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Rambgll har utfgrt reviderte stabilitetsberegninger av foreslatte sikringstiltak i kvikkleiresone 1888 Eg
sykehus etter supplerende grunnundersgkelser.

De supplerende undersgkelsene dokumenterer stort sett tidligere antagelser om skjaerstyrken i leira
samt noe gkt styrke i leira ved foten av skraningen.

For ny utbygning i sonen er det behov for stabiliserende tiltak. Det anbefales a viderefgre eksisterende
fylling i Otra mot bathuset rett nedenfor Bygg 1. @vre del av fyllingen bgr ligge pa kote +3 og
helningen ut i Otra m3 veere 1:2,5 eller slakere. Fyllingen ma bygges opp gradvis slik at det ikke blir for
stor oppbygning av poretrykket i leira som kan forarsake initialutglidninger.

Det er ikke utfgrt vurderinger av hvordan fyllingen pdvirker de hydrologiske forholdene i Otra, men
pavirkning antas & veere liten.
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1 INNLEDNING

1.1 Oppdrag

Rambgll Norge AS, avd. Geo og Miljg har fatt i oppdrag & utfgre supplerende
grunnundersgkelser og vurdering av sikringstiltak mot kvikkleireskred i sone 1888 Eg
sykehusomrade.

Omradestabilitet er tidligere utredet i henhold til NVEs veileder 7/2014: Flaum- og skredfare i
arealplaner - Veileder for vurdering av omr8destabilitet ved utbygging p8 kvikkleire og andre
sensitive/kvikke jordarter med sprobruddegenskaper.!!l Utredningen er gitt i rapport G-rap-
003.[2]

1.2 Innhold

Rapporten inneholder stabilitetsvurderinger og anbefalte stabiliserende tiltak for & oppna
tilfredsstillende sikkerhet i forbindelse med ny utbygning.

2 GRUNNFORHOLD, TOPOGRAFI OG GRUNNVANN

@vre deler av skraningen fra Bygg 1 og ned til Otra profil B bestar generelt av tre til fem meter
sand, silt og tagrrskorpe over leire og kvikkleire. I nedre del er mektigheten til sanden ca. to
meter og under sanden er det pavist leire som i dybden gar over til kvikkleire. Mektigheten pa
kvikkleira er opptil 15 til 20 meter og avtar mot gst under Otra og mot vest innover platdet.
Leira og kvikkleira er meget overkonsolidert og har en forholdsvis hgy skjeerstyrke i uomrgrt
tilstand.

Det er tidligere utfgrt flere poretrykksmalinger som viser at poretrykket er ca. 60 % av
hydrostatisk i gvre del av profilet. Hydraulisk piezometer nesert Otra viser tilneermet hydrostatisk
poretrykk ved foten av skraningen.

Det vises til vedlagte stabilitetsberegninger og tidligere utarbeidet parameterrapport, G-rap-002
1350005219, for ytterligere beskrivelse av topografi, grunnforhold og grunnvann.

Stabiliteten i dagens situasjon for profil B tilfredsstiller ikke kravet som trengs for ny utbygning i
sonen.




3 STABILITETSANALYSER

For vurdering av valg av profiler, materialfaktorer, materialparametere, lagdeling og
poretrykksfordeling henvises det til Rambglls G-rap-002.[4! Profil B supplert med tre dreietrykk-
og trykksonderinger for vurdering av lagdeling og skjeerstyrke til leira. Det er utfgrt tre
dreietrykksonderinger sgr for profil B for 8 danne grunnlag for vurdering av stabiliteten mot
sgndre del av foreslatt motfylling. I tillegg et det installert en poretrykksmaler nede ved Otra.

Tolkning av supplerende trykksonderinger er vist i vedlegg 1.

3.1 Supplerende stabilitetsanalyser

For oversikt over beregnede profiler henvises det til tegning 502. Det er utfart
stabilitetsberegninger for bade langtids- (drenert) og korttidstilstanden (udrenert).

I tillegg til sirkuleere skjeerflater er det i profil B undersgkt stabiliteten for sammensatte
glideflater. Disse er funnet til 8 veere mindre kritiske enn de sirkulaere glideflatene.

3.1.1 AFI-analyse (drenert)

Tabell 3.1 Resultater fra stabilitetsberegninger (drenert analyse)

Sikkerhetsfaktor Krav til sikkerhetsfaktor Sikkerhetsfaktor

Profil | - Dagens situasjon | Forbedring | Vesentlig forbedring | Anbefalt - Etter tiltak
B 1,37 1,38 1,39 1,4 1,92 (Motfylling)
C 1,80 1,4 1,4 14 2,07 (Motfylling)

3.1.2 ADP-analyse (udrenert)

Ved beregning av stabiliserende tiltak er det valgt ikke & ta hensyn til en eventuell styrkegkning
i leira pd grunn av palasting i forbindelse med etablering av motfyllingen.

Tabell 3.2 Resultater fra stabilitetsberegninger (udrenert analyse)

Sikkerhetsfaktor Krav til sikkerhetsfaktor Sikkerhetsfaktor
Profil | - Dagens situasjon | Forbedring | Vesentlig forbedring | Anbefalt - Etter tiltak
B 1,28 1,30 1,32 14 [EELSCHMotyIlinE)
1,40 (Avlastning)
C 1,4 1,4 1,4 1,4 1,43 (Motfylling)
3.2 Foreslatt sikringstiltak

Det er vurdert ulike sikringstiltak med en motfylling langs Otra, avlastning pa topp av skraning
samt en motfylling i kombinasjon med en avlastning.

3.2.1 Motfylling langs Otra

Det er gjort beregninger av stabiliteten ved en viderefgring av eksisterende fylling. Omradet
oppnar en tilfredsstillende stabilitet dersom det etableres en fylling til kote +3,0. Fyllingen kan
ha en helning ut i Otra pa 1:2,5.

3.2.2 Avlastning p8 topp av skr8ning

Ved kun avlastning pa toppen av skraningen er det behov for omfattende utgraving. Det m3
graves inn ca. 10 meter inn i skraningen med en graveskraning pa 1:2,25. Toppen av
skréningen blir dermed ca. 25 meter naermere eksisterende bygg 1. Omfanget er tilnaermet likt
det som ble skissert i G-rap-004. Denne avlastningen vil medfgre at all eksisterende
infrastruktur ved skraningstoppen ma flyttes. I tillegg kan det bli ngdvendig & utfgre

o B =



stabiliserende tiltak for fundamentene til Bygg 1 ettersom det blir behov for graving inn mot
disse. Basert pa tidligere dokumenter antas dette bygget fundamentert pa trepeler.

Platdet utenfor Bygg 1 er ogsa fredet av riksantikvaren.

3.2.3 Avlastning kombinert med motfylling

De utfgrte beregningene viser at tilfredsstillende stabilitet kan oppnds med kun motfylling eller
kun avlastning av terreng. Det er mulig 8 redusere foreslatt tiltak dersom en utfgrer det andre
tiltaket i kombinasjon. Dersom det velges & utfgre avlastning pa toppen av skraningen, ma
denne utfgres med stabil graveskaning som er slakere enn dagens situasjon. Ved en eventuell
utgraving vil gvre vegetasjonslag fjernes. Dette har i dag en bindende virkning for
overflatestabiliteten.

3.3 Vurdering av stabiliteten etter anbefalt sikringstiltak (motfylling)

Ettersom plataet pa toppen av profilet er fredet, samt at det er en risiko for at en utgraving
neert eksisterende bygg, kan medfare setningsskader anbefales det 8 etablere en motfylling
langs Otra. Dette vil veere en naturlig viderefgring av eksisterende fylling.

Anbefalt motfylling er en forlengelse av eksisterende motfylling/erosjonssikring som ble etablert
i 1997/1998. Etter dette har det veert kontroll av fyllingen flere ganger. Det ble utfgrt en
regelmessig 5 ars kontroll av denne av Multiconsult senest i 2014. Det er i geoteknisk notat
beskrevet at «motfyllingen synes & vaere intakt» og det har ikke vaert behov for utbedringer pa
fyllingen.[8:°]

I henhold til kravet i TEK10 for utbygging i en faresone med faregrad middels skal det minimum
utfores Forbedring av dagens stabilitet for 8 oppna tilfredsstillende stabilitet for ny utbygning
(K4-tiltak). Ettersom kvikkleiresonen 1888 omfatter eksisterende sykehusbebyggelse anbefalte
Rambgll 8 benytte sikkerhetsfaktor, F>1,4 som minstekrav for omradestabiliteten. Utfgrte
beregninger viser at profil B oppnar en sikkerhetsfaktor pa 1,36 og profil C pa 1,43 i udrenert
situasjon etter foreslatt sikringstiltak. I drenert situasjon (langtidsstabilitet) er
sikkerhetsfaktoren 1,92 og 2,07. Ettersom kritisk glidesirkel er ca. 120 meter lang vurderes det
at reell sikkerhetsfaktor er et gjiennomsnitt av profil B og C. Anbefalt motfylling tilfredsstiller
dermed b&de kravet i TEK10 og tidligere anbefalinger.

3.4 Potensielle utlgsnings- og skredmekanismer

Ettersom det ikke er registrert erosjon av betydning langs Otra i nyere tid, antas det som mest
sannsynlig at eventuelle skred vil bli utlgst av anleggsvirksomhet. Potensielle
utlgsningsmekanismer kan vaere oppfyllinger pa topp av skraninger, utgravinger ved
skréningsfot eller endringer i grunnvannsstrammene. Inspeksjon av erosjon langs elvebunn er
ikke utfert.

4 VIDERE ARBEID

Ettersom det foreslds & utfgre en utfylling i elva anbefales det & utfgre en hydrologisk vurdering
hvordan dette kan pavirke strgmningsforholdene.




5 KONLUSJON

Rambgll har utfart reviderte stabilitetsberegninger av foreslatte sikringstiltak i kvikkleiresone
1888 Eg sykehus etter supplerende grunnundersgkelser.

De supplerende undersgkelsene dokumenterer stort sett tidligere antagelser om skjeaerstyrken i
leira samt noe gkt styrke i leira, ved foten av skraningen.

For ny utbygning i sonen er det behov for stabiliserende tiltak. Det anbefales & viderefgre
eksisterende fylling i Otra mot bathuset rett nedenfor Bygg 1. @vre del av fyllingen bgr ligge pa
kote +3 og helningen ut i Otra ma veere 1:2,5 eller slakere. Fyllingen ma bygges opp gradvis
slik at det ikke blir for stor oppbygning av poretrykket i leira som kan forarsake
initialutglidninger. Det bgr installeres poretrykksmalere som overvakes under fyllingsarbeidene.

Det er ikke utfgrt vurderinger av hvordan fyllingen pavirker de hydrologiske forholdene i Otra,
men pavirkning antas & veere liten.
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nr Densitet Fi C
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Material no UnWeigth

I:C:/l 40 Sand 1 1750 0.0
= T TS == == ' Leire 2 18.00 -——  (-profil 100 065 0.37
i, —————- ’=’//5///_—///5//59:—///_——///59_:///_:/// +20 Kvikkleire 3 17.00 -——  (-profil 085 063 0.35
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OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
RAMBGLL Sorlandet sykehus - Omridestabilisering Stabilitetsberegning - Profil C 1350016866 |1:400 (A3L)
00 | 21.09.2016 MTV | ERPY| MTV | Rambgll AS - Region Midt-Norge Dagens situasjon TEGNING NR. REV.
REV. DATO ENDRING TEGN |KONTR|GoDk3| P.b. 9420 Sluppen OPPDRAGSGIVER
Mellomila 79, N-7493 Trondheim ADP-analyse
TEGNINGSSTATUS TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60 Sgrlandets sykehus 521 0




-C =180 Materidl ___no_ Unweigh Fi____C
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ShA = Morene L1900 30 35
e 2> Berg
5>
k//\\ R205
R S === = 1
+10 E— =N = 7= == ===
= = =SV = === = = = = —
N=M= = == == ///:S,/A /N—B///_:///_::
+5 — ‘ 
LERE |
A ofe +0
e Elvebunn er gjennomsnittlig pd kote -3 utenfor profil.
™~ Basert pd kart over elvebunn.
KVIKKLEIRE
_10 —
T 7 KVIKKLEHARE
-15 -5
B W _20
\\\S\NU/MURENE
o5 -25
_30 T T T T T T T ) T T T T T T I T T T T T T - - A A : ,\ : - i 30
0 20 40 60 80 100 120 C [kPal 0 20 40 60 80 100 120 C [kPal 0 20 40 60 80 100 120 C [kPal

0 20 40 60 80 100 120 C [kPal
Basert p& CPTU i R203 over kote -6,0 Basert p& CPTU i R203 over kote 6,0  Basert pd CPTU i R101 over kote -7.4 : .0 20 40 60 80 100120 140 160 180 CIkPal O 20 40 60 80 100 120 %0 160 180 C [kPal
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