MULTICONSULT

MULTICONSULT

"Rapport

Oppdragsgiver: NVE Region midt
Oppdrag: Kvikkleiresone 1527 Koa Inderay
Emne: Kvikkleirekartlegging
Vurdering av omradestabilitet
Dato: 3. juli 2012
Rev. - Dato Rev. 02 - 7. august 2013
Oppdray- 413698 - RIG - RAP - 001
Rapportnr.
Oppdragsleder: Joar Spencer Gloppestad Sign.: | o £, 6\0 3:1\&
Saksbehandler: Christian Rekdal Havnegjerde  Sign.:
Kontaktperson
hos Oppdragsgiver: Mads Johnsen
02 ]07.08.2013 |Godkjent rapport 22+56 jsg arv oaa
01 [10.04.2013 |Revidert rapport etter uavhengig kontroll 22+52 crh jsg oaa
00 |[03.07.2012 |[Utsendt for 1. gangs uavhengig kontroll 21+50 crh isg oaa
Rev [Dato Beskrivelse Ant. sider |Utarbeidet |Kontrollert |Godkjent

MULTICONSULT AS, Trondheim
7486 Trondheim

Besgksadr.: Sluppenvegen 23 Tel.: 73 10 62 00 Fax: 73 10 62 30 www.multiconsult.no

413698-RIG-RAP-001_REV02 - Vurdering av omradestabilitet 1527 Koa Indersy.docx




Kvikkleiresone 1527 Koa Indergy MULTICONSULT

Kvikkleirekartlegging - Vurdering av omradestabilitet

Sammendrag og konklusjoner

Multiconsult AS er engasjert av Noregs vassdrags- og energidirektorat region midt (NVE) for & tolke
geotekniske parametere, utfere stabilitetsanalyser og gjere en vurdering av dagens kvikkleiresone (sone
1572) pé Koa i Inderey kommune i Nord-Trendelag. NVE har engasjert NGI som uavhengig kontroller
pa prosjektet.

Revisjon 02 av denne rapporten er godkjent versjon etter tredjepartskontroll fra NGI. Endringene fra
revisjon 01 omfatter kun fjerning av endringsmarkeringer fra revisjon 00, samt at goskjenning fra
tredjepartskontroll er lagt ved i vedlegg F.

Vurderingen av omrddestabiliteten og eventuelle tiltak for forbedring av denne er i foreliggende rapport
sett i ssammenheng med Indergy kommune sine overordnede planer for utvikling av sentrumsomrédet av
Koa.

Prosjektet er vurdert i henhold til NVEs retningslinjer / 1 /, Eurokode 0 / 2 / og Eurokode 7 / 3 / til:
Tiltakskategori K3
Geoteknisk kategori 3

Pélitelighetsklasse 3
Kontrollklasse U for prosjektering og utferelse

Det er pavist to kvikkleiresoner i utferte grunnundersekelser. Det er evaluert faregrad for begge sonene
for tiltak, og for sone 1572 Koa etter tiltak. I tillegg er konsekvensklasse og risikoklasse vurdert for sone
1572 Koa for og etter tiltak. Dette er vist i tabellen under:

Sone 1572 Koa «Salbergy»
For tiltak Etter tiltak For tiltak
Faregrad ”Middels” ”Lav” “Lav”
Konsekvensklasse ”Alvorlig” -
Risikoklasse “Risikoklasse 3” -

Analyser viser beregningsmessig partialkoeffisient yy < 1,4. Da stiller NVEs veileder / 1 / krav om tiltak
for & forbedre stabiliteten. I denne rapporten er topografiendring vurdert som tiltak. Da Inderey
kommune ensker & videreutvikle sentrumsomradet av Koa stiller NVEs veileder / 1 / krav om vesentlig
forbedring av beregningsmessig partialkoeffisient.

Analysene viser et behov for 4 slake ut skrdningen ned mot Koabekken til 1:3,3, og nedskjaring av
terrengtopp i profil B-B til kt +32,0. Dette gir et volum pé topografiendringene pa ca 16 500 m’. I tillegg
vil det veere behov for erosjonssikring langs Koabekken i en lengde p& ca 300 m for a forhindre graving
1 sensitive masser.

Rekkefolgen tiltakene utferes i vil vaere viktig for & sikre at man ikke far en reduksjon av sikkerheten i
omradet under anleggsfasen.

De skisserte tiltakene er vurdert ut fra antatte lagdelinger i profil E-E ned mot Koabekken. Mer detaljert
kunnskap om lagdelingen og poretrykksforholdene fra toppen av skraningen og ned mot skraningsfoten
vil kunne redusere storrelsen pa de skisserte tiltakene. Vi tilrér at det gjennomferes en supplerende
geoteknisk undersekelse sammen med geoelektriske malinger. Dette gjores for & fremskaffe mer
informasjon om lagdeling i profil B-B og E-E, men ogsa for a kartlegge den nye foreslatte
kvikkleiresonen «Salberg» og omradet vest for denne.

Det vil vaere nedvendig med geoteknisk detaljprosjektering av tiltakene som er skissert i denne
rapporten.
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Utsnitt av tegning 431698-RIG-TEG-002_rev00 er vist pa Figur 0-1. Denne viser avgrensing av
kvikkleiresonen, terrengprofilene i plan og vurdering av sonderingspunkter med tanke pa forekomst av
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1. Innledning

Multiconsult AS er engasjert av Noregs vassdrags- og energidirektorat region midt (NVE) for
a tolke geotekniske parametere, utfore stabilitetsanalyser og gjere en vurdering av dagens
kvikkleiresone (sone 1572) pd Koa i Inderoy kommune i Nord-Trendelag. NVE har engasjert
NGI som uavhengig kontroller pa prosjektet.

All ny byggevirksomhet innenfor en faresone for kvikkleire, samt bygg som kan pévirkes av
skred fra neerliggende faresoner, er underlagt krav i henhold til NVEs Retningslinjer 2/2011 /1
/

Retningslinjene / 1 / gir detaljerte krav til beregningsmessig sikkerhet for, under og etter
gjennomfoeringen av et tiltak. Om beregningsmessig sikkerhet ikke er tilfredsstilt ma det i
utgangspunktet gjennomfoeres nedvendige stabiliserings- og sikringstiltak for ny utbygging kan
gis tillatelse til gjennomfoering. Sikkerhetskravet gjelder ikke bare kvikkleireskred som kan
utlgses innenfor tiltaksomradet, men ogsa dersom tiltaket ligger i utlopsomradet (skredbanen)
for kvikkleireskred utlast i tilgrensende omrader.

Denne rapporten inneholder en vurdering av stabilitetsforholdene i omradet med hensyn pa
folgende forhold:

Klassifisering og avgensning av kvikkleiresonen

e Avgrensning av kvikkleiresone
Faregradsevaluering

Skadekonsekvensklasse

Bestemmelse av tiltaksklasse for aktuelt prosjekt

Stabilitetsvurderinger

e Vurdering av stabilitetskritiske profiler

Valg av beregningssparametre

Vurdering av skredmekanismer og beregningsmetodikk for stabilitetsberegninger
Resultater fra stabilitetsberegninger

Forslag til eventuelle sikrings- og stabiliseringstiltak

Rapporten gir en vurdering av stabiliteten i omradet, basert pa stabilitetsberegninger i utvalgte
terrengprofiler. Vurderingene baserer seg pa resultater fra tidligere og nyere
grunnundersekelser i det aktuelle omrédet, og inkluderer tilgjengelige data for skjerfasthet,
konsolideringsparametre og poretrykk som grunnlag for stabilitetsberegninger. Grunnlaget for
stabilitetsberegninger er foreslatt i tidligere utgitt parameternotat / 4 /. Dette notatet er gjengitt
i Vedlegg B, med nedvendige endringer etter tredjepartskontroll inkludert / 5 /.

1.1 Kort omtale av prosjektet

Indereoy kommune onsker & utvikle sentrumsomrédet av Koa. Dette betinger dokumentasjon av
beregningsmessig materialfaktor > 1,4 eller en prosentvis forbedring av omradestabilitet i
henhold til / 1 /1 de omrader der en skredhendelse bererer sentrumsomradet direkte eller
indirekte gjennom utlep fra et mulig kvikkleireskred.

Formalet med prosjektet er a sikre og stabilisere kvikkleireforekomsten som grenser mot
Koabekken. Kvikkleireforekomst som grenser mot Salbergbekken er ikke regnet som en del av
dette prosjektet da det i utgangspunktet ligger uten for den opprinnelige kvikkleiresonen som
vurderes her.
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2. Myndighetskrav
Dette prosjektet er underlagt folgende standarder og retningslinjer:
NVEs Retningslinjer nr 2/2011, Flaum- og skredfare i arealplaner 1/
Eurokode 0, Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner 121/
Eurokode 7, Geoteknisk prosjektering. Del 1: Allmenne regler /131
3. Arbeidsgrunnlag

3.1 Plangrunnlag
I prosjektet har vi mottatt/anskaffet felgende plangrunnlag.

Tegning/dokument Tittel/kommentar Mottatt dato
32 1729xxx.50s Digitalt kartgrunnlag, flere filer. 19.06.2009
xxx=objekttype, (f.eks.
heydekurver)
Sikring av Salbergsbekken ved Rera | NVE, sikringstiltak 11.05.2012 16/
Erosjonssikring og biotoptiltak i NVE, Tiltak i vassdrag 11.05.2012 17/
Koabekken ved Rera
3.2 Utferte grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser utfert av NGI for kvikkleirekartleggingen er presantert i/ 8 /. Det er
tidligere utfort grunnundersekelser i omrédet. Relevante tidligere grunnundersekelser er listet

opp 1
Tabell 3-1: Tidligere geotekniske grunnundersokelser i tillegq til prosjektspesifikk undersakelse i/ 8 /.

Rapport nr. | Firma Ar | Oppdragsnavn
VD-1092 A | Statens 1999 | E 6 Fleskhus — Rambergsmyra Koa, /9/
vegvesen Grunnundersekelse Datarapport
86024-2 NGI 1994 | Kartlegging av kvikkleireomrader /10 /
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4. Terreng- og grunnforhold
4.1 Kvartaergeologisk kart
Kvartargeologisk kart viser tykk marin avsetning i store deler av omrddet rundt Koa og Rera.
Dette gjelder ogsé vest for Salbergbekken som ikke er kartlagt pa ndvarende tidspunkt. Utsnitt
av kvartergeologisk kart er vist pa Figur 4-1.
g
g
-
@
Figur 4-1: Kvarteergeologisk kart av omradet rundt Koa og Rgra /12 /
4.2 Omradebeskrivelse
Vi viser generelt til borplan pé tegning 413698-RIG-TEG-001 og avgrensning av
kvikkleiresoner pé tegning 413698-RIG-TEG-002. Omradet som er undersekt ligger rundt
Reora i Inderoy kommune i Nord-Trendelag.
Terrenget stiger slakt fra Hyllebukta til ca kt +10,0 - +15,0 i nord og gst. Over dette nivéet har
terrenget en helning pé ca 1:5. Pa sersiden av Koabekken ligger et flatere parti pa ca kt +30,
dette ommrédet har bratte skrdninger ned mot Koabekken. Det er tydelig at Koabekken har
erodert i dette omradet.
Pé vestsiden av Salbergbekken er skrdningene bratte og opp mot 10 m heye, pd toppen av
skraningen er terrenget slakere med en helning pa ca 1:25 i nordligretning, dette ca mellom kt
+ 15,0 - +30,0.
4.3 Grunnforhold
Vi henviser generelt til NGIs datarapport / 8 / og spesielt til Vedlegg B
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5.1

5.2

Avgrensning og klassifisering av kvikkleiresone

Generelt

I henhold til NVEs retningslinjer / 1/ stilles det ulike krav til sikkerhetsmessig vurdering pa
byggesaksniva, avhengig av hvilken faregradsklasse sonen faller innenfor og hvilken
tiltakskategori planlagt tiltak faller inn under. Kravet til sikkerhetsniva, og eventuelt forbedring
av dette, er avhengig av matrisen presentert i tabell 3.1 i vedlegg 1 til NVEs retningslinjer / 1 /.
Generelt grunnlag for vurdering av faregrad er vist i Vedlegg A.

For vurdering av omridestabiliteten er det lagt vekt pa & dokumentere utbredelsen av
kvikkleire, samt vurdere stabiliteten i antatt kritiske profiler i det bererte omradet. I arbeidet er
det nedvendig & dokumentere tilstrekkelig v,, > 1,4, alternativt gjennomfere tiltak som kan gi
en tilstrekkelig prosentvis forbedring av stabiliteten i omréadet.

Avgrensning av kvikkleiresone

Grunnundersgkelsen / 8 / gjennomfort i kvikkleiresone 1572 Koa skal gi et grunnlag for &
vurdere kvikkleirens utbredelse og sannsynliggjere en avgrensning av kvikkleiresonen. Figur
5-1 viser antatt utbredelse av kvikkleiresonen for gjennomfering av prosjektspesifikke
grunnundersokelser.

NVE
MNorges vassdrags-
o B ektorat
ok

Figur 5-1: Dagens antatte utbredelse av kvikkleiresone 1572 Koa / 13 / f@r vurderinger i denne rapporten

Det vil vaere nedvendig & opprette nye kvikkleiresoner ved Koa. I dette prosjektet har
hovedfokuset vaert pa omradet som grenser opp mot Koabekken. Sonen som ligger her har vi
valgt & viderefore som 1572 Koa. Det er ogsé pavist kvikkleire ved Salbergsbekken, og denne
sonen har vi valgt & depe «Salberg» i denne rapporten.

Basert pa utferte grunnundersekelser og topografiske forhold, er det gjort en vurdering av
utbredelse av kvikkleire i omradet. Dette har resultert i et forslag om & etablere 2

413698/crh
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5.21

kvikkleiresoner i omradet (Se Figur 0-1). Felgende vurderinger ligger til grunn for
grenselinjene:

o Alle kjente grunnundersekelser i omradet er tatt med i vurderingen. Plassering av
borpunkt er vist pa situasjonsplanen, tegning nr. 413698-RIG-TEG-002 (utdrag vist i
Figur 0-1)

e Sonene er trukket ut i fra de registrerte boringene med kvikkleire/sprebruddegenskaper.
e Videre er sonene avgrenset mot omrader med brae topografiske overganger

o Kvarteergeologisk kart (marine avsetninger)

Avgrensning 1572 Koa

Sentralt i nye 1572 Koa ligger borpunkt 10 med ca 13 meters mektighet av kvikkleire og
sprebruddmateriale. Sonen er i nord avgrenset av Koabekken, da det ikke er funnet
indikasjoner pa sprebruddmateriale pd nordsiden av vassdraget. Mot @st er sonen avgrenset pa
ca samme koteheoyde som borpunkt 11, som ikke viser sprebruddtendenser. Mot ser/serest har
vi valgt & legge avgrensningen i overgangen til skrdningen opp mot Nordlandsbanen; dette
fordi borpunktene 13 og 18 ikke gir indikasjoner pa sprebruddmateriale og at
terrengformasjonen tilsier at det er sannsynlig med en marin avsetning til dette nivaet. Mot
vest/servest er det valgt & legge avgrensningen pd pd koteheyden rettover borpunkt 7 mot
Koabekken. Dette borpunktet viser ikke sprebrudd materialer.

5.2.2 Avgrensning «Salberg»

5.2.3

Det er pavist kvikkleire/sprebruddmateriale i borpunktene 2 og 3 i denne sonen, og i tillegg er
borpunktene 19 og 21 vurdert som noe usikre. Mot vest er sonen antatt avgrenset av
Salbergbekken, denne avgrensningen er basert pa hva som kan tenkes a bli med i et eventuelt
skred og det er vurdert at en skredhendelse pa estsiden vil stabilisere vestsiden. Dette utelukker
ikke at det kan vaere en forekomst av kvikkleire/sprebruddmateriale pa vestsiden av
Salbergsbekken, men dette er ikke undersekt i denne omgang og er derfor heller ikke vurdert
na. En vurdering av utbredelse av sonen pa vestsiden ma forankres i et nytt
grunnundersokelsesprogram som ogsa omfatter dette omrédet. Mot nord er sonen antatt
avgrenset av en sidebekk/tilsig til Salbergsbekken. Mot @st er sonen antatt avgrenset av
Koabekken til denne treffer foten av skraningen opp mot Salberg og folger denne mot nord. I
ser er sonen antatt avgrenset av strandlinjen.

Strandsonen i gamle 1572 Koa

Overkant av kvikkleire pavist i borpunkt SVV400, og mulig sprebruddmateriale i borpunkt 6
og 12, har en beliggenhet fra ca 5 — 22 m under terreng. Ved SVV400 er det ikke pévist
sprebruddmateriale pa oversiden av E6 og avstanden ut til skraning/marebakke er ca 200-300
m. Det er derfor lite trolig at utglidninger i dette omradet kan initiere kvikkleireskred. 1
borpunkt 6 er mulig sprebruddmateriale identifisert ca 22 meter under terreng og dypere.
Utbredelsen av dette laget mot E6 er ukjent, men det er ikke pavist sprebruddmateriale i
borpunkt 7 som ligger ca 80 m pa oversiden av E6. Avstanden fra strandsona til
skraning/marebakke er ca 400-500 m, med slakt og flatt terreng. Stabilitetsberegninger i profil
B-B viser at stabiliteten ikke er kritisk og at de verste skjerflatene her ikke pévirkes av erosjon
eller mindre utglidninger i strandsona pa nedsida av vegen. Det er derfor lite trolig at
utglidninger her vil initiere kvikkleireskred i de bakenforliggende omradene. Ut fra
omradetopografi synes det heller ikke sannsynlig at kvikkleireskred utlest i kvikkleiresone
«Koa» vil kanaliseres ned mot dette omradet av strandsona, mellom borpunkt 6 og borpunkt
SVV400. Ut fra disse vurderingene av beliggenheten av kvikkleire og mulig
sprebruddmateriale i strandsona synes det ikke rimelig & inkludere strandsona som en del av
kvikkleiresonene «Koa eller forslatte nye sone «Salberg». Det vurderes heller ikke som
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ngdvendig & opprette ny egen kvikkleiresone for strandsona. Figur 5-2 viser detaljerte
dybdedata for sjebunnen og avstanden fra strandsonen til skrdningstopp/marebakke.

aganEge

~y
Data levert av. fhu

Figur 5-2: Detaljerte dybdedata. Kartutsnitt fra MAREANO [3]

5.3 Faregradsevaluering av kvikkleiresone

Utferte grunnundersekelser gir grunnlag for en kraftig innsnevring av kvikkliere sone 1572
Koa, samt grunnlag for opprettelsen av en ny kvikkleire sone vi har dept «Salberg». (Merk at
det kreves ytterlige underseokelser i vest for & kunne avgrense den nye sonen i den retningen).
Det utferes seperate faregradsevalueringer av de to sonene for dagens situasjon. Nye 1572 Koa
evalueres ogsé for situasjonen etter gjenomfering av foreslatte stabiliseringstiltak.

Grunnlag for vurderingene er omradets topografi, data fra foreliggende grunnundersegkelser i
omréadet, stabiliserende tiltak og beregningsresultater, tidligere utforte erosjonssikringer i
bekkene, samt generell metode for klassifisering av faresoner, kvikkleire / 14 /

Vurderingene er vist i Vedlegg A.

5.31 1572 Koa

Fer oppstart av dette prosjektet var kvikkleiresone 1572 Koa klassifisert med middels faregrad,
meget alvorlig konsekvens og skredrisiko 4.

I denne rapporten er det den nye avgrensningen av kvikkleiresone 1572 Koa som er vurdert.
Faregradsevaluering av kvikkleiresone 1572 Koa er utfert for dagens tilstand og for
situasjonen nar tiltaket er ferdig.

Vurdering av dagens situasjon: faregrad ”Middels”
Vurdering av situasjon etter tiltak: faregrad ”Lav”
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5.3.2 Ny kvikkleiresone «Salberg»

5.4

5.5

Denne kvikkleiresonen ble oppdaget i forbindelse med grunnundersekelser for kartlegging og
avgrensing av kvikkleiresone 1572 Koa, det er derfor ikke tidligere utfort faregradsevaluering
av denne sonen.

I denne rapporten vurderes kun dagens situasjon for denne sonen, da den ikke er vurdert noe
utover klassifiseringen av sonen.

Vurdering av dagens situasjon: faregrad ”Lav”

Bestemmelse av skadekonsekvens- og risikoklasse

Skadekonsekvensene av et kvikkleireskred i1 dette omrédet forventes a vere betydelig pa grunn
av E6 som gér gjennom omrédet, derfor er det utfert en vurdering av skadekonsekvens- og
risikoklasse etter retningslinjer utarbeidet av NGI/ 14 / (se Vedlegg A).
Skadekonsekvensklasse: Alvorlig
Risikoklasse: 3
Resultatene av evalueringen viser at skadekonsekvensklassen karakteriseres med 24 av 45

oppnaelige poeng. Med beregnet faregrad 18 for kvikkleiresone 1572 Koa tilsvarer dette en
risikoklassifisering pé 35 %*54 % = 1890 som da medforer Risikoklasse 3.

Utvikling av sentrumsomradet vil kunne pavirke skadekonsekvensklassen og derved ogsé
risikoklassen, ved tilflytting av personer i form av boliger og naring. Samtidig vil en
gjennomfering av stabiliserende tiltak redusere skredfaren betydelig.

Bestemmelse av tiltaksklasse

Tiltaksklassen sonen plasseres i ma vurderes sarskilt for hver enkelt byggesak. Sentrums
utvikling ved Koa er antatt & medfere tilflytting. Prosjektet vil derved plasseres 1
Tiltakskategori K3: Tiltak som innebzerer viktige samfunnsfunksjoner, i henhold til / 1/

For alle faregradsklasser for utbygging kreves det altsa falgende vurderinger i denne
kategorien:

o Faregradsevaluering
o Stabilitetsanalyse med y,, > 1,4 eller prosentvis forbedring
o Utvidet kontroll tilsvarende Palitelighetsklasse 3, NS-EN 1990, «Eurokode 0"

I arbeidet er det nedvendig & dokumentere tilstrekkelig vy, eller foreta en forbedring av
stabiliteten i sonen, dersom det er lav sikkerhet mot kvikkleireskred. Dette vurderes narmere i
kapittel 8.
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6. Sikkerhetsprinsipper

6.1 Geotekniske problemstillinger
Geotekniske problemstillinger for gjennomfering av sikringstiltak er hovedsakelig relatert til:
e Omrédestabilitet, bade i anleggsfasen og permanent tilstand.
o Stabilitet mot Koabekken.

o Erosjonssikring/Terrengnedplanering.
6.2 Vurdering av sikkerhetskrav (myndighetkrav)

6.2.1 Geoteknisk kategori
Eurocode 7/ 3 / stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske kategorier. Valg av
kategori gjores ut fra standardens punkt 2.1 ”Krav til prosjektering”.

Det planlegges en utvikling av sentrumsomradet ved Koa, dette betyr at det ma gjennomferes
terrengtiltak i omrade med kvikkleire. Dette er vurdert til & tilfredsstille kravene til geoteknisk

kategori 3.

6.2.2 Palitelighetsklasse (CC/CR)

Tabell NA.A1(901) i nasjonalt tillegg av Eurocode 0 / 2 / gir veiledende eksempler pa
plassering av byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler i Palitelighetsklasser (CC/RC)
1-4.

Terrengtiltakene lang Koabekken er vurdert & falle innunder ”Grunn- og
fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i kompliserte tilfeller”, dette pa grunn av lav
overdekning til antatt sprebruddmateriale 1 foten av skraningen i profil E-E. Tiltaket plasseres
av den grunn i pélitelighetsklasse 3.

6.2.3 Kontrollklasse og utferelseskontroll
Eurocode 0/ 2 /gir videre foringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og
utforelseskontroll avhengig av palitelighetsklasse.

I henhold til tabell NA.A1 (902) og NA.A1 (903) i/ 2 / settes prosjekteringskontroll og
utforelseskontroll av geotekniske arbeider til kontrollklasse U (Utvidet)
For prosjektering gjelder dermed at det utfores grunnleggende kontroll (“egenkontroll”). Og

en intern systematisk kontroll ”Kollegakontroll”, samt en uavhengig kontroll av et annet
foretak som er uavhengig av foretaket som utferte prosjekteringen.

For utferelse innebzarer kontrollklasse”U” at det skal utfares basis kontroll og intern
systematisk kontroll, samt uavhengig kontroll av utforelsen.

6.2.4 Tiltakskategori

NVEs veiledning / 1 / definerer tre tiltakskategorier (K1-K3). Krav til sikkerhetsniva,
vurderinger, beregninger og kontroller avhenger av tiltakskategori og omradets
faregradsklasse.

Planlagt utvidelse av sentrumsomradet noe som er antatt & medfere en forventet gkning av
antall personer i omrédet. Prosjektet vil da i henhold til / 1/ plasseres i Tiltakskategori K3:
Tiltak som innebgerer viktige samfunnsfunksjoner.

For alle faregradsklasser for utbygging kreves det folgende vurderinger i denne kategorien:

o Faregradsevaluering
o Stabilitetsanalyse med krav om v,, > 1,4 eller prosentvis forbedring
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o Skjerpet kontroll tilsvarende Palitelighetsklasse 3, Eurokode 0 /2 /

6.2.5 Bruddmekanisme

Lesmassene i omradet bestar i hovedsak av kohesjonsmasser av leire. Store deler av leiren er
sensitiv og definert som sprebruddmateriale og kvikkleire. Basert pd en totalvurdering
vurderes gjeldende bruddmekanisme & vare spro, kontraktant.

6.3 Krav til sikkerhetsniva

Eurokode 7 / 3 / stiller krav om en beregningsmessig partialkoeffisient yy > 1,25 for
effektivspenningsanalyser og vy > 1,40 for totalspenningsanalyser.

NVEs veileder stiller / 1 / krav om en beregningsmessig partialkoeffisient vy > 1,40 for bade
effektivspenningsanalyser og totalspenningsanalyser eller en prosentvis forbedring av den
beregningsmessige partialkoeffisienten yy for eksisterende terreng. Krav til prosentvis
forbedring er avhengig av sikkerhetsnivaet i utgangspunktet, og ma felge retningslinjenes figur
3.1 (gjengitt i under)

1.:
: [ T [ [ T ]
—/esentlig forbedring
14 = = Forbedring a
" N
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Minimumskrav til prosentvis forbedring ved topografiske
endringer

Figur 6-1: Krav til prosentvis forbedring av materialkoeffisient som funksjon av materialkoeffisient for
dagens situasjon.

For omradestabilitet folger kravene til sikkerhetsnivd NVEs veileder. For lokal stabilitet for
konkrete utbygginger i kvikkleireomréder folger kravene til sikkerhetsnivd Eurokode om
kravene i Eurokode er strengere enn kravene i NVEs retningslinjer / 1 /.

6.4 Dimensjonerende laster og lastfaktorer

Det er ikke vurdert som relevant & regne med terrenglaster i dette prosjektet, da det ikke er
noen virkninger fra ytre last som vil pavirke stabiliteten.
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7. Omradestabilitet

71 Skredteknisk vurdering

Stabilitetsberegningene er begrenset til analyse av et mindre antall profiler for
stabilitetsberegninger, med en tilhgrende vurdering av konsekvensene av et mulig skred.
Kritiske bruddflater kan vere enten sirkularsylindriske eller sammensatte glideflater. I
stabilitetsvurderingene er bade langstrakte profiler med sammensatt geometri og
sirkuleersylindriske profiler vurdert.

Der terrenget bestdr av terrasser eller andre sterre uregelmessigheter kan overflatestabiliteten
vere lav, og en retrogressiv bruddutvikling kan starte fra et initialskred pa slike steder.
Initialskred kan typisk utleses ved menneskelige inngrep i terrenget, for eksempel ved en
utgravning i bunn av skrdning (avlastningsutlest) eller ved plassering av masse pé eller ner
skraningstopp (palastningsutlest). I det aktuelle omréadet er det bekkedrag/elv. Det er derfor
ikke usannsynlig at erosjon forarsaket av elver eller bekker vil kunne vaere en utlgsende
skredérsak.

Sterre flakskred, der et stort skredvolum sklir ut over meget kort tid, kan ogsé i prinsippet
inntreffe i etterkant av et lite initialskred. Andre og mer globale utlesningsmekanismer er
imidlertid mer vanlige for denne type skred.

Tiltak for bedring av stabiliteten og reduksjon av skredrisiko innenfor kvikkleiresonen er ogsé
vurdert med hensyn pd omfang og gjennomferbarhet.

7.2 Stabilitetskritiske profiler

Basert pa topografi og grunnforhold har felgende profiler blitt vurdert som kritiske med tanke
pa skréningsstabilitet. Disse vil i det videre bli benyttet som beregningsprofiler:

. Profil B-B, se tegning 413698-RIG-TEG-120
. Profil E-E, se tegning 413698-RIG-TEG-121

Plassering av beregningsprofilene B-B og E-E er vist pa tegning nr. 413698-RIG-TEG-001.

Lagdelingen for profilene har blitt tolket og er lagt til grunn for stabilitetsanalysene. Valg av
profiler er gjennomgétt i detalj i Vedlegg B i avsnitt B.3.

7.3 Beregningsparametere

I Tabell 7-1 er styrkeparametere som er benyttet i beregninger presentert. Valgte styrkeprofil
for ADP-analyser er vist pa tegning 413698-RIG-TEG-040.1 til -043.1. Bestemmelse av
parametere er gjennomgétt i detalj i Vedlegg B.

Tabell 7-1: Materialparametere, drenerte analyser

Lag Tyngdetetthet, | Friksjon, tan ¢ Attraksjon, a

Torrskorpe 19,0 kN/m’ 0,58 (¢ = 30,0°) 0 kPa

Tkke sensitiv leire 19,5/20,5 kKN/m® | 0,55 (¢ = 29,0°) 5 kPa

Sprobruddmateriale 20,0 kN/m’ 0,49 (¢ = 26,0°) 5kPa
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7.4 Stabilitetsberegninger

7.41 Generelt
Det er i denne fasen utfert beregninger for:
1. Dagens geometri
2. Topografiendringer som gir vesentlig forbedring etter NVE retningslinjer / 1 /

Béde dagens geometri og stabilitet etter forbedrende tiltak er beregnet bade ved udrenert
totalspenningsanalyse (ADP-analyse) og ved drenert effektivspenningsanalyse (ad-analyse).

Der beregningsmessig sikkerhet er for lav, er det vist tiltak som gir vesentlig forbedring av
stabiliteten ved vurdering av omradestabilitet (jfr. kravi/ 1/).

En detaljert gjennomgang av forutsetninger 1 stabilitetsberegninger er gitt i Vedlegg B.

7.4.2 Beregningsresultater

I tabellene under er sikkerhetsfaktor yy for kritisk skjerflate presentert for beregninger med
ADP-analyse og ap-analyse for eksisterende terreng og med terrengtiltak nedvendig for &
tilfredsstille myndighetskravene.

Det er gitt flere detaljer rundt beregningsresultatene i Vedlegg B.

Profil B-B
Profil for vurdering av omrédestabilitet mot E6 og utlep mot sentrumsbebyggelse

Udrenert skjerfasthet er vurdert ut i fra opptatte preveserier i BP. 7 og 10, og CPTU-
sonderinger i BP. 7 og 10.

[ udrenerte beregninger er det regnet med vannfylte sprekker, sprekkedybde 1,0 m og

vanndybde 0,5 m.
Tabell 7-2: Beregningsresultater profil B-B
Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor y,,
for kritisk skjeerflate
413698-RIG-TEG-300 | Lrofil B-B, Eksisterende terreng, ADP-analyse 1.37
sirkuleerglideflate
413698-RIG-TEG-300 | [rofil B-B, Eksisterende terreng, ADP-analyse 1.61
sammensatt glideflate
413698-RIG-TEG-301 | Profil B-B, Stabiliserende tiltak ADP-analyse 1.42
terrengplanering, sirkulerglideflate
Profil B-B, Eksisterende terreng,
413698-RIG-TEG-310 sirkuleerglideflate ap-analyse 1.79

Med beskrevet/angitt topografiendring oppnas en beregningsmessig forbedring av stabiliteten
(ADP-analyse) pa ca. 3,6 %. Stabiliteten er etter tiltak innenfor kravet yy> 1,40.

Profil E-E
Profil for vurdering av omradestabilitet mot Koabekken og utlep mot sentrumsbebyggelsen.

Udrenert skjerfasthet er vurdert ut i fra opptatte praverserie i BP 10 og CPTU sonderinger i
BP 10. Vurderinger fra CPTU sondering i BP 7 er trukket inn i profil E-E.

I udrenerte beregninger er det regnet med vannfylte sprekker, sprekkedybde 1,0 m og
vanndybde 0,5 m.
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Terrengtiltaket vil medfere en avlastning og saledes en reduksjon i skjerfasthet basert pa
dagens terreng. Vi har benyttet SHANSEP prinsippet for & vurdere sterrelsen pa reduksjonen.
Vi har pa dette valgt & redusere s, profilet under maksavlastning med 8 %, og beholder su-
profiler tilsvarende dagens situasjon i topp og bunn av omradet som avlastes. Reduksjon i
mellomliggende omréder interpoleres mellom disse randbetingelsene.

Tabell 7-3: Beregningsresultater profil E-E

Tegning nr. Beregning Analyse | Sikkerhetsfaktor y,, Sikkerhetsfaktor y,,
for kritisk skjzerflate | for kritisk skjaerflate
for tiltak etter tiltak

Profil E-E,
413698-RIG-TEG- Eksisterende terreng, ADP- 114 1.48
320A kritisk sirkulaer- analyse ’ ’
sylindrisk glideflate
Profil E-E,
Eksisterende terreng,
ABOFRISTES | itk sirkuleer- ADP- 1.14 1.62
sylindrisk glideflate i Y
sprebruddmateriale
413698-RIG-TEG. | Profil E-E, ADP-
320A Eksisterende terreng, analvse 1.21 1.52
sammensatt glideflate Y
Profil E-E,
413698-RIG-TEG- Stablllserendg tiltak ADP-
1A terrengplanering 1:3,3, analvse 1.21 1.31
kritisk sirkuler- Y
sylindrisk glideflate
Profil E-E,
Stabiliserende tiltak.
413698-RIG-TEG- terrengplanering 1:3,3, ADP- 1.25 134
321A kritisk sirkuleer- analyse ’ ’
sylindrisk glideflate i
sprebruddmateriale
Profil E-E,
413698-RIG-TEG-330 | Lksisterende terreng, ag- 1.10
kritisk sirkuleer- analyse
sylinderisk glideflate
Profil E-E,
413698-RIG-TEG-330 | ksisterende terreng, ag- 111
kritisk sirkuleer- analyse
sylindrisk glideflate
Profil E-E,
Stabiliserende tiltak a0~
413698-RIG-TEG-331 | terrengplanering 1:3,3, ¢ 1.27
P analyse
kritisk sirkuleer-
sylindrisk glideflate
Profil E-E,
Stabiliserende tiltak a0~
413698-RIG-TEG-331 | terrengplanering 1:3,3, ¢ 1.27
P analyse
kritisk sirkuleer-
sylindrisk glideflate
413698/crh 3. juli 2012 Side 17 av 26

413698-RIG-RAP-001_REV02 - Vurdering av omradestabilitet 1527 Koa Indergy.docx



Kvikkleiresone 1527 Koa Indergy MULTICONSULT

Kvikkleirekartlegging - Vurdering av omradestabilitet

Med foreslatt topografiendring oppnas en minste beregningsmessig forbedring av stabiliteten
(ADP-analyse) pa ca. 7,2 %. Stabilitetsforbedringene er for alle glideflatene i tabellen over i
overenstemmelse med kravet om vesentlig forbedring av stabiliteten etter NVE retningslinjer
(se figuri3.1ref. /1/)

7.4.3 Diskusjon av beregningsresultater

Med foreliggende grunnlag virker beregningsresultatene fornuftig.

Det kan diskuteres om tiltaket i ADP-analysen for profil B-B er nedvendig. Valgte parametere
og lagdeling er konservative antagelser basert pa det grunnlaget vi har. Nar beregnet sikkerhet
i utgangspunktet er 1.37, skal det ikke store endringen til i enten parametere eller lagdeling for
beregningsmessigsikkerhet er over kravet pa 1,4. Et annet moment er at det ikke er noen
naturlige utlesningsmekanismer i dette profilet, og det ma forutsettes menneskelig inngrep for
at en skredhendelse skal inntreffe her.

I profil E-E er den drenerte analysen styrende for terreng nedplaneringen, og beregningene er
svert felsomme for poretrykksforholdet som legges inn i analysen. P& grunn av noe usikkerhet
rundt poretrykksmalerene i borpunkt 10 er det valgt & benytte en konservativ antagelse.
Lagdelingen ut i skrningen i profil E-E er trukket pa et svaert tynt grunnlag og en kartlegging
av lagdelingen i skrdningen ned mot Koabekken vil kunne redusere omfanget av
sprebruddmateriale her. En slik kartlegging vil ogsa vare relevant med tanke pa at
overdekningen til antatt sprbruddmateriale blir svaert lav med foreslatte tiltak.
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8. Vurdering av tiltak

8.1 Generelt

Analyser viser at beregningsmessig partialkoeffisient yy er mindre enn 1,4. Da stiller NVEs
veileder / 1 / krav om tiltak for & forbedre stabiliteten. Topografiendringer tillates som tiltak
ved forbedring eller vesentlig forbedring av stabilitet. Velges det andre tiltak som ikke er
topografiendringer (for eksempel grunnforsterkning, lette fyllmasser etc), er kravet at
beregningsmessig partialkoeffisient yy er storre enn 1,4 etter tiltaket.

I denne rapporten er det topografiendring som tiltak som er vurdert.

8.2 Terrengtiltak

I beregningsprofilene pa tegning 413698-RIG-TEG-301 til -331 er det skissert inn terrengtiltak
som ma4 til for 4 tilfredsstille NVEs veileder / 1 /. Det er sannsynlig at tiltakene kan reduseres
etter en runde med supplerende grunnundersekelser, spesielt gjelder dette profil E-E.

Under folger en kort beskrivelse av terrengtiltakene som er lagt inn i utferte beregninger.

Tiltakene ma detaljeres for de kan iverksettes.

8.2.1 Profil B-B

I dette profilet er det nedvendig & redusere skrdningsheyden ved & nedplanere toppen av
skraningen til kt +32,0. Det forutsettes at nedplaneringen skjer fra toppen og at massen
transporteres ut av omradet.

Tiltaket er begrenset og dekker ca et areal pa 665 kvm, noe av dette vil overlappe tiltaket i
profil E-E. Det vil vaere behov for & frakte vekk ca 450 m’ stedlige masser for dette tiltaket
alene. Sett i ssmmenheng med profil E-E er det ca 200 — 300 m® som ma fjernes for «B-Bx-
tiltaket 1 tillegg til tiltaket skissert for profil E-E.

8.2.2 Profil E-E

Det vil vaere nedvendig med en erosjonssikring av Koabekken langs hele kvikkleiresonen i
tillegg til en nedplanering av skraningen for & oppna tilstrekkelig beregningsmessig sikkerhet.

I beregninger er det funnet at det er nedvendig med en utslakning av skrdningen mot
kvikkleiresonen til 1:3.3. I profil E-E tilsvarer dette et tversnittsareal pa ca 55 m”. Tiltaket ma
utfores pa hele skraningen der kvikkleiresonen grenser mot Koabekken, dette er en lengde pa
ca 290 m. Et meget grovt estimat pa volumet som ma transporteres ut av omradet blir da ca
16 000 m’. I tillegg ma Koabekken erosjonssikres for 4 forhindre graving inn i sensitive
masser.

Utslakingen av skraningen ma gjennomferes for erosjonsikringen pabegynnes slik at
stabiliteten i anleggsfasen er ivaretatt.
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Videre arbeider

Det er en del usikkerhet vedrerende lagdelingen i profil B-B og E-E og poretrykksmalinger i
borpunkt 10, samt at den nye sonen «Salberg» og omradet vest for denne ma kartlegges bedre.
Pa dette grunnlaget tilrdr vi at det utferes en supplerende geoteknisk grunnundersokelse .
Denne ber kombineres med geoelektriske malinger i skrdningen i profil B-B for & kunne
opprette kontinuerlige profiler for evaluering av lagdeling.

Vi mener det er grunn til 4 tro at tiltakene kan reduseres noe i profil B-B og E-E med mer
informasjon tilgjengelig om lagdelingen og poretrykkene utover i skrdningen.

Nar det gjelder den nye sonen «Salbergy» er det tidligere gjennomfert erosjonsikring i
Salbergbekken / 6 /. Stabiliteten ma dokumenteres for den opprinnelige topografien og dagens
topografi for & dokumentere stabilitetsforbedringen. Elvebunnen er her hevet ca 1,7 m i snitt s&
det er ikke sikkert det er behov for topografiendringer utover dette. Det vil spesielt vare
aktuelt med supplerende undersgkelser pa vestsiden av Salbergsbekken, da det er denne siden
som har det bratteste skraningene ned mot Salbergsbekken og det ikke foreligger
undersgkelser der na.
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Arkivreferanser:
Fagomrade: Geoteknikk
Stikkord: kvikkleire, omrédestabilitet, geosuite, parametertolking
Land/Fylke: Norge/Nord-Trendelag Kartblad: 17221V
Kommune: Inderoy UTM koordinater, Sone: 32V
Sted: Koa @st: 618240 Nord: 7082320
Distribusjon:
X Begrenset (Spesifisert av Oppdragsgiver)
[ 1 Intern
[ 1 Fri
Dokumentkontroll:
Dokument Revisjon 1 Revisjon 2 Revisjon 3
03. juli 2012 10. april 2013 07. august 2013
Dato Sign Dato Sign Dato Sign Dato Sign
Utarbeidet | 3.7.12 crh 8.4.13 crh 07.08.13 isg
Forutset-
nger Kontrollert | 3.7.12 jsg 9.4.13 jsg 07.08.13 arv
Utarbeidet | 3.7.12 crh 8.4.13 crh 07.08.13 isg
Grunnlags-
data Kentrollart | 3712 isg 9.4.13 isg 07.08.13 arv
_ Utarbeidet | 3:7.12 crh 8.4.13 cth 07.08.13 jsg
Teknisk
innhold Kontrollert | 3.7.12 isg 9.4.13 ise 07.08.13 arv
Format Utarbeidet | 3.7.12 crh 8.4.13 crh 07.08.13 jsg
Kontrollert 3.7.12 jsg 9.4.13 isg 07.08.13 arv

Anmerkninger

Godkjent for utsendelse Dato:
N/ 5 >
. (,’ / ‘\,/ /’/"; / (
(Oppdragsansvarlig) (A, CO. D7 O
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Vedlegg A- Faregrads- og konsekvensevaluering

Generelt grunnlag for evaluering av faregrad / 14 /

Faktorer Vekt- Faregrad, score
tall
3 2 1 0
Tidl. Skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
Skraningsheyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/navaerende 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2.0
terrengniva (OCR)
Poretrykk  Overtrykk, kPa +3 >+30 10-30 0-10 .
Hydrostatisk
Undertrykk, kPa -3 >-50 -(20-50) -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 - H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 > 100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/ Noe Lite Ingen
glidning

Inngrep Forverring +3 Stor Noe Liten

. . Ingen

Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum poeng 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%
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Generell faregradsevaluering av ny avgrensning for kvikkleiresone 1527 Koa

— for og etter tiltak
For tiltak:
Faktorer Vekttall | Score Produkt Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 2 2 Antatt noe skredaktivitet i omradet

Skraningsheyde 2 1 2 Total heydeforskjell innenfor sonen er 18 m

OCR 2 0 0 Basert pa tolking av utforte forsek er
overkonsolideringsgrad (OCR) i dybden >2

Poretrykk 3/-3 0 0 Poretrykksmalinger i topp av skraning ved BP 10 viser
klart undertrykk i malinger 8.12.11 og 31.5.12.
differanse mellom hydrostatisk og faktisk fordeling er i
intervallet - (20 — 50). Antar konservativt hydrostatisk
fordeling i vurderingen.

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Mektighet av kvikkleireforekomsten er maksimalt
registrert til ca.12 m, dvs. = > H/2, der H=18 m

Sensitivitet 1 2 2 S¢ =30-90 er mélt i kvikkleire/sprebruddmateriale ved
BP10.

Erosjon 3 2 6 Noe erosjon mot Koa

Inngrep 3 0 0 Det er tatt utgangspunkt i dagens situasjon.

Poengverdi 18 Gir faregradsklasse ”Middels”

Etter tiltak:
Faktorer Vekttall | Score Produkt Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 2 2 Antatt noe skredaktivitet i omrédet

Skréningsheyde 2 1 2 Total heydeforskjell innenfor sonen er 18 m

OCR 2 0 0 Basert pa tolking av utforte forsek er
overkonsolideringsgrad (OCR) i dybden >2

Poretrykk 3 0 0 Poretrykksmalinger i topp av skrdning ved BP 10 viser
klart undertrykk i malinger 8.12.11 og 31.5.12.
differanse mellom hydrostatisk og faktisk fordeling er i
intervallet - (20 — 50). Antar konservativt hydrostatisk
fordeling i vurderingen.

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Mektighet av kvikkleireforekomsten er maksimalt
registrert til ca.12 m, dvs. => H/2, der H=18 m

Sensitivitet 1 2 2 S; =30-90 er malt i kvikkleire/sprabruddmateriale ved
BP10.

Erosjon 3 0 0 Tiltak eliminerer erosjon.

Inngrep -3 2 -6 Det er tatt utgangspunkt i dagens situasjon. Ved storre
inngrep 1 tiltaksklasse K2-K3 kreves det dokumentert
sikkerhet og evaluering for det aktuelle prosjektet.

Poengverdi 6 Gir faregradsklasse "Lav”
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Generell faregradsevaluering av ny kvikkleiresone ”Salberg”

— dagens situasjon

Dagens situasjon

Faktorer Vekttall | Score Produkt Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 3 3 I plan for sikring av Salbergsbekken utarbeidet av NVE
i 1994 er terrenget beskrevet som preget av at det
tidligere har funnet sted utrasninger av betydelig
omfang.

Skraningsheyde 2 1 2 Total heydeforskjell innenfor sonen er H<15m

OCR 2 0 0 OCR malt til >2 i BP3

Poretrykk 3 0 0 Antatt hydrostatisk poretrykksfordeling

Kvikkleiremektighet 2 3 6 Mektighet av sprebruddmateriale er maksimalt
registrert til ca.8 m, dvs. > H/2, der H=15 m

Sensitivitet 1 2 2 S¢ = 15-30 i sprebruddmateriale, mélt opp mot 85 i
kvikkleire.

Erosjon 3 0 0 Ingen pagaende erosjon er registrert.

Inngrep -3 2 -6 NVE har gjennomfort sikring av Salbergsbekken, dette
inneberer i snitt en heving av bunnen med 1,5m, og at
sidene kles med samfengt sprengstein 2-3 m ut fra
bunnfylling, gjennomsnittelig tykkelse i sidene er ca
0,7m.

Poengverdi 7 Gir faregradsklasse ”Lav”
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Evaluering av skadekonsekvensklasse for kvikkleiresone KOA 1572
— generelt grunnlag og data for skredtruet omrdde / 14/

Generelt grunnlag skadekonsekvensklasse

Faktorer Vekttall Konsekvens, score

3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt> 5 Spredt < 5 Ingen
Neringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100
Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal
Oppdemning, flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0
% av maksimal poengsum 100 67 33 0
Klassifisering Meget alvorlig Alvorlig Mindre Ingen

alvorlig

Vurdering skadekonsekvensklasse

Skadekonsekvensklasse - skredtruet omrade, inkludert nytt renovasjonsanlegg

Faktorer Vekttall | Score | Produkt Merknad/vurdering
. Sentrumsbebyggelse kan rammes av
Boligenheter, antall 4 2 8 utlep fra utglidning. Fa boliger.
Antar at det vil oppholde seg mellom
Neringsbygg, personer 3 2 6 10-50 personer i nzringsbygg i
utlepsomradet
Annen bebyggelse, verdi 1 0 0 Ingen annen bebyggelse rammes
Vei, ADT 2 3 6 E6 antatt >5000
. . Jernbane vil ikke rammes av
Toglinje, baneprioritet 2 0 0 skredhendelse
Kraftnett 1 2 2 Regional, gjennom utlgpsomradet
Eventuell flom vil ikke bergre
Oppdemning, flom 2 1 2 bebyggelse, og ved dambrudd vil vannet
folge eksisterende raviner.
Sum poeng 24 . .
kadekonsekvenskl ” Alvorlig”
%% av maksimal poengsum 510 Gir skadekonsekvensklasse ”Alvorlig
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Vedlegg B - Teknisk beregning

Vedleggets tekst er hentet fra parameternotatet tidligere gitt ut og behandlet i tredjepartskontroll i dette
prosjektet / 5 /. Med unntak av poretrykksforhold benyttet i drenerte stabilitetsberegninger (kapittel B.4.1)
er det ikke gjort endringer i grunnlaget for beregninger. Dette vedlegget omhandler ogsa
stabilitetsberegninger og forutsetningene for disse.

B.1 Grunnundersgkelser

Supplerende grunnundersgkelsene ble gjennomfert av NGI i uke 9 og 1012011 og er presentert (sammen
med Statens vegvesens dreietrykksonderinger fra 2009) i NGI-rapport 20100685-00-3-R / 8 /. Det er
gjennomfort boringer i til sammen 12 borhull. Totalt 21 poseprever og 24 uforstyrrede 54 mm og 72 mm
sylinderpraver er tatt opp og analysert i NGIs laboratorium. Videre er det satt ned 4 poretrykksmaélere i
omrédet. Avanserte forsek er utfort pd utvalgte prover for 4 kartlegge materialets styrke-, og
stivhetsparametere. Til sammen er det utfert 2 CRS gdometerforsek og 3 CAUa treaksialforsek. For
ytterligere detaljer vedrerende grunnundersgkelsene henvises det til grunnundersekelsesrapporten / 8 /.

Tegning 413698-RIG-TEG-001 viser bearbeidet borplan med klassifisering av borpunkter og
lengdeprofiler.

B.2 Klassifisering av borpunkter

Alle boreresultater er klassifisert med utganspunkt i NVEs retningslinjer / 1 /. Folgende tre fargekoder er
benyttet:

e Rad: Sprebruddmateriale
e Oransje: Mulig sprebruddmateriale
e Gronn: Ikke pavist sprebruddmateriale

Kvikkleire (omrort skjerfasthet s, < 0,5 kPa) og sensitiv leire (sensitivitet S, > 15 og omrert skjerfasthet
0,5 kPa <, < 2,0 kPa) benevnes samlet som sprebruddmateriale i trdd med retningslinjene. Saledes er det
bare borpunkter med preveserie, som man med rimelig sikkerhet kan betrake som sprebruddmateriale og
som far red status utifra definisjonene gitt ovenfor. Felgelig vil et borpunkt med en sondering (ingen
proveserie) som indikerer sprebruddmateriale fa oransje status.

B.3 Valg av kritiske profiler

Basert pa topografi og grunnforhold har folgende profiler blitt vurdert som kritiske med tanke pa
skraningsstabilitet og vil 1 det videre bli benyttet som beregningsprofiler:

e Profil B-B, se tegning 413698-RIG-TEG-120
e Profil E-E, se tegning 413698-RIG-TEG-121

Lagdelingen for profilene har blitt tolket (se tegning 413698-RIG-TEG-120 og -121) og vil bli lagt til
grunn for stabilitetsanalysene. Nar det gjelder profil A-A viser grunnundersekelsene dokumenterti/9 / at
det forekommer sprobruddmateriale pa nedsiden av E6. Basert pé topografi p& oversiden av E6 og videre
ut i strandsonen, og det faktum at det ikke er funnet sprebruddmateriale pé oversiden av E6, er ikke profil
A-A vurdert som kritisk med tanke pa skraningsstabilitet. Omradet pa vestsiden av elven som gar
gjennom profil G-G er ikke undersegkt. Ettersom det er pavist sprebruddmateriale i borpunkt 2 og mulig
sprabruddmateriale i borpunkt 1 og 21 anbefales det at dette omrédet kartlegges med supplerende
undersgkelser. Aktuelle problemstillinger er skraningsstabilitet pa vestsiden av elven, elveerosjon og
blottlegging av sprebruddmateriale. Dette anses dog ikke & ligge innenfor dette prosjektets rammer per
na.
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B.4 Tolkning av beregningsparametre

Tolkning av parametre er utfort pd basis av CPTU-sonderinger og opptatte 54 mm og 72 mm preveserier.
CPTU-tolkningen er basert mottatte radatafiler fra NGI. Tolkning av avanserte labforsek (edometer og
treaks) er basert pa datarapportens tegningspresentasjon direkte.

B.4.1 Poretrykk og grunnvannstand

Det er installert 4 hydrauliske poretrykksmaélere i 2 borpunkter (Borpunkt 10 og SVV-400). Tabell 10-1
oppsummerer borpunkt og dybde til poretrykksmalerne.

Tabell 10-1: Oppsummering av poretrykksmalere

Borpunkt Dybde til filterspiss 1 | Dybde til filterspiss 2
[-] [m] [m]
10 10,0 14,3
SVV-400 5,0 12,0

Det skal nevnes at det var noen uklarheter vedrerende avlesningene presentert i / 8 /, og disse verdiene er
ikke brukt direkte i tolkningen. Uklarhetene ble avklart gjennom korrespondanse med NGI / 11 /og nye
avlesninger er utfort av Multiconsult i desember 2011 og juni 2012. Poretrykksfordelingen benyttet i
CPTU-tolkningen er presentert i Vedlegg D (korrigert avlesningsskjema mottatt fra NGI). Basert pa
konservative antagelser ble grunnvannstanden satt til 1,5 m og 2,0 m under terreng for henholdsvis
borpunkt 10 og SVV-400. Tyngdetettheten pa vann ble tilpasset avleste verdier.

CPTU-tolkningen for borpunkt 3 og 7 er basert pa grunnvannstand pa henholdsvis 0,5m og 1,0 m under
terreng og hydrostatisk poretrykksfordeling i dybden. Dette er hovedsaklig pd basert pa
poretrykksresponsen i trykksonderingen og sammenligning med poretrykksmalingene i borpunkt 10 og
SVV-400.

Grunnvannstand i stabilitetsanalysene er generelt lagt til underkant av terrskorpelaget med hydrostatisk
poretrykksfordeling. I profil E-E for drenert analyse er det lagt storre vekt pa topografien og de siste
avlesningene av poretrykket i borpunkt 10. Her benyttes grunnvanstand ca 6,0 m underterreng i bp 10 og
at grunnvannsspeilet folger toppen av laget med sprebruddmateriale til foten av skraningen. Det benyttes
hydrostatisk grunnvannsstand.

Vanniva i fjorden vil ikke bli inkludert i stabilitetsanalysene. Dette skyldes at terrenget flater ut ned mot
fjorden, det er ikke funnet sprebruddmateriale i dette omradet for de aktuelle beregningsprofilene og det
er meget langgrunt i omréadet. Dette gjor at stabiliteten i fjaera og videre ut til marbakken ikke er vurdert
som kritisk.

B.4.2 Proveforstyrrelse
Basert pa mottatte radatafiler havnet alle 4 trykksonderingene i anvendelsesklasse 1.

Prevekvaliteten for de opptatte sylinderpravene er i datarapporten / 8 / vurdert til meget god til god basert
pa volumteyning i konsolideringsfasen av treaksialforsek.

B.4.3 Udrenerte styrkeparametre

Skjeerstyrkeprofilene som vil bli benyttet i beregninger for vurdering av omradestabiliteten i sonen er vist
pa tegningene 413698-RIG-TEG-040.1 til -043.3. Bakgrunn for tolkningen av disse profilene vises videre
dette kapittelet.

B.4.3.1 su fra enaks- og konus-forsgk

Verdier for udrenert skjaerstyrke, s, fra rutineundersakelser pa opptatte praver (enaks og konus) er tatt
direkte fra datarapporten / 8 /. Den udrenerte skjerstyrken fra enaks og konus er vurdert til & representere
den direkte skjerstyrken, s,p. Den aktive skjaerstyrke, 5,4 er beregnet ved hjelp av et anisotropiforhold
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(sup/s.4) pa 0,65. Verdien ble satt til gjennomsnittsverdien for sprebruddmateriale og ikke-sensitiv leire
(se kapittel B.4.5).

B.4.3.2 s, fra treaksialforsgk

Karakteristiske verdier (s,4) er tatt ut ved brudd (peak-verdien). Dette inntraff ved 1,5-2,0 % teyning.
Tolkning av spesialforsgk er presentert i rapportens vedlegg C.

B.4.3.3 s, fra CPTU-sonderinger

For bestemmelse av udrenert skjarstyrke er CPTU-sonderingene korrelert iht. empirisk baserte
tolkningsfaktorer etter Karlsrud m. fl. (/ 16 /,/ 17 /). For blete, finkornige masser med relativt homogene
forhold betraktes tolkning av CPTU pé poretrykksbasis normalt som den mest egnede metoden. Udrenert
skjeerstyrke er ogsa vurdert i forhold til SHANSEP-metodikk.

Der den udrenerte skjerstyrken er bestemt pa bakgrunn av CPTU tolkning vil den aktive styrken bli
redusert med 15 % i sprebruddmateriale i henhold til NVEs retningslinjer / 1 /.

Metode basert pi poretrvkksrespons, Au

Pa poretrykksbasis bestemmes s,,4 som:

NG Ny,
der, Au = poreovertrykk
u; = malt poretrykk i CPTU
Uy = in situ poretrykk
N, = bareevnefaktor

Verdier for faktoren N, kan etableres bdde empirisk og teoretisk. Teoretisk er det vist at faktoren N, vil
variere mellom 2 — 20. Vanligvis bestemmes imidlertid 5,4, ved hjelp av empirisk baserte verdier for Ny,
der resultater fra anisotropt konsoliderte treaksialforsek pa blokkprever med hey kvalitet er benyttet som
referanser.

sua pé poretrykksbasis er tolket med korrelasjoner til B, og til S;, OCR og I,

Metode basert pa spissmotstand, qx

P& spissmotstandsbasis bestemmes s,,4 som:

N kt N kt
der, qn = netto spissmotstand
q: = korrigert spissmotstand
0v0 = vertikalt overlagringstrykk
Ny = bareevnefaktor

Verdier for faktoren Ny, kan etableres bdde empirisk og teoretisk. Teoretisk er det vist at faktoren Ny, vil
variere mellom 8 — 29. Vanligvis bestemmes imidlertid 5,4 ved hjelp av empirisk baserte verdier for N,
der resultater fra anisotropt konsoliderte treaksialforsek pa blokkprever med hey kvalitet er benyttet som
referanser.

sua P& spissmotstandsbasis er tolket med korrelasjoner til B, og til S;, OCR og I,.

Korrelasjonene for N4, og N, basert pd B, og S;, OCR og I, er oppsummert i Tabell 10-2.
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Tabell 10-2: Empiriske verdier for beereevnefaktorene

Empirisk middelvariasjon bareevnefaktor

N, =18+7.25B,

Poretrykksbasis, Ny, Sz 15— N,, =98-45-1o0gOCR+0-1,

S <15— N,, =69-4,0-logOCR+0,07-1,

N, =187-125-B,

Total spissmotstandsbasis, Ny, $¢> 15— Ny, =85+25-logOCR+0-1,

Si<15—> | N, =78+25-logOCR+0,082-1,

B.4.3.4 Udrenert skjaerstyrke modellert etter SHANSEP-prinsippet

Udrenert skjerstyrke er neart relatert til in-situ effektivspenninger og leiras overkonsolideringsgrad.
Udrenert skjarstyrke eoker med ekning i effektivspenning. Denne gkningen er avhengig av
overkonsolideringsgraden. Den udrenerte skjerstyrkens avhengighet av overkonsolideringsgrad kan
modelleres etter SHANSEP-prinsippet etter Ladd et al. / 19 / og Karlsrud / 18 /:

S, =0-OCR" - p,'

der, a = Normalisert styrke av helt ung leire (OCR = 1,0)
OCR = Overkonsolideringsgrad = p."/py’
m = Eksponent som for norske leirer typisk har vist seg a variere mellom ca. 0,6 og
0,9 avhengig av leira og forsekstype.
Po’ = In-situ vertikal effektivspenning
pe’ = Prekonsolideringsspenning

I tolkningen er det valgt & bruke:

a =0,30
m =0,70

I valgte styrkeprofiler er det lagt inn verdi for s,4 basert pa rutinedata og tolket styrke fra treaksialforsek
og CPTU. To SHANSEP-linjer er gitt i figurene. Den laveste linjen tilsvarer samme overflatelast (pre-
overburden pressure, POP) som er benyttet for designlinjen for overkonsolideringsgraden, OCR. Den
hayeste linjen er ment & representere en gvre grense.
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B.4.4 Deformasjonsegenskaper

Prekonsolideringsforhold og grunnens deformasjonsegenskaper er tolket ut i fra CPTU-sonderingene.
Data fra CPTU er benyttet til 4 ekstrapolere dataene fra edometerforsek mot dybden. Det er benyttet
tolkning fra CPTU bade pa spissmotstands- og poretrykksbasis.

For spissmotstand er felgende forhold benyttet i tolkningen:

'

O
OCR =
cyvO '
S N U a
o- Ny,
der, a = normalkonsolideringsforhold; «=0,25 er benyttet
Ny = spissmotstandsfaktor; N;; = 10 er benyttet
OCR fra registrert poretrykk er tolket som:
G \l
OCR =—*=
GVO
, Au
O-Elt = - a
a-N,,
der, a = normalkonsolideringsforhold; o= 0,25 er benyttet
Ny, = poretrykksfaktor; N,, = 8 er benyttet

Overkonsolideringsgraden fra edometerforsekene er beregnet til 3,4 og 2,6 for henholdsvis borpunkt 3 (z
= 8,2 m) og borpunkt 10 (z = 11,2 m). Dette stemmer godt overens med CPTU-tolkningen
(odometerforskene ligger noe hayere enn CPTUY. Tolkning av adometerforsgkene er presentert i Vedlegg
C.

B.4.5 Anisotropi

Det er ikke utforte passive treaksialforsek eller direkte skjerforsek. Folgelig er anisotropiforholdene
basert pd erfaringstall. Det er utfort maling av konsistensgrenser pé prover fra en rekke borpunkter og I,
fra disse er omtrent 15 %. ADP-faktorer i kvikkleire/ leire er basert pa erfaringstall fra tidligere
laboratorieforsek pa heykvalitets praver, bl.a. presentert av Karlsrud et.al / 17 /. For typiske magre
kvikkleirer (I, <5 %) er det tidligere dokumentert svert lave ADP-forhold. Anisotropiforholdene som vil
bli brukt i stabilitetsanalysene er oppsummert i Tabell 10-3.

Tabell 10-3: Oppsummering av anisotropiforhold

Anisotropiforhold for | Anisotropiforhold for
direkte skjeerstyrke: | passiv skjerstyrke:
SuD SuP
SuA SuA
Ikke-sensitiv leire 0,70 0,40
Sprebruddmateriale 0,60 0,30
413698/crh 3. juli 2012 ix
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B.4.6 Effektivspenningsparametre, friksjonsvinkel, @y

For effektivspenningsparametere for leiren og sprabruddmaterialet er det tatt ut a-¢ parametere fra de
udrenerte treaksialforsekene og fra CPTU. Sistnevnte er vurdert til 4 overestimere friksjonsvinkelen noe i
blate leirer.

Terrskorpe: Basert pa erfaringsdata er karakteristisk friksjonsvinkel for terrskorpeleiren satt til ¢ = 30,0°
(tan ¢, = 0,58) og attraksjon a = 0 kPa.

Ikke-sensitiv leire: Bruddstyrke er tatt ut ved ca. 1,5 % teyning. To treaksialforsek ble kjort pa materiale
som har blitt tolket som ikke-sensitiv leire. Karakteristisk friksjonsvinkel er vurdert til & veere ¢ = 30°
(tan ¢.=0,58) og ¢ = 33° (tan ¢ = 0,65) for henholdsvis borpunkt 3 (z = 8,30 m) og borpunkt 10 (z=
5,45 m). Som et konservativ lavt estimat vil ¢ =29° (tan ¢ = 0,55) bli brukt i stabilitetsberegningene.
Attraksjon er satt lik 5 kPa i tolkningene.

Sprebruddmateriale: Bruddstyrke er tatt ut ved ca. 1,5 % toyning. Karakteristisk friksjonsvinkel er vurdert
til & veere ¢ = 26° (tan ¢ = 0,49). Attraksjon er satt lik 5 kPa.
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B.5 Stabilitetsberegninger

B.5.1 Generelt
I denne fasen er det utfort beregninger for:
1. Dagens geometri
2. Topografiendringer som gir vesentlig forbedring etter NVE retningslinjer / 1 /.

Béde dagens geometri og stabilitet etter forbedrende tiltak er beregnet bade ved udrenert
totalspenningsanalyse (ADP-analyse) og ved drenert effektivspenningsanalyse (ad-analyse).

Plassering av profilene er vist pa tegning nr. 413698-RIG-TEG-001. Der beregningsmessig
sikkerhet er for lav, er det vist tiltak som gir vesentlig forbedring av stabiliteten ved vurdering
av omradestabilitet (jfr. kravi/1/).

For beregninger pa totalspenningsbasis (ADP-analyser) er det benyttet anisotropisk jordmodell.

I beregningene er det forutsatt at alle topografiendringer utferes pa en slik mate at stabiliteten
ikke forverres i anleggsfasen.

B.5.1.1 Beregningsverktgy

Stabilitetsberegningene er utfert med beregningsprogrammet "GeoSuite Stability" versjon 5.0.6
med beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pd grenselikevektsmetode, og
anvender en versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt.
Programmet seker selv etter kritisk sirkularsylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader
av sirkelsentrum. Det er ogsa mulig & definere egne glideflater i programmet.

B.5.1.2 Laster
Det er ikke tatt med noen terrenglaster i vurderingene.

B.5.2 Beregningsresultater

Det er utfort stabilitetsberegninger i to utvalgte profiler B-B og E-E. Disse profilene er antatt &
vaere mest kritiske pd bakgrunn av grunnforhold og topografi.

Folgende fremgangsmate benyttes for & identifisere kritiske sirkulare glideflater. Det utferes
forst ett eller flere grovsek i profilet med tangent sekemetode med stort sgskomrade (20-50).
Deretter utferes det finsgk med r-tangent sekemetode der det p& grunn av beregningstid
benyttes et mindre sekeomréde (5-20).

Sirkuleere glideflater med sirkelsentrum lavere enn skrningstopp er vurdert som irrelevante.

Sammensatte flater er i hovedsak benyttet for & vurdere glidning i et lag.
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B.5.2.1 Profil B-B
Profil for vurdering av omradestabilitet mot E6 og utlep mot sentrumsbebyggelse

Udrenert skjerfasthet er vurdert ut 1 fra opptatte preveserier i BP. 7 og 10, og CPTU-
sonderinger i BP. 7 og 10.

[ udrenerte beregninger er det regnet med vannfylte sprekker, sprekkedybde 1,0 m og

vanndybde 0,5 m.
Tabell 10-4: Beregningsresultater profil B-B
Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor y,,
for kritisk skjeerflate
413698-RIG-TEG-300 | Profil B-B, Eksisterende terreng, ADP-analyse 1.37
sirkuleerglideflate
413698-RIG-TEG-300 | Profil B-B, Eksisterende terreng, ADP-analyse 1.61
sammensatt glideflate
413698-RIG-TEG-301 Profil B-B, Stabiliserende tiltak ADP-analyse 1.42
terrengplanering, sirkulerglideflate
413698-RIG-TEG-310 | Profil B-B, Eksisterende terreng, ag-analyse 1.79
sirkuleerglideflate

Med beskrevet/angitt topografiendring oppnas en beregningsmessig forbedring av stabiliteten
(ADP-analyse) pé ca. 3,6 %. Stabiliteten er etter tiltak innenfor kravet yy> 1,40.

B.5.2.2 Profil E-E
Profil for vurdering av omrédestabilitet mot Koabekken og utlep mot sentrumsbebyggelsen.

Udrenert skjerfasthet er vurdert ut i fra opptatte preverserie i BP 10 og CPTU sonderinger i BP
10. Vurderinger fra CPTU sondering i BP 7 er trukket inn i profil E-E.

I udrenerte beregninger er det regnet med vannfylte sprekker, sprekkedybde 1,0 m og
vanndybde 0,5 m.

Terrengtiltaket vil medfere en avlastning og saledes en reduksjon i skjarfasthet basert pa dagens
terreng. Vi har benyttet SHANSEP prinsippet for & vurdere sterrelsen pé reduksjonen. Vi har pa
dette valgt & redusere s, profilet under maksavlastning med 8 %, og beholder su-profiler
tilsvarende dagens situasjon i topp og bunn av omradet som avlastes. Reduksjon i
mellomliggende omrader interpoleres mellom disse randbetingelsene.

Terrengnivaet i foten av skraning er tatt fra digitalt kartgrunnlag og elvekant er lagt inn i
kartgrunnlaget. Det er derfor grunn til & tro at terrengprofilet folger vannspeilet pa Koaelven.
Tilleggsvekten dette medferer i foten av skrdningen er tilstede bdde for og etter tiltak. Dette
betyr at beregnet sikkerhet i dagens situasjon og etter tiltak er noe hgyere enn den ville veert
med et reelt oppmalt profil gjennom Koaelven. Vi vurderer det slik at prinsippet om vesentlig
forbedring er i varetatt da tiltaket ikke bererer denne tilleggsvekten.
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Tabell 10-5: Beregningsresultater profil E-E
Tegning nr. Beregning Analyse | Sikkerhetsfaktor y,, Sikkerhetsfaktor y,,
for kritisk skjaerflate | for kritisk skjserflate
for tiltak etter tiltak
Profil E-E,
413698-RIG-TEG- Eksisterende terreng, ADP- 1.14 1.48
320A kritisk sirkulaer- analyse ’ ’
sylindrisk glideflate
Profil E-E,
Eksisterende terreng,
4136983_5012_TEG_ kritisk sirkulaer- aﬁBPs-e 1.14 1.62
sylindrisk glideflate i y
sprebruddmateriale
413698 RIG-TEG- | Profil E-E, ADP-
320A Eksisterende terreng, analvse 1.21 1.52
sammensatt glideflate Y
Profil E-E,
413698-RIG-TEG- Stab111serend§ tiltak, ADP-
1A terrengplanering 1:3,3, nal 1.21 1.31
kritisk sirkulzr- analyse
sylindrisk glideflate
Profil E-E,
Stabiliserende tiltak,
413698-RIG-TEG- terrengplanering 1:3,3, ADP- 125 134
321A kritisk sirkulaer- analyse ’ '
sylindrisk glideflate i
sprebruddmateriale
Profil E-E,
413698-RIG-TEG-330 | Lksisterende terreng, e 1.10 1,27
kritisk sirkulaer- analyse
sylinderisk glideflate
Profil E-E,
413698-RIG-TEG-330 | Lksisterende terreng, |~ a¢- 111 1,27
kritisk sirkulaer- analyse
sylindrisk glideflate
Profil E-E,
Stabiliserende tiltak, a0-
413698-RIG-TEG-331 | terrengplanering 1:3,3, ¢ 1,10 1.27
e analyse
kritisk sirkuleer-
sylindrisk glideflate
Profil E-E,
Stabiliserende tiltak, 20-
413698-RIG-TEG-331 | terrengplanering 1:3,3, ¢ 1,11 1.27
analyse

kritisk sirkulaer-
sylindrisk glideflate

Med foreslatt topografiendring oppnas en beregningsmessig forbedring av stabiliteten (ADP-
analyse) pa ca. 7,2 %. Stabilitetsforbedringene er for alle glideflatene i tabellen over i
overenstemmelse med kravet om vesentlig forbedring av stabiliteten etter NVE retningslinjer

(se figuri3.1ref./1/)
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Vedlegg C - Tolking spesialforsgk

I dette vedlegget er tolkning av spesialforsek presentert. Spesialforsekene inngér som en del av
grunnundersgkelsen utfort av NGI, presenterti/ 8 /.
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Vedlegg D - Tolking av hydraulisk poretrykksmaling

Oppdaterte avlesninger mottatt fra NGI pa e-post 21.12.2011:

Malenr.: 10 A 10 B
Dyhde (m]), D« 10,00 14,30
Hayde (m), H: 1,00 1,00
Kaote terreng, k- 31.80 31,80
Kote topp slange, © 32 80 32,80
Kote spiss, s 21.80 17.50
Data K. Avlesn. | Potniva | Avlesn. | Potniva | Avlesn. | Pot.niva Merknader
L n L n L n
(m) (kote) {m) (kote) {m) (kote)
26.03.2011 10,77 2203 4 96 27,84 #IT
01.04.2011 10,76 22,04 G968 25 84 #IT
#UT #IT #IT
08.12.2011 10,60 2220 14,30 18,50 #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT BT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
t Potensialniva
L 30,00 ;
Tk T 25,00
L, 20,00
| %1500
=
10,00
j 5.00
= ) 0.00 f
& f & & & = &
a8 2 2 b= = : o
. : Y :
L
,__i ——i0A —B—105
——
Borhull: Maontert dato: Rewv. nr: Rewv. dato: Rapport nr: Figur nr:
10 20100685-00-R-03 C1
Prosjekt Tegner: Drato:
Kvikkleirekartlegging sone Koa, Inderay KrK 27.04.2011
Hontrollert awv: I
SvR &
Hydraulisk poretrykksmaling Sodkjent:
KrK NGI
PA2010\08' 20100888 Felkarbeid\ Poretrykksmalingari[10 byttet «ls]inndata
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Malenr.: SVV400-12,5 A SVV400-12,5B
Dybde (m), D: 5,00 12,00
Heyde (m), H: 1,00 1,00
kote terreng, k: G,33 g,33
Kote topp slange, © 7,33 7.33
Kote spiss, s 1,33 -5,67
Dato Kl | Avlesn. | Potniva | Avlesn. | Potniva| Avlesn. [Pot.niva Merknader
L n L n L n
(m) (kote) (m) (kote) (m) (kote)
25.03.2011 418 3,15 1,62 5,71 #IT
01.04.2011 426 3,07 1,60 573 #T
16.11.2011 3,80 3,53 1,00 6,33 #IT Multiconsult
08.12.2011 3,70 3,63 0,80 6,53 #IT Multiconsult
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#T #IT #IT
#UT #IT #IT
#T #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#UT #IT #IT
#IT #IT #IT
t Potensialniva
f T s o
m k =< 6,00 _—
| 5,00
| E 4|:||:| } } 1 } —
< 3,00 - -
2.00
L B 1,00
= ) l:ll:”:l - . - - . - .
8 ] 3 8 g 3 ]
= = & = 2 : o
A i = o i = & i
[ . =] Dmﬂ v =] [
5
| %J: ——CA00-12.5 A
= ——SV400-12,5 B
Borhull: Montert dato: Rev. nr: Rev. dato: Rapport nr: Figur nr:
SVVADD-12.5 20100685-00-R-03 C2
Prosjekt: Tegner: Diato:
Kvikkleirekartlegging sone Kea, Inderay KrK 21.12.2011
Konirollert av:
SvR g
Hydraulisk poretrykksmaling Godkjent:
Krk NGI
2010082010088 58 Feltarbeid Poretrykksmalinger[SWW400 byttet.xlis]inndata
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MULTICONSULT

Det har i tillegg blitt gjennomfort en ny avlesning av poretrykksmalere i borpunkt 10 31.5.2012,

avlesningen gav felgende verdier:

Maler | Dato Dybde, Hoyde, Kote Kote Kote L(m) Pot.niva,
D (m) H (m) terr, k topp, t Spiss, s n (kote)

10A 31.5.2012 | 10,0 1,0 31,8 32,8 21,8 10,2 22,6

10B 31.5.2012 | 14,3 1,0 31,8 32,8 17,5 14,0 18,8

Tolket grunnvann og poretrykk som er benyttet i CPTU-tolkningen. Hydrostatisk poretrykksfordeling
benyttes i stabilitetsanalysene. I drenert analyse for profil E-E er topografien vektlagt sammen med

avlesninger. Det er antatt at grunnvannet folger toppen av laget med sprebruddmateriale.
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Vedlegg E - Klassifisering av borpunkt

413698/crh 3. juli 2012 XXVi
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Borpunkt | Metode Profil | Tolkning Dybdeintervall med | Kommentar
sprebruddmateriale
1 DrT - Mulig sprebruddmateriale - Dreietrykksonderingen kan indikere innslag av
sprebrudd dypere enn 12 m.
2 DrT, PR 5-11m Rutineundersekelsene (5-8 m) viser sprebrudd.
Ingen prover dypere enn 8 m.
Dreietrykksonderingen indikerer sprebrudd ned til
ca. 1lm
3 DrT, PR, 7,5-17,5m Ingen prever dypere enn 25,5 m.
CPTU 25,5-35m Dreietrykksonderingen indikerer sprebrudd dypere
enn ca. 25,5 m og ned til et fastere lag ved ca. 35
m.
4 DrT - -
5 DrT - Veldig grunt til faste lag.
6 DrT - Dreietrykksonderingen kan indikere innslag av
sprabrudd dypere enn 22 m.
7 DrT, PR, - Dreietrykksonderingen isolert kan indikere innslag
CPTU av sprebrudd mellom 10 og 15 m. Prevene og
CPTU er dog tolket til ikke & inneholde sprebrudd.
8 DrT, PR - Grunt til faste lag.
9 DrT - Grunt til faste lag.
10 DrT, PR, 6-18,5 m
CPTU, PZ
11 DrT - -
12 DrT - Dreietrykksonderingen kan indikere innslag av
sprebrudd.
13 DrT - -
14 DrT - -
15 DrT - -
413698/crh 3. juli 2012 Xxvii
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16 DrT - -

17 DrT E-E -

18 DrT E-E -

19 DrT - Mulig sprebruddmateriale Dreietrykksonderingen kan indikere innslag av
sprebrudd i fra 3-9 m.

20 DrT C-C -

21 DrT - Mulig sprebruddmateriale Dreietrykksonderingen kan indikere innslag av
sprebrudd i dybdeintervallene 2-5 m og 7-8,5 m.

NGI-20 | DrT B-B | Mulig sprebruddmateriale Dreietrykksonderingen indikerer sprebrudd fra 18-
27 m.
SVV-400_| PR, CPTU, PZ | Ikke pavist sprobruddmateriale | :

413698/crh

3. juli 2012
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Vedlegg F - Godkjenningsnotat fra
tredjepartskontroll

Kun notatets hovedtekst, uten notatets vedlegg (sjekkliste), er gengitt i dette rapportvedlegget.

413698/crh 3. juli 2012 XXiX
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Teknisk notat LJ[%

Til: Morges vassdrags og energidirektorat (NWE), Region Midt-MNarge

i Mads Johnsen Howedlk

Kapi Multiconsult v Joar Spencer Gloppestad I '
Fra: MG fct Tromedne

Datao: 22 februar 2012 | =l "-Z”I"""'
Dokurmentnr.; 20081 747-00-17-TH-rev 3, 02, Mai 2013 .

Frosgjekt: Koa, Inderay. Kyikkleiresoneutredning. Tredjepartskontroll 30
tarbeidet av: Jean-Sébastien L'Heureux Kantons 5066 05 0128

Progjektleder:  “idar Gjelsvik et S S IS R
Kontrollert ay: “idar Gjelsvik nIEngis

Uavhengig kontroll

Innhold
1 Innledning 2
2  EKontroll doknmenter 2
3 Vurdering og konklusjon 3
4  Referanser 3
Kontroll- og referanseside
413698/crh 3.juli 2012 XXX
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MULTICONSULT

1 Innledning

Multiconsult har utredet reell skredfare pd requlenngeplannivd for kvikldeire-
sone 1572 Koa i Inderey kommune som tidligere er kartlagt mht potensiell

slredfare, 1 f oversiltskart pa Figur. 1.

Fy
NGI

Dokumertnr.: 20081747-00-17-TH
Dato: 2013-05-02
Side: 2

P o L
|
Hner
i
L7
- LR n
-,
i Heazer -{: |
.{: f
¥
)
PR i
Pl .
Vi | Bt
# et
\
i e -\-‘_\__
%
I o
Nl 8 =
il

Figur 1 Oversiltskart med Faresane 1527 Koa

Multiconsults utredning er rapportert 1 ref. /1Y Utredningen er utfert tht HVEs
retningslinge for flom- og skredfare 1 arealplaner, ref /3 NVEs retningslinger
setter krav om at det skal utferes uavhengig kontroll av prosjektering, 0g NGI
er engasjert av MVE til & utfere denne kontrollen.

Dette notatet dolumenterer NGIs uwavhengig kontroll av  Multiconsults
skredfarevurdering ref /1-2/. Motatet inkluderer ogsd kontroll av tilbake-
meldinger fra Multiconsult, ref /4-5/ etter kommentarer og tidligere kontroll
utfert av NG ref /674

2 Kontroll dokumenter

MGIs navhengi ge kontroll omfatter gjennomeang og tollning av grunnunder-
sokelsesdata beregningsforutsetminger og wvurdeninger. Egne beregninger er
ikke utfert. Dokumenter 1 ref /1-2 og 4-5/ er kontrollert. Etter tilbakemelding
fra Multiconsult 1 ref /4f har NGI ingen flere kommentarer som medferer
hehow for tilsvar. Multiconsults har nd innarbeidet tilsvar og utdypninger 1
revidert versjon av rapport nr. 413698 — RIG — 001 ;, ref 2/ NGI gir

413698/crh
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&
NG

Dokumertnr.: 20091747-00-17-TN
Dato: 2013-05-02
Side: 3

anhefaling om at denne sodljennes. En endelizg utgave av vir sjiekkliste er
presentert i Vedlegg &4 0g B,

3 Vurdering og konklusjon

IMulticonsult har wtredet reell skredfare pd regulenngsplanmivd og foretatt
justering av sonens uthredelse for kwikkleiresone 1572 Koai Inderey. 1 tillegg
har Multiconsult opprettet en ny kvikld eiresone kalt "Salberg” og utredet den
til kommunedelplanni w8 Basert pa tilbakemelding gitt av Multiconsulti ref /¢
anses dolmumentasjonen som tilstrekkelig for utredning av omridestabilitet og
stabilitet etter utfmrt tiltak. Det anbefales ab revidert versjon av MMulticonsult
rappotten nr. 413698 — RIG —001-REEV—1 datert 10.04.2013 godijennes.

4 Referanser

1/ Multiconsult A% (2012} Rapport nr. 413698 — RIG — 001-REV-0.
Kiwkkleiresone 1527 Koa Inderey. Kvikkleire kartl egming — Vurdering
av omradetstabilitet. 2012-07-03.

2/ Wulticonsult AS (2012 Rapportnr 413698 —RIG —001-REV-1.
Kwkkleirezone 1527 Koa Inderery. Kwikkleire kartlegging — Vurdenng
av omradestahilitet 2013-04-10.

3 NVE (2011 Eetningslinger nr. 2-20011. Flaum- og skredfare 1
arealplaner. 2011-04-15.

/¢ Multiconsult A5, (2012) Notat 413698-RIG-NOT-003. Evikkleiresone
1527 Koa Inderey. Tilbakemelding p& MGz kontrollpunkter. 2012-19-
11.

S Multiconsult (20100 Motat or 413698-MWOT-001  rewisjon 00,
Kwlddeiresone 1527 Koa Inderery. Parameternotat. Datert 30.01.2012

faf MGl (2012} Koa Inderey. Kvikldeiresoneutredning.
Tredjepartskontroll. — Motat nr. 2009174 7-00-17-TH, datert 22.02.2012

{7 NG (20127 Kog, Inderey. Kvikldeiresoneutredning,
Tredjepartskontroll. — Motat nr. 20021747-00-17-TM-Rev 1, datert
14.09.2012
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7.4.1 (€ 1S) 115 (<] LA OO 16
7.4.2 BeregningSreSUITAter ........oc.eiiiiiiieii ettt et as 16
7.4.3 Diskusjon av beregningsresultater . .........ccoviiriiiiiiiiiiieee e 18
8. VUrdering av tEAK ......oooiiiii ettt ettt s 19
8.1 (€ 1S3 1155 (<] LA 19
8.2 TITNGLIITAK ...ttt ettt et e 19
8.2.1 PrOfIl BB ...ttt 19
8.2.2 o0 T} 1 USSR 19
9. R a 1S TR 14 o3 U (<3 TSRS 20
LO.  RETETANSET ....eetiiiiieiie ettt ettt ettt ettt et e s b e eat e eateeate e beeebeesnteenbeenbeebeenseesneesnseenseenseas 21
Tegninger
413698-RIG-TEG-001 Borplan med tolkning og profiler
-002 Avgrensning av kvikkleiresone og utbredelse av tiltak
-040.1A CPTU 3, udrenert skjarstyrke, sy, korrelert mot B, og SHANSEP
-040.2A CPTU 3, udrenert skjcerstyrke, s,a, korrelert mot S, OCR og I,
-040.3 CPTU 3, overkonsolideringsgrad, OCR
-041.1 CPTU 7, udrenert skjarstyrke, s,a, korrelert mot B, og SHANSEP
-041.2 CPTU 7, udrenert skjarstyrke, s,a, korrelert mot S, OCR og I,
-041.3 CPTU 7, overkonsolideringsgrad, OCR
-042.1A CPTU 10, udrenert skjarstyrke, sa, korrelert mot B, og SHANSEP
-042.2A CPTU 10, udrenert skjeerstyrke, s, korrelert mot S, OCR og I,
-042.3 CPTU 10, overkonsolideringsgrad, OCR
-043.1 CPTU SSV-400 udrenert skjarstyrke, sya, korrelert mot B, og
SHANSEP
-043.2 CPTU SSV-400, udrenert skjarstyrke, s,a, korrelert mot S, OCR og I,
-043.3 CPTU SVV-400, overkonsolideringsgrad, OCR
-120 Tolket lagdeling profil B-B
-121 Tolket lagdeling profil E-E
-300 ADP-analyse, eksisterende terreng, profil B-B
-301 ADP-analyse, terrengtiltak, profil B-B
-310 a¢-analyse, eksisterende terreng, profil B-B
-320A ADP-analyse, eksisterende terreng, profil E-E
-321A ADP-analyse, terrengtiltak, profil E-E
-330 ad-analyse, eksisterende terreng, profil E-E
-331 a¢-analyse, terreng tiltak, profil E-E
Vedlegg
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NG| rapport 860024—2: Kartlegging av omrader med potensiell fare for kvikkleireskred. Kartblad Stiklestad (1993)

R R R L

* ¥

Dreietrykksonderinger 1-16 er boret av SW Nord—Trendelag i november 2009.
Sonderingene er inkl. i rapport 20100685—-00—3—R utfert av NG| april 2011.
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SuA, NC, a(po'+a) A suk, konus
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—SUA, designlinje
Nyt (18,7-12,5B,) o, valgt: 0.25
Npu: (1,8+7,25B)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
NVE KOA Tolkning CPTU-3
Aktiv udrenert skjeerfasthet s,,, verdier fra SHANSEP-analyse.
»»»»» CoNsULT)
CPTUid.: 3 Sonde: 4320 (NGI)
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——suA, Nkt=f(St,0OCR,Ip) ——suA, NDu=f(St,OCR,Ip)
SuA, NC, a(po'+a) A suk, konus
® sue, enaks ¢ sutc, treaks
—sUA, designlinje
Sensitivitetsvalg: St> 15 o, Valgt: 0.25
Nkt = (8.5+2.5logOCR+0Ip)
NDu = (9.8-4.5l0gOCR+0Ip)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
NVE KOA Tolkning CPTU-3
Aktiv udrenert skjeerfashet s, korrelert mot S;, OCR og |,
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CPTU id. 3 Sonde: 4320 (NGI)
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
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SUA, NC, a(po'+a) A suk, konus
© sue, enaks ¢ sutc, treaks
= SUA, designlinje
Sensitivitetsvalg: St<15 o, Vvalgt: 0.25
Nkt = (7.8+2.5logOCR+0.082Ip)
NDu = (6.9-4logOCR+0.07Ip)
Nke = (11.5-9.05Bq)
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——OCR, CPTU, poretrykk Chen & Mayne
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Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
NVE KOA Tolkning CPTU-7
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® sue, enaks ¢ sutc, treaks
—sUA, designlinje
Sensitivitetsvalg: St>15 o, Valgt: 0.25
Nkt = (8.5+2.5logOCR+0Ip)
NDu = (9.8-4.5l0gOCR+0Ip)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
NVE KOA Tolkning CPTU-10
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——OCR, CPTU, poretrykk
——OCR, CPTU, poretrykk Chen & Mayne
¢ OCR, gdometer, enkeltdata
——Q0CR, gdometer, funksjon
- (OCR, designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
NVE KOA Tolkning CPTU-10
Overkonsolideringsforhold, OCR = ¢./c,,'.
CPTU id.: 10 Sonde: 4320 (NGI)
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
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Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
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—suA, Nkt=f(Bq) —suA, Ndu= f(Bq)
suA, SHANSEP, Ds1'=120 suA, SHANSEP, Ds2'=250
SuA, NC, a(po'+a) A suk, konus
O sue, enaks 4 sutc, treaks
—SUA, designlinje
Ny (18,7-12,5B,) o, valgt: 0.25
Npu: (1,8+7,25B,)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
NVE KOA Tolkning CPTU-SVV400
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(MuLTie T
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—suA, Nkt=f(St,0OCR,Ip) ——suA, NDu=f(St,OCR,Ip)
SUA, NC, a(po'+a) A suk, konus
© sue, enaks ¢ sutc, treaks
= SUA, designlinje
Sensitivitetsvalg: St< 15 o, Vvalgt: 0.25
Nkt = (7.8+2.5lo0gOCR+0.082Ip)
NDu = (6.9-4logOCR+0.07Ip)
Nke = (11.5-9.05Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
NVE KOA Tolkning CPTU-SVV400
Aktiv udrenert skjeerfashet s 5, korrelert mot S;, OCR og I,
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Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
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——OCR, CPTU, poretrykk Chen & Mayne
¢ OCR, gdometer, enkeltdata
——Q0CR, gdometer, funksjon
- (OCR, designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
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Spr°bruddmaa®d0  10.00 C-prof0.85 0.60 0.30
Leire 2 2050 10.50 C-::ﬂ.ﬂ 0.70 0.40
PlaRanshesirecuréactace
+25
+20
+15
—————\ +10
+5
+0
-5
-10
-15
-20
-25
-30
-35
Profil B-B

Rev. Beskrivelse

Dato

Tegn. |Kontr. |Godk].

NVE
Kvikkleiresone, Koa
Indergy

Orginal format

AS—forlenget

Fag
Geoteknikk

Tegningens filnavn

413698-RIG-TEG-300_REV00_120621_ADP_PB.d

W9

Underlagets filnavn

413698-RIG-BER-PBO01SU_REV00_120524.dwg

7486 TRONDHEIM 4_/] 56 9 8
Tif.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/70

RIG=TEG=300

PI’OfI| B_B Mdlestokk
ADP-Andlyse Eksisterende terreng 1-500 (vETicoNswET)
MULTICONSULT AS Dato 21.06.2012 Konstrélgslejﬂet KontronrStG Godk jent OAA
Oppdragsnr. Tegningsnr. R

" 00




+50

+L45

+40

+35

+30

+25

+20

+15

-20

-25

-30

-35

Tegnforklaring:
- Sprobruddsmateriale

Tarrskorpeleire

-

Nedplanering

0 1‘0 %O 3‘)0 4‘0 5‘0 6‘0 7‘0 8‘0 9‘0 1 PO 1 ‘1 0 1 %O 1 ‘3)0 1 ﬁO 150 1 fSO 1 ‘70 1 ‘80 190 ZPO ‘1 0 2?0 2‘30 2‘40 2‘50 2‘60 2‘70 2‘80 90 3PO 3‘1 0 3?0 3‘30 3‘40 3‘50 3‘60 3‘70 3‘80 3‘90 4PO 4‘1 0 4?0 4‘30 4‘40 4‘50 460 4‘70 4§O 4‘90 500
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! +50
Fe=1.42 // \
Fc=1.37 fer tiltak
Result file : z \&136xx\413698 kvikkleriesone koa\geosuite\stabgraf.rit\413698-rig-ber-pb002su _rev00 _120524.R3 +45
Fe=1.42 // \ \
Kritisk sirkulur etter tiltak
Result file : z.\4136xx\413698 kvikkleriesone koa\geosuite\stabgraf.rit\413698-rig-ber-pb002su rev00 120524.R2 +40
Fc=1.65 // \
Fc=1.61 f°r tiltak sammensatt
Result file : z:\&136xx\413698 kvikkleriesone koa\geosuite\stabgraf.rit\413698-rig-ber-pb002su rev00 120524.R4 +35
Material Un.Weigth Sub.Weigth FC e Ad Ap //
19.00 900 300 0.0 +30
miens B Cranient AV
+25
+20
+15
—————\ +10
+5
+0
-5
-10
-15
-20
-25
-30
-35
Profil B-B

Rev. Beskrivelse

Dato

Tegn. |Kontr. |Godk].

NVE

Kvikkleiresone, Koa

Orginal format

AS—forlenget

Fag
Geoteknikk

Tegningens filnavn

413698-RIG-TEG-301_REV00_120621 _ADP_PB_Tiltak.dw

7486 TRONDHEIM
Tif.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/70

415698

RIG=TEG=30]

| fl d cragy iqgzggﬁse-%gv—npsoozsu_REvoo_1 20621.dwg
Proﬂl B—B Mdlestokk
ADP—Analyse, Tiltak nedplanering til kt +52,0 1-500 (MuETIcoNSTED)
Dato Konstr. /Tegnet Kontrollert Godkjent
M U LTI CO N S U LT AS Oppdrogszrjr.’oazo’l : Tegn'ngésljﬁ 56 R i

" 00




+50

45

+40

+35

+30

+25

+20

+15

-20

-25

-30

-35

2‘30

2‘60

3‘10

3§0

Fcfi=1.79

Kritisk sirkulpr
z.\4136xx\413698 kvikkleriesane koa\geosuite\stabgraf.rit\413698-rig-ber-pb001af rev00_120525.R2

Result file :

Un.Weigth Sub.Weigth

FE ®a Ad Ap

Profil B-B

Tegnforklaring:
- Spregbruddsmateriale

Torrskorpeleire

-

+50

+45

+L40

+35

+30

+25

+20

-20

-25

-30

-35

Rev. Beskrivelse

Dato

Tegn.

Kontr.

Codk].

NVE

Kvikkleiresone, Koa

Orginal format

AS—forlenget

Fag
Geoteknikk

Tegningens filnavn

413698-RIG-TEG-310_REV00_120621_AF_PB.dwg

| fl d cragy iqggggﬁssjgg—nmomAF_REv00_1 20525.dwg
Proﬂl B—B Mdlestokk
a—phi—Analyse Eksisterende terreng 1-500 (oETrconsvID)
M U LTI CO N S U LT AS Dato 21.06.2012 Konstrélgslejﬂet KontronrStG Godkjent OAA
Oppdragsnr. Tegningsnr. R

7486 TRONDHEIM
Tif.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/70

415698

RIG=TEG=510

" 00




+65

+60

+25

+20

5

+0

0 1‘0 2‘0 3‘0 4‘0 5‘0 6‘0 7‘0 8‘0 9‘0 190 11‘0 12‘0 130 11‘»0 1'5‘;0 160 170 1%0 19‘0 200 2‘10 22‘0 2%0 240 2‘50 26‘0 2"70 280 2“90 3?0 31‘0 320 3%0 31‘»0 35‘0 360 3"70 3?0 390 4?0
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! +70
Single Sur +65
Search area (angent) e RFEC:']-ZS
AN +60
Single Surf =121
/N B
1
v Fc=125 +50
Fc=132 Sirkular i sprebruddmateriale etter filtak
« ﬁ\ Result file : Z:\4136xx\413698_Kvikkleriesone_Koa\Geasite\STABGRAF RIT\413698-RIG-BER-PE002SU_REV02_121113R12 B cwa
;gj@j‘ sickulgr etter filtak +45
// FC=T1% \ Result file : Z:\4136xx\413698_Kvikkleriesone_Koa\GeasutleNST ABGRAF RIT\413698-RIG-BER-PE00ZSU_REVOZ_121T3RT
Fe=121
Sammensatt, kort bunn SB
Result file : Z\4136xx\413698_kvikkleriesone_koa\geostite\stabgraf.rit\413698-rig-ber-pe002su_rev00_120529R3
&;;\151: sirkular | sprobruddmateriale fer filtak +40
Result file : Z:\4136xx\413698_Kvikkleriesone_Koa\Geastite\STABGRAF RIT\413698-RIG-BER-PE002SU_REVO2_121113R7
// ;&;isl‘ sirkular /
/// / Result file : z\4136xx\413698_kvikkleriesone_kaa\geosuite\stabgraf.rit\4 13698 -rig-ber-pe002su_rev00_120529, +35
/aui '
/ // .
// +25
+20
A
= v/
— T X b b @ cuea +5
+10
% o B Cien 0 20 “0 60 80 00 120 ClkPal
i H b & cuwea NS
+0
Profil E-E
Tegnforklaring
- Sprebruddsmateriale
A Kritiske glideflater endret etter tiltak endret etter uavhengig kontroll 15.11.2012 CRH JSG QAA
T grrs k or D e { eire Rev. Beskrivelse Dato Tegn. |Kontr. |Godkj.
Orginal format Fag )
N \/E A3—forlenget Geoteknikk
|/< N k k | N K Tegningens filnavn
V eiresone, 0d 413698-RIG—TEG—320_REVA_121115_ADP_PE.dw
L eire | d Underlagets filnawn
nacre y 413698-RIG-BER-PE002SU_REV00_121113.dwg
. Malestokk
Profil E-E
ADP—analyse eksisterende terreng 1500 CITLTIITIT
Dato Konstr. /Tegnet Kontrollert Godkjent
MULTICONSULT AS|__ 2006202 CRH JS6 OnA
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev

7486 TRONDHEIM 4’] 56 9 8
Tif.: 7310 62 00 — Fax: 73 10 62 30/70

RIG=TEG=320

|




+70

+65

+60

+50

+45

+40

+30

+20

+10

+5

+0

Search area (tangent)

1 0 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320
1 N AU I LN ST R P (P, GO L LN, | ! P, LI, LI L | i i i i i { .? i | i i | i 1 .
+——+ — — 1 — 1 1 1 1 1 1 1 +—4 1 1 1 1 1 1 +——+ 70
+65
= +60
=131 \
+55
sige
Ml nWegh SEWegh A C C Aa Ad Ap Fe13 +50
Tavskope 900 900 300 00 Krifisk sikuler | sprebrudd effer fifak
loe i B 950 C4rof 100 070 040 Result file : 2:\4136xx\413698_kvikkleriesone_koa\geastite\stabgraf if\414396-rig-ber-pe00bsu_rev00_2110TRT — 5 cwa
Sprebrudd = 2000 10.00 Cprof 085 060 030
040 Kritisk skuler efter fifak +45
Resull lle : z:\4T36xx\413698_KvKleriesone_koa\geosule \sIabgralT\4 4396-1ig-Der-pe00ksu_Trev00_ZTTRG
For12 Sammensalt fr itk
Result flle : 2:\4T36xx\413698_kvikkleriesone_koa\geostife\stabgraf if\414396-rig-ber-pe00bsu_rev00_12110TRI0
e Tk sk T sprabrocd Tor Tk +40
Result flle ; 2:\4136xx\413698_kvikkleriesone_koa\geostile\stabgraf if\414396-rig-ber-pe00bsu_rev00_121107RY
it Ko suar for ftsk
Result fie : 2:\4136x¢\413698_kvikkleriesone_koa\geosuile\stabgrafrit\414396-rig-ber-pe00bsurev00_121107R8 3
+30
- +25
+20
+15
= +10
% & & & & Bow
% & & cw +5
+0
Profil E-E
Tegnforklaring
- Sprebruddsmateriale
A Tiltak og skjerfasthet endret etter uavhengig kontroll 15.11.2012 CRH JSG QAA
Trrskorpele""e Rev. Beskrivelse Dato Tegn. [Kontr. |Godkj.
Or%inal format Fag .
N\/E A3—forlenget Geoteknikk

I e

Nedplanering

Indergy

Kvikkleiresone, Koa

Tegningens filnavn

413698-RIG-TEG-321_REVA_12115_ADP_PE_TILTAK.dwg

Underlagets filnavn

413698—-RIG-BER-PE004SU_REV00_121107.dwg

7486 TRONDHEIM
TIf.: 7310 62 00 — Fax: 73 10 62 30/70

413098

RIG=TEG=32]

Proﬁl E_E Malestokk
ADP—analyse terrengtiltak 1-500
Nedplanering skrdning 1: 3.3
M U LTICONSULT AS Dato 20.06.2012 Konstr. lglejnet Kontrollert GOkoeStAA
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

A




+70

+65

+60

+55

+50

+45

+40

+35

+30

+25

+20

+15

+10

+5

+0

U

Kvikkleiresone, Koa

0 1!0 %IO 3!0 4!0 5!0 1!00 1!10 1?0 1130 1?0 1!50 1!60 1?0 1?0 1!90 2!00 2!10 2?0 2!30 2!40 2!50 2!60
Search area (tangent)
Fcfi=1.10
Kritisk sirkulpr senket grunnvann
Result file : 2:\4136x0\413698 kvikkleriesone koa\geosuite\stabgraf.rit\413698-rig-ber -peDiaf rev00 120529.R7
E;;E]\“Zg etter tiltak bydrostatisk porefrykk
Result file : z:\&136xx\413698 kvikkleriesone koa\geosuite\stabgraf.rit\413698-rig-ber-pe001af rev00_120529.R8
Smste;@ =1.11
/ Foo S0 +45
/\ Materlal  UnWeigth SibWelgth FE @a Ad Ap
U 00 +40
N sy i R
Leire2 2050 050 290 28
+35
+30
+25
== +20
+15
+10
T % & & & W piea
T % o & & fo poea T & W W W W W W% WU 200 FIRFET "
¢ 20 4 & 6 fo f0 %o % 9o 200 220 PlkPal
+0
Profil E-E
Tegnforklaring:
- Spregbruddsmateriale
. 00
T@ rrs I,< O r‘p e| elire Rev. Beskrivelse Dato Tegn. |Kontr. |Godkj.
Orginal format Fag .
N \/E A3—forlenget Geoteknikk

Tegningens filnavn

413698-RIG-TEG-330_REV00_120620_AF _PE.dw

9

Underlagets filnavn
| n d e r® y 413698-RIG-BER-PEO01AF _REV00_120529.dwg
. Malestokk
Profil E-E

a—phi—analyse eksisterende terreng

1:000 | compmm

Dato

MULTICONSULT AS|  20.06.2012

Konstr. /Tegnet
CRH

Kontrollert Godkjent
JSG OAA

Oppdragsnr.

7486 TRONDHEIM 4’] 56 9 8
Tif.: 7310 62 00 — Fax: 73 10 62 30/70

Tegningsnr.

RIG=TEG=330 00

|




0 10 %O 30 40 50 60 70 80 90 1|OO 1|10 1?0 1130 1710 1|50 1|60 170 1?0 1|90 2|OO 2|1 0 2?0 2|3O 2|40 2|50 2|60 2|70 2|80 2|90 3IOO 3|1 0 3?0

70 | | | | | | | |
+65
Search area (tangent)
+60
+95 Fefi=1.2]
Fcfi=1.10 f°r tiltak
Result file : z:\4136xx\413698 kvikkleriesone koa\geosuite\stabgraf.rit\413698-rig-ber-ped02af rev00_120529.R%
Fcfi=1.27
+50 Kritisk sirkulur etter tiltak
Result file : z:\4136xx\413698 kvikkleriesone koa\geosuite\stabgraf.rit\413698-rig-ber-pe002af_rev00_120529.R3

Fog =1.27

+45 "7’“14!:‘, =127 +45
/&\ Materlll  UnWeighh SubWeighh FE o Ad  4p
+40 Trrakorps W0 900 300 0D +40
o hg i B
Leke2 2050 NS0 2.0 28

+30 [/ \\ VAYAY—=SER +30
// g
+25 +25

$20 /= // /// : +20
- Lg

+15

I S T TR B TR T TR +15

+10

+10

N
T % & & & W Piea

+5 i eoeal T & @ & & T @ T W W e +5

.0 i @ & @ M © fw % %0 20 720 Pkl 0
Profil E-E
Tegnforklaring:
- Spregbruddsmateriale
) 00
T@ rrs I,< or p e| elire Rev. Beskrivelse (D)St;m — ;ec?m. Kontr. | Godkj.
N \/E A%_—forler_wget ° Geoteknikk
- Leire Kvikkleiresone , Koa 17%85%9-3?5-%8%_REv00_1zoszuFJDE_nLTAK.dw
| N d eroy Lj&gzggg—eRtlzjgnE(I]?v—ﬂPEOOZAF_REVOO_1 20529.dwg
Proﬁl E—E Malestokk
Nedplanering a—phi—analyse terrengtiltak 1- 500 (EiTiconsuiT)
Nedplanering av skréning til 1: 4,3
Dato Konstr. /Tegnet Kontrollert Godkjent
MULTICONSULT AS | 2sez02 i E Y
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Tif.: 73 10 6;4(?§IRSQX?H$‘3MWO 62 30/70 4‘1 5698 R|G_TEG_55/I OO

|
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