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SAMMENDRAG

Namdalseid kommune utreder muligheten for bygging av flerbrukshall lokalisert i tilknytning til Bjorgan ldrettspark og Namdalseid skole,
1 forbindelse med de innledende underswkelser, ble det pavist kwkk/sen5|t|v leire i betydelig omfang i omradet. Det stilles derfor krav til
at fare for skredhendelser i omr@det m3 utredes etter NVEs retningslinjer 1/2008

Denne rapporten inneholder resultater fra utredning av prosjektet ihht. NVEs retningslinjer 1/2008. Dette inkluderer en avgrensing og
klassifisering av faresone i omradet for planlagt ny flerbrukshall, vurdering av prOSJektets mnVIrknzng/begrensnmger i forhold til faresonen
og NVEs retningslinjer, og stabilitetsvurderinger og forslag til stablllserende tiltak for 8 mete krav til oppnadd sikkerhet.

Forslag til faresonens avgrensing er vist pa tegning 402 med stiplet red strek. Avgrensingen er basert pé de utfarte grunnundersgkelser
og topografiske forhold vurdert ut fra kart og ved befaring. Kiassifisering av den kartlagte faresonen er utfgrt ihht, “Program for gkt
sikkerhet mot leirskred — Metode for kartlegging og klassifisering av faresoner, kvikkleire”, ref. /8/. Den utfgrte klassifiseringen gir
beregnet skadekonsekvensklasse “Meget Alvorlig” og faregradsklasse "hgy”, noe som resulterer i at faresonen havner i hoyeste

risikoklasse (kl. 5).

Beregnet materialkoeffisient yn,, p3 totalspenningsbasis (ADP) for alle profilene varierer mellom 1.08 - 2.52 for kritiske skjeerflater. P8
effektivspenningsbasis (langtidstilstanden) er det beregnet en materialkoeffisient y,=1.29 - 4.06 for de mest kritiske skjerﬂatene i de
forskjellige profilene. Tre av profilene har ikke tilstrekkelig sikkerhet i dagens situasjon, dette gJeIder profil C, D-1 og D-2. P& disse 3
profilene er det utfert beregninger for sn:uaSJon med stabiliserende tiltak som er ngdvendig for 3 oppna vesentlig forbedring ihht. ref. /1/.
De gvrige har materialkoeffisient ym>1.4, bide pd totalspenningsbasis og p3 effektivspenningsbasis.

De beregnede snittene representerer et minimum av sikring (oppfylling og delvis nedplanering) som kreves for 3 tilfredsstille krav til
vesentlig forbedring ibht. figur 3.1 | den tekniske veilederen i ref. /1/. Sikringstiltakene m& videre tilpasses p3 en slik mate rundt de
beregnede snittene at prinsippene som er skissert i hvert enkelt snitt ivaretas pd en fornuftig mate i de rundtliggende arealer.

Befaring for & kartlegge erosmnsforholdene langs Littlelva m& gjennomferes, da eventuell pdgdende erosjon over tid kan fgre til en
forverring av sikkerheten i omradet.

Den utfgrte utredningen ihht. NVEs retningslinjer 1/2008 medfarer ikke forandringer i de geotekniske vurderingene og feringene som er
beskrevet i vurderingsrapport 6090356R03, ref. /9/.

Det forutsettes videre at den planlagte utbyggingen ikke medferer noen tilleggsbelastning pa terrenget.

Det poengteres at det i forbindelse med planleggmg og byggmg av hallen, etter at endelig tomteaiternativ er valgt, ma utfares geoteknisk
detaljprosjektering. Utbyggingen ma utferes pa en slik mate at stabiliteten i byggeperioden tilfredsstiller kravene i NVEs retningslinjer
1/2008. Dette omfatter bl.a. eventuelle lokale graveskréninger, masseutskifting og peling (evt. k/c - peler).
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RAMBOLL 5

TEGNINGER

Tegn. nr.  Tittel Malestokk
401 Oversiktskart 1:50 000
402 Situasjonsplan m/profiler og forslag til soneavgrensing 1:2000
403 Profil A: Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens situasjon 1:500
404 Profil A: Effektivspenningsanalyse - Dagens situasjon 1:500
405 Profil B: Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens situasjon 1:500
406 Profil B: Effektivspenningsanalyse - Dagens situasjon 1:500
407 Profil C: Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens situasjon 1:500
408 Profil C: Effektivspenningsanalyse - Dagens situasjon 1:500
409 Profil C: Totalspenningsanalyse (ADP) - Vesentlig forbedring 1:500
410 Profil D-1: Totalspenningsanalyse {(ADP) - Dagens situasjon 1:500
411 Profil D-1: Effektivspenningsanalyse - Dagens situasjon 1:500
412 Profil D-2: Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens situasjon 1:500
413 Profil D-2: Effektivspenningsanalyse - Dagens situasjon 1:500
414 Profil D-2: Totalspenningsanalyse (ADP) - Vesentlig forbedring 1:500
415 Profil D-2: Effektivspenningsanalyse - Vesentlig forbedring 1:500
416 Profil E: Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens situasjon 1:500
417 Profil E: Effektivspenningsanalyse - Dagens situasjon 1:500
418 Profil F: Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens situasjon 1:500
419 Profil F: Effektivspenningsanalyse - Dagens situasjon 1:500
420 Profil D-1: Totalspenningsanalyse (ADP) - Vesentlig forbedring 1:500
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RAMBOLL 4

BILAG
1 Tolkning av CPTU, pkt. F -1
2 Tolkning av CPTU, pkt. F- 6
3 Tolkning av CPTU, pkt. F -7
4 Tolkning av CPTU, pkt. F - 11
5 Tolkning av CPTU, pkt. F - 16
6 Poretrykksmalinger pkt. F -1, F- 7 og F - 16
7 Tolket effektive styrkeparametre fra treaksialforsgk
8 Tolket prekonsolideringsspenning fra @dometerforsgk
9 ROS - analyse
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1 INNLEDNING

Namdalseid kommune utreder muligheten for bygging av flerbrukshall, lokalisert i tilknytning til
Bjsrgan idrettspark og Namdalseid skole. Det er arbeidet med to hovedalternativ til lokalisering;
et alternativ hvor hallen sammenbygges med skolen og et alternativ hvor hallen legges
frittstdende. Det vises for gvrig til "Rapport forstudie flerbrukshall Namdalseid”, datert
12.03.2009, for neermere beskrivelse av prosjektet, samt situasjonsplan (tegning 102) som
viser plassering av tomtealternativene som er gnsket undersgkt mtp. grunnforhold/egnethet for
utbygging sett fra et geoteknisk stasted.

I forblndelse med de innledende undersgkelser og vurdermger som beskrevet over, ble det
pavist kvikk/sensitiv leire i betydellg omfang i omradet. Det stilles derfor krav til at fare for
skredhendelser i omradet ma utredes etter NVEs retningslinjer 1/2008

Denne rapporten inneholder resultater fra utredning av prosjektet ihht. NVEs retningslinjer
1/2008. Dette inkluderer en avgrensing og klassifisering av faresone i omradet for planlagt ny
flerbrukshall, vurdering av prosjektets innvirkning/begrensninger i forhold til faresonen og NVEs
retningslinjer, og stabilitetsvurderinger og forslag til stabiliserende tiltak for @ mete krav til
oppnadd sikkerhet.

2 AVGRENSING OG KLASSIFISERING AV FARESONE

2.1 Avgrensing

Forslag tlI faresonens avgrensing er vist pa tegning 402 med stiplet red strek. Avgrensingen er
basert pa de utfgrte grunnundersgkelser og topografiske forhold vurdert ut fra kart og ved
befaring. Mot vest er faresonen avgrenset mot fjell og/eller antatt faste masser (ut fra topografi
- helning). Den nordlige avgrensingen er lagt i et lavbrekk i terrenget, men det poengteres at
kvikkleireavsetningen mest sannsynlig strekker seg videre nordover langs Littlelva. Mot gst
avgrenses faresonen naturlig av Litlelva og tilstetende soner “1407 Engan” og “1373 Kalnes”.
Faresonens avgrensing mot sgr er usikker, da vi ikke har utfart eller har tilgang til
grunnundersgkelser i dette omradet. Basert pa resultatene fra boringene i pkt. F-14 og F-15,
anser vi det som sannsynllg at utbredelsen av kvikkleire strekker seg videre sgrover langs
Litlelva. Dette omradet ber derfor vurderes tatt med som en del av faresonen, eller markeres
som en egen faresone.

2.2 Klassifisering

Klassifisering av den kartlagte faresonen er utfgrt ihht. “Program for gkt sikkerhet mot leirskred
- Metode for kartlegging og klassifisering av faresoner, kvikkleire”, ref. /8/. Resultatene fra
denne klassifiseringen (ROS - analyse) med kommentarer er presentert i bilag 9. Den utfgrte
klassifiseringen gir beregnet skadekonsekvensklasse “Meget Alvorlig” og
faregradsklasse "hgy”, noe som resulterer i at faresonen havner risikoklasse 5.

Spesielle kommentarer til utfert ROS-analyse:
» Konsekvensscore 3 er valgt for faktor "oppdemming/flom”. Denne er meget usikker, men
med valgt konsekvensscore 0 ville likevel faresonen havnet i skadekonsekvensklasse
“Meget Alvorlig”.

« Faregradsscore 3 er valgt for faktor “sensitivitet”. Mulig noe konservativt, da
"gjennomsnittssensitivitet” innen faresonen er noe lavere.

o Faregradsscore 2 er valgt for faktor “erosjon”, dvs. at det er antatt noe erosjon langs
Littlelva. Denne oppdateres nar kartlegging av erosjonsforholdene er utfert, se for gvrig
kap. 7.1.
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3 STABILITETSBEREGNINGER - BEREGNINGSFORUTSETNINGER

3.1 Generelt
Stabilitetsberegningene er utfgrt bade ved:

» Totalspenningsanalyse - ADP (udrenert korttidstilstand)
= Effektivspenningsanalyse (drenert langtidssituasjon).

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

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

Stabilitetsanalysene utfgres med beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet, som er en del av
GeoSuite - pakken. GeoSuite Stabilitet baserer seg pa en likevektsbetraktning av potensielle
bruddflater. Beregninger utfgres for sirkulzere og sammensatte glideflater.

Stabilitetsberegningene utfgres for en plan tilstand i profilene.

3.2 Beregningsprofiler

Det er Utfﬂl‘t beregninger i totalt 7 profiler, A - F (D-1 og D-2). Beliggenheten av profilene er
vist pa situasjonsplanen, tegning 402. De valgte beregningsprofilene vurderes som
representative for de topografiske forholdene i omradet, og vurderes som tilstrekkelig for
vurdering av stabilitet for kritiske snitt i en den kartlagte faresonen som kan tenkes 3 ha
negativ stabilitetsmessig innvirkning for omradet hvor byaging av flerbrukshall planlegges.

3.3 Terreng og grunnforhold

Terrenget pd det aktuelle omradet er preget av en forsenkning i terrenget og en gjenstdende
nord- sgr - gdende terrengrygg pst for denne. Forsenknlngen har en form som er karakteristisk
for en skredgrop etter et kvikkleireskred. Den gjenstidende terrengryggen varierer i hgyde fra
ca. kt. +26 til ca. kt. +29, med det hpyeste punktet like nord for det ndvaerende ldrettsbygget
pa skolen og ved “Tomteplassering 1”. Terrenget i den antatte skredgropa ligger ca. pa kt. +
23, noe som gir en hgydeforskjell mot terrengryggen pa 3 - 6 meter. Den gjenstdende
terrengryggen er i tillegg gjennomskaret av en tversgdende ravinedal, rett nord for
"Tomteplassering 1", som delvis er oppfylt. @st for terrengryggen, ned og forbi RV 17, faller
terrenget av ned mot “Litlelva” med en gjennomsnittlig helning lik ca. 1:10. “Litlelva” l|gger i
mva fra ca. kt. +10.5 i s@r og til kt. +6.5 i nord. Lokalt ned mot elva opptrer det noen brattere
skréninger. Terrenget nordover fra den antatte skredgropa, fra “Tomteplassering 2”, avtar svakt
fra ca. kt. +23 til ca. kt. +17 med helning ca 1:50. I sgrlig og vestlig retning omkranses
omradet av brattere terreng, antatt fiell.

Lesmassene i det underspkte omradet bestdr i all hovedsak av blgt til middels fast leire, delvis
kvikk/sensitiv, med et tynt overliggende lag med tgrrskorpeleire med mektighet ca 1 m. Ved
"Tomteplassering 2” og i pkt. F-5 lengst nord ved “tomteplassering 3”, tyder sonderingene pa et
noe mektigere topplag (ca. 2 - 4m), av antatt oppfylte masser og/eller tgrrskorpe (og overfylte
organiske masser).

Ved “"Tomteplassering 1” (pkt. F-1) patreffes antatt kvikk/sensitiv leire fra ca. 2 m - 10 m under
terreng, tilsvarende ca kt. +26.5 - kt. +18.5. I pkt. F-3 og pkt. F-5, ved "Tomteplassering 37,
tyder sonderingene pa kvikk/sensitiv leire fra ca. 5 meter under terreng og ned til dybde ca. 10
- 12 m (tilsvarende kt. +21 - kt. +14), men det kan ikke utelukkes at det ogsd kan opptre
kvikk/sensitiv leire over og/eller under dette niviet. Ved “Tomteplassering 2" (pkt. F-4 og pkt.
F-6) tyder sonderingene pa opptreden av antatt kvikk/sensitiv leire fra ca 12 m under terreng til
ca 20 meters dybde, tilsvarende kt. +10 - kt. + 0.

Lgsmassene i omradet fra riksveg 17 ned mot og langs “Litlelva”, bestdr i all hovedsak av
kvikk/sensitiv leire under et lag av terrskorpeleire. Lengst ned mot elva tyder bl.a.
prevetakingen i pkt. F - 7 p8 opptreden av det som kan vaere rasmasser (opptreden av humus)
i de gvre leirlag,
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For naermere presentasjon av resultatene fra grunnundersgkelsene vises det til geoteknisk
datarapport 6090356R01-rev01, ref. /2/.

3.4 Poretrykk

In - situ poretrykk benyttet i tolkning (CPTU, @dometer og S,/p,” - forhold) og
stabilitetsberegninger er basert pa poretrykksmalinger i pkt. F - 1, F = 7 og F - 16 (presentert i
bilag 6).

Benyttet poretrykksforhold er som falger:
» Pkt. F - 1 - hydrostatisk fra 2.0 meter under terreng

» Pkt. F - 7 - 115 % av hydrostatisk poretrykksfordeling fra terreng ved tolkning av CPTU,
100 % av hydrostatisk i stabilitetsberegningene.

= Pkt. F - 16 - hydrostatisk fra 1.0 meter under terreng.

CPTU i pkt. F - 6 og pkt. F - 11 er tolket med antatt in - situ poretrykk tilsvarende
grunnvannstand henholdsvis 1.0 meter under terreng og i terreng med hydrostatisk fordeling i
dybden.

For stabilitetsberegningene er grunnvannstanden lagt generelt mellom 0 - 2 meter under
terreng, avhengig av topografien (i terreng ned mot elva - 2 meter under terreng i den
gjenstaende terrengryggen oppe ved skolen). Hydrostatisk poretrykksfordeling med dybden er
benyttet.

4 STABILITETSBEREGNINGER - MATERIALPARAMETRE

4.1 Tyngdetetthet

Tyngdetetthet (romvekt) for bruk i stabilitetsberegningene er for de stedlige massene bestemt
ut fra utfgrte laboratorieundersgkelser og erfaringsverdier. For tilfgrte masser (motfylling) er
det benyttet erfaringsverdier. Benyttede verdier er presentert pd beregningssnittene, tegning
403 - 419.

4.2 Udrenert skjeerstyrke
Generelt

Udrenert skjeerstyrke som benyttes i stabilitetsberegningene er valgt pa grunnlag av tolkede
CPTU - sonderinger og med stgtte i skjeerstyrkemalinger utfert pa uforstyrrede 54 mm prever i
laboratoriet.

Tolkning av CPTU er utfert pd grunnlag av poretrykksfaktoren N, og spissmotstandsfaktoren
Ngr. Generelt er Ny, benyttet ved B, - verdi (poretrykksrespons) hagyere enn 0,5 - 0,6 og Ny er
benyttet ved B, lavere enn 0,5 - 0,6.

For bestemmelse av faktorene Na, og Ny er korrelasjoner basert p& CAUC - treaksialforsgk pd
blokkpragver av hgy kvalitet benyttet, kfr Lunne et al, ref /4/ og Karlsrud, ref /5/. For de valgte
korrelasjonene for Nu, - og Ny - faktorene er det skilt mellom leire med sensitivitet (S,) lavere
og hgyere enn 15.

Ved tolking av CPTU er det benyttet en romvekt pa 19.0 - 19.5 kN/m?.

Benyttet in situ poretrykk ved tolkning av CPTU er som beskrevet i kapittel 2.4. OCR
{overkonsolideringsgrad) er beregnet ut fra utfagrte gdometerforspk, og
prekonsolideringsspenningen er funnet til 8 ligge 10 - 30 kN/m? hgyere en dagens in - situ
spenning. Ved tolkning av CPTU og normalisering av udrenert skjeerstyrke ihht. Shansep er det
valgt @ benytte en prekonsolideringsspenning 20 kN/m? hgyere (Ap’=20 kN/m?) enn dagens in -
situ effektivspenning ved bestemmelse av OCR. @#dometerforsgk som er lagt til grunn, og
tolkning av disse, er presentert i bilag 8.

Det er lagt hovedvekt pa fslgende konfaktorer ved tolkning av aktiv udrenert skjaerstyrke fra
CPTU:

Nay=4,0+4,58,
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Ni=7,8+2,5*l0gOCR+0,082*I, Npu=6,9-4,0%¥l0gOCR+0,07*I, for S,<15
Ni=8,5+2,5*logOCR Nay=9,8-4,5*logOCR for S;>15

OCR og I, er henholdsvis overkonsolideringsgrad og plastisitetsindeks. Ved tolkning er det
benyttet konstant Ip lik 6.

Tolkning av CPTU er presentert i bilag 1 - 5. Designverdi for udrenert skjeerstyrke er valgt ihht.
Shansep med falgende sammenheng:

» Omradet langs den nord - spr - gdende ryggen: Su,=0.25*%po*QCR®’
* Omradet rundt pkt. F - 6 og F - 4: Sua=0.28*po'*0OCR"’

« Omradet nord for flerbrukshallen (F - 16): Sus=0.33*po*OCR®’

= Langs “Litlelva” - pkt. F - 7 og pkt. F - 11: Sua=0.45%po'*OCR®”’

Denne sammenhengen gir tilneermet horisontale isolinjer for skjaerstyrkefordelingen med
dybden pé hele det underspgkte omradet, med fglgende Su,:

« 30 - 40 kPa, kt. +20
= 40 - 50 kPa, kt. +10
* 50 - 60 kPa, kt. +0

Det er ihht. anbefaling i NVEs Retningslinjer lagt inn en styrkereduksjon pd 15 % i lag med
kvikk eller sensitiv leire, da valgt designstyrke er utledet/valgt p& grunnlag av tolket CPTU med
korrelasjon mot utfgrt styrkemdlinger pa hgykvalitets blokkprgver. Styrkereduksjonen er
inkludert/utfert i beregningene, ikke ved selve tolkingen av skjaerstyrke fra CPTU. Vurdering av
leiras sensitivitet er basert pd utferte laboratorieundersgkelser og vurdering/tolkning av
sonderinger (trykk - og dreietrykksondering).

4.3  Effektiv skjzerstyrke
Generelt

Valg av effektivspenningsparametre er gjort pa grunnlag av utfprte treaksialforspk og
erfaringsverdier. Treaksialforsgk som er lagt til grunn er;

» Prpver fra dybde 6.5 og 6.6 m i pkt. F - 1 (kvikkleire)
» Prpver fra dybde 6.45 og 6.55 i pkt. F - 7 (siltig leire med gruskorn)
Tolkning av de utfgrte treaksialforsgkene er presentert i bilag 7.

Folgende verdier er benyttet for attraksjon og friksjonsvinkel:

Terrskorpeleire a=0 tangp=0.65 (antatt)

Leire a=15.0 kN/m? tan®=0.47 (treaks pkt. F-1 og F-7)
Kvikkleire a=15.0 kN/m? tang=0.47 (treaks pkt. F-1)
Fylling a=0 kN/m? tanp=0.78 (erfaringsverdi)

Det poengteres at den effektive skjeerstyrken i den modellerte fyllingen ikke vil ha noen
stabilitetsmessig betydning, da ingen av de kritiske skjeaerflater vil g8 gjennom dette laget.

4.4 Anisotropi og teyningskompatibilitet

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 skjeerstyrke er beregnet ut fra fslgende sammenheng:
e sp= 0,7 sy, (styrke for den tilnsermet horisontale delen av glideflaten)

e s,p = 0,4 s, (styrke der glideflaten ligger i passiv sone)
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Anvendt s,/ sya - forhold og s,p/ sua — forhold er i henhold til erfaringer fra tidligere forsgk
utfart bl.a. ved NGI.

Det bemerkes at det er utfgrt treaksiale aktiv - og passivforsgk pad en sylinder i pkt. F - 7, med
oppnadd su/ sus - forhold lik 0.5 - 0.59 (avhengig av tgyning ved uttak av skjaerstyrke).
Likevel er det valgt @ benyttet s.p/ sua — forhold lik 0.4, da vi vurderer grunnlaget (kun en
sylinderprove) som noe tynt for & “oppjustere” dette forholdet. I tillegg oppnds det ingen
markant peak - verdi for udrenert skjeerstyrke for disse forsgkene, noe som kan skyldes leiras
kornsammensetning (siltig med gruskorn). Det aktive treaksialforssket (CAUA) fra pkt. F - 7
“oppnar” i tillegg en dilatant bruddoppfarsel, og vurderes derfor ikke som representativt for 3
vurdere s.p/ sua — forhold i kvikk/sensitiv leire, som er den “dominerende” jordarten i omradet.

Det er ogsa tatt hensyn til teyningskompatibilitet ved at s vel effektive skjzerstyrkeparametere
som udrenert skjzrstyrke tolket fra treaksialforsgk (pkt. F - 6) er tatt ut ved tilnaarmet like
deformasjoner (1.0 9%).

4.5 Kvalitet pd grunnundersgkelser

Kvaliteten pa opptatte 54mm sylinderprovene vurderes til & tilfredsstille kravene til
kvalitetsklasse 1 i samsvar med ref. /7/. Prevekvaliteten er vurdert ut fra volumetrisk tgyning
(tabell 5.1 i den tekniske veilederen i ref. f1/) under konsolidering til antatt in - situ
spenningsnivad ved utfgrelse av treaksialforspk pa prover fra pkt. F - 1 og pkt. F - 7. Den
volumetriske tgyningen, samt oppnadd kvalitetsklasse er presentert i tabellen nedenfor.

Borprofil Labnr. Dybde OCR Av 3 Kvalitetsklasse
F-1 23 6.5 1.4 5.1 2.2 1 - Akseptabel
F-1 23 6.6 14 8.3 3.6 1 - Akseptabel
F-7 16 6.45 1.3 5 2.2 1 - Akseptabel
F-7 16 6.55 1.3 4 1.7 1 - Perfekt

Kvaliteten pa trykksonderinger (CPTU) tilfredsstiller kvalitetsklasse 1 i samsvar med ref. /7/.

5 STABILITETSBEREGNINGER - KRAV TIL MATERIALKOEFFISIENT

I omrader med fare for skred i sprgbruddmaterialer (kvikkleire) stiller NVEs Retningslinjer krav
til minste sikkerhet (materialkoeffisient). Kravet gjelder omrader med potensielle glideflater
gjennom sprebruddmateriale, og er differensiert i forhold til prosjektets og/eller omradets
tiltakskategori.

Tiltakskategori avhenger av i hvilken grad planlagt utbygging pavirker sikkerheten, og hvilken
konsekvens tiltaket innebazerer mht. skade pa& omgivelsene, infrastruktur eller mennesker
dersom skred skulle inntreffe.

For dette prosjektet er det forutsatt tiltakskategori K3, da bygging av flerbrukshall vil medfgre
gkt bruk av omradet (skt konsentrasjon av mennesker som oppholder seg i omradet) og
vurderes & tilhgre tiltak som er kan karakteriseres som "viktige samfunnsfunksjoner”.

Tiltakskategori K3 medfgrer krav til oppnddd materialkoeffisient y, =1.4 eller vesentlig
forbedring ihht figur 3.1 i ref. /1/.

6 STABILITETSBEREGNINGER - RESULTATER

6.1 Generelt

Beregnet materialkoeffisient vy, pa totalspenningsbasis (ADP) for alle profilene varierer mellom
1.08 - 2.52 for kritiske skjaerflater. Pa effektivspenningsbasis (langtidstilstanden) er det
beregnet en materialkoeffisient y,,=1.29 - 4.06 for de mest kritiske skjzerflatene i de forskjellige
profilene. Det er i tre av profilene ikke tilstrekkelig sikkerhet i dagens situasjon, dette gjelder
profil C, D-1 og D-2. For disse tre profilene er det utfgrt beregninger for situasjon med
stabiliserende tiltak som er ngdvendig for 8 oppna vesentlig forbedring ihht. ref. /1/. De pvrige
har materialkoeffisient yn,>1.4, bade pd totalspenningshasis og pa effektivspenningsbasis.
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Detaljert oppsummering av beregningsresultatene og enkel beskrivelse av tiltak er presentert i
kapittel 6.2 - 6.8.

6.2 Profil A

For Profil A er stabiliteten god. Det er her beregnet en materialkoeffisient y,>1.64 pa
totalspenningsanalyse (ADP), og ym>3.09 for effektivspenningsanalyse. Det er ikke nadvendig
med sikringstiltak i omradet dette profilet representerer.

6.3 Profil B

Profil B har god stabilitet. For dette profilet er det beregnet en materialkoeffisient y,>1.44 pa
totalspenningsbasis (ADP), og y.>1.68 pa effektivspenningsbasis. Resultatene tilsier at
sikringstiltak ikke er nadvendig i omradet dette profilet representerer.

6.4 ProfilC

Tiltaksbeskrivelse - Profil C:
Toppen av platdet mellom mellom vegen og bekkelppet nedplaneres til kt +18. Skr8ningen ned fra platSet
mot bekkelppet slakes ned til helning 1:6. Losningen er skissert p8 tegning 409.

For profil C ble beregnet materialkoeffisient y,<1.4 pa totalspenningsbasis (ADP). Resultatene
fra stabilitetsberegningene i profil C, med den beregningsmessig oppnadde forbedringen av
sikkerheten nar foreslatte tiltak er inkludert:

Dagens situasjon | grav til forbedring | Situasjon med tiltak | Oppnadd forbedring
uten tiltak med tiltak
[ym] [%] [Ym] [%]
1.24 6.0 1.32 6.5
1.25 5.6 1.33 6.4
1.35 1.9 1.42 -
Tabell 5.1 Resultater stabilitetsberegninger pa totalspenningsbasis (ADP) Profil C
Dagens situasjon | krav til forbedring
uten tiltak
[m] [%]
1.80 -
2.90 -
Tabell 5.2 Resultater stabilitetsberegninger pé effektivspenningsbasis Profil C

6.5 Profil D-1

Tiltaksbeskrivelse - Profil D-1:
Motfylling fra bekkekanten opp til kt. +16 i omr8det skissert pd tegning 402. Lpsningen er ogs8 skissert i
profil p8 tegning 420.

Beregnet materialfaktor vy, =1.37 - 1.54 for kritiske skjzerflater pd totalspenningsbasis (ADP),
0g ym>2.25 pa effektivspenningsbasis. Ved foreslatt stabiliserende tiltak oppnds vesentlig

forbedring ihht. retningslinjene, ref. /1/.

Dagens situasjon | krav til forbedring | Situasjon med tiltak | Oppnadd forbedring
uten tiltak med tiltak
[vm] [%] [tm] [Y]
1.37 1.12 1.39 1.46
1.38 0.75 1.44 |

Tabell 5.3

Resultater stabilitetsberegninger pd totalspenningsbasis (ADP) Profil D-1
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6.6 Profil D-2

Tiltaksbeskrivelse — Profil D-2:
Motfylling ved bekkelppet i bunnen av skr8ningen til kt +16, skrdningshelning 1:3. Lesningen er skissert pd
tegning 414 og 415,

For profil D-2 ble beregnet materialkoeffisient y,<1.4 p& bade totalspenningsbasis (ADP) og
effektivspenningsbasis. Resultatene fra stabilitetsberegningene i profil D-2, med den
beregningsmessig oppnadde forbedringen av sikkerheten nar foresldtte tiltak er inkludert:

Dagens situasjon | Krav til forbedring | Situasjon med tiltak | Oppnadd forbedring
uten tiltak med tiltak

[Ym] [%] [Ym] [%]

1.08 12.00 1.21 12.04
1.09 11.6 1.23 12.8

1.16 9.0 1.47 Ym>1,4
1.18 8.3 1.43 P
1.29 4.1 157 Ym>1,4

Tabelt 5.4 Resultater stabilitetsberegninger pa totalspenningsbasis (ADP) Profil D-2

Dagens situasjon | Kray til forbedring | Situasjon med tiltak | Oppnadd forbedring
uten tiltak med tiltak
[Ym] [%] [yml] [%]
1.29 4.1 2.05 Ym>1,4
1.38 0.8 2.13 >14
1.41 - 1.75 *m>1,4
1.56 z 1.56 tm>1,4

Tabell 5.5 Resultater stabilitetsberegninger pd effektivspenningsbasis Profil D-2

6.7 Profil E

For Profil E er stabiliteten god. Det er her beregnet en materialkoeffisient y,>1.53 pa
totalspenningsanalyse (ADP), og yn>2.05 for effektivspenningsanalyse. Det er ikke ngdvendig
med sikringstiltak i omradet dette profilet representerer..

6.8 Profil F

For Profil F er stabiliteten meget god. Det er her beregnet en materialkoeffisient y,>2.52 pa
totalspenningsanalyse (ADP), og y,>4.06 for effektivspenningsanalyse. Det er ikke ngdvendig
med sikringstiltak i omradet dette profilet representerer.

6.9 Kommentarer til sikringstiltak

De beregnede snittene representerer et minimum av sikring (oppfylling og delvis nedplanering)
som kreves for 3 tilfredsstille krav til vesentlig forbedring ihht. figur 3.1 i den tekniske
veilederen i ref. /1/. Sikringstiltakene ma videre tilpasses pa en slik mate rundt de beregnede
snittene at prinsippene som er skissert i hvert enkelt snitt ivaretas pa en fornuftig mate i de
rundtliggende arealer.

Ved utfgrelse av de foresl3tte sikringstiltakene er det viktig at disse planlegges og gjennomfgres
med bistand av geoteknisk radgiver, slik at sikkerheten under dette arbeidet ivaretas.
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7 ANDRE VURDERINGER

7.1 Erosjon langs Litlelva

Befaring for 3 kartlegge erosjonsforholdene langs Littlelva m& gjennomfgres, da eventuell
pagdende erosjon over tid kan fere til en forverring av sikkerheten i omr3det. Denne
kartleggingen ma gjennomfares fgr bygging av flerbrukshall kan igangsettes. Kartleggingen av
erosjonsforholdene bgr uansett gjennomfgres uavhengig om prosjektet blir igangsatt, da denne
utredningen har vist betydelige avsetninger av kvikkleire ned mot Littlelva som ved eventuell
aktiv erosjon kan medfare fare for kvikkleireskred i omradet.

7.2  Planlagt Flerbrukshall - NVEs retningslinjer 1/2008

Den utfgrte utredningen ihht. NVEs retningslinjer 1/2008 medfgrer ikke forandringer i de
geotekniske vurderingene og fgringene som er beskrevet i vurderingsrapport 6090356R03, ref.
/9/.

Det forutsettes videre at den planlagte utbyggingen ikke medfgrer noen tilleggsbelastning pa
terrenget.

Det poengteres at det i forbindelse med planlegging og bygging av hallen, etter at endelig
tomtealternativ er valgt, ma utfgres geoteknisk detaljprosjektering. Utbyggingen ma utferes pa
en slik mate at stabiliteten i byggeperioden tilfredsstiller kravene i NVEs retningslinjer 1/2008.
Dette omfatter bl.a. eventuelle lokale graveskraninger, masseutskifting og peling (evt. k/c -
peler).
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L. NVE Retningslinjer 1/2008 rev. 05.03.2009: “Planlegging og utbygging i fareomrader
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kvikkleire og andre jordarter med sprebruddegenskaper”.

Datarapport, Rambgll Norge AS: 6090356R01-rev01.
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Material no UnWeigth  Fi C
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14 : - - 14 —F——=2 14

T
} e 12 — 1

10—+ \ — | — 10 —-

12

10

(o)}

N

Kotehgyde

=

e . _% ] | ] 2 |
4 - ‘ 1% 4 f S —— = 4 — -

'W'ﬁ* I 1\ | r T | ’ [ ‘ : [ | | | \ ‘ 1 ’ I | I ‘ I } ‘ ﬁ‘
0 400 800 1200 1600 2000 0 20 40 60 80 100 0 0.2 04 0.6 0.8 1

NAu=6.9-4.0*IogOCR+0.07*Ip: st<15

th=8.5+2.5*I090CR: st>15

NAu=9'8'4'5* logOCR: st>15

S th=7.8+2.5*IogOCR+0.082*Ip: st<15
N TERRENGKOTE: +14.9 GV: +14.0
Sanshep=a*Po™OCR Overkonsolidering: Ap'=20 kPa
- - - Design
SANSHEP: a=0.33 P=0.70
OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. | MALESTOKK |BLAD NR.| AV
R TTE T Tl RAMBOLL Flerbrukshall Tolkning CPTU 6090356 | 1:125 | - -
e LI - TEGNING NR.
REV. DATO ENDRING TEGN [KONTR|GODKJ| Rambgll Norge AS - Region Midt-Norge OPPDRAGSGIVER BorhU” F 16 = G
P.B 7493 Mellomila 79, N-7018 Trondheim
TEGNINGSSTATUS Forelgpig TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60 Namdalseid kommune Bilag 5




RAMBOLL

6090356 Namdalseid kommune - Flerbrukshall
Utredning av prosjekt ihht. NVEs retningslinjer 1/2008
Rapport nr. 4

BILAG 6

Poretrykksmalinger

Pkt. F-1, F-7, og F-16
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Poretrykksmalinger pkt. F-16

Siste mdling 26.11.2008

Malt poretrykk, [kPa]
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Tolket effektive styrkeparametre fra
treaksialforsgk

Pkt. F-1 og F-7.
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Tolket prekonsolideringsspenning (pc’) og
overkonsolideringsgrad (OCR) fra
gdometerforsak

Pkt. F-2, F-7, og 6 (0.1083)
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ROS - analyse

“Program for gkt sikkerhet mot leirskred. Metode
for kartlegging og klassifisering av faresone,
kvikkleire”. 20001008-1 datert 31. August 2001.
Revisjon 3 datert 8. Oktober 2008.
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ref: "Program for okt sikkerhet mot leirskred, Metode for kartlegging og klassifisering av faresone, kvikkleire"
20001008-2 datert 31 august 2001. Revisjon 3 datert § oktcber 2008

Oppdrag: Flerbrukshall Namdalseid
Oppdragnummer: 6090356
Saksbehandler Stein-Are Strand

Dato:

Kontrellert:

15.02.2010
Rolf H Résand

3285

Skadekonsekvens

vurdering: Konsekvens, score

Faktor vekttall Vurdering 2010  kommentar Faktor vekttall 3 2 1 0

Boligenheter 4 2 Flere enn 5 boenheler innenfor faresonen, spredt bebyggelse Boligenheter, antall 4|Tett>5 Spredt>5  Spredt<5  Ingen

Nzringsbyge, personer 3 3 Bame - og ungdomsskole, >50 elever+lzerere Neeringsbyge, personer 3|>50 10-50 <10 Ingen

Annen Bebyggelse, verdi 1 1] ingen Annen Bebyggelse, verd] 1|5tor Betydelig Begrenset Ingen

Vel 2 2 Rv 17 - Hovedfartsare mellom Namsos og Sleinkjer. ADT ca 2000 Vei, ADT 2|>5000 1001-5000  100-1000 <100

Toglinje 2 ] Ingen loglinje Toglinje, baneprioritet 2[1-2 3-4 5 Ingen

Kraftnelt 3| 1 Kun distribusjon Krafinett 1|Sentral Regional Distribusjon  Lokal

Oppdemming/flom 2 2 Mulig kanservativi Oppdemming/flom 2| Alvorlig Middels Liten Ingen
Poeng (score x vektta 26

Beregnet skadekonsekvensklasse: Meget Alvorlig

Skadekonsekven 0.58

Faregrad: {: ynlighet) Forklaring

vurdering: Faregrad, score

Faktor vekttall Vurdering 2010  kommentar Faktor vekttall 3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 3 Skredgrop vest for skolen, navngitl “Fallet”. 1700 eller 1800 - tallet Tidligere skredaktivitet 1|Hey Noe Lav Ingen

Skraningsheyde 2 1 Profil D-1. ca. 20 meler Skraningsheyde, m 2|=30 20-30 15-20 <15

Tidligere/ndvaerende terrengniva 2 3 OCR=1.1-1.3, ref. kt. +0 - kt. +10 (Elv - skole) - niva med krilisk skjzrflate Tidligere/ndvarende terrengniva (OCR) 21,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 2,0

Poretrykk, overtrykk 3 1 15 % av hydrostatisk i pkt. 7 (Profil D-1 og D-2) Poretrykk, overtrykk (kPa) 3|>+30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Poretrykk, undertrykk -3 0 Poretrykk, undertrykk (kPa) -3(>-50 -(20-50) -{0-20) Hydrostatisk

Kvikkleiremektighet 2z 3 >H/2 | alle profil Kvikkleiremektighet 2|>Hj2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag

Sensitivitet 1 3 Ml over 100, men gj.snittlig i intervall 30-100, Konservativl Sensitivitet 1|>100 30-100 20-30 <20

Erosjon 3 2 Antatt noe erosjon. Befaring ma gjennomfares Erosjon 3|Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen

Inngrep, forverring 3 0 Mulig landbruksplanering Inngrep, forverring 3|Stor Noe Liten Ingen

Inhgrep, forbedring -3 0 Mulig landbruksplanering Inngrep, forbedring -3|Stor Noe Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 29

Beregnet faregradsklasse: Hey

Faregrad 0.57

Risiko (skadekonsekvens x faregrad)




