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SAMMENDRAG
Namdalse d kommune utre der muligheten for bygging av flerbrukshall, lokalrsert i ti lkn yt ning  ti Bj organ idrettspark og Namdalseid skole.
I forbindelse med de innledende undersøkelser, ble det pavist kvikk/ sensitiv leire i betydelig omfang i området . Det st illes derfor krav t il
at fare for skredhendelser i området må ut redes etter NVEs ret ningslinj er 1/ 2008

Denne rapporten inneholder resultater f ra ut redning av prosj ektet ihht. NVEs ret ningslinj er 1/ 2008 . Dette inkluderer en avgrensing og
klassifiser ing av faresone i området for planlagt ny f lerbrukshall, vurdering av prosj ektets innvirkning/ begrensninger i forhold t il faresonen
og NVEs retningslinj er, og stabilitetsvurdering er og forslag t il stabiliserende t iltak for amote krav t il oppnådd sikkerhet .

Forslag t il faresonens avgrensing er vist på tegning 402 med stiplet rød strek. Avgrensingen er basert på de utførte grunnundersøkelser
og topografiske forhold vurdert ut fra kart og ved befaring. Klassifiser ing av den kart lagte faresonen er utført ihht . "Program for økt
sikkerhet mot leirskred - Metode for kart legging og klassifiser ing av faresoner, kvikkleire" , ref . / 8/ . Den utførte klassifiseringen gir
beregnet skadekonsekvensklasse "Meget Alvor lig" og faregradsklasse "h oy", noe som resulterer i at faresonen havner i høyeste
risikoklasse (k l. 5) .

Beregnet materialkoeffisient pa totalspen ningsbasis (ADP) for alle profilene vari erer mellom 1.08 - 2.52 for kri t iske skj aerflater. PS
effekti vspenn ingsbasis (langt idsti lstanden) er det beregnet en materialkoeffisient = 1.29 - 4 .06 for de mest kri tiske skjaerflatene i de
forskj ellige profilene. Tre av profilene har ikke t ilstrekkelig sikkerhet i dagens situasj on, dette gj elder prof  C,  D- 1 0g D-2. P disse 3
profilene er det utført beregninger for situasj on med stabiliserende t iltak som er nødvend ig for å oppnå vesent lig forbedr ing ihht . ref. / 1/ .
De ov rige har materialkoeffisient , > 1.4, bade pa tota lspenningsbasis og pa effektiv spenningsbasis.

De beregnede snittene representerer et minimum av sikring (oppfylling og delvis nedplaner ing) som kreves for t ilfredsstil le krav t il
vesent lig forbedrin g ihh t. figur 3 .1 i den tekniske veilederen i ref . / 1/. Sikringstiltakene må videre t ilpasses på en slik måte rundt de
beregnede snittene at prinsippene som er skissert i hvert enkelt snitt ivaretas på en fornuft ig måte i de rundt liggende arealer.

Befaring for a kartlegge erosj onsforholdene langs Litt lelva ma gj ennomfores, da eventuell pagaende erosj on over tid kan fore  til  en
forverring av sikkerheten i området .

Den utførte ut redningen ihht . NVEs ret ningslinj er 1/ 2008 medfører ikke forandr inger i de geotekniske vurderingene og før ingene som er
beskrevet i vurderingsrapport 6090356R03, ref . / 9/ .

Det forutsettes videre at den planlagte utbyggingen ikke medfører noen t illeggsbelastning på terrenget .

Det poengteres at det i forbi n delse med planlegging og bygging av hallen, ett er at endelig tomt ealternativ er valgt, ma utfore s geoteknisk
detalj prosj ektering . Utbyggingen må ut føres pa en slik måte at stabiliteten i byggeper ioden t ilfredsst iller kravene i NVEs retningslinjer
1/ 2008. Dett e omfatter bl.a. event uelle lokale graveskra ninger, masseutskifting og pelin g (evt . k/ c - peler) .
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402 Sit uasj onsplan m/ profi ler og forslag t il soneavgrensing 1 :2000

403 Profi l A : Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens sit uasj on 1 :500

404 Profi l A : Effekt ivspenningsanalyse - Dagens sit uasj on 1 :500

405 Profi l B: Totalspenningsanalyse (ADP) - Dagens sit uasj on 1:500

406 Prof il B: Effektiv spenningsana lyse - Dagens sit uasj on 1 :500

407 Profi l  C :  Totalspenningsanalyse  (ADP) -  Dagen s sit uasj on 1 :500

408 Profil  C :  Effekti v spenningsanalyse - Dagens situasj on 1 :500
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1 I N NLEDNI NG
Namdalseid kommune ut reder mulighet en for bygg ing av flerbrukshall, lokalisert i t ilknyt ning t il
Bj ørgan idrettspark og Namdalseid skole. Det er arbeidet med to hovedalt ernat iv t il lokaliser ing ;
et alt ernat iv hvor hallen sam menbygges med skolen og et alt ernat iv hvor hallen legges
frit t stående. Det v ises for øv r ig t il "Rapport forst udie flerbrukshall Namdalseid", dat ert
12 .03 .2009, for nærmere beskr ivelse av prosj ekt et , samt sit uasj onsplan (t egning 102) som
v iser plasser ing av tomt ealternat ivene som er ønsket undersøkt mtp . g runnforhold/ egnet het for
ut bygg ing set t fra et geot eknisk st åst ed .

I forbindelse med de innledende undersøkelser og v urder inger som beskrevet over, ble det
påvist kv ikk/ sensit iv leire i betydelig omfa ng i om rådet . Det st illes derfor krav t i l at fare for
skredhendelser i området må ut redes etter NVEs ret ningslinj er 1/ 2008

Denne rapport en inneholder result at er fra ut redning av prosj ekt et ihht . NVEs ret ningslinj er
1/ 2008 . Dett e inkluderer en avgrensing og klassifisering av faresone i området for planlagt ny
fle rbrukshall, v urdering av prosj ekt et s innvi rkni ng/be grensn inger i forho ld t il faresonen og NVEs
ret ningslinj er, og stabilit etsv urderi nger og forslag t i l stabiliserende t ilt ak for å møte krav t il
oppnådd sikkerhet .

2 AVGRENS I NG OG KLAS S I FI S ERI NG AV FA RES ON E

2 . 1 Avgrensing
Forslag t il faresonens avgrensing er v ist på tegning 402 med st ip let rød st rek. Avgrensingen er
basert på de ut ført e grunnundersøkelser og topografiske forho ld v urdert ut fra kart og ved
befaring . Mot v est er faresonen avgrenset mot fjell og/ eller ant at t fast e masser (ut fra t opografi
- he lning) . Den nordlige avgrensingen er lagt i et lavb rekk i t errenget , men det poengt eres at
kvikkle ireavset ningen mest sannsy nlig st rekker seg v idere nordover langs Litt lelva . Mot øst
avgrenses faresonen nat u rlig av Lit lelva og t ilstøt ende soner " 1407 Engan" og "1373 Kalne s".
Faresonens avgrensing mot sør er usikker, da v i ikke ha r utført eller har t i lgang t il
grunnundersøkelser i dett e området . Basert på resultatene fra bor ingene i pkt . F- 14 0g F- 15,
anser v i det som sannsy nlig at ut bredelsen av kv ikkle ire st rekker seg v idere sørover langs
Lit lelva . Det te området bør derfo r v urderes t at t med som en del av fa resonen, eller markeres
so m en egen faresone .

2 .2 Klassifi ser ing
Klassifisering av den kart lagt e faresonen er ut ført ihht . "Program for økt sikkerhet mot leirskred
-- Metode for kart legg ing og klassifisering av faresoner, kvikkl eire" , ref. / 8/ . Resultatene fra
denne klassifiser ingen (ROS - analyse) med komment arer er present ert i bilag 9 . Den utført e
klassifiseringen g ir bereg ne t s kade ko nse kv ens k lasse " Meg et A lv or l ig " og
fa reg rad skl asse "h oy" , noe so m res u l te re r i a t fa reso nen hav ner r is iko k la sse 5 .

Spesielle kommentarer t il ut ført ROS-analyse :
• Konsekvensscore 3 er valgt for faktor "opp dem ming/ flom" . Denne er meget usikker, men

med valgt konsekvensscore O v ille likevel faresonen hav net i skadekonsekvensklasse
"Meget Alvorlig " .

• Faregradsscore 3 er valgt for fakt or "sensit ivit et". Mulig noe konservat iv t , da
"gj ennomsnitt ssensit iv it et " innen faresonen er noe lavere .

• Faregradsscore 2 er valgt for fakt o r "erosj on" , dvs. at det er ant att noe erosj on langs
Litt lelv a. Denne oppdat eres når kart legging av erosj onsforholdene er ut ført , se for øvr ig
kap. 7 .1.
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3 STA BI LI TETS BEREGNI NGER - BEREGNI NGS FORUTS ETNI NGER

3 .1 Ge nerelt
Stabilitetsberegningene er ut ført både ved :

• Totalspen ning sana lyse - ADP (udrenert kort t idst ilst and)

• Effekt ivspenningsanalyse (drenert langt idssit uasj on) .

Tot alspenningsanalysen v urderes som krit isk ved de oppt redende grunnforhold med leire,
st edv is kv ikk e ller sensit iv , for å ta hensy n t il en pot ensiell sit uasj on med udrenert e
spenningsendr inger i g runnen.

Effekt ivspenn ingsanalysen vurderes som represent at iv for langt idssit uasj onen for skråningene
slik de ligger i dag .

Stabilit etsanaly sene ut føres med beregningsprogrammet GeoSu it e St abilit et , som er en del av
GeoSuit e - pakken . GeoSuit e St abilit et baserer seg på en likev ekt sbet rakt ning av potensielle
bruddflat er . Beregninger utføres for sirkulære og sammensat te g lideflater .

St abilitetsberegningene utføres for en plan t ilstand i profilene .

3 .2 Beregningsprofi le r
Det er utført beregninger i totalt 7 profi ler, A - F ( D- 1 0g D-2) . Beliggenheten av profi lene er
v ist på sit uasj onsplanen, t egning 402 . De valgt e beregningsprofi lene v urderes som
representat ive for de topografi ske forholdene i området , og vurderes som t ilst rekkelig for
v urder ing av st abilitet for kr it iske snitt i en den kart lagte faresonen som kan t enkes å ha
negat iv st abilitet smessig innv irkning for området hvor bygging av flerbrukshal l planlegges.

3 .3 Te rreng og grunnfo rhold
Terrenget på det akt uelle området er preget av en forsenkning i t errenget og en gj enstående
nord- sor - gaend e terrengry gg øst for denne . Forsenkningen har en form so m er karakter ist isk
for en skredgrop ett er et kv ikkle ireskred . Den gj enstående t errengryggen var ierer i høyde fra
ca . kt . + 26 t il ca. kt . + 29, med det høy est e punkt et like nord for det nåværende idrettsbygget
på skolen og ved "T omt epla sseri ng 1" . Terre nget i den antatte skredgropa ligger ca . på kt . +
23, noe som g ir en høydeforskj ell mot t errengryggen på 3 - 6 met er . Den gj enst ående
terrengryggen er i t illegg gj ennomskåret av en tversgående rav inedal, ret t nord for
"Tomteplassering 1", som delv is er oppfy lt . Øst for t errengryggen, ned og forbi RV 17, faller
t errenget av ned mot "Li tlelva" med en gj ennomsnitt lig helning lik ca . 1 :10 . "L itlelva" ligger i
nivå fra ca. kt . + 10.5 i sør og t il kt . + 6.5 i nord . Lokalt ned mot elva oppt rer det noen brattere
skråninger . Terrenget nordov er fra den antatt e skredgropa, fra "Tomt eplasse ring 2", avtar svakt
fra ca . kt . + 23 t il ca. kt . + 17 med helning ca 1 :50 . I sør lig og vest lig retning om kranses
om rådet av bratte re terreng, antatt fj ell.

Løsmassene i det undersøkt e området best år i all hovedsak av bløt t il middels fast le ire, delv is
kvikk/ sensit iv , med et t y nt overliggende lag med t ørrskorpeleire med mekt ighet ca 1 m . Ved
"T omteplassering 2" og i pkt . F- 5 len gst nord v ed "t omt eplassering 3" , t yder sonder ingene på et
noe mekt igere topplag (ca. 2 - 4m), av antatt oppfy lt e masser og/ eller tørrskorpe (og overfy lt e
organiske m asser) .

Ved "T omt eplassering 1" (pkt . F- 1) pat reffes ant at t kv ikk/ sen sitiv leire fra ca . 2 m - 10 m under
t erreng, tils v arende ca kt . + 26 .5 - kt . + 18 .5 . I pkt . F-3 0g pkt . F- 5, v ed "T omt eplasseri ng 3",
t yder sonder ingene pa kvikk/ sensitiv leir e fra ca . 5 met er under t erreng og ned t il dy bde ca. 10
- 12 m (t ilsvarende kt . + 21 - kt . + 14) , men det kan ikke ut elukkes at det også kan oppt re
kv ikk/ sensit iv le ire over og/ eller under det t e nivået . Ved "T omt epla ssering 2" (pkt . F-4 0g pkt .
F-6 ) t yder sonderingene på oppt reden av ant at t kvi kk/ sensit iv le ire fra ca 12 m under terreng t il
ca 20 meters dy bde, t ilsvarende kt . + 10 - kt . + 0 .

Løsmassene i området fra r iksveg 17 ned mot og langs "Lit lelva" , bestå r i all hovedsak av
kvikk/ sensit iv leire under et lag av tørrsko rpeleire . Lengst ned mot elva tyder bl. a.
prøvet akingen i pkt . F - 7 på oppt reden av det som kan være rasmasser (oppt reden av humus)
i de øv re leirlag .
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For nærmere presentasj on av result at ene fra g runnundersøkelsene v ises det t il geoteknisk
dat arapport 6090356R01- rev0 1, ref. / 2/ .

3 .4 Poret rykk
In - sit u poretry kk benyt tet i tolkn ing (CPTU, odomet er og Sa/ p,' - fo rhold) og
st abilit et sberegninger er basert pa poretrykk smal inger i pkt . F - 1, F - 7 og F - 16 (present ert i
bilag 6 ) .

Benytt et poret rykksforhold er som følger :

• Pkt . F - 1 - hydrostatisk fra 2.0 met er under t erreng

• Pkt. F - 7 - 115 % av hydrost at isk poret ry kksfordeling fra t erreng ved tolkning av CPTU,
100  %  av hydrostat isk i stabilit et sberegningene.

• Pkt. F - 16 - hydrost at isk fra 1.0 met er under t erreng .

CPTU i pkt . F - 6 og pkt . F - 11 er t o lket med antat t in - situ poret ryk k t ilsvarende
grunnvannstand henholdsv is 1. 0 meter under t erreng og i t er reng med hydrost at isk fordeling i
dy bden.

For st abilitetsberegningene er g runnvannst anden lagt generelt mellom 0 - 2 meter under
te rreng, av hengig av topografien ( i ter reng ned mot elva - 2 met er under terreng i den
gj enst ående t errengryggen oppe ved skolen) . Hydrost at isk poret rykksforde ling med dy bden er
beny t tet .

4 S TABI LI TETS BEREGNI NGER - MATERI A LPA RAMETRE

4 . 1 Tyngdet et t het
Ty ngdetett het ( romvekt ) for bruk i st abilit et sberegningene er for de st edlige massene best emt
ut fra ut ført e laborat orieundersøkelser og erfar ingsverdier . For t ilførte masser (mot fy lling) er
det benyttet erfaringsverdier . Benyt t ede verd ier er presentert på beregningssnit tene, t egning
403 - 4 19 .

4 .2 Udrenert skj æ rsty rke
Ge nere lt

Udrenert skj ærsty rke som benyt t es i st abilit et sberegningene er valgt på grunnlag av t olkede
CPTU - son deringer og med st øt t e i skj ærst y rkemålinger ut ført på uforst yrrede 54 mm prøver i
laborat or iet .

Tolkning av CPTU er utført på g runnlag av poret rykksfakt o ren Nau og spissmotst andsfakto ren
Na . Gene relt er Nu beny t tet v ed B, - verdi (poretry kksresp ons) hoyere en n 0,5 - 0,6 og Na er
benyt tet v ed B, lavere en n 0,5 - 0,6 .

For best emmelse av fakt orene N og Ne er korrela sj oner basert pa CAUC - tre aksialf orsok pa
b lokkprøver av høy kv alitet benyt tet , kfr Lunne et al, ref / 4/ og Karlsrud, ref / 5/ . For de valgte
korre lasj on ene for N - og Ma - fakt orene er det ski lt mellom leire med sen sitivit et (S) lavere
og høyere enn 15 .

Ved t o lk ing av CPTU er det benytt et en romv ekt på 19 .0 - 19 .5 kN/ m 3 •

Beny tt et in sit u poret ry kk ved tolkning av CPTU er som beskrevet i kapit t el 2 .4. OCR
(ov erkonso lideringsgrad) er beregnet ut fra ut førte ødometerforsøk, og
prekonsol ideringsspenningen er funnet t il å ligge 10 - 30 kN/m' hoy ere en dagens in - sit u
spenning . Ved tolkning av CPTU og normaliser ing av udrenert skj ærst yrke ihht . Shansep er det
v algt a beny tt e en prekonso lideri ngsspen ning 20 kN/ m' hoyere (Ap'= 20 kN/ m ' ) en n dagen s in -
sit u effekt ivspenning ved best emmelse av OCR. Ødomet erfo rsøk som er lagt t il grunn, og
t olkning av disse, er present ert i bilag 8 .

Det er lagt hovedvekt på følgende konfaktorer ved tolkning av akt iv udrenert skj ærsty rke fra
CPTU:

Ma =4 ,0 +4, 5B,
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NM=7,8+ 2, 5 10gOCR+ 0,0821 ,

N«= 8,5+ 2, 510 9OCR

OCR og Ip er henholdsv is overkons olideri ngsg rad og plast isitet sindeks . Ved t olkning er det
benytt et konst ant  l p  l ik 6 .

Ma = 6,9-4 ,010 gOCR+ 0,07 I ,

Na, = 9,8-4 ,510 gOCR

for S,< 15

fo r S,> 15

Tolkning av CPTU er presentert i bilag 1 - 5 . Designverd i for ud renert skj aerstyrk e er valgt ihht .
Shansep med følgende sammenheng :

• Omradet langs den nord - sor - gaen de ryggen : Su, =0 .25 po' 0 Cp0-7

• Om radet rundt pkt . F - 6 0g F - 4 : Su, = 0 .28 p0' 0 CR"?

• Om radet nord for flerbrukshallen (F - 16) : Su, = 0 .33 po' 0 CR" ?

• Langs "Lit le Iv a" - pkt . F - 7 og pkt . F - 11 : Su, = 0.4 5p0' 0 CR%?

Denne sammenhengen g ir t ilnærmet hor isont ale isol inj er for skj ærst yrkefordelingen med
dybden på hele det undersøkte området , med folgen de Su, :

• 30 - 40 kPa, kt . + 20

• 40 - 50 kPa, kt . + 10

• 50 - 60 kPa, kt . + o

Det er ihht . anbefaling i NVEs Ret ningslinj er lagt inn en sty rkereduksj on pa 15 % i lag med
kv ikk eller sensit iv leire, da valgt desig nsty rke er ut ledet/ valgt på grunnlag av tolket CPTU med
ko rrelasj on mot ut ført sty rkemålinger på høy kva litet s blokkprøver . Sty rkereduksj onen er
inkludert/ ut ført i beregningene, ikke ved selv e tolkingen av skj ærst y rke fra CPTU. Vurder ing av
leiras sensit iv it et er basert på utførte laborator ieundersøkelser og vurder ing/ t olkning av
so nder inger (try kk - og dreiet rykksonder ing) .

4 .3 Effektiv skj æ rsty rke
Ge nere lt

Valg av effekt ivspenningsparamet re er gj ort på g runnlag av ut førte t reaksialforsøk og
erfaringsverd ier . Treaksialfors ok so m er lagt t il g runn er ;

• Prøv er fra dy bde 6 .5 og 6 .6 m i pkt . F - 1 (kvikkle ire)

• Prøv er fra dybde 6 .45 og 6 .55 i pkt . F - 7 (silt ig le ire med gruskorn)

Tolkning av de utfo rt e t reaksialforsokene er present ert i bilag 7 .

Følgende v erd ier er benytt et for att raksj on og fr iksj onsv inkel :

Tørrskorpeleire
Leire
Kv ikkle ire
Fy lling

a= 0
a= l 5.0 kN/ m 2

a= 15.0 kN/ m2

a= 0 kN/m'

t anp = 0.65 (ant at t )
tanp = 0.47 ( tre aks pkt . F- 1 og F- 7)
tanp = 0.47 (t reaks pkt . F- 1)
tanp = 0.78 (erfari ngsv erd i)

Det poengt eres at den effekt iv e skj ærsty rken i den modellerte fy llingen ikke v il ha noen
st abilit etsm essig betydn ing, da ingen av de kr it iske skj ærflat er v il gå gj ennom det t e laget .

4 .4 Anisot ropi og t øy ningskom pat ibilitet
I beregningene t as det hensy n t il spenningsanisot ropi i leira, dvs. at udrenert skj a rstyrke
varierer med hovedspenning sre t ningene (ADP-analyse) . Ut gangspunkt et er udren ert akti v
skj ærst yrke SuA·

Direkte og passiv skj ærstyrke er beregnet ut fra følgende sammenheng :

• S o  = 0,7 sn (st yrke for den t ilnærmet hor isont ale delen av glideflaten)

• s = 0,4 s (st yrke der g lideflat en ligger i passiv sone)
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An vendt s, l SA - forhold og s / S A - forhold er i henhold ti l erf ari nger fra tidligere forsok
ut ført bl.a . ved NGI.

Det bemerkes at det er ut ført t reaksiale akti v - og passivforsøk på en sy linder i pkt . F - 7, med
op pnadd s l Suk - forhold lik 0 .5 - 0 .59 (av heng ig av t oyn ing ved utta k av skj ars tyrk e) .
Likevel er det valgt a benyt t et s l Suk - fo rhold lik 0 .4 , da vi vurderer grunnl aget (ku n en
sylinderprøve) som noe ty nt for å "oppj ustere" det t e forho ldet . I t il legg oppnås det ingen
markant peak - verdi for udrenert skj ærst y rke for disse forsøkene, noe som kan sky ldes leiras
kornsammenset ning (silt ig med g ruskorn) . Det akt ive t reaksialforsøket (CAUA) fra pkt. F - 7
"oppnår" i t illegg en d ilatant bruddoppførsel, og v urderes derfor ikke som represent at ivt for å
vurdere s, / Sa - forho ld i kvikk/ sensit iv le ire , som er den "domineren de" j ordarten i omradet .

Det er også t at t hensy n t il t øy ningskompat ibilit et ved at så vel effekt iv e skj ærst y rkeparametere
so m udrenert skj ærsty rke tolket fra t reaksialforsøk (pkt . F - 6) er t att ut ved t ilnærmet like
deformasj oner ( 1.0 %) .

4 .5 Kva lit et på grunnundersøke lser
Kvalit eten på opptatte 54m m sy linderprøvene v urderes t il å t ilfredsst ille kravene t il
kvalit et sklasse 1 i samsvar med ref . / 7 / . Prøvekvaliteten er v urdert ut fra v olumet r isk tøy ning
(t abell 5 .1 i den tekniske v ei lederen i ref . / 1/ ) under konsolider ing t il ant att in - situ
spenningsnivå v ed ut førelse av t reaksialforsøk på prøver fra pkt . F - 1 og pkt . F - 7 . Den
v olumet riske tøyningen, samt oppnådd kvalit etsklasse er present ert i tabellen nedenfor .

Borprofi l La bnr. Dy bde OCR Av € Kvalit et sklasse

F - 1 23 6.5 1.4 5 .1 2.2 1 - Aksept abel

F - 1 23 6 .6 1.4 8 .3 3 .6 1 - Aksept abel

F - 7 16 6.45 1.3 5 2 .2 1 - Aksept abel

F - 7 16 6.55 1.3 4 1.7 1 - Perfekt

Kvalit et en på t ry kksonder inger (CPTU) t ilfredsst iller kvalit et sklasse 1 i samsvar med ref. / 7/ .

5 S TABI LITETS BEREGNI NGER - KRAV TI L MATERI A LKOEFFI S I ENT
I områder med fare for skred i sprøbruddmat er ialer (kv ikkle ire) st iller NVEs Ret ningslinj er krav
t il m inst e sikkerhet (mater ia lkoeffisient ) . Krav et gj elder områder med pot ensielle g lideflater
gj ennom sprøbruddmat er ia le, og er differensiert i forhold t il prosj ekt et s og/ eller området s
t ilt akskategor i.

T iltakskategor i avhenger av i hv ilken g rad planlagt ut bygging påvirker sikkerhet en, og hv ilken
konsekvens t ilt aket innebærer mht . skade på omgivelsene, infrast ruktur eller mennesker
derso m skred skulle innt reffe .

For dette prosj ekt et er det forut satt ti lt akska t egori K3, da bygg ing av flerbrukshall v il medføre
økt bruk av området (økt konsent rasj on av mennesker som oppholder seg i området ) og
v urderes at ilhore t iltak som er kan karakt er iseres som "vi ktige samfunnsfunksj oner" .

T ilt akska tegori K3 medforer krav t il oppnådd mat erialkoeffisient  y  = 1.4 eller vesent lig
forbedr ing ihht figur 3 .1 i ref . / 1/ .

6 S TABI LI TETS BEREGNI NGER - RES ULTATER

6 .1 Genere lt
Beregnet mater ia lkoeff isient Ym på t ot alspenningsbasis (ADP) for alle profi lene variere r mellom
1.08 - 2. 52 for kr it iske skj ærflat er . På effekt ivspenningsbasis ( langt idst ilst anden) er det
beregnet en mat erialkoeffisien t y = 1.29 - 4 .06 for de mest kr it iske skj ærflatene i de forskj ellige
profilene. Det er i t re av profi lene ikke t ilst rekkelig sikkerhet i dagens sit uasj on, det t e gj elder
p rofil C, D- 1 0g D-2 . For d isse t re profi lene er det utført beregninger for sit uasj on med
stabiliserende tilt ak som er nodvend ig for_a op pna v esentl ig forbedring ihht . ref . / 1/ . De ovri ge
har materia lkoeffisient Ym> l. 4 , både på t otalspenningsbasis og pa effekt ivspenningsbasis.

Rambøl l Norge AS NO 9 15 251 293 MVA



RA M B LL - 10 -

Det alj ert oppsum mering av beregningsresultatene og enkel beskrivelse av t ilt ak er present ert i
kapit tel 6 .2 - 6 .8 .

6 .2 Profil A
For Profi l A er st abilit eten god . Det er her beregnet en mat er ia lkoeffisient rm> 1.64 på
t otalspenningsanalyse (ADP) , 0g 1 > 3 .09 for effekt ivspenningsanalyse . Det er ikke nødvendig
med sikr ingst ilt ak i området dette profilet represent erer .

6 .3 Profi l B

Profil B har god st abilit et . For dett e p rofi let er det beregnet en materialkoeffisient y > 1.44 pa
t otalspenningsbasis (ADP), og Ym> 1. 68 på effekt ivspenningsbasis . Resultatene t ilsier at
sikr ingst ilt ak ikke er nødvend ig i området dett e profi let represent erer .

6 .4 Profi l C

Tiltaksbe skrivelse - Prof il C:
Toppen av platflet mellom mellom vegen og bekkelopet nedp laneres til kt +18. Skraningen ned fra plat&et
mot bekkeløpet slakes ned til helning 1:6. Losningen er skissert pfl tegning 409.

For profi l C ble beregnet materi alkoeffisient y < 1.4 pa totalspenningsbasis (ADP) . Resultatene
fra st abilit et sberegningene i profi l C, med den beregningsmessig oppnådde forbedr ingen av
sikkerhet en nå r foreslått e t ilt ak er inkludert :

Dagens sit ua sj on Krav t il fo rbedr ing Sit uasj on med t ilt a k Oppnådd f orbedring
ut e n t il ta k m ed t ilt a k

[ ] r %o] [ ] [ ]

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 sit uasj on Krav t il fo rbedring
ut en t ilta k

[ J [ % ]

1. 80 -

2 .90 -
Tabell 5.2 Resultater stabilitetsberegninger pa effektivspenningsbasis Profil C

6 .5 Profi l D- 1
Tiltaksbeskriv e lse - Profi l D- 1:
Motfylling fra bekkekanten opp til kt. +16 i omr det skissert p tegning 402. Løsningen er ogs/} skissert i
profil pa tegn ing 420.

Beregnet mat erialfakt o r  y =1.37 - 1. 54 for kr it iske skj ærf lat er på t ot alspenningsbasis (ADP),
0g 1 >2 .25 pa effekt ivsp enning sbasis . Ved fo reslat t st abiliserende t ilt ak op pnas vesentl ig
forbedr ing ihht . ret ningslinj ene, ref. / 1/ .

Dagens sit uasj o n Krav t il fo rbedring Sit uasj on med tilta k Oppnådd fo rbedr ing
ut e n t ilt a k m ed tilt ak

[ ) [ % ] [ ) [%Io]

1.37 1. 12 1. 39 1.46

1. 38 0 .7 5 1.44 1 > 1,4
. . 0Tabell 5.3 Resultater stabilite tsberegninger pa totalspenni ng sbasis (ADP) Profil D-1
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6 .6 Profi l D- 2

Tiltaksbeskr ive lse - Profi l D- 2:
Motfylling ved bekkeløpet i bunnen av skr8ningen  til  k t +16, skr8ningshelning 1: 3. Løsningen er skissert p§
tegn ing 414 og 415.

For profil D- 2 ble beregnet mat eri alkoeffisient < 1.4 pa både t ot alspenningsbasis (ADP) og
effekt ivspenningsbasis . Resultatene fra st abilit et sberegningene i profi l D-2, med den
beregningsmessig oppnådde forbedr ingen av sikkerhet en når foreslått e t ilt ak er inkludert :

Dage ns sit uasj o n Krav til fo rbedr ing Sit uasj on m ed t ilt ak Oppnådd fo rbedr ing
ute n t ilt a k m ed t ilt ak

[ ) [% ] (z J [% ]

1. 08 12 .00 1. 21 12 .04

1. 09 11. 6 1. 23 12 .8

1. 16 9 .0 1.47 1 > 1,4

1. 18 8 .3 1.43 1 > 1,4

1.29 4 .1 1. 57 1 > 1,4
. . o

Tabell 5.4 Resulta ter stabilit etsberegninger pa tot alspenni n gsbasis (ADP) Profil D-2

Dagens situasj o n Krav t il forbed ring Sit uasj on m ed t ilta k Oppnådd forbedr ing
ut en t ilt ak m ed t i lt ak

(z ) [% ] f l [% ]

1. 29 4 .1 2. 05 1+> 1,4

1. 38 0 .8 2 .13 1 > 1,4

1.4 1 - 1. 75 > 1,4

1. 56 - 1. 56 1 > 1,4
0Tabell 5.5 Resultater stabilitet sberegninger pa effekti vspenni n gsbasis Profil D-2

6 .7 Prof il E
For Profi l E er stabilit eten god . Det er her beregnet en mat erialko effisient y > 1.53 på
t otalspenningsanalyse (ADP), 0g 1 > 2 .05 for effekt ivspenningsanalyse. Det er ikke nødvendig
med sikr ingst ilt ak i området det t e profilet represent erer ..

6 .8 Profi l F
For Profi l F er st abilit et en meget god . Det er her beregnet en materi alkoeffisient > 2 .52 pa
tot alspenningsanalyse (ADP), og Ym>4.06 for effekt ivspenningsanalyse. Det er ikke nødvendig
med sikr ingst ilt ak i om rådet dett e profi let represent erer .

6 .9 Kom menta rer t il sik ringst ilt ak
De beregnede snit tene represent erer et m inimum av sikr ing (oppfy lling og delv is nedplaner ing)
som kreves for å t ilfredsst ille krav t il vesent lig forbedr ing ihht . fi gur 3 .1 i den tekniske
veilederen i ref. / 1/ . Sikring stilt akene må videre t ilpasses på en slik måte rundt de beregnede
snit t ene at pr insippene som er skissert i hv ert enkelt snitt ivaretas på en fornuft ig måt e i de
rundt liggende arealer .

Ved ut førelse av de foreslåt te sikr ingst ilt akene er det v ikt ig at disse planlegges og gj ennomføres
med bistand av geot eknisk rådg iver , slik at sikkerheten under det t e arbeidet ivaretas.

Rambl l Norg e AS NO 915 251 293 MVA



RA M B LL - 12 -

7 ANDRE V URDERI NGER

7 .1 Erosj on langs Lit le lva
Befaring for å kart legge erosj onsforholdene langs Litt le lva må gj ennomføres, da event uell
pagaende erosj on over tid kan fore t il en forv erring av sikkerheten i omr d et . Den ne
kart leggingen må gj ennomføres før bygg ing av flerbrukshall kan igangset t es . Kart leggingen av
erosj onsforholdene bør uanset t gj ennomføres uav hengig om prosj ekt et blir igangsatt , da denne
ut redningen har v ist bet ydelige avset ninger av kv ikkle ire ned mot Litt lelva som ved event uell
akt iv erosj on kan medføre fare for kv ikkle ireskred i om rådet .

7 .2 Pla nlagt Flerbruksha ll - NV Es ret ningslinj e r 1/ 200 8
Den ut ført e ut redningen ihht . NVEs ret ningslinj er 1/ 2008 medfo rer ikke forandringer i de
geot ekniske v urder ingene og føringene som er beskrevet i vurder ingsrapport 6090356R03, ref.
/ 9/ .

Det forut settes v idere at den planlagt e utbyggingen ikke medfører noen t illeggsbelast ning på
terrenget .

Det poengt eres at det i forbindelse med planlegging og bygging av hallen, et ter at endelig
tomtealternat iv er valgt , må utføres geoteknisk det alj prosj ekt ering . Utbyggingen må utføres på
en slik måte at st abiliteten i byggeper ioden t ilfredsst iller kravene i NVEs ret ningslinj er 1/ 2008 .
Det te omfatt er bl.a. event uelle lokale g raveskrani nger, masseut ski ft ing og peling (evt . k/ c -
peler) .
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Poret rykksm alinger pkt . F- 1
Siste måling 28.11.2009
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Poret rykksmålinger pkt. F-7
Siste måling  28 .11. 2009
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Poretrykks mal inger pkt . F- 16
Siste mSling 28.11.2009
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