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Sammendrag

Gjennom NVEs program for gkt sikkerhet mot leirskred har NGI fatt i oppdrag a
utrede kvikkleiresone 621 Lillemo i Stjgrdal kommune for reell skredfare iht. NVEs
retningslinjer.

Grunnlaget for vurderingen i foreliggende rapport er gitt ved grunnundersgkelser av
Rambegll utfert etter plan fra NGI.

Omradet bestar hovedsakelig av siltig leire og leire som er delvis sensitiv/kvikk.
Landskapet er et platd med jordbruksaktivitet som er avgrenset av en ravine i sgr og

vest. Skraningshgyde fra plata og til bunn av ravine varierer fra 15 til 30 m.

Det er gjennomfgrt befaring for vurdering av erosjon og beregning av skranings-
stabilitet. Fra befaringen er det registrert aktiv erosjon i ravinen i sgr og sgrgst i fare-
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sonen. Beregninger tilsier at det generelt er for darlig stabilitet iht. NVEs retnings-
linjer, og at det for & heve sikkerheten til sonen kreves til dels omfattende tiltak. Dette
er foreslatt ved a etablere motfyllinger i foten av skraninger. Utover dette er det fore-
slatt erosjonssikring av bekk i ravinen i sgr og sergst som ma til for & vedlikeholde
dagens sikkerhet i sonen.

Risikoklassen for sonen vil reduseres fra 4 til 3 ved a utfgre erosjonssikring. Sonen
vurderes til & utvides i sgrgst og noe i nordvest.

NVE har kommet med tilbakemelding hgsten 2016 om at de kun gnsker a utfare tiltak

mot erosjon og ikke motfylling. NGIs anbefaling er at hele bekketraseen i sonen
erosjonssikres.
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Gjennom NVEs program for gkt sikkerhet mot leirskred har NGI fatt i oppdrag a
utrede 5 faresoner 1 Trondheim og 1 faresone 1 Stjerdal. De aktuelle faresonene stam-
mer fra den nasjonale kartleggingen av kvikkleiresoner med potensiell skredfare som

har pagatt i statlig regi siden 1980-tallet:

199 Leira - Trondheim

206 Romolslia - Trondheim
209 Rosten - Trondheim
211 Kolstad - Trondheim
212 Saupstad - Trondheim
621 Lillemo — Stjerdal

Sone 621 Lillemo er utredet 1 denne rapporten. Det utarbeides egne rapporter for de
ovrige faresonene. Beliggenheten av den aktuelle faresonen er sergst for Trondheim
Lufthavn Varnes 1 Stjerdal Kommune, se oversiktskart pa Tegning 001 D og Figur

1.
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Figur 1 Beliggenhet av faresone 621 Lillemo.

Formalet med utredningen er a vurdere reell skredfare iht. NVEs retningslinjer i
referanse (1). Detaljeringsnivaet for denne type utredninger er i ref. (1) anbefalt pa
reguleringsplan-niva. Dagens stabilitetsforhold skal vurderes basert pa analyser i
kritiske snitt. Aktuelle sikringstiltak skal foreslas med utgangspunkt i gitte krav til

beregnet sikkerhet.
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Revisjon 1 er utfart etter tredjepartskontroll av Multiconsult. Revisjonen inneholder:

Kapittel 4.1: CPTU som metode for tolking av kvikkleire.

Tegning 202 D: Tolkning av kvikkleire fra dybde 6,5 m i Li-5.
Tegning 301 D og 307 D: Ny beregning av profil C-C der Li-5 inngar.
Kapittel 6: Oppdatert resultat for Profil C-C.

Kapittel 7: Oppdatert soneavgrensning.

Tegning 100 D: Oppdatert soneavgrensning.

Tegning 101 D: Oppdatert soneavgrensning og tiltak.

Revisjon 2 er utfgrt etter tilbakemeldinger fra NVE hgsten 2016 om at de kun gnsker
a utfgre erosjonstiltak og ikke motfylling. Det er i tillegg utfart supplerende boringer.
Med bakgrunn i dette har NGI vurdert hvilke strekninger som anbefales erosjons-
sikres. Tilfgrt tekst for revisjon 2 er markert med rgdt. Revisjonen inneholder:
e Kapittel 2: Inkludert grunnundersgkelser utfgrt hgsten 2016.
e Kapittel 7.1: Vurderinger av omfanget av sikring, sonegrense, faregrad,
skadekonsekvens og risikoklasse ved kun erosjonssikring.
e Tegningslisten er oppdatert.
e Tegning 100 D: Situasjonsplanen er oppdatert med boringer utfgrt hgsten
2016.
e Tegning 102 D: Det er lagt til en tegning som viser anbefalt omfang av
erosjonstiltak.
e Tegning 200 D, 202 D, 203 D og 204 D: Nye boringer er inkludert og lagdel-
ing er revidert. Merk at lagdelingen pa tilhgrende stabilitetsberegninger, 300-
serien, ikke er oppdatert.
e Tegning 208 D: Profil I-I er lagt til.
e Vedlegg A: Tabell A3 er inkludert.

2 Utferte grunnundersgkelser

Supplerende grunnundersgkelser ble utfert i lopet av hgsten 2016, i forbindelse med
revisjon 2 av rapporten, av Rambgll etter oppsatt plan fra NGI, jf. ref.(2). Det er ogsa
utfert grunnundersgkelser i lgpet av hgsten 2012 av Rambgll etter oppsatt plan fra
NGI, jf. ref. (3). Tidligere er det utfert enkelte grunnundersgkelser i omradet av NGI,
jf. ref. (4).

3 Generell beskrivelse av omradet

3.1 Topografi

Landskapet i sonen domineres av et plata pa ca. kt. +45. Plataet forsetter i nord og
gst, men er avskaret av en ravine i sgr og vest, se Figur 2. Skraningshgyden fra plataet
og ned i bunnen av ravinen varierer mellom ca. 15-30 m.
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Figur 2 Topografi i faresone 621 Lillemo (Norgeskart).

3.2 Kvartecergeologi

Kvarteergeologisk kart fra NGU indikerer tykk marin avsetning i det aktuelle omrad-
et, jf. Figur 3 (lyseblatt). Ref. (5) viser at marin grense i omradet varierer fra kote
+183 til +188 og at det er registrert flere historiske skredhendelser i omradet.

Eksempler er kvikkleireskredet Stubergsfallet 1 1807 og leirskred ved Reppa 1 1976.
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Figur 3 Kvarteergeologisk kart (NGU).

P:12012\00120120099\Leveransedokumenter\Rapport\Sone 621 Lillemo/20120099-04-R

<2
NGI

Dokumentnr.: 20120099-04-R
Dato: 2017-02-21

Rev. nr.: 2

Side: 8



<1
NGI

Dokumentnr.: 20120099-04-R
Dato: 2017-02-21

Rev. nr.: 2

Side: 9

3.3 Erosjon

Fra befaring i mai 2012 ble det registrert aktiv erosjon langs bekken i sgr og sgrgst i
sonen. I den vestre delen er det lav hastighet pa bekken og den sedimenterer mer enn
den graver.

3.4 Faregrad, skadekonsekvens og risikoklasser

1 2005 ble det utfart vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risiko i henhold til
ref.(1), se Tabell 1.

Tabell 1 Faregrad-, skadekonsekvens- og risikoklasseevaluering for Lillemo, ref.(6).

Vurdering 2005
Faregrad 2 -middels
Skadekonsekvens | 3-meget alvorlig
Risikoklasse 4

For tiltak i klasse K3, det vil si tiltak som innebeerer tilflytting av mennesker og tiltak
som gjelder viktige samfunnsfunksjoner, gjelder fglgende krav i henhold til ref. (1).
For omrdder med hoy faregrad ma tiltak ha en beregnet materialfaktor, ym > 1,4, eller
"vesentlig forbedring", det vil si opp mot 15 % forbedring av materialfaktoren. I til-
legg er det krav om uavhengig kontroll.

4 Tolkning av grunnundersgkelser
4.1 Grunnforhold og lagdeling

Folgende kriterier er lagt til grunn for tolkningen av lagdelingen:

= Preveserier - dersom en prgveserie viser kvikk/sensitiv leire er dette tillagt
stgrst vekt i forhold til andre undersgkelsesmetoder under tolkningsarbeidet.

* Dreietrykksondering - ved "overheng" eller "utflating" av malt spissmot-
stand tolkes det kvikk/sensitiv leire ned til dypet hvor det igjen er oppnadd
samme spissmotstand som fgr "overhenget" og "utflatingen".

* Totalsondering - samme kriterier som over er lagt til grunn med viten om at
totalsonderingen gir et noe grovere datasett.

» CPTU - det er benyttet klassifikasjonssystem basert pa spissmotstand, q;, og
poretrykk-parameter, Bq, etter (Ref. 7).

Sprgbruddmateriale er i ref. [1] definert med folgende egenskaper:

e Sensitivitet (S¢) > 15
e Omrgrt skjerfasthet (Suomr) < 2 kPa (kvikkleire nar syomr<0,5 kPa)
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I det aktuelle omradet viser grunnundersgkelsene pa plataet (ca. kt. +45) et tilnermet

normalkonsolidert jordprofil. Denne bestdr av leirlag over et lag med sprgbrudd-

materiale med mektighet pa 5-15 m. Sprgbruddmaterialet kiles delvis ut ned mot

ravinen. Under sprgbruddmaterialet er det siltig leire med varierende tykkelse over

faste masser som boringene har stoppet i. Fjell er ikke patruffet i noen av boringene.

Ved befaring er det observert fjell i sgrastre del av sonen ved Profil A-A, se tegning

200 D. Det er dermed tolket antatt fjell i nevnte profil, mens det i de resterende

profilene er tolket faste masser i laget der boringene stopper. Tidligere grunnunder-

sokelser jf. ref.(4) samsvarer bra med de nye grunnundersgkelsene, og lgsmassene

kan deles inn som fglgende:

1. Terrskorpe (1-2 m tykt)

2. vre leirlag (5-10 m tykt)

3. Sensitiv til kvikkleire (sprgbruddmateriale) (5-15 meter tykt)
4. Nedre leirlag (10-20 meter tykt)

Se tegning 200 D til 207 D for lagdeling i hvert profil.

4.2 Grunnvannsforhold og poretrykk

Det er benyttet poretrykksmalinger fra Li-4 og Li-6 for tolkning av grunnvannstand
og poretrykk. Poretrykket er malt i to nivaer i hvert borpunkt for & kunne bestemme
poretrykksgradienten. P4 platdet er det malt undertrykk og en gradient pa ca. 7 kPa/m.
Malt stigehgyde ift. terrengniva viser opptil 9 m undertrykk oppe pa plataet. I bunn
av ravinen er det ikke utfgrt poretrykksmalinger. For a veere pa konservativt side er
det antatt et overtrykk med poretrykksgradient pa 11,5 kPa/m i bunn av ravinen. I
profilene i nordlige del av sonen er det antatt poretrykksgradient pa 10,5 kPa/m siden
terrenget er slakere der. Vedlegg B viser malt poretrykk og stigehgyde fremstilt
sammen med hhv. dybde og kote for maleniva.

Erfaringsvis vil permeabiliteten kunne variere en god del over et omrade. Permeable
lag av eksempelvis silt og sand vil drenere raskere enn leire. Dette medfgrer at det
vil kunne forekomme lokale poretrykksvariasjoner. I enkelte nivder / lag kan derfor
poretrykket avvike en god del fra det som interpoleres / ekstrapoleres fra nivaer med
malt poretrykk. Poretrykksverdiene som er benyttet kan antas a veere konservative.

5 Tolkning av materialparametere
5.1 Indeksparametere

Typiske klassifiseringsdata for de fire gvre jordlagene fremgar av Tabell 2. Verdiene
er tolket fra prgveserie Li-4, Li-6 og Li-11.
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Tabell 2 Typiske jordartsegenskaper.
Vanninnhold Romvekt Plastisitets- og Sensitivitet Omrart
(%) (kN/m?3) flytegrense (%) (So) skjeerfasthet
(kPa)

Torrskorpe 24-36 18,2-20,4 - 2-5 17-18
1)
Ovre leirlag 27-38 19,0-20,4 18-27 2-24 2-12
(2.
Sprgbruddm. 29-44 18,7-20,9 17-28 10-270 0,1-3
3.)
Nedre leirlag 25-35 19,5-20,7 21-30 5-19 2-14
4.

5.2 Udrenert skjcerstyrke
5.2.1  @dometerforsok

En sammenstilling av utfgrte gdometerforsgk er gitt i Vedlegg C. Pa grunnlag av
volumendringene av prgven under rekonsolidering til in situ effektivspenning, gir
tabellen i Vedlegg C et anslag for prgvekvaliteten iht. ref.(1). Det er ett forsgk som
er kvalitetsklasse 1 - perfekt, ett forsgk er kvalitetsklasse 1 — akseptabel og to forsgk
er karakterisert som kvalitetsklasse 2 — forstyrret. De to prgvene som er forstyrret har
ikke blitt vektlagt i tolkningen.

Resultatene fra prgvene viser at leira er normal konsolidert med OCR verdier rundt
1,2. P& bakgrunn av en neddykket romvekt pd 9 kN/m? og en aldringsfaktor pa 1,2 er
tidligere havbunnsniva beregnet til & vaere mellom kote +47 og +48 i store deler av
omradet. Se vedlegg C for en sammenstilling av tolkede gdometerforsgk.

5.2.2  Treaksialforsgk

En sammenstilling av utferte treaksialforsgk er gitt i vedlegg D. Pa grunnlag av
utpresset porevann under forsgkets konsolideringsfase gir tabellen i vedlegg D et
anslag for pragvekvaliteten iht. ref. (1). Det er to forsgk som er kvalitetsklasse 1 -
perfekt, ett forsgk er kvalitetsklasse 1 — akseptabel og tre forsgk er karakterisert som
kvalitetsklasse 2 — forstyrret. Treaksialforsgk er utfgrt med tanke pa a tolke
friksjonsvinkelen for materialet, samt udrenert aktiv skjerstyrke. Se vedlegg D for
en sammenstilling av tolkede treaksialforsgk.

5.2.3 CPTU
Det er utfgrt 5 CPTU-sonderinger. Nedenstaende tabell gjengir et anslag pa kvalitet-

en av sonderingene som fremkommer av nullpunktsavlesningen. Alle sonderingene
havner i anvendelsesklasse 1.

P:\2012\00\20120099\Leveransedokumenter\Rapport\Sone 621 Lillemo/20120099-04-R




<1
NGI

Dokumentnr.: 20120099-04-R
Dato: 2017-02-21

Rev. nr.: 2
Side: 12
Tabell 3 Nullpunktavlesninger og anvendelsesklasser, ref. (3).
Borepunkt | Spissmotstand | Sidefriksjon | Poretrykk Maks. Anvendelses-
[kPa] [kPa] [kPa] helning klasse

Li-4 -2,3 -0,5 0,3 11,2° 1

Li-5 5,2 -0,4 0,1 3,83° 1

Li-6 3,5 -1,8 -1,2 17,3° 1

Li-11 12,6 0,2 -5,1 8,0° 1

Li-13 6,9 -0,1 0 4,1° 1

CPTU-sonderingene er tolket etter korrelasjoner mot blokkpraver iht. ref.(8). Det er
benyttet inngangsparametere fra indeksforsgkene i nerheten av de ulike CPTU-
sonderingene, samt avleste og antatte poretrykk fra ref. (3). I tillegg er tolkede
indeks-, gdometer- og treaksial-forsgk vurdert for bestemmelse av udrenert skjeer-
styrke- og OCR-profil. Resultatene av tolkningene er vist i vedlegg E. Generelt indi-
kerer CPTU-sonderingene tilneermet samme overskonsolideringsniva som er tolket
fra gdometerforsgkene.

5.2.4  SHANSEP-faktorer

Forutsetningene for beregnede skjerstyrkeprofiler iht. SHANSEP-prinsippet er
oppsummert i Tabell 4. SHANSEP-prinsippet tar hensyn til effektivt
overlagringstrykk, p'o, og leirens overkonsolideringsgrad, OCR, i bestemmelsen av
udrenert skjerstyrkeprofil, ref.(8) og ref.(9). Dette gir grunnlag for beregning av
udrenert skjerstyrke pa steder hvor det ikke er utfgrt grunnundersgkelser, se
nedenstdende formler.

Sya = @ py - OCR™

OCR = p—f
0
Tabell 4 Forutsetninger for beregning av skjerstyrke iht. SHANSEP-prinsippet.
o po’ OCR m
0,3 Beregnet med malt Prekonsoliderings- 0,7
romvekt og malt/ spenningen (pc’) beregnet

med malt romvekt,
poretrykk og antatt
opprinnelig havbunnsniva
lik kote +47

interpolert poretrykk

Verdiene for «x og m er valgt slik at det oppnas best mulig samsvar med CPTU-tolket
skjerfasthet basert pa korrelasjoner i ref.(8). Verdiene gir ogsa god samsvar med
tolkede verdier fra gdometer- og treaksialforsgk, jf. vedlegg C og D.
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5.3 Anisotropiforhold

Anisotropiforhold for leiren er valgt ut fra erfaringstall fra blokkprgver ref.(8), og
gjengitt i Tabell 5. I stabilitetsberegningene er aktiv skjerstyrke redusert med 15 %
for sprgbruddmateriale iht. ref.(1) og (9). Denne reduksjonen er anbefalt for blokk-
provedata eller korrelasjoner mot blokkprgvedata pga. sprebrudd- og tidseffekter.
Reduksjonen er tatt inn i stabilitetsberegningene gjennom anisotropifaktoren for
aktiv skjeerfasthet. Anisotropifaktorene for direkte og passiv skjerfasthet er ogsa
redusert noe i sprgbruddmateriale, jf. Tabell 5.

Tabell 5 Anisotropiforhold benyttet i stabilitetsberegninger.

Aktiv (Sua) Direkte (suq) Passiv (sup)
Se>15 0g suomr<2 kPa 0,85 0,65 0,32
Si<15 0g Suomr>2 kPa 1,0 0,7 0,4

5.4 Drenert skjcerstyrke

Resultatene fra utfgrte treaksialforsgk stemmer rimelig godt overens med erfarings-
data, og det er benyttet friksjonsvinkel og kohesjon iht. tolkede verdier i Vedlegg D.
Tabell 6 gir en oversikt over benyttede parametere i stabilitets-beregningene.

Tabell 6 Oversikt over drenerte skjerfasthetsparametere.

Friksjonsvinkel ¢ (°) Kohesjon c (kPa)
Tgrrskorpe 32 0
@vre leirlag 30 5
Sprgbruddm. 23-30 5
Nedre leirlag 33 5
Fastemasser 35 10
6 Stabilitetsberegninger og -resultater

Det er beregnet stabilitet i Profil A-A, C-C, D-D, E-E, F-F og G-G. Beregnings-
profilene er valgt ut pa bakgrunn av topografi og grunnforhold. Stabilitetsberegning-
ene er vist pa tegning 300 D - 311 D og oppsummert i de etterfalgende avsnittene.
Det henvises til plantegning 100 D for en oversikt over plasseringen av profiler og
grunnundersgkelser. Alle stabilitetsberegninger er utfgrt med beregningsverktagyet
"Geosuite Stabilitet". Pa tegningene er det tegnet inn en mulig progressiv utvikling i
kvikkleirelaget med helning 1:15 fra kritisk skjeerflate.

I stabilitetsberegningene er SHANSEP-baserte skjerstyrkeprofiler benyttet pa steder
hvor det ikke finnes lokale CPTU / treaksialforsgk. Disse skjerstyrkeprofilene vil
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avvike noe fra tolkningene i vedlegg E pga. at terrengniva og poretrykk kan vere noe
justert. Det er benyttet friksjonsvinkel som er tolket fra treaksialforsgk fra neerligg-
ende prgveserie. Da noen av prgvene var forstyrret er det tolket en sveert lav frik-
sjonsvinkel. Tabell 7 viser at dette ikke pavirker beregningsresultatene i nevneverdig
grad siden udrenertanalyse gir lavere eller like lav sikkerhet som drenertanalyse.

Iht. ref. (1) skal skjeerstyrken justeres opp i de tilfeller det beregnes sikkerhet, v,
lavere enn 1,0 (ufysikalsk). Ved tilfeller der innspenning mot sideterrenget potensielt
kan veere arsak til at skraningene allikevel er stabile, eller at skraningstoppen har en
begrenset utstrekning, er /m lik 1,0 oppnadd ved a legge inn en sidefriksjonsfaktor i
beregningen.

Alle tiltak omfatter oppfylling med material som tilsvarer tgrrskorpen i omradet. Det
vil si tyngdetetthet 19 kN/m?, ¢ = 32°, ¢ = 0 kPa. Tiltak gjort i udrenerte beregninger
gir god nok sikkerhet ogsa for drenerte beregninger. Det presiseres at gnskelig
forbedring ogsa kan oppnas ved avlastning av skraningstoppen, dette eventuelt i til-
legg til motfylling som er beskrevet. Tabell 7 viser resultat fra stabilitetsberegning-
ene.

Tabell 7 Beregningsresultater fra utforte stabilitetsanalyser.

Profil | Beregning | Kritisk skjerflate for dagens sit. Kritisk skjerflate etter tiltak
Ym Ym Forb. | Opp- Ym Ym Forb. | Opp-

dagens | tiltak | krav | nadd | dagens | tiltak | krav | nadd

A-A Udrenert 1,01 1,25 | 14,8% 24% 1,05 1,18 12,8 12,8

Drenert 1,08 - - - - 1,69 >1,4 >1,4
C-C Udrenert 1,07 1,21 | 12,7% | 13,1% 1,07 1,21 | 12,7% | 13,1%
Drenert 1,79 - >1,4 >1,4 - - - -

Sammensatt 1,29 1,41 >1,4 >1,4 - 1,41 >1,4 >1,4
D-D Udrenert 1,29 1,40 3,9% 8% 1,31 1,39 3,5% 6%

Drenert 1,24 - 6% - - 1,66 - -
Sammensatt 1,37 - >1,4 >1,4 - - - _

E-E Udrenert 1,00 1,21 15% 21% 1,02 1,17 | 14,4% | 14,5%

Drenert 1,05 - - - - 1,74 >1,4 >1,4
Sammensatt | 1,74 - >14 [>14 - - - -

F-F Udrenert 1,32 1,37 3% 4% 1,34 1,37 | 2,2% | 2,2%
Drenert 2,06 - >1,4 >1,4 - - - -

Sammensatt | 1,44 - >1,4 >1,4 - - - -

G-G Udrenert 1,30 1,42 3,7% 9% 1,30 | 1,40 | 3,7% 8%
Drenert 2,08 - >1,4 >1,4 - - - -

Sammensatt | 1,84 - >1,4 >1,4 - - - -
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6.1.1  Profil A-A

Poretrykksprofilet er basert pa malinger i Li-4 i toppen av skraningen. I bunn av
skraningen er poretrykksprofilet basert pa en konservativ antagelse om gradient pa
11,5 kPa/m. Poretrykksprofilene mellom topp og bunn av skraningen er antatt ved
interpolering. Skjerstyrkeprofilene er basert pa tolkning og sondering for Li-5 i
bunnen av skraningen og Li-4 i toppen av skraningen.

For totalspenningsanalyse (udrenert med ADP-forhold) oppnas det en materialfaktor
M = 1,01 med benyttelse av sidefriksjonsfaktor pa 0,006. Dette er den laveste sikker-
heten for glideflater i sprgbruddmaterialet. For effektivspenningsanalyser (drenert)
er laveste beregnet materialfaktor /v = 1,08. Beregningene er presentert pa tegning
300 D.

Det oppnas ikke tilfredsstillende materialfaktor for verken total- eller effektiv-
spenningsanalyse for dagens situasjon i profil A-A. Sikkerheten i profil AA tilfreds-
stiller dermed ikke kravene iht. NVEs retningslinjer (ref. 1). Et alternativt tiltak er
oppfylling til kote +37 opp langs skraningen med en helning 1:3. Motfyllingen nar
til kote +33 pa andre siden av ravinen. Ved et slikt tiltak oppfylles kravet om prosent-
vis forbedring i hht. ref.(1). Se tegning 300 D og 304 D. Tegning 101 D viser at
motfyllingen avsluttes i vest ved en tidligere skredgrop. Det er antatt at denne
skraningen har materialfaktor som i A-A etter utfart tiltak.

6.1.2  Profil B-B

Det er ikke beregnet stabilitet i dette profilet siden det er vurdert som at det ikke er
noen fare for kvikkleireskred. Dette begrunnes med at kvikkleirelaget ligger sveert

dypt.
6.1.3  Profil C-C

Poretrykksprofilet er basert pa malinger i Li-4 i toppen av skraningen. I bunnen av
skraningen er poretrykksprofilet basert pa en konservativ antagelse om gradient pa
11,5 kPa/m. Poretrykksprofilene mellom topp og bunn av skraningen er antatt ved
interpolering. Skjerstyrkeprofilet er basert pa tolkning og sondering for Li-5 i bunn-
en av skraningen og Li-4 i toppen av skraningen. Bq og q: for CPTU Li-5 viser at det
ikke er kvikkleire i de gvre 6,5 m. CPTU'en er avsluttet i 6,5 m dybde. Det er konser-
vativt antatt at det er kvikkleire fra 6,5 m dyp og i samme mektighet som for Li-4.

For totalspenningsanalyse oppnas det materialfaktor m lik 1,07 som den laveste

sikkerheten for glideflate i sprgbruddmaterialet. Det er beregnet stabilitet for
sammensatte skjerflater med ulike helningsvinkler. Darligst stabilitet oppnas med

helning 1:5 med wm lik 1,21. Et eventuelt skred med plan skjerflate er derfor ikke
vurdert a vere kritisk. Beregningene er presentert pa tegning 301 D.
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Det oppnas ikke tilfredsstillende materialfaktor for totalspenningsanalyse for dagens
situasjon i Profil C-C i hht. ref.(1). Et alternativt tiltak er oppfylling med 2,75 m tykt
dekke fra bunn av ravinen, og opp langs skraningen til kote +33 med en helning som
navarende terreng. Ved et slikt tiltak oppfylles kravet om prosentvis forbedring i hht.
ref.(1), se tegning 307 D. Som vist pa tegning 101 D er motfylling lagt et stykke
gstover fra profil C-C til terrenget blir mindre bratt og det er lavere hggdeforskjell.
Erosjonssikringen er anbefalt til soneavgrensningen. Som nevnt er det ikke vurdert
som fare for kvikkleireskred i profil B-B, men det er konservativt valgt a legge
motfyllig pa ryggen sgr for profilet. Eventuelle flere grunnundersgkelser vil kunne
avklare om det er kvikkleire i dette omrade eller ikke, og om det da er behov for
motfylling.

6.1.4  Profil D-D

Poretrykksprofilet er basert pa malinger i Li-6 i toppen av skraningen. I bunn av
skraningen er poretrykksprofilet basert pa en konservativ antagelse om gradient pa
11,5 kPa/m. Poretrykksprofilene mellom topp og bunn av skraningen er antatt ved
interpolering. Skjerstyrkeprofilet er basert pa tolkning og sondering for Li-5 i
bunnen av skraningen og Li-6 i toppen av skraningen. Skjerstyrkeprofilene mellom
topp og bunn av skraningen er basert pA SHANSEP-parametere fra Li-5.

For henholdsvis total- og effektivspenningsanalyse er det beregnet materialfaktor m
lik 1,29 og 1,15, noe som ikke tilfredsstiller kravene i ref.(1). Det er beregnet stabili-
tet for sammensatte skjerflater med ulike helningsvinkler. Darligst stabilitet oppnas
med helning 1:6 med wm lik 1,4. Et eventuelt skred med plan skjerflate er derfor
ikke vurdert a veere kritisk. Beregningene er presentert pa tegning 302 D.

Et alternativt tiltak er oppfylling til ca. kote +18,5 i bunn av ravinen, og opp langs
skraningen til kote +24 med helning 1:4. Ved et slikt tiltak oppfylles kravet om
prosentvis forbedring i hht. ref.(1), se tegning 308 D.

6.1.5  Profil E-E

Poretrykksprofilet er basert pa malinger i Li-6 i toppen av skraningen. I bunn av
skraningen er poretrykksprofilet basert pa en konservativ antagelse om gradient pa
11,5 kPa/m. Poretrykksprofilene mellom topp og bunn av skraningen er antatt ved
interpoleringer. Skjerstyrkeprofilet er basert pa tolkning og sondering for Li-11 i
bunnen av skraningen og Li-6 i toppen av skraningen. Skjerstyrkeprofilene mellom
topp og bunn av skraningen er basert pA SHANSEP-parametere fra Li-6.

For totalspenningsanalyse oppnas det en materialfaktor /m lik 1,00 med benyttelse

av sidefriksjonsfaktor pa 0,009. Dette er den laveste sikkerheten for glideflater i spro-
bruddmaterialet. For effektivspenningsanalyser er laveste beregnet materialfaktor
7m lik 1,05. Det er beregnet stabilitet for sammensatte skjeerflater med ulike
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helningsvinkler. Dérligst stabilitet oppnas med helning 1:8 med m lik 1,74. Et even-

tuelt skred med plan skjerflate er derfor ikke vurdert & veere kritisk. Beregningene er
presentert pa tegning 303 D.

Et alternativt tiltak er oppfylling til kote +20 i bunn av ravinen, og opp langs
skraningen til kote +31 med helning 1:5. Ved et slikt tiltak oppfylles kravet om
prosentvis forbedring i hht. ref.(1), se tegning 309 D.

6.1.6  Profil F-F

I toppen av skraningen er det benyttet poretrykksmalinger fra Li-6, der det er malt
undertrykk med poretrykksgradient pa 7,5 kPa/m. I bunn av skraningen er det antatt
et overtrykk med poretrykksgradient pa 10,5 kPa/m. Denne er antatt lavere enn i
stabilitetsprofilene som er beregnet ved brattere terreng. Det er benyttet skjerstyrke-
profil fra CPTU i Li-11 og Li-6 i hhv. bunn og topp av skraning.

Det er beregnet stabilitet for sammensatte skjerflater med ulike helningsvinkler. Dar-
ligst stabilitet oppnas med helning 1:7 med m lik 1,44. Et eventuelt skred med plan
skjeerflate er derfor ikke vurdert a veere kritisk. Effektivspenningsanlyse gir material-
faktor /m lik 2,06 og er heller ikke kritisk. For totalspenningsanalyse oppnds det
materialfaktor m lik 1,32 som den laveste sikkerheten for glideflate i sprgbrudd-
materialet. Beregningene er presentert pa tegning 304 D.

Et alternativt tiltak for & oppfylle kravet om prosentvis forbedring i hht. ref.(1), er
oppfylling med 1 m tykt dekke i bunn av ravinen over en lengde pa 40 m, se tegning
310 D. Tegning 304 D viser at det ogsa er en skjerflate med materialfaktor vm lik
1,34 i gvre del av skraningen. I gvre del er det benyttet skjerstyrkeprofil fra CPTU i
Li-6. Pa bakgrunn av at dreietrykksondering i Li-10 i toppen av skraningen for
profilet viser fastere material enn dreitrykksonderingen ved Li-6 er det vurdert at
stabiliteten i toppen av gjeldene profil er god nok.

6.1.7  Profil G-G

Det er antatt en konservativ poretrykksgradient pa 10,5 kPa/m og 8,5 kPa/m ved
h.h.v. bunn og topp av skraning. Dette gir mindre overtrykk og undertrykk i profil G-
G sammenlignet med de andre stabilitetsprofilene, noe som forklares med at det er
en slakere skraning ved profil G-G enn de andre. Skjerstyrkeprofilet er basert pa
tolkning og sondering for Li-13 i toppen av skraningen. Skjerstyrkeprofilene i bunn
og mellom topp og bunn av skraningen er basert pa SHANSEP-parametere fra CPTU
i Li-13.

For totalspenningsanalyse oppnas det en materialfaktor /m lik 1,30. Dette er den
laveste sikkerheten for glideflater i sprgbruddmaterialet. For effektivspennings-
analyser er laveste beregnet materialfaktor m lik 2,08. Det er beregnet stabilitet for
sammensatte skjerflater med ulike helningsvinkler. Darligst stabilitet oppnas med
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helning 1:7 med wm lik 1,84. Et eventuelt skred med plan skjerflate er derfor ikke
vurdert a vere kritisk. Beregningene er presentert pa tegning 305 D.

Det oppnas ikke tilfredsstillende materialfaktor for totalspenningsanalyse for dagens
situasjon i Profil G-G i hht. ref.(1). Et alternativt tiltak er oppfylling med 1 m tykt
dekke over et omrade pa 60 m, se tegning 311 D.

7 Nedvendige sikringstiltak og videre anbefalinger
7.1 Omfang av sikringstiltak ved kun erosjonssikring

Som beskrevet innledningsvis gnsker NVE & kun utfgre erosjonstiltak og ikke mot-
fylling. Det er utfgrt supplerende boringer hgsten 2016, og med bakgrunn i disse og
tidligere utferte boringer og beregninger vurderer NGI at det er ngdvendig med
erosjonssikring langs hele bekken, se Tegning 102 D. Ut i fra niva og mektighet pa
kvikkleiren er det gstre og deretter midtre del av bekken som bgr ha hgyest prioritet
for erosjonssikring. Deretter omradet i nordvest ved Profil F-F, og til slutt omradet
ved profil D-D og E-E.

Begrunnelse for erosjonssikring er gitt nedenfor.
Dstre del av sonen:

I Profil A-A og Profil I-I viser boring Li-20 og Li-21 kvikkleire i niva med bekken.
Fra befaring er det observert erosjon i omradet og det er beregnet lav stabilitet.

Midtre del av sonen:

I Profil C-C viser prgveserie Li-25 at det ikke er kvikkleire i bunn av ravinen, men
leiren er pa grensen til sensitiv. Pa plataet er det tolket kvikkleire med 15 m mektighet
fra 6 m under terreng. Det kan ikke utelukkes at kvikkleiren har utbredelse nedover
i skraningen. Fra befaring er det observert erosjon i omradet og det er beregnet lav
stabilitet.

Prgveserie i Li-22 tolkes som sensitiv/kvikkleire fra 6 m dybde, dette tilsvarer kote
+17,7m. Niva for bekken er i dette omradet bare 1,3 m grunnere, pa kote +19 m.

Det er ikke pavist kvikkleire i borhull Li-23 og Li-24, men det er pavist kvikkleire
bade gst og vest for dette omradet. Dette sammen med at det er en kraftmast pa
hgyden nord for Li-24 gjar at vi anbefaler erosjonssikring i dette omradet.

Vestre del av sonen:

I Profil D-D og E-E viser boring Li-27 og Li-29 sensitiv-/kvikkleire pa skraningskant
kun ca. 3 m under terreng. Det er ikke pavist kvikkleire i bunn av skraningen. Det
kan ikke utelukkes at kvikkleiren har utbredelse nedover i skraningen. I Profil F-F
viser boring Li-11 sensitiv-/kvikkleire fra 7 m dybde og fra boring Li-10 tolkes det
kvikkleire i 4 m dybde pa plataet.
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Det er ved befaring ikke observert erosjon i omradet, men med bakgrunn i den
beregnede lave stabiliteten, pavist kvikkleire i profil F-F og at det er bebyggelse pa
skraningstopp anbefales det erosjonssikring.

7.1.1

Endringer av sonegrensen

Pa bakgrunn av topografi og kvikkleire i Li-21 er sonegrensen forslatt utvidet i sgr-
gstlige del av sonen. I nordvest er det gjort en liten justering av sonegrensen, slik at
sonegrensen fglger terrengsgkket. Det vurderes som at et skred nord for Li-11 ikke
vil forplante seg inn i sonen pga. topografien. Det bgr vurderes anbefales supplerende
geotekniske grunnundersgkelser for a kartlegge kvikkleireforekomst nord for Li-11
og for a vurdere om det skal opprettes en ny kvikkleiresone.

7.1.2

Faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse

Ny evaluering for sonen med tanke pa faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse i
henhold til ref.(1), er presentert i Vedlegg A, tabell A3. Der er sonen evaluert etter
nye grunnundersgkelsene utfert hgsten 2012 og for eventuelle tiltak (erosjonssik-
ring). I Tabell 8 blir resultatene sammenlignet med tidligere evaluering ref.(6). Etter
eventuelt utfert tiltak med erosjonssikring blir faregrad redusert fra middels til lav og
risikoklassen redusert fra 4 til 3.

Tabell 8 Evaluering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse etter tiltak
(erosjonssikring) for Lillemo.

Tidligere Oppdatert Vurdering etter
vurdering (2005) | vurdering (2013) | tiltak
(erosjonssikring)
Faregrad 2 -middels 2 -middels 1-lav
Skadekonsekvens | 3-meget alvorlig 3-meget alvorlig 3-meget alvorlig
Risikoklasse 4 4 3
7.2 Omfang av sikringstiltak ved motfylling og erosjonssikring

Delkapittelet omhandler opprinnelig anbefaling av sikring med motfylling og
erosjonssikring som presentert i rev.1 av rapporten.

For vurderingene av ngdvendige tiltak er kravet for tiltakskategori 3 og "vesentlig
forbedring" i hht. ref. (1) lagt til grunn. For & dokumentere tilstrekkelig sikkerhet i
hht. kravene er det ngdvendig med til dels store tiltak, jf. tiltaksberegningene. I flere
av tilfellene kan en tilstrekkelig stabilitetsforbedring oppnas ved en kombinasjon av
nedplanering av toppen og oppfylling i bunnen, men det gjgres oppmerksom pa at
dette kan gi darligere stabilitet for enkelte lange glideflater. Alle sikringstiltak ma
detaljprosjekteres og supplerende geotekniske grunnundersgkelser kan i den
sammenheng vare ngdvendig. Det bgr ogsa vurderes om motfylling skal legges pa
begge sider av dalen for a sikre skraningen pa andre siden av ravinen.
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Pa grunn av aktiv erosjon fra bekken langs sgr og sgrgstre del av sonen bgr denne
erosjonssikres. Ved motfylling i eksisterende bekk ma bekken heves. Se plantegning
101 D for en skisse av foreslatte tiltak. Tegning 101 D viser ogsa forslag til ny sone-

grense.

7.2.1  Endringer av sonegrensen

Pa bakgrunn av topografi og kvikkleire i Li-19 er sonegrensen utvidet i sgrastlige del
av sonen. Det anbefales supplerende geotekniske grunnundersgkelser i dette omradet
for & kartlegge utbredelsen av kvikkleiren og bedre kunne vurdere soneavgrensning-
en.

I nordvest er det gjort en liten justering av sonegrensen. Det vurderes som at et skred
nord for Li-11 ikke vil forplante seg inn i sonen pga topografien. Det anbefales
supplerende geotekniske grunnundersgkelser for a kartlegge kvikkleireforekomst
nord for Li-11 og for a vurdere om det skal opprettes ny kvikkleiresone.

7.2.2  Faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse

Ny evaluering for sonen med tanke pa faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse i
henhold til ref.(1), er presentert i Vedlegg A. Der er sonen evaluert etter nye grunn-
undersgkelsene utfgrt hgsten 2012 og for eventuelle tiltak. I Tabell 9 blir resultatene
sammenlignet med tidligere evaluering ref.(6). Tabellen viser at faregrad, skade-
konsekvens og risikoklasse etter utvidede grunnundersgkelser er uendret fra tidligere.
Etter eventuelt utfert tiltak, erosjonssikring og motfylling, blir faregrad redusert fra
middels til lav og risikoklassen redusert fra 4 til 3.

Tabell 9 Evaluering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse etter tiltak
(erosjonssikring og motfylling) for Lillemo.

Tidligere Oppdatert Vurdering etter
vurdering (2005) | vurdering (2013) | tiltak
(erosjonssikring
og motfylling)
Faregrad 2 -middels 2 -middels 1-lav
Skadekonsekvens | 3-meget alvorlig 3-meget alvorlig 3-meget alvorlig
Risikoklasse 4 4 3
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Punkt nr. (118)

Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
1188128185430
-5,7 7 ’ Ut for linjen: Boret dybde i lgsmasser (18,5) + boret dybde i fjell (+3,0).
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Dokumentnr.: 20120099-04-R
Dato: 2017-02-21

Rev.nr.: 2

Vedlegg A, Side 1

Vedlegg A - Skjema for evaluering av
faregrad, skadekonsekvens
0g risikoklasse

Innhold

Evaluering for sonen med tanke pa faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse i hen-
hold til ref. (1). Resultater for ny evaluering er vurdert opp mot tidligere evalueringer,
ref. (2). Evalueringer som tar hensyn til eventuelle tiltak er ogsa utfert.

Tabeller
A1 - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse for tiltak
A2 - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse etter motfylling og
erosjonssikring
A3 - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikosikring etter erosjons-
sikring

1 Referanser

1. NVE. Retningslinjer nr. 2 - 2011. Flaum- og skredfare i arealplanar. Oslo :
NVE, 2011.

2. NGI. Program for gkt sikkerhet mot leirskred. Evaluvering av risiko for
kvikkleireskred Stjgrdal Kommune. 20001008-21.
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Tabell A1 - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse fgr tiltak.

[Sonenavn: |621 Lillemo [Dato: | 2014-01-13]Initialer:  |SBeH
Faregrad 3 2
Faktorer Hva ma sjekkes: Score Observasjon/beskrivelse
Tidligere Skredgroper i omrddet. Stubergsfallet 1807 og Reppe 1976.
skredaktivitet Kvartzaergeologisk kart Hoy Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, H Hgyde bunn til topp skraning >30m 20-30 m 15-20 m <15m Profil E-E
Forkonsolidering Vurder hvor mye hgyere tidligere @dometerforsgk fra Li-4 og Li-6 viser OCR ca. 1,2.
(OCR) terrengniva kan ha veert i fht
dagens pga erosjon,
skredaktivitet o.l. 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poreovertrykk i kritisk [Neerliggende fjell/hgydedrag som Det er malt ca 6 meter undertrykk pa plataet for Li-6.
glideflate mater sonen. Sjekk
brgnner/oppkommer >30 kPa 10-30 kPa 0-10 kPa Hydrostatisk
Poreundertrykk i
kritisk glideflate Ravineskraninger i lagdelt grunn.
Sjekk brgnner/oppkommer. >|-50| kPa |-(20-50) kPa [-(0-20) kPa [Ingen
Kvikkleiremektighet |Fra dreietrykksonderinger, samt Hk = 17,5m ved H=25,5 for Profil E-E
vingebor og prgveserier >H/2 H/4-H/2 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet Fra prgveserie. Dersom dette Fra preveserier Li-6 og Li-4
mangler er normal
kvikkleiresensiteivitet 30-100. >100 30-100 20-30 <20
Erosjon Noe erosjon, se NVE-rapport Stjgrdal-Del 1, datert 25.02.2004.
Sjekk erosjonsforhold i elveleier: Utglidning ogsé observert ved befaring.
sideveis, dybde, sedimentasjon,
erosjonsbekyttelse, fjellterskler,
glidninger... Aktiv Noe Lite Ingen
Forverrende inngrep
Bakkeplanering, utfyllinger,
endring av hydrologiske forhold |Stort Noe Lite Ingen
Forbedrende inngrep |Bakkeplanering, bekkelukking,
utfyllinger, endring av
hydrologiske forhold Stort Noe Lite Ingen

Definisjoner

Aktiv erosjon: Utlgste skred (dyperegaende rotasjoner). Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet gratt
Noe erosjon: Utlgste overflateglidninger ila siste arene. Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet gratt.
Litt erosjon: Leire i elveleiet. Gradientforhld tilsier at erosjon kan oppsta. Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet klart eller noe misfarget
Ingen erosjon: Naturlig erosjonsbekyttelse i bunn sider av elveleiet, evnt. terskler som medfgrer sma gradientforhold. Vannet klart.

Stort inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med mer enn 4 m. Skraningshelling gkt eller redusert med 10-20%
Noe inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med 2-4 m. Skraningshelling gkt eller redusert med < 10 %

Lite inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med < 2 m. Hydrologiske forhold: Fjerning av vegetasjon, grgfting, beplanting
Ingen inngrep: Kun sma lokale endringer i terrenget - traktorveier, mindre planering i fom spredt boligbebyggelse o..
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Tabell A1 - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse fgr tiltak.

[Sonenavn: |621 Lillemo [Dato: | 2014-01-13]Initialer:  [SBeH
Skadekonsekvens 3 2 1
Faktorer Hva ma sjekkes: Score Observasjon/beskrivelse
Boligenheter, antall Permanent opphold i sonen + Tett>5 Spredt > 5 Spredt <5 |[Ingen 4 bolighus og 5 gardsbruk. Skredmasser kan bergre boliger
utlgpsomradet. 1 boligenhet = 1 nedstrgms.
familie
Neeringsbygg, Midlertidig opphold. Industri, >50 10-50 <10 Ingen
personer nzering, kontorer, skoler,
offentlige bygg
Annen bebyggelse, Bygg der det normalt ikke Stor Betydelig Begrenset |Ingen
verdi oppholder seg mennesker.
Vei, ADT Kfr. SVV trafikkregister > 5000 1001-5000 |100-1000 |< 100 Antatt
Toglinje, baneprioritet |Kfr. JBV baneprioritet 1-2 34 5{Ingen
Kraftnett Kfr. Statkrafts nettklasser Sentral Regional Distribusjon|Lokal Antatt sentralnett
Oppdemming/flom Tilstrekkelig volum skredmasser, |Alvorlig Middels Liten Ingen Flombglge kan bergre boliger nedstrgms
tilstrekkelig sensitive
skredmasser, mulig volum pa
oppdemming, lett eroderbare
masser, bebyggelse i kritiske
amrider

Definisjoner

Alvorlig: Oppdemming/flodbglge kan oversvsmme omrader med mer enn 5 boligenheter eller skole/barnehage
Middels: Oppdemming/flodbglge kan oversvgmme omrader med mindre enn 5 boligenheter eller industriomrade
Liten: Oppdemming/flodbglge kan oversvemme omrader med vei, jernbane eller kraftnett.
Ingen: Oppdemming/flodbglge kan bare oversvgmme omrader uten bebyggelse og infrastruktur

Farebeskrivelse

Vurdering fra tidligere rapport ref.(2)

Vurdering fra gjeldene

rapport, 20120099-04-R
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Tabell A1 - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse fgr tiltak.

Sonenavn: Lillemo
Sonenr: 621

Faregradsevaluering

Faktorer Vektall Beskrivelse |Score Produkt

Tidligere skredaktivitet 1|Hgy 3 3

Skraningshgyde, meter 2|20-30 m 2 4

OCR 2[1,2-1,5 3 6

Poreovertrykk 3{10-30 kPa 0 0

Poreundertrykk -3|>|-50]| kPa 3 -9

Kvikkleiremektighet 2|>H/2 3 6

Sensitivitet 1[>100 3 3

Erosjon 3[Noe 2 6

Inngrep, forverring 3|Ingen 0 0

Inngrep, forbedring -3|Ingen 0 0

Sum poeng 19 av maks. oppnaelig 51 poeng
Faregradsklasse: Middels 37 % av maksimal poengsum
Konsekvens

Faktorer Vektall Score Produkt

Boligenheter, antall 4|Tett >5 3 12

Nazeringsbygg, personer 3|Ingen 0 0

Annen bebyggelse, verdi 1|Ingen 0 0

Vei, ADT 2|100-1000 1 2

Toglinje, baneprioritet 2|Ingen 0 0

Kraftnett 1|Sentral 3 3

Oppdemming/flom 2|Alvorlig 3 6

Sum poeng 23 av maks. oppnaelig 45 poeng
Skadekonsekvensklasse: Meget alvorlig 51 % av maksimal poengsum
Risiko = fare% x konsekvens%: 1904

Risikoklasse: 4

Tiltakskategori avh. av faregrad: K3

Krav til material faktor stgrre enn: 1,4

Forbedring avh. av faregrad v/ym for liten: Vesentlig forbedring
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Tabell A2 - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse etter motfylling og erosjonssikring.

[Sonenavn: |621 Lillemo [Dato: | 2014-01-13]Initialer:  |SBeH
Faregrad 3 2
Faktorer Hva ma sjekkes: Score Observasjon/beskrivelse
Tidligere Skredgroper i omrddet. Stubergsfallet 1807 og Reppe 1976.
skredaktivitet Kvartzaergeologisk kart Hoy Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, H Hgyde bunn til topp skraning >30m 20-30 m 15-20 m <15m Profil E-E
Forkonsolidering Vurder hvor mye hgyere tidligere @dometerforsgk fra Li-4 og Li-6 viser OCR ca. 1,2.
(OCR) terrengniva kan ha veert i fht
dagens pga erosjon,
skredaktivitet o.l. 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poreovertrykk i kritisk [Neerliggende fjell/hgydedrag som Det er malt ca 6 meter undertrykk pa plataet for Li-6.
glideflate mater sonen. Sjekk
brgnner/oppkommer >30 kPa 10-30 kPa 0-10 kPa Hydrostatisk
Poreundertrykk i
kritisk glideflate Ravineskraninger i lagdelt grunn.
Sjekk brgnner/oppkommer. >|-50| kPa |-(20-50) kPa [-(0-20) kPa [Ingen
Kvikkleiremektighet |Fra dreietrykksonderinger, samt Hk = 17,5m ved H=25,5 for Profil E-E
vingebor og prgveserier >H/2 H/4-H/2 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet Fra prgveserie. Dersom dette Fra preveserier Li-6 og Li-4
mangler er normal
kvikkleiresensiteivitet 30-100. >100 30-100 20-30 <20
Erosjon Erosjonssikring
Sjekk erosjonsforhold i elveleier:
sideveis, dybde, sedimentasjon,
erosjonsbekyttelse, fjellterskler,
glidninger... Aktiv Noe Lite Ingen
Forverrende inngrep
Bakkeplanering, utfyllinger,
endring av hydrologiske forhold |Stort Noe Lite Ingen
Forbedrende inngrep |Bakkeplanering, bekkelukking, Fra ingen til lite pga motfylling og erosjonssikring
utfyllinger, endring av
hydrologiske forhold Stort Noe Lite Ingen

Definisjoner

Aktiv erosjon: Utlgste skred (dyperegaende rotasjoner). Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet gratt
Noe erosjon: Utlgste overflateglidninger ila siste arene. Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet gratt.
Litt erosjon: Leire i elveleiet. Gradientforhld tilsier at erosjon kan oppsta. Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet klart eller noe misfarget
Ingen erosjon: Naturlig erosjonsbekyttelse i bunn sider av elveleiet, evnt. terskler som medfgrer sma gradientforhold. Vannet klart.

Stort inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med mer enn 4 m. Skraningshelling gkt eller redusert med 10-20%
Noe inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med 2-4 m. Skraningshelling gkt eller redusert med < 10 %

Lite inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med < 2 m. Hydrologiske forhold: Fjerning av vegetasjon, grgfting, beplanting
Ingen inngrep: Kun sma lokale endringer i terrenget - traktorveier, mindre planering i fom spredt boligbebyggelse o.l.
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Tabell A2 - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse etter motfylling og erosjonssikring.

[Sonenavn: |621 Lillemo [Dato: | 2014-01-13]Initialer:  [SBeH |
Skadekonsekvens 3 2 1 0
Faktorer Hva ma sjekkes: Score Observasjon/beskrivelse
Boligenheter, antall Permanent opphold i sonen + Tett>5 Spredt > 5 Spredt <5 |[Ingen 4 bolighus og 5 gardsbruk. Skredmasser kan bergre boliger
utlgpsomradet. 1 boligenhet = 1 nedstrgms.
familie
Neeringsbygg, Midlertidig opphold. Industri, >50 10-50 <10 Ingen
personer nzering, kontorer, skoler,
offentlige bygg
Annen bebyggelse, Bygg der det normalt ikke Stor Betydelig Begrenset |Ingen
verdi oppholder seg mennesker.
Vei, ADT Kfr. SVV trafikkregister > 5000 1001-5000 |100-1000 |< 100 Antatt
Toglinje, baneprioritet |Kfr. JBV baneprioritet 1-2 34 5{Ingen
Kraftnett Kfr. Statkrafts nettklasser Sentral Regional Distribusjon|Lokal Antatt sentralnett
Oppdemming/flom Tilstrekkelig volum skredmasser, |Alvorlig Middels Liten Ingen Flombglge kan bergre boliger nedstrgms
tilstrekkelig sensitive
skredmasser, mulig volum pa
oppdemming, lett eroderbare
masser, bebyggelse i kritiske
amrider

Definisjoner

Alvorlig: Oppdemming/flodbglge kan oversvsmme omrader med mer enn 5 boligenheter eller skole/barnehage
Middels: Oppdemming/flodbglge kan oversvgmme omrader med mindre enn 5 boligenheter eller industriomrade
Liten: Oppdemming/flodbglge kan oversvemme omrader med vei, jernbane eller kraftnett.

Ingen: Oppdemming/flodbglge kan bare oversvgmme omrader uten bebyggelse og infrastruktur

Farebeskrivelse
Vurdering fra tidligere rapport ref.(2)
Vurdering fra gjeldene rapport, 20120099-04-R
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Tabell A2 - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse etter motfylling og erosjonssikring.

Sonenavn: Lillemo
Sonenr: 621

Faregradsevaluering

Faktorer Vektall Beskrivelse |Score Produkt

Tidligere skredaktivitet 1|hgy 3 3

Skraningshgyde, meter 2|20-30 m 2 4

OCR 2[1,2-1,5 3 6

Poreovertrykk 3{10-30 kPa 0 0

Poreundertrykk -3|>|-50]| kPa 3 -9

Kvikkleiremektighet 2|<H/2 3 6

Sensitivitet 1[>100 3 3

Erosjon 3|Ingen 0 0

Inngrep, forverring 3|Ingen 0 0

Inngrep, forbedring -3|Lite 1 -3

Sum poeng 10 av maks. oppnaelig 51 poeng
Faregradsklasse: Lav 20 % av maksimal poengsum
Konsekvens

Faktorer Vektall Score Produkt

Boligenheter, antall 4|Tett >5 3 12

Nzeringsbygg, personer 3|Ingen 0 0

Annen bebyggelse, verdi 1|Ingen 0 0

Vei, ADT 2|100-1000 1 2

Toglinje, baneprioritet 2|Ingen 0 0

Kraftnett 1|Sentral 3 3

Oppdemming/flom 2|Alvorlig 3 6

Sum poeng 23 av maks. oppnaelig 45 poeng
Skadekonsekvensklasse: Meget alvorlig 51 % av maksimal poengsum
Risiko = fare% x konsekvens%: 1002

Risikoklasse: 3

Tiltakskategori avh. av faregrad: K3

Krav til material faktor stgrre enn: 1,4

Forbedring avh. av faregrad v/ym for liten: Forbedring
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Tabell A3 - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse etter erosjonssikring.

Sonenavn: 621 Lillemo Dato: 2017-01-26(Initialer: SBeH
Faregrad 3 2 1
Faktorer Hva ma sjekkes: Score Observasjon/beskrivelse
Tidligere Skredgroper i omradet. Stubergsfallet 1807 og Reppe 1976.
skredaktivitet Kvartaergeologisk kart Hoy Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, H Hgyde bunn til topp skraning >30m 20-30 m 15-20 m <15m Profil E-E
Forkonsolidering Vurder hvor mye hgyere tidligere @dometerforsgk fra Li-4 og Li-6 viser OCR ca. 1,2.
(OCR) terrengniva kan ha vaert i fht
dagens pga erosjon,
skredaktivitet o.l. 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poreovertrykk i kritisk |Narliggende fjell/hgydedrag som Det er malt ca 6 meter undertrykk pa plataet for Li-6.
glideflate mater sonen. Sjekk
brgnner/oppkommer >30 kPa 10-30 kPa 0-10 kPa  [Hydrostatisk
Poreundertrykk i
kritisk glideflate Ravineskraninger i lagdelt grunn.
Sjekk brgnner/oppkommer. >|-50| kPa [-(20-50) kPa [-(0-20) kPa |Ingen
Kvikkleiremektighet ~|Fra dreietrykksonderinger, samt Hk = 17,5m ved H=25,5 for Profil E-E
vingebor og prgveserier >H/2 H/4-H/2 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet Fra prgveserie. Dersom dette Fra prgveserier Li-6 og Li-4
mangler er normal
kvikkleiresensiteivitet 30-100. >100 30-100 20-30 <20
Erosjon Erosjonssikring
Sjekk erosjonsforhold i elveleier:
sideveis, dybde, sedimentasjon,
erosjonsbekyttelse, fjellterskler,
glidninger... Aktiv Noe Lite Ingen
Forverrende inngrep
Bakkeplanering, utfyllinger,
endring av hydrologiske forhold [Stort Noe Lite Ingen
Forbedrende inngrep |Bakkeplanering, bekkelukking,
utfyllinger, endring av
hydrologiske forhold Stort Noe Lite Ingen

Definisjoner

Aktiv erosjon: Utlgste skred (dyperegaende rotasjoner). Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet gratt
Noe erosjon: Utlgste overflateglidninger ila siste drene. Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet gratt.
Litt erosjon: Leire i elveleiet. Gradientforhld tilsier at erosjon kan oppsta. Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet klart eller noe misfarget
Ingen erosjon: Naturlig erosjonsbekyttelse i bunn sider av elveleiet, evnt. terskler som medfgrer sma gradientforhold. Vannet klart.

Stort inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med mer enn 4 m. Skraningshelling gkt eller redusert med 10-20%

Noe inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med 2-4 m. Skraningshelling gkt eller redusert med < 10 %

Lite inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med < 2 m. Hydrologiske forhold: Fjerning av vegetasjon, grgfting, beplanting
Ingen inngrep: Kun sma lokale endringer i terrenget - traktorveier, mindre planering i fom spredt boligbebyggelse o.l.
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Tabell A3 - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse etter erosjonssikring.

Sonenavn: 621 Lillemo Dato: 2017-01-26(Initialer: SBeH

Skadekonsekvens 2 1

Faktorer Hva ma sjekkes: Score Observasjon/beskrivelse

Boligenheter, antall Permanent opphold i sonen + Tett>5 Spredt > 5 Spredt <5 |Ingen 4 bolighus og 5 gardsbruk. Skredmasser kan bergre boliger
utlgpsomradet. 1 boligenhet =1 nedstrgms.
familie

Neeringsbygg, Midlertidig opphold. Industri, >50 10-50 <10 Ingen

personer nzering, kontorer, skoler,
offentlige bygg

Annen bebyggelse, Bygg der det normalt ikke Stor Betydelig Begrenset |Ingen

verdi oppholder seg mennesker.

Vei, ADT Kfr. SVV trafikkregister > 5000 1001-5000 100-1000 |< 100 Antatt

Toglinje, baneprioritet |Kfr. JBV baneprioritet 1-2 3-4 5[Ingen

Kraftnett Kfr. Statkrafts nettklasser Sentral Regional Distribusjon|Lokal Antatt sentralnett

Oppdemming/flom Tilstrekkelig volum skredmasser, |Alvorlig Middels Liten Ingen Flombglge kan bergre boliger nedstrgms

tilstrekkelig sensitive
skredmasser, mulig volum pa
oppdemming, lett eroderbare
masser, bebyggelse i kritiske
omrader

Definisjoner

Alvorlig: Oppdemming/flodbglge kan oversvgmme omrader med mer enn 5 boligenheter eller skole/barnehage
Middels: Oppdemming/flodbglge kan oversvgmme omrader med mindre enn 5 boligenheter eller industriomrade

Liten: Oppdemming/flodbglge kan oversvsmme omrader med vei, jernbane eller kraftnett.

Ingen: Oppdemming/flodbglge kan bare oversvgmme omrader uten bebyggelse og infrastruktur

Farebeskrivelse

Vurdering fra tidligere rapport ref.(2)
Vurdering fra gjeldene rapport, 20120099-04-R rev.2

8av9



Tabell A3 - Vurdering av faregrad, skadekonsekvens og risikoklasse etter erosjonssikring.

Sonenavn: Lillemo
Sonenr: 621

Faregradsevaluering

Faktorer Vektall Beskrivelse |Score Produkt

Tidligere skredaktivitet 1|hgy 3 3

Skraningshgyde, meter 2[20-30 m 2 4

OCR 2(1,2-1,5 3 6

Poreovertrykk 3[10-30 kPa 0 0

Poreundertrykk -3|>|-50]| kPa 3 -9

Kvikkleiremektighet 2|<H/2 3 6

Sensitivitet 1[>100 3 3

Erosjon 3[Ingen 0 0

Inngrep, forverring 3|Ingen 0 0

Inngrep, forbedring -3]Ingen 0 0

Sum poeng 13 av maks. oppnaelig 51 poeng
Faregradsklasse: Lav 25 % av maksimal poengsum
Konsekvens

Faktorer Vektall Score Produkt

Boligenheter, antall 4|Tett > 5 3 12

Nazeringsbygg, personer 3[Ingen 0 0

Annen bebyggelse, verdi 1|Ingen 0 0

Vei, ADT 2{100-1000 1 2

Toglinje, baneprioritet 2|Ingen 0 0

Kraftnett 1|Sentral 3 3

Oppdemming/flom 2|Alvorlig 3 6

Sum poeng 23 av maks. oppnaelig 45 poeng
Skadekonsekvensklasse: Meget alvorlig 51 % av maksimal poengsum
Risiko = fare% x konsekvens%: 1303

Risikoklasse: 3

Tiltakskategori avh. av faregrad: K3

Krav til material faktor stgrre enn: 1,4

Forbedring avh. av faregrad v/ym for liten: Forbedring
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Vedlegg B, side 1

Vedlegg B - Poretrykksmalinger

Innhold

Vedlegget inneholder resultater fra malte poretrykk i 2 pkt. ved utfgrte
grunnundersgkelser, ref. (1).

Figurer og tabeller
B1. Poretrykk vs. dybde
B2. Terrengniva vs. stigehgyde
B3. Samletabell for poretrykksmalinger

1 Referanser

1. Rambell. Rapport 6120810-4. NVE. Kvikkleiresoner Trondheim og Stjordal.
Sone C6 - Lillemo. Grunnundersgkelser. Datarapport. 2013-02-15.
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20120099 Kvikkleiresoner Trondheim - Lillemo

TABELL B3: Samletabell for poretrykksmalinger

Hullnr.

Li-4 (kt. +42,0)

Li-6 (kt. +41,2)

Niva [m]

10

20

10

20

Rerhgyde over
terreng [m]

Innstallert dato

22.nov 2012

22.nov 2012

21.nov 2012

21.nov 2012

Avlesning [m]

Trykk [kPa]

Avlesning [m]

Trykk [kPa]

Avlesning [m]

Trykk [kPa]

Avlesning [m]

Trykk [kPa]

2012-10-17

2012-10-18

2012-10-25

2012-10-26

2012-11-05

2012-11-07

2012-11-08

2012-11-09

2012-11-19

2012-11-21

5,0

50,0

40,0

400,0

2012-11-22

16,5

165,0

21,5

215,0

8,4

84,0

14,6

146,0

2012-12-05

2012-12-10

2012-12-11

2012-12-12

2013-01-09

2013-01-10

6,1

60,5

137,9

2013-01-11

6,1

61,0

12,4

124,4

2013-02-06

5,5

54,8

12,2

121,7

2013-01-14

6,1

61,2

13,8

138,3

2013-03-01

2013-04-10

2013-06-18

2013-08-09

2013-09-04

2013-09-10

2013-09-19

5,5

55,1

11,3

112,9

6,0

59,8

135,1

Gjennomsnitt

5,7

57,0

12,0

119,7

6,1

60,5

13,7

137,1

Maksimalverdi

6,1

61,0

12,4

124,4

6,1

61,2

13,8

138,3

Minimalverdi

5,5

54,8

11,3

112,9

6,0

59,8

13,5

135,1
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Vedlegg C, Side 1

Vedlegg C - Tolkning av gdometerforsgk

Innhold

Vedlegget inneholder resultater fra tolkning av 4 gdometerforsgk (CRS), ref. (1).
Forsgkene er tolket i henhold til (2) og (3).

Figurliste

Tabell C1 Sammenstilling av gdometerforsgk

1 Referanser

1. Rambell. Rapport 6120810-4. NVE. Kvikkleiresoner Trondheim og Stjordal.
Sone C6 - Lillemo. Grunnundersgkelser. Datarapport. 2013-02-15.

2. Karlsrud, K. Tolking og fastlegging av jordartsparametre. Karakteristisk
jordprofil (4.1). NGF kurs - Stabilitetsanalyser av skraninger, skjeeringer og
fyllinger. 2003.

3. —. Skjeerstyrkeegenskaper av leire og bruk i stabilitetsanalyser (4.2). NGF
kurs - Stabilitetsanalyser av skrdninger, skjeringer og fyllinger. 2003.
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TABELL C1

SAMMENSTILLING AV DOMETERFORS@K

PR@VE IDENTIFISERING KLASSIFISERING TOLKNING AV DATA
dviv Aelegy
Borpunkt Forsgk Dybde Wi Wp Wi Ip YT €; Leir S Po’ ved ved Po’ pc' OCR zp Prgve-
nr. Innhold Po' Po' kvalitet
m % % % % kN/m3 % kPa % kPa kPa (moh) NVE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Li-4 114,00 9,5 31,0 17,0 20,0 3,0 19,9 0,85 - 245,0 133,9 3,20 0,070 133,9 161,0 1,20 47,4 1 aks.
Li-4 119,00 19,6 28,0 17,0 22,0 5,0 20,1 0,77 - 39,0 268,0 6,90 0,159 268,0 280,0 1,04 48,3 2 forst.
Li-6 99,00 8,45 42,0 22,0 28,0 6,0 18,5 1,16 - 130,0 107,0 8,30 0,155 107,0 94,0 0,88 41,4 2 forst.
Li-6 105,00 20,5 32,0 21,0 30,0 9,0 20,0 0,88 - 10,0 2479 2,40 0,051 2479 300,0 1,21 48,5 1 perfekt
W In-situ vanninnhold Prgvekvalitet i hht SVV: Volumteyning Ae/e0
W, Utrullingsgrense OCR Meget god |God-bra Darlig Meget darlig|
WL Flytegrense 1-2 <0,04 0,04-0,07 10,07-0,14 |>0,14
I Plastisitetsindeks, I, = w - W, 2-4 <0,03 0,03-0,05 0,05-0,10 |>0,10
7T Total romvekt
€ Initielt poretall, ei = 2.75 * wi Provekvalitet i hht NVE: Volumteyning AV/VO (gvol)
S Sensitivitet OCR Kv.kl.1 Perfekt Kv.kl.1 Akseptabel Kv.kl.2 Forstyrret
Po' In-situ effektivspenning 1-2 <3,0 3,0-5,0 >5,0
dviv Volumtgyning ved po' 1,2-15 <2,0 2,0-4,0 >4,0
Aeleg Endring i poretallet, Ae = evol (1+ei) og ei = 2.75 * wi 1,5-2 <15 1,5-3,5 >3,5
2-3 <1,0 1,0-3,0 >3,0
Z, = Terrengkote - pravedybde + p.'/(7"*aldringsfaktor) 3-8 <0,5 0,5-1,0 >1,0
7= 9 kN/m®
aldringsfaktor = 1,2
OPPDRAGSGIVER: NVE
PROSJEKT: Kvikkleiresoner Trondheim og Stjgrdal
PROSJEKT NR: 20120099

LA/ StH 12.02.97
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Vedlegg D, Side 1

Vedlegg D - Tolkning av treaksialforsgk

Innhold

Vedlegget inneholder resultater fra tolkning av 6 treaksialforsgk, 4 CAUA og 2
CAUP, ref. (1). Forsgkene er tolket i henhold til (2) og (3).

Figurliste
Tabell D1 Sammenstilling av treaksialforgk

1 Referanser

1. Rambell. Rapport 6120810-4. NVE. Kvikkleiresoner Trondheim og Stjordal.
Sone C6 - Lillemo. Grunnundersgkelser. Datarapport. 2013-02-15.

2. Karlsrud, K. Tolking og fastlegging av jordartsparametre. Karakteristisk
jordprofil (4.1). NGF kurs - Stabilitetsanalyser av skraninger, skjeringer og
fyllinger. 2003.

3. —. Skjeerstyrkeegenskaper av leire og bruk i stabilitetsanalyser (4.2). NGF
kurs - Stabilitetsanalyser av skrdninger, skjeeringer og fyllinger. 2003.
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TABELL D1 :

Kvikkleiresoner Trondheim og Stjerdal

Lillemo

SAMMENSTILLING AV TREAKSIALFORS@K

PROVE IDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER KONSOLIDERING STYRKEEGENSKAPER
Hull nr.| Prove |Sylinder|Dybde| Jordart | Wi | wi | W, | I, |Leir| Yw | Sc | Type | P'ov | G'ac | O'n | Ko Byl €ac We B Ae/ey | Ae/ey | OCR | Prove [s.(peak)| &, (peak)| su(1%) | Sypea/Tac’ o @ (phi) | atraksjon
i Del forsok kvalitet (m=0.6)
Innh. (NVE)
mm m % % % % | % |km’® kPa | kPa | kPa % % % % kPa % kPa kPa

Li-4 75 9,55 |Kvikkleire| 31,0 | 20,0 17,0 | 3,0 19,9 | 245 |CAUA| 134,5| 129,0| 79,0 | 0,61 2,40 - - - 0,052 - 1,15 | 1 Perfekt 45,0 1,20 45,0 0,35 0,30 31,0 10,0
Li-4 75 9,65 |Kvikkleire| 31,0 | 20,0| 17,0 | 3,0 19,9 | 245 | CAUP| 135,8 | 131,0 | 81,0 | 0,62 2,53 0,055 1,15 | 1 Perfekt 16,0 1,80 14,0 0,12 0,11 28,8 -
Li-4 75 19,40 |e siltlag og| 28,0 | 22,0 | 17,0 | 5,0 20,1 | 39 |CAUA| 265,3| 314,0| 150,0 | 0,48 6,20 - - - 0,143 - 1,03 |2 Forstyrret| 85,0 0,60 83,0 0,27 0,31 35,0 10,0
Li-6 75 8,55 |Kvikkleire| 42,0 | 28,0| 22,0 | 6,0 18,5 | 130 [CAUA| 108,1| 121,0| 73,0 | 0,60 3,28 0,061 - 0,84 (2 Forstyrret] 26,0 1,00 26,0 0,21 0,27 22,8 5,0
Li-6 75 8,65 |Kvikkleire| 42,0 | 28,0 | 22,0 | 6,0 18,5 | 130 | CAUP| 109,2| 110,0 | 70,0 | 0,64 2,79 0,052 0,84 |2 Forstyrret] 13,0 1,80 12,0 0,12 0,13 22,0 -
Li-6 75 20,60| Leire ]32,0[30,0] 21,0 9,0 20,0 | 10 |CAUA|249,1| 267,0| 147,0 | 0,55 4,30 0,092 - 1,21 | 1 aksept. 85,0 0,45 82,0 0,32 0,30 33,0 5,0

™ In-situ vanninnhold

Wi Flytegrense

W Utrullingsgrense i hht SVV. Ae/e

Ip Plastisitetsindeks, Ip = w - w, OCR  |Meget goc|God-bra |Darlig  |Meget darlig

7 ot Total romvekt 1-2 <0,04 (0,04-0,0(0,07-0,1(>0,14

S, Sensitivitet 24 <0,03_0,03-0,040,05-0,1|>0,10

Pov In-situ vertikal effektivspenning

G'ac Vertikal konsolideringsspenning i hht NVE: g AV/VO (evol)

O're Horisontal konsolideringsspenning OCR  [Kv.kL1 Perfekt Kv.kL.1 Akseptabel Kv.kl.2 Forstyrret

Ko’ Horisontal jordtrykkskoeffisient 12 <3,0 3,0-5,0 >5,0

ool Volumetrisk tayning ved konsolidering 1,2-1,5 |<2,0 2,0-4,0 >4,0

e Vertikal toyning ved konsolidering 1,52 [<15 1,5-3,5 >3,5

B Skemptons poretrykksfaktor, Au/c,, 23 <1,0 1,0-3,0 >3,0

Aele,  Endring i poretallet - Ae = evol (1+ei) og ei = 2.75 * wi 38 <05 0,5-1,0 >1,0

Aele, Endring i poretallet - Ae / ei = Aw / w;

OCR Antatt overkonsolideringsforhold

P:12012\00120120099L

swp0'
0,3346
0,1178
0,3204
0,2405
0,119
0,3412

OCR

1,2
1,2
1,0
0,8

1,2

ikke sensitiv

m
1,274052

35,55781
0,871761

5,844356

alfa m
0,3034  2,4369
0,1068
0,3138 42,066
0,2717 -0,0604
0,1345
0,7465 6,8535

Tolkning treaksforsok xlsx ~ 2014-01-13

Sensitiv

alfa
0,3569
0,1257
0,3692
0,3197
0,1582
0,9049



Vedlegg

Innhold

CPTU-sonderingene fra de supplerende grunnundersgkelsene, ref. (1), er benyttet for

E

tolkning av udrenert skjerstyrke iht. ref. (2) med forutsetninger gitt i tabell 1.

Tabell 1 Forutsetninger for tolkning av CPTU-sonderinger.
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Rev.nr.: 2

Vedlegg E, Side 1

- Tolkning av CPTU-sonderinger

N, — korrelasjon (poretrykksbasert): s,* = (uz-ug)/N.y

Nkt — korrelasjon (spissmotstandsbasert): s.”* = (q:- 0vo’)/Ni

Borpkt | Rom- | Pore- | OCR (pc’/po’) Ir | Se15 Nau Ni«
vekt | trykk | (se ogsa vedl. E) St>15 | St<15 | St>15 | St<15
L1-4 @ Vo) 2,0-1,2 (d=5—38m) v | 6-24m a7 = o =
= 2 = 5 g R >
5 = ¢ © S S &
Li-5 g g | 13-6,2(d=3-7m) 2 | 0-6m g 7 S S
a. i a 53 f Lﬁ ;ﬁ
E 2 E 1 3 oi )
Li-6 S S | 1,6-1,2(d=5-22m) | & | 2-17m < 50 & o
—_— o — | 2 w o0
@ - E o) > 2
= = = o ¥ 5
Li-11 5 2,6-2,1 (d=5-16m) 7-16m a ~
s ‘ :
= o~
Li-13 2,1-1,2 (d=5-25m) 8-21m

Udrenert aktivt skjerstyrkeprofil som er benyttet i stabilitetsberegningene fremgar
som «anbefalt su» - grgnn linje i etterfglgende figurer. Bla linje vist pa

skjeerstyrkeprofilene angir SHANSEP-beregnet skjerstyrke ved de aktuelle CPTU-

sonderingene. I borepunktene hvor det samtidig er tatt opp en prgveserie og utfart
laboratoriearbeid fremgar ogsa disse resultatene pa de etterfglgende plottene.

Tolket OCR-profil vises for hvert borepunkt. Den tykke bla linjen viser tolket trend

for OCR-profilet. Basert pa trendlinjen beregnes faktorene Na, og Ni:.. Den tynne bla

linjen angir OCR-profil i henhold til antatt tidligere havbunnsniva som beskrevet i

rapportteksten. Etter dette profilet er SHANSEP-basert skjearstyrke beregnet.
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Figurliste

Figur E1 Borhull Li-4, s,-profil
Figur E2 Borhull Li-4, OCR-profil
Figur E3 Borhull Li-5, sy-profil
Figur E4 Borhull Li-5, OCR-profil
Figur E5 Borhull Li-6, sy-profil
Figur E6 Borhull Li-6, OCR-profil
Figur E7 Borhull Li-11, s,-profil
Figur E8 Borhull Li-11, OCR-profil
Figur E9 Borhull Li-13, su-profil
Figur E10 Borhull Li-13, OCR-profil
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