 Hydr., GV2m Hydr., GV i terreng 195 19.5 0.28 0.6 6
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Poretrykksmalinger
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Oversikt over poretrykksmalinger

Rapport Punkt nr Grunnvann
Dybde u terr. | kote

0.533-2 8 *

9 X
0.2077 A 0,6 m *130,1
6030366 1
6040146-03 321

323
6061141 2 6,1 m 136,2
6070422 M20 3,5m 129,2
6070771-03 11

31

35

36
6100477-01 22

41

44

Resultater av poretrykksmalinger i kun en maledybde er gitt i tabellen. Det er antatt hydrostatisk
poretrykksgkning i dybden.

*  For oppdragene 0.533 og 0.2077 ligger hgydesystemet ca 3 m hgyere enn dagens
hgydesystem.
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Treaksialforsgk

NORSK
AKKREDITERING:
Rampgii Norg'é AS
NO 915 251 293 MVA
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Oversikt over treaksialforsgk

Rapport Punkt nr
12301-03 106
6040146-03 321
323
327
6070771-01 5
6070771-03 31
36
6090689 2
6100477-01 43
48

49
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RAMBGOLL

6100477 NVE Region Midt-Norge
Kvikkleiresone 1102 Klaebu
Rapport nr. 02

VEDLEGG 7

Vurdering av prgvekvalitet basert pa utfgrte
treaksialforsgk

Ok

NORSK
AKKREDITERING
Kamoeil Norge AS
NO 915 251 293 MVA



Borprofil Labnr. Dybde OCR Av
321 32 14.35 1.4 12.1
321 32 14.45 1.4 15.3
327 66 17.4 1.2 6.6
327 66 17.5 1.2 8.4
323 47 19.4 1.1 11.0
323 47 19.5 1.1 19.5

31 22 24.55 1.1 5.5
31 22 24.65 1.1 3.0
36 27 12.55 1.5 10.0
36 27 12.65 1.5 6.4
48 10 12.55 1.5 7.0
48 10 12.65 1.5 8.0
49 15 26.8 1.1 15.2
49 15 26.9 1.1 10.3
49 17 33.45 1.1 25.0
49 17 33.6 1.1 3.6
2-689 9 18.6 1.2 13.4
2-689 9 18.7 1.2 10.5
5 5 7.6 1.5 13.0
5 5 7.7 1.5 7.2

€

Kvalitetsklasse

Kommentar

Forstyrret Kvikkleire: 0.8*po'
Forstyrret Kvikkleire:1.1*po'
Perfekt Kvikkleire: 0.7*po’
Akseptabel Kvikkleire: 1.0*po’
Akseptabel Kvikkleire:0.8*po'
Forstyrret Kvikkleire:1.1*po'
Perfekt Leire
Perfekt Leire (CAUP)
Forstyrret Kvikkleire: 1.0*po’
Akseptabel Kvikkleire:1.0*po' (CAUP)
Akseptabel Leire, lagdelt
Akseptabel Leire. Lagdelt (CAUP)
Forstyrret Leire: 0.75*po'
Akseptabel Leire:1.0*po’
Forstyrret Leire: 0.75*po’
Perfekt Leire:1.0*po’
Forstyrret Kvikkleire: 1.5*po’
Akseptabel Kvikkleire:1.0*po'
Forstyrret Kvikkleire: 1.2*po'

Akseptabel

Kvikkleire:0.8*po'




