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(gnr./bnr. 354/12) p& Yttergya i Levanger Kommune. Byggetomta ligger i kvikkleirefaresone 1508 Ngvik og tiltaket ma vurderes
med hensyn til NVE's veileder 7/2014 [3] for & avklare omradestabilitet av tomta. Prosjektet vurderes i tiltakskategori K4.
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Tomta er trygg og egnet til byggeformal jf. kravene i TEK10 [2]. Tiltaket pavirker ikke lokalstabiliteten negativt, det er ikke
npdvendig med terrengtiltak. Det anbefales geoteknisk prosjektering for fundamentering av bebyggelsen. Skraning mot Ngvikdalen
viser anstrengt stabilitet. Det bgr vurderes & forbedre stabiliteten for Ngvikdalen med terrengtiltak, for eksempel med
erosjonssikring og eventuell heving av bekkeleie. Dette kan utredes uavhengig fra aktuelle prosjekt.

Skoletomta er stabil og ligger ogsd utenfor utlgpsomrader fra andre potensielle kvikkleireforekomster. Det anbefales at det blir
utfart geoteknisk detaljprosjektering far tiltaket igangsettes.

T

_Lf;..r_ = e

01 14.07.2015 | tilleggs beregning lokalstabilitet, oppdatert faregradsevaluering Henning Tiarks Olav Arbogen Olav Arbogen
0 09.07.2015 | utsendt Henning Tiarks Roger Kristoffersen | Olav Arbogen
REV, DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV GODKIENT AV

MULTICONSULT | Sluppenveien 23 | Postboks 6230 Sluppen, 7486 Trondheim | Tif 73 10 62 00 | multiconsult.no NO 910 253 158 MVA



Yttergy skole multiconsult.no

Geoteknisk vurdering, kvikkleireskredfare

Innhold

A 10T =Y [ 13- OSSOSO SOIUPPRO 4
2 GPUNNIAE miivissisvvrvssivsio i i sniosess ois i sivrsiiasa i s B s o s e T R o it 4
3 Terreng og grunnforhold . ..ot 5
4  Soneavgrensning 0g KlassifiSEring ..ot 8
5  Sikkerhetskrav for planlagt tiltak. ... 10
6  Grunnlag for stabilitetsVUrderinger.......ccooiiiiiiiiiminis s be s 10
7 StabilitetShere@ning i sussssssusmsrnsosassssressssrsrsarssssstsnssussassayesssiavsasssresssisnsassssnssonsssssrsrrassasearyes 12
8  Vurdering av utlgpsomrade for SKredmMasser.......ccvimiiinirnrisiisnsness e s snes e ssssiesssssaesa s 13
O KONKIUSJON ....cciimiaviavissiosiissosbaissssaseos s issiasessohs ssassinssasss st sanssessubasanassiavosssasesieepoaspropsoanssssssavensonons 14
10 RETRIANSEN omiisiivnnissiis e o o e S I A T issassi e o mgvota 15
Figurer

Figur 1-1: Skoletomta sett fra gst med Ngvikdalen i foregrunnen.(kilde: www.norgei3d.no) ............ 4
Figur 3-1: N@vikdalen sett fra s@r, 6.juli 15. ... 6
Figur 3-2: Forenklet terrengsnitt vest-gst, (data: NOrgeskart.no) .....ccocvvrennvenssinnnsssssessssssssssseenes 6
Figur 3-2: Utklipp fra kvartaergeologisk kart [4]. .........cccciiiiiiiiniiiiie s 7
Figur 4-1: Faresoner i omradet.{ http://atlas.nve.no/) ...t 8
Figur 4-2:Tabell for evaluering av faregrad [3]. ......ccovimiiiisiiimiisss s e 9
Tabeller

Tabell 1. Feltunders@Kelser, 2005, ........cciimiiiiiieiiiisieernirsasisssisss s hesssassasasssssssbbanasessssatassestnsseston 5
Tabell 2: Faregradsevaluering — eksisterende terreNng .......oocvueriierrrriisresiie st 9
Tabell 3: Geotekniske PAraMELEIe. ..ot sss s ssesssssssanssnssnssesnssassnsessensens 10
Tabell 4: Beregningsresultater eksisterende terreng for snitt vest-@st.........ccocveriiieiniicininiccinne 12
Tabell 5: Beregningsresultater prosjektert terreng for snitt vest-@st ......c...cccovenninniinininicinie 12
Tabell 6: Beregningsresultater lokalstabilitet SNitt 1-1.......cceciiiiiiniiinininiiis s s 13
Tabell 7: Beregningsresultater lokalstabilitet snitt 1a-1a........cccviviviiiiiinienii i, 13

417502-RIG-NOT-001 14. juli 2015 / Revisjon 01 Side2av 15



Yttergy skole

multiconsult.no

Geoteknisk vurdering, kvikkleireskredfare

Tegninger

417502-RIG-TEG

-000

Oversiktskart

-001-revl Borplan

-040
-040.1
-040.2
-040.3
-040.4
-040.5
-040.12
-041
-041.1
-041.2
-041.3
-041.4
-041.5
-041.12
-042
-042.1
-042.2
-042.3
-042.4
-042.5
-042.12

-150

-201

CPTU 1-MC15 Dokumentasjon maledata

CPTU 1-MC15, Spissmotstand qc,t, poretrykk u2, sidefriksjon fs,t og helning
CPTU 1-MC15 Netto spissmotstand gn og poreovertrykk Au2

CPTU 1-MC15 Spissmotstandstall Nm, poretrykks- Bq og friksjonsforhold Rf
CPTU 1-MC15 Jordartsidentifikasjons fra CPTU data — gt og Bq

CPTU 1-MC15 Jordartsidentifikasjons fra CPTU data — Q og Rf

CPTU 1-MC15 Aktiv udrenert skjaerfasthet c,, korrelert mot S;, OCR og I,
CPTU 2-MC15 Dokumentasjon maledata

CPTU 2-MC15 Spissmotstand qc,t, poretrykk u2, sidefriksjon fs,t og helning i
CPTU 2-MC15 Netto spissmotstand gn og poreovertrykk Au2

CPTU 2-MC15 Spissmotstandstall Nm, poretrykks- Bg og friksjonsforhold Rf
CPTU 2-MC15 Jordartsidentifikasjons fra CPTU data - gt og Bq

CPTU 2-MC15 Jordartsidentifikasjons fra CPTU data — Q og Rf

CPTU 2-MC15 Aktiv udrenert skjerfasthet c,, korrelert mot S, OCR og I,
CPTU 2-MC15 Dokumentasjon maledata

CPTU 3-MC15 Spissmotstand qc,t, poretrykk u2, sidefriksjon fs,t og helning i
CPTU 3-MC15 Netto spissmotstand gn og poreovertrykk Au2

CPTU 3-MC15 Spissmotstandstall Nm, poretrykks- Bq og friksjonsforhold Rf
CPTU 3-MC15 Jordartsidentifikasjons fra CPTU data — gt og Bq

CPTU 3-MC15 Jordartsidentifikasjons fra CPTU data — Q og Rf

CPTU 3-MC15 Aktiv udrenert skjaerfasthet c,, korrelert mot S, OCR og I,

Borutskrift dreietrykksonderinger

Omradestabilitet, snitt vest-@st, totalspenningsanalyse

-202-revl Omradestabilitet, snitt vest-gst, effektivspenningsanalyse

-203
-204
-205
-206

Lokalstabilitet skoletomt, snitt vest-gst — totalspenningsanalyse
Lokalstabilitet snitt 1-1 total-/effektivspenningsanalyse
Lokalstabilitet snitt 1a-1a — totalspenningsanalyse
Lokalstabilitet, snitt 1a-1a — effektivspenningsanalyse
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1 Innledning
P3 Yttergy er det planlagt en ny skole og midlertidig barnehage pa skoletomta (gnr./bnr.
354/12). Far skoleprosjektet igangsettes skal tomta brukes for a sette opp midlertidige
brakker for & huse barnehagen i ca. 2 ar. | den forbindelse er Multiconsult engasjert som
geoteknisk radgiver. Skoletomta ligger kvikkleiresonen 1508 Ngvik. Det er utfgrt supplerende
grunnundersgkelser og en terrengbefaring i juli 2015. Beliggenheten av skoletomta er vist i

figur 1-1.

Figur 1-1: Skoletomta sett fra gst med Ngvikdalen i forgrunnen. (kilde: www.norgei3d.no)

Tiltakskategori etter NVEs retningslinjer
NVEs veiledning til retningslinje "Flaum og skredfare i arealplaner” [1] definerer
tiltakskategorier (KO-K4). Prosjektets krav til sikkerhetsniv3, vurderinger, beregninger og
kontroller avhenger av tiltakskategori og omradets faregradsklasse.

Tiltaket p3 skoletomta regnes som stgrre tiltak pga. tilflytting og plasseres i tiltakskategori
K4. Dette innebaerer at kontroll av vurderinger kvalitetssikres av uavhengig foretak.

2 Grunnlag

Kvikkleirefaresone
Faresonen ble klassifisert i 2006 med hgy faregrad jf. NGl-rapport for kvikkieirekartlegging

[6]. En oppdatert faregradsevaluering med antatt Igsneomradet er beskrevet i kap.4 og
tabell 2.

Tidligere grunnunderspkelser
| 2014 utfgrte SWECO grunnundersgkelser i det aktuelle utbyggingsomradet pé oppdrag fra
Levanger kommune. Resultatene av disse grunnundersgkelsene fremgar av SWECO's
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datarapport 2454564-Rap Geo 01 [8]- og vurderingsrapport 2454564-Geo-01 [9]. Resultater
fra tidligere grunnundersgkelsene er innarbeidet i denne rapporten.

Tidligere utfarte feltundersgkelser omfatter dreietrykksonderinger i 22 borpunkter med
opptak av prgvematerialer, CPTU-sonderinger og spesialforsgk. borpunkt SW1415 ansees
som totalstasjon med bade prgveserie, poretrykksmaler og Cptu-sondering.

Grunnundersgkelser, feltundersgkelser
Supplerende feltundersgkelser ble utfgrt i uke 27 i 2015 av borleder Oddbjarn Rgnning.
Boringene er utfgrt med en borerigg av type Geotech605.

Tabell 1. Feltundersgkelser, 2015.

Borpunkt Koordinater UTM32V/NN2000 Metode L@smasse
X Y z [m]
1-MC15 7073095 601289 45,95 DrT, CPTU 26,17
2-MC15 7073124 601370 37,1 DrT, CPTUY, PZ 26,25
3-MC15 7073111 601332 41,57 DrT, CPTU 36,33

Utferte grunnundersgkelser omfatter:
e Dreietrykksonderinger i 3 borpunkter
e CPTU-sonderinger i 3 borpunkter
e Nedsetting av 2 stk. elektroniske poretrykksmalere i ett borpunkt

Borplan med plassering av borpunktene er vist i tegning 417502-RIG-TEG-001.
Sonderingsresultater er opptegnet pa tegning nr. -150. Resultater av CPTU- sonderingene er
vist pa hhv. tegningsserier -040; 41 og -042.

3 Terreng og grunnforhold

Terreng
Terrenget kan beskrives som platdterreng, ravinert med Ngvikdalen som drenerende
element. Terrengniva ved eksisterende skolebygg ligger mellom kote +53 og ved idrettsbanen
pa kote +50. Platdet mot naermeste bekk varierer fra kote +50 til kote +46 og skraningen
heller etterhvert med 1:3 ned til Ngvikbekken som ligger ca. pa kote +29 (Ngvikdalen).

Under befaringen den 6. juli ble det observert at sidebekken har liten vannfgring, og at dalen
er bevokst med busker. Det er ingen spor av aktivt erosjon i bekkeleie. Figur 3-1 viser
skraningen sett fra sgr med oransje piezometerrgr i venstre bildekant. Bekken munner inn i
Navikbekken lenger sgr.

Det er observert berg i dagen bak eksisterende skole, som ble delvis innsprengt i berg jf.
kommunens opplysninger.
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Figur 3-1: Ngvikdolen sett fra sgr, 6.juli 15.

Ngvikbekken er sgrgst for skoletomta er mer vannfgrende og utsatt for erosjon. Figur 3-2
viser terrengforhold sgrgst for skoletomta.
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Figur 3-2: Terrengsnitt mot sgrast fra skoletomt, (data: norgeskart.no)
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Grunnforhold
Kvartaergeologisk kart viser at undersgkelsesomradet er dekket av tykke hav- og
fjordavsetninger. Figur 3-3 viser utsnitt av kvarteergeologisk kart [4].
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Figur 3-3: Utklipp fra kvartzergeologisk kart [4].

Grunnundersgkelser viser at omradet er preget av et sammenhengende dekke av lagdelt
leire i middels fast konsistens. Mektigheten varierer fra ca. 3 m til 6 m. Under dette topplaget
er det patruffet kvikkleire ned til store dybder, i skoleomradet ned til kote +25 og
kvikkleirelaget kiler ut mot Ngvikdalen. Der er det patruffet 1-2 m kvikkleiremektighet ned til
kote +31. | rundt 36 m dybde (kote+ 5) indikerer sonderinger overgang til fastere masser og
antatt berg. Tabell 3 viser lagene med geotekniske parametre.
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4 Soneavgrensning og klassifisering

Avgrensning av faresone
Norges vassdrags og energidirektorat (NVE) er den overordnete myndigheten for statlige

forvaltningsoppgaver innen forebygging av flomskader og skredulykker. Det er utgitt en
veileder av NVE [3] med prosedyrer for skredfarevurderinger i kvikkleirefaresoner. Figur 4-1
viser avgrensning av kartlagt faresone.

fl(\.rikkleirefaresone 1508 Nevik

Figur 4-1: Faresoner i omrddet.( http://atlas.nve.no/)

Topografiske kriterier
Sannsynlighet for omradeskred og avgrensning av Igsneomradet kan vurderes med
terrenghelningen jfr. veileder 7-2014 [3]. Naermeste avstand fra skolen til bekken er ca. 350m

mot nordgst.
Kriterier:
e Plataterrenget ligger rundt kote + 50 til +46

e Skraningshgyden mot Nevikdalen er pd ca. 9 m, nederst i dalen er terrenget pd
kote+29, total hgydeforskjell ca. 21 m.

» Maksimal bakovergripende skredutbredelse (lgsneomrdde) er: 15x 21 m
=315 m, dvs. et potensielt skred vil ikke nd fram til skoletomta.

e Et potensielt initialskred ved Ngvikbekken vil kunne utbre seg bakover i
sprgbruddmaterialer med en helning pd 1:15. Linjen med helning 1:15 slutter ca.
250 m malt fra bekken.

» Med 1:15 kriteriet vil et potensielt skred ikke na fram til skoletomta.

Potensielt Ipsneomradde er framstilt i situasjonsplan RIG-TEG-002.
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For 3 bestemme faregraden evalueres terreng- og grunnforholdene etter tabell vist i figur 5-
1; jfr. NVEs veileder 7-2014 [3]. Faregradsevaluering er sammenstilt i tabell 2.

Faregrad. score

Faktorer Vekitall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hey Noe Lav Ingen
Skraningshoyde. meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/naveerende 2 1.0-1.2 1.2-1,5 1.5-2.0 >2.0
terrengnivd (OCR)

Poretrykk. Overtrykk, kPa: 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Undertrykk. kPa: -3 >-50 -(20 - -(0—20)

50)
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/glidn. Noe Lite Ingen
Inngrep: Forverring 3 Stor Noe Liten Ingen
Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum 51 34 17 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%

Figur 4-2:Tabell for evaluering av faregrad [3].

Tabell 2: Faregradsevaluering — eksisterende terreng

Faktorer Vekt- Score- Poeng Merknad/vurdering
tall vurdering

Tidl. 1 2 2 spor av skredaktivitet i omrédet
skredaktivitet
Skraningsheyde 2 0 0 Skraningen mot Navikdalen er mindre enn 15m,

H ca. 8 m ravinehgyde
OCR 2 3 6 konservativ antakelse, overkonsolideringsgrad

(OCR) i dybden 1,2

Poretrykk 3/-3 2 6 konservativ antakelse 10-30 kPa,
Kvikkleire- 2 3 6 25m, dvs. > H/2,
mektighet
Sensitivitet 1 2 2 konservativ antakelse S, = 100
Erosjon 3 1 3 Novikdalen viser lite til ingen erosjon
Inngrep 3/-3 0 0 ingen tiltak i losneomrédet
Poengverdi 25 = Faregradsklasse "middels” for eksisterende terreng

Ny evaluering av faresonen med supplert grunnlag konkluderer med middels faregrad for

kvikkleirefaresonen. For det aktuelle tiltaket har endringen av faregraden ingen betydning
med hensyn til tiltakskategori og tiltaksklasse.
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5 Sikkerhetskrav for planlagt tiltak

Kravene til sikkerhetsniva skal vurderes i henhold til tiltakskategori og faregrad. Prosjektet
plasseres i tiltakskategori K4. Faregraden for sonen er middels. Det stilles dermed krav til
sikkerhetsfaktor for omradestabilitet pa F> 1,4 for bdde effektivspenningsanalyser og

totalspenningsanalyser [3].

For lokalstabilitet er sikkerhetsniviet i Eurokode 7 lagt til grunn. Her stilles det krav om en
beregningsmessig partialkoeffisient ym 2 1,25 for effektivspenningsanalyser og ym 2 1,40 for

totalspenningsanalyse.

Terrenget skal ikke vaere utsatt for aktivt erosjon som ville pavirker stabiliteten negativt.

6 Grunnlag for stabilitetsvurderinger

Skredmekanismer
For omradet vurderes et retrogressivt brudd eller som framoverrettet flakskred som mulig

skredmekanisme. En slik bruddmekanisme kan fgre til omradeskred. Skred kan utlgses pga.

terrenginngrep eller av initialskred ved Ngvikdalen.

Lagdeling

Det er vurdert karakteristisk lagdeling som vist i tabell 3. Geotekniske parametere er valgt

med grunnlag i datarapport [8].

Tabell 3: Geotekniske parametere.

Tyngdetetthet Friksjon Attraksjon
B2 tan @ a
Lag0: Pukk (Fylling, skoletomta) 19,5 kN/m’ 0,70 0 kPa
(¢k - 35000)
Lag1: Leire, lagdelt 19,5 kN/m’ 0,43 18 kPa
(4 =23°)
Lag?2: Kvikkleire 19,5 kN/m’ 0,35 9 kPa
(¢ =19°)
Lag3: Leire 19,5 kN/m’ 0,45 15 kPa
(¢ = 24°)
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Grunnvannstand
Ma3lt poretrykk er modellert ved grunnvannslinjen i beregningsprofil som vist i tegning nr. -
201 og -202. Det er gjort observasjoner og malinger av grunnvannstand den 6.juli 2015
borpunkt 2-MC15 i to niva:

6 m dybde 1,30 meter under terreng
12 m dybde 3,20 meter under terreng

Det registrerte poreundertrykk i tolkes som representativt for omradet naer Ngvikbekken. For
gvrige underspkelsesomrédet vurderes poretrykket i 1-2 m under terreng som
representativt. Ved CPTU-sonderingen ble det registrert tilsvarende undertrykk, men
anvendelsesklassen for CPTU 2-MC15 tilfredsstiller ikke kravene (RIG-TEG-41.0).

I beregningsprofilet er det valgt 3 legge grunnvannsniva ca. 1-2 m under terreng.

CPTU
Resultater fra CPTU-sondering 2-MC15 viser noe avvik til dagens krav i anvendelsesklasser
som vist i RIG-TEG-41. Dette gjgr at designlinje for aktiv skjeerfasthet (RIG-TEG-51) baserer
seg i mindre grad p3 poretrykkskorrelasjoner. CP'TU-sonderinger i punkt 1-MC15 og 3-MC15
tilfredsstiller kravene. Tolket skjeerfasthetsprofil refereres til normalkonsolidert leire
(c,= a(po'+a)) og tolkningen ansees a vaere pé den sikre siden.

Anisotropiforhold
For beregninger p3 totalspenningsbasis (ADP-analyser) er det benyttet anisotropisk
jordmodell. Forsgk pa haykvalitetsprover (blokkprgver) indikerer at anisotropiforholdene
varierer avhengig av plastisitetsindeks [6]. Fglgende anisotropiforhold benyttes i samsvar
med: , En omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i prosjektering i norske leirer*
[Ref.7].

ADP-forhold er valgt for leire, lite plastisk med I, £ 10, som vist i Figur 5-1.

IP | cuD/cuC ] cuE/cuC
1,< 10 % 0,63 0,35
: 1,>10% | 0,63+0,00425*(l,-10) 0,35+0,00375%(1,-10)

Figur 6-1: Omforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP — faktorer) jf. ref.[7].

For kvikkleirelaget er det redusert aktivt skjserfasthet cuA med 15 % if. NVEs retningslinje [1].
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7 Stabilitetsberegning

Generelt
Det er utfgrt stabilitetsberegninger i de mest kritiske snitt som vist i tegning nr. -001.

Beregningsverktgy
Stabilitetsberegningene er utfert med beregningsprogrammet "GeoSuite Stability" versjon
14.0.0 med beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pd
grenselikevektsmetode, og anvender en versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller bade
kraft- og momentlikevekt. Programmet sgker selv etter kritisk sirkulaersylindrisk glideflate for
definerte variasjonsomrader av sirkelsentrum, for eksempel ved Ngvikdalen. For plata-
terrenget ved skoletomta blir stabiliteten analysert med sammensatte skjeerflater for ADP-

analyse.

Beregningsresultater
I tabellene under er sikkerhetsfaktor F (yw) for kritisk skjaerflater presentert for beregninger
med ADP-analyse og a¢-analyse for skraningen mot Ngvikdalen. Snittlinjen er vist pd tegning
RIG-TEG-001.

Tabell 4: Beregningsresultater eksisterende terreng for snitt vest-gst

Tegning Analyse Krav for Beregnet sikkerhets- Kravene oppfylt
nr. sikkerhets- faktor
faktor F
F skoletomt / Ngvikdalen F % vis
Eksisterende terreng
RIG-TEG- sammensatt glideflate 1,4 2,04 /2,25 JA/JA R
201
ADP-analyse
Eksisterende terreng
Rle-glEG_ sirkulaersylindrisk 1,4 -/1,10 -/ NEI IR
glideflate ADP-analyse
RIG-TEG- Eksilsterende.terr’eng . N
sirkulzersylindrisk 1,25 ikke kritisk / 1,78 JA/JA IR
202 .
glideflate ad-analyse

Tabell 5: Beregningsresultater prosjektert terreng for snitt vest-gst

Tegning Analyse Krav for Beregnet sikkerhets- Kravene oppfylt
nr. sikkerhets- faktor
faktor F
F skoletomt med ny F % vis
bebyggelse
RIG-TEG- prosjektert terreng
203 ADP-analyse 1.4 2,03 - iR
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Tabell 6: Beregningsresultater lokalstabilitet snitt 1-1

Tegning Analyse Krav for Beregnet sikkerhets- Kravene oppfylt

nr. sikkerhets- faktor

faktor F
F skole / barnehage F % vis

RIG-TEG- Eksisterende terreng

204 ADP-analyse 14 161 . IR
RIG-TEG- Eksisterende terreng ad- 1,25 3,46 A R

204 analyse

Tabell 7: Beregningsresultater lokalstabilitet snitt 1a-1a

Tegning Analyse Krav for Beregnet sikkerhets- Kravene oppfylt

nr. sikkerhets- faktor

faktor F
F skole / barnehage F % vis

RIG-TEG- Eksisterende terreng

205 ADP--analyse 14 1,40/1,63 “a IR
RIG-TEG- Prosjektert terreng

205 ADP--analyse 14 = /142 A IR

Prosjektert terreng

RIG-TEG sammensatt glideflate 1,4 2,40 JA IR

205

ADP--analyse

RIG-TEG- Eksisterende terreng 1,25 2,49 A IR

206 ad-analyse
RIG-TEG- Prosjektert terreng

206 ag-analyse 1,25 EZy A IR

Diskusjon av beregningsresultater

8

Stabilitetsheregningene viser at skraningen mot Ngvikbekken ikke tilfredsstiller
sikkerhetskravene. Omradestabiliteten for skoletomta derimot er tilfredsstillende med
hensikt til sikkerhetsfaktor F = 2,4 som er stgrre enn kravene (F>1,4). Stabilitetsberegningene
bekrefter dermed vurderingen av topografiske forhold som tilsier at tomta ikke ville bli
pavirket av et initialras ved Ngvikdalen.

Lokalstabilitet ved skole-tomta er god og tilfredsstiller kravene (F>1,4) med valgte
geotekniske parametre og vurderte laster.

Vurdering av utlgpsomrade for skredmasser

Et skred i dette omradet vil sannsynligvis utlgses av hgyt poretrykk i massene eller som
framoverrettet flakskred ved overbelastning av terrenget mot Ngvikdalen. Erosjon i side-
bekken vurderes ikke som skredutigsende drsak da det er lite vannfgring og kvikkleira ligger
hgyere enn bekken. Et antatt I@sneomrade er vurdert til § vaere avgrenset av 1:15-linje.
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Ngvikdalen vurderes ikke & vaere bred og dyp nok for & magasinere potensielle skredmasser
fra Igsneomradet. Kvikkleiras beliggenhet over nivaet for bekkeleiet indikerer at et eventuelt
kvikkleireskred vil ha begrenset utvikling.

9 Konklusjon

Omradestabilitet
Vurdering av Igsneomradet tilsier at det ikke er fare for at et bakovergripende initialskred
ved Ngvikdalen kan forplante seg inntil skoletomta. Skraningen ved Nevikdalen viser
anstrengt stabilitet, men dette pavirker ikke skoletomta.

Det bgr vurderes 3 forbedre stabiliteten for Ngvikdalen med terrengtiltak, for eksempel med
erosjonssikring og eventuell heving av bekkeleie. Dette kan utredes uavhengig fra aktuelle
prosjekt.

Kartlagt kvikkleireutbredelse samsvarer med eksisterende kvikkleirefaresone og vi vurderer
derfor at det er ikke noe grunnlag for & revidere faresonen.

Med vare vurderte laster for nytt skolebygg og midlertidig barnehage er omradestabiliteten
tilstrekkelig og tilfredsstiller kravene jf. NVE's regelverk.

Tomta vurderes & ikke vaere utsatt for skredfare, verken for omradeskred eller for a bli truffet
av skredmasser fra ovenfor liggende kvikkleiresoner. Tomta er trygg og egnet til byggeformal
jf. TEK10 [2].

Lokalstabilitet
Skoletomta ligger tett inntil berg ved den nordvestlige grensen og det planlagte skolebygget
og den midlertidige barnehagen pa tomta pavirker lokalstabiliteten lite.

Tiltaket forverrer lokalstabiliteten noe, men sikkerhetsfaktor F er tilstrekkelig (F=1,42) og
stgrre enn kravene (F>1,4). Stabilitetsanalyse viser at det er ikke ngdvendig med
terrengtiltak. Det m& utfgres geoteknisk prosjektering for fundamentering av bebyggelsen.
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: Sondetype: Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,861 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 16.04.2014 Utfgrende: Geotech AB
EGENSK_AI;Fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50,0 0,5 2,0
Maleomréade (MPa): 50,0 0,5 2,0
Opplgsning, 2* bit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2" bit (kPa): 0,59 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 39,01 0,65 1,23
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: 0. Rgnning Assistent: B. Solem
Filtertype: porgst Mettemedium: glyserin
Mettemetode: ferdig mettet Lufttemperatur (°C): 19,0
Forankring: nei Max. helning (°): 2,6
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 12,68 0,21 0,40
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Avvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
For sondering (Windows): 7,360 125,100 272,100
Etter sondering (Windows): 0,012 -0,300 -2,100
Awvik (Windows) (kPa): 12,0 -0,3 -2,1

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, Aq; (kPa) 25,27 0,52 2,52
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag: a
Levanger kommune Ytteroy skole MU h-,
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. COHSU"
CPTU id.: 1-MC15 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 02.07.2015 het arv
Oppdrag nr.: Tegning nr.{Versjon:
417502 40.0 04.12.2014
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Jordartsid.” | Beskrivelse | Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale Kvikkleire
2 Organisk materiale
3 Leire - siltig leire Ved variasjon
4 Leirig silt - siltig leire i jordartgruppe
5 Siltig sand - sandig silt brukes begge
6 Sand - siltig sand Id-boksene for
7 Grusig sand - sand a beskrive
8 Meget fast, sand - leirig sand materialet
9 Meget fast, finkornig materiale _ |(eks. 5-7)
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Sensitivitetsvalg:

St<15

Nkt = (7,8+2,5logOCR+0,082Ip)
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Nke = (11,5-9,05Bq)

o, Vvalgt:

0,28

Referansemetode: Karisrud et al (2005)
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: Sondetype: Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,861 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 16.04.2014 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50,0 0,5 2,0
Opplgsning, 2'2 bit {kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2*° bit (kPa): 0,59 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 39,01 0,65 1,23
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@BRELSE
Borleder: 0. Renning Assistent: B. Solem
Filtertype: porgst Mettemedium: glyserin
Mettemetode: ferdig mettet Lufttemperatur {°C): 19,0
Forankring: nei Max. helning (°): 4,2
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 12,68 0,21 0,40
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Avvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fgr sondering (Windows): 11,000 7,390 125,400
Etter sondering (Windows): 62,700 -0,500 -0,100
Awvik (Windows) (kPa): 62700,0 -0,5 -0,1

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, Ao (kPa) 62713,27 0,72 0,52
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, {(kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt npyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil Awvik i spissmotstand
ANVENDELSESKLASSE 4 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Levanger kommune Ytteroy skole MU |1'|
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. consu It
CPTUid.: 2-MC15 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert:
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Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Levanger kommune Ytteroy skole RIG-CPTU 02-MCA15
Spissmotstand q., poretrykk u, sidefriksjon fs; og helning i. ;
sh PRETEts Al ? Multiconsult
CPTU id.: 2-MC15 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
02.07.2015 het arv oaa
MULTICONSULT AS |Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417502 411 04.12.2014 0
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Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
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Netto spissmotstand q, og poreovertrykk Au,. .
) gn 29,7 i Multiconsult
ICPTU id.: 2-MC15 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
02.07.2015 het arv oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417502 41.2 04.12.2014 0
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Bderagsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
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B m, POTBTVICES 2q 00 T i Multiconsult
CPTU id.: 2-MC15 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
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417502 41.3 04.12.2014 0
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Normalisert spissmondstand Q (-)
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Poretrykksforhold B (-)

Jordartsid. Beskrivelse | Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Organisk materiale
3 Leire - siltig leire Ved variasjon
4 Leirig silt - siltig leire i jordartgruppe
5 Siltig sand - sandig silt brukes begge
6 Sand - siltig sand Id-boksene for
7 Grusig sand - sand a beskrive
8 Meget fast, sand - leirig sand materialet
9 Meget fast, finkornig materiale _|(eks. 5-7)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Levanger kommune Ytteroy skole RIG-CPTU_02-MC15
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - Q og B, \
_ ‘ 9 Multiconsult
CPTU id.: 2-MC15 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
02.07.2015 het arv oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417502 41.4 04.12.2014 0
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Friksjonsforhold R; (%)
Jordartsid. Beskrivelse | Identifikasjon

1 Sensitivt, finkornig materiale

2 Organisk materiale

3 Leire - siltig leire Ved variasjon

4 Leirig silt - siltig leire i jordartgruppe

5 Siltig sand - sandig silt brukes begge

6 Sand - siltig sand Id-boksene for

7 Grusig sand - sand a beskrive

8 Meget fast, sand - leirig sand materialet

9 Meget fast, finkornig materiale (eks. 5-7)

Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Levanger kommune Ytteroy skole RIG-CPTU_02-MC15
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - Q og R;. ,
o Multiconsult
CPTU id.: 2-MC15 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
02.07.2015 het arv oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417502 41.5 04.12.2014 0




Udrenert skjeerfasthet, ¢, (kN/m?)
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Dybde, z (m)

) —
™
0 e
©® ——cuA, Nkt=f(St,OCR,Ip) ——cuA, NDu=f(St,OCR,Ip)
——cuA, Nke=f(St,OCR,Ip) cu, NC, a(po'+a)
A cuk, konus @ cue, enaks
o ¢ cutc, treaks —cuA, designlinje
<
Sensitivitetsvalg: St<15 o, valgt: 0,28
Nkt = (7,8+2,5logOCR+0,0821p)
NDu = (6,9-4logOCR+0,07Ip) Referansemetode: Karisrud et al (2005)
Nke = (11,5-9,05Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Levanger kommune Ytterey skole RIG-CPTU_02-MC15
Aktiv udrenert skjaerfashet ¢, korrelert mot S;, OCR og |, :
, J ua ‘ 8% Multiconsult
ICPTU id.: 2-MC15 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontroliert: Godkjent:
02.07.2015 het arv oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417502 41.12 04.12.2014 0




DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: Sondetype: Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,861 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 16.04.2014 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50,0 0,5 2,0
Opplesning, 2* bit (kPa): 0 0 0
Opplqz)sning,_z18 bit {(kPa): 0,59 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 39,01 0,65 1,23
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: 0. Rgnning Assistent: B. Solem
Filtertype: porgst Mettemedium: glyserin
Mettemetode: ferdig mettet Lufttemperatur (°C): 19,0
Forankring: Max. helning (°): 3,2
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 12,68 0,21 0,40
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
Fgr sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
Fer sondering (Windows): 7,260 128,400 271,600
Etter sondering (Windows): 0,023 1,700 -0,800
Awvik (Windows) (kPa): 23,3 1,7 -0,8

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestg@rrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, Ao (kPa) 36,57 1,92 1,22
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt npyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 2 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag: 8
Levanger kommune Ytteroy skole MUI”
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. consult
CPTU id.: 3-MC15 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 07.07.2015 het arv
Oppdrag nr.: Tegning nr.{Versjon:

417502

42

04.12.2014
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Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Levanger kommune Yilerey skole }17502-RIG-CPTU_03MC1
Spissmotstand q.,, poretrykk u, sidefriksjon fs; og helning i. .
CPTU id.: 3-MC15 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
07.07.2015 het arv oaa
MULTICONSULT AS |Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417502 421 04.12.2014 0
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Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Levanger kommune Ytteray skole 17502-RIG-CPTU_03MC1
Netto spissmotstand q,, og poreovertrykk Au,. .
g 909 P e Multiconsult
CPTU id.: 3-MC15 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
07.07.2015 het arv oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417502 422 04.12.2014 0
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Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Ytteroy skole 117502-RIG-CPTU_03MC1
Spissmotstandstall N, poretrykks- B, og friksjonsforhold Ry. .
P m: POTETYRRE 2 00 ) f Multiconsult
|ICPTU id.: 3-MC15 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
07.07.2015 het arv oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417502 42.3 04.12.2014 0
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Poretrykksforhold B, (-)

Jordartsid. Beskrivelse | {dentifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Organisk materiale
3 Leire - siltig leire Ved variasjon
4 Leirig silt - siltig leire i jordartgruppe
5 Siltig sand - sandig silt brukes begge
6 Sand - siltig sand Id-boksene for
7 Grusig sand - sand a beskrive
8 Meget fast, sand - leirig sand materialet
9 Meget fast, finkornig materiale _|(eks. 5-7)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Levanger kommune Ytteray skole 17502-RIG-CPTU_03MC1
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - Q og B,. :
_ ’ 9 g Multiconsult
|CPTU id. 3-MC15 Sonde: 4354
Dato: ‘T‘egnet: Kontrollert: Godkjent:
07.07.2015 het arv oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon;
417502 42 4 04.12.2014 0
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som Q- B, plott
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Friksjonsforhold R; (%)
Jordartsid. Beskrivelse | Identifikasjon

1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Organisk materiale
3 Leire - siltig leire Ved variasjon
4 Leirig silt - siltig leire i jordartgruppe
5 Siltig sand - sandig silt brukes begge
6 Sand - siltig sand Id-boksene for
7 Grusig sand - sand a beskrive
8 Meget fast, sand - leirig sand materialet
9 Meget fast, finkornig materiale (eks. 5-7)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Levanger kommune Ytteray skole 17502-RIG-CPTU_03MC1
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - Q og R¢. .
: Multiconsult
CPTU id.: 3-MC15 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
07.07.2015 het arv oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417502 42.5 04.12.2014 0




Udrenert skjeerfasthet, c , (kN/m?)

150
- 200

Dybde, z (m)

o |
5]
To) — -
™ ——cuA, Nkt=f(St,0CR,Ip) ——cuA, NDu=f(St,OCR,Ip)
——cuA, Nke=f(St,OCR,Ip) cu, NC, a(po'+a)
A cuk, konus @ cue, enaks
g _ 4+ cutc, treaks = cuA, designlinje |
Sensitivitetsvalg: St<15 o, valgt: 0,28
Nkt = (7,8+2,5logOCR+0,082Ip)
NDu = (6,9-4logOCR+0,071p) Referansemetode: Karlsrud et al (2005)
Nke = (11,5-9,05Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Levanger kommune Ytteroy skole 17502-RIG-CPTU_03MC1
Aktiv udrenert skjaerfashet c,a, korrelert mot S, OCR og I, :
: J L ‘ . Mulficonsult
ICPTU id.: 3-MC15 Sonde: 4354
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
07.07.2015 het arv oaa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
417502 42.12 04.12.2014 0
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