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Sammendrag

NGI er engasjert av NVE for & vurdere étte utvalgte kvikkleirefaresoner i Rissa (na Indre
Fosen kommune).

I delleveranse 1 av oppdraget gjorde NGI en innledende vurdering av de dtte sonene
basert pa eksisterende kartgrunnlag, datarapporter og befaringsrapporter. Sju av de atte
sonene ble befart for 4 kartlegge erosjon, tidligere skredaktivitet og terrenginngrep. For
alle sju sonene ble det anbefalt en videre utredning med supplerende grunnundersakels-
er. I disse sonene ble det tegnet opp potensielle kritiske snitt og utarbeidet en borplan
med supplerende grunnundersgkelser. Grunnundersgkelsene ble utfert hesten 2017
(Delleveranse 2). En av faresonene ble tatt ut fordi det pagikk en samtidig utredning av
omradestabilitet 1 et annet prosjekt.

I delleveranse 3 av oppdraget ble de supplerende grunnundersekelsene tolket for &
undersoke forekomst av kvikkleire / sprobruddmateriale i hver sone. Beliggenheten av
antatt kvikkleire / sprebruddmateriale ble tegnet opp 1 kritiske snitt og vurdert med tanke
pa mulige skredmekanismer, bebyggelse og erosjon. Det ble anbefalt videre utredning
av fem faresoner. Losne- og utlapsomréader ble vurdert pd nytt for de resterende to fare-
sonene.

Det er i ettertid besluttet at det skal utfores stabilitetsberegninger og videre utredning av
fire av de sju sonene (944 — Sandmo, 955-Solem Foss, 958- Ringset og 985-Korsvegen).

Denne rapporten (Delleveranse 4) inneholder parametertolkning og stabilitetsberegning
av de antatt mest kritiske snittene i de fire sonene nevnt over. Aktuelle sikringstiltak er
foreslatt for de ulike sonene, og stabilitetsberegning med tiltak er utfort. Videre er ut-
lopsomréde, revidert losneomrdde og risikoklassifisering vurdert ettersom delleveranse
3 ikke omfattet soner som utredes videre.
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1 Innledning

Pé oppdrag fra NVE skal NGI utfere en utredning "light" av utvalgte kvikkleiresoner i
kommunene Rissa, Levanger, Inderay og Verdal i Trondelag. Oppdraget bestér i & vurd-
ere de mest kritiske omrddene 1 sonene basert pd eksisterende grunnundersekelser og
befaring, samt vurdering av kvikkleiras beliggenhet, samt losne- og utlopsomrader for
potensielle skred. I disse omrddene ble det utfert grunnunderseokelser med sikte pa &
kunne beregne stabiliteten i antatt kritisk snitt. Oppdraget er sdledes en mellomting
mellom en regional kartlegging og en detaljert soneutredning med stabilitetsberegninger
1 henhold til NVE-veilederen i flere profiler. Formalet er & gi grunnlag for prioritering
av sikringstiltak i sonene.

Oppdraget er delt opp 1 5 delleveranser, gitt 1 Tabell 1. Foreliggende rapport omfatter
delleveranse 4 for Rissa kommune (na Indre Fosen).

Tabell 1: Oversikt over delleveransene i prosjektet

Innhold Rapportnr. /
referanse
Delleveranse 1 Innledende vurderinger som grunnlag for utarbeidelse av | 20170367-01-R [3]

grunnundersgkelsesprogrammet for hver sone.
Delleveranse 2 Endelig borplan for hver sone med forslag til felt- og | 20170367-01-TN [4]
laboratorieundersgkelser og tilbudsgrunnlag for grunn-
undersgkelser.

Delleveranse 3 Reviderte vurderinger for faregrad, konsekvens og risiko, | 20170367-06-R [5]
og anbefaling for hvilke soner som bgr stabilitetsberegnes.
Delleveranse 4 | Beregningsgrunnlag og stabilitetsberegninger Denne rapporten
Delleveranse 5 Endelig sluttrapport med anbefalinger for sikringstiltak og | -
videre soneutredninger.

Sonene som er vurdert i Rissa kommune er (se oversiktskart kart nr. 001 A og 002):

939 Serlia — fjernet som kvikkleirefaresone (DL-3)

943 Naust — utredes ikke videre etter DL-3

944 Sandmo — utredes videre i foreliggende rapport

945 Sund Ostre — Multiconsult har utredet sonen (reguleringsplan - Rissa sentrum)
955 Solem-Foss — utredes videre i foreliggende rapport

958 Ringset —utredes videre i foreliggende rapport

972 Strandstad —revidert avgrensing (DL-3), utredes ikke videre

985 Korsvegen —utredes videre i foreliggende rapport

Det henvises til rapport [3], [6] og [5] for ytterligere informasjon om de vurderte kvikk-
leiresonene 1 Rissa kommune (né Indre Fosen).
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2 Sikkerhetskrav

2.1 Krav til beregningsmessig sikkerhet ved vurdering av
omrédestabilitet

Ved utbygging i kvikkleireomrader skal NVEs veileder 7/2014 [7] legges til grunn for
vurdering av sikkerhetsniva og dimensjonering av stabiliserende tiltak, samt for meto-
dikken ved selve stabilitetsberegningene.

Nar det planlegges utbygging innenfor en faresone ma tilfredsstillende sikkerhet doku-
menteres med stabilitetsanalyser som viser:

a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet F > 1,4 eller
b) "Forbedring" eller "Vesentlig forbedring" hvis F < 1,4, se Figur 1.

Krav til prosentvis forbedring er knyttet til dagens stabilitetssituasjon. For en skraning
som beregningsmessig er labil (ym = 1,0) er minimumskravet til "forbedring" en
beregningsmessig ekning av sikkerhetsfaktoren (materialfaktor) pa 10 %. For "vesentlig
forbedring" kreves 15% okning av sikkerhetsfaktoren. For hoyere materialfaktor i dag-
ens situasjon er kravet beskrevet ved en glidende avtakende skala, og for ym = 1,4 kreves
det saledes ingen forbedring. Se Figur 1.

13

e /esentlig forbedring
1,4 - S -~ == == eFgrhedring

1.3

1.2

il

Sikkerhetsfaktor, F

1,0
& Bt SEias 7S THRE. SRS DR RGN S S i |5 Teh B i 068 S L G LT
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 1: Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av lette masser [7].
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I gjeldende NVE-retningslinjer (ref. /1/) er det ikke lenger krav (som tidligere) om at
alle glidesirkler som har ym< 1,4 i dagens situasjon skal ha forbedring iht. Figur 1 dersom
det benyttes prosentvis forbedring. Sterrelse av tiltak vurderes vanligvis derfor kun ut
fra mest kritisk glideflate for og etter tiltak (og disse er normalt forskjellige). I enkelte
tilfeller kan det likevel vurderes nedvendig & se pa ekning av sikkerhetsfaktorer for flere
alternative glideflater.

Foreliggende utredning av faresoner utferes med tanke pd sikring av eksisterende be-
byggelse. Nevnte krav til sikkerhetsnivéd over gjelder i utgangspunktet bare ved etabler-
ing av ny bebyggelse. Aktuelt sikkerhetsnivad ma derfor bestemmes / godkjennes av opp-
dragsgiver (NVE). Anbefalt sikkerhetsniva i foreliggende rapport er gitt ut fra en total-
vurdering av erosjons- og stabilitetsforhold, samt effekten av tiltak mht. kostnader og
nytte, jf. kap. 2.2.

2.2 NVEs anbefalte kriterier for beregninger og videre
vurderinger 1 forhold til behov for sikring

Det er besluttet at dagens NVE-veileder skal legges til grunn for stabilitetsberegningene,
se motereferat (ref. [8]). Beregningene utfores derfor med reduksjon av aktiv skjeerfast-
het iht. NVE 7/2014, ref. [7]. | og med at det her ikke er snakk om ny utbygging, men
forslag til tiltak for & sikre eksisterende bebyggelse, er det satt opp egne kriterier for
tiltak som fraviker fra ref. [7]:

®  ymear1.0 (totalspenningsanalyse) og ¥ ma s~1.0 (effektivspenningsanalyse), og
ingen / litt erosjon (tak opp mot 1.2, men potensialet for at noe skal kunne skje
md vurderes) — Beskriv mulige tiltak.

o vma<l.2 (totalspenning analyse) og ¥ mays<1.25 (effektivspenning analyse),
og pdgdende erosjon som forverrer stabiliteten (aktiv / noe) — 5 % forbedring
eller minimum 1.5 meter oppfylling. Utslaking av skrdning ved behov.

 vma>l2 og Vmas>1.25, men pdgdende erosjon som forverrer stabiliteten
(aktiv / noe erosjon), opp til ymew = 1,4 — Anbefaling om at det likevel bor

erosjonssikres basert pa vurdering av potensialet for vesentlig reduksjon av
sikkerheten / dybde til kvikkleire.

2.3 Laster og lastfaktorer

For trafikklast ved stabilitetsberegninger benyttes en jevnt fordelt last pa 10 kPa med en
lastfaktor 1.3 iht. [9] i snittene som er gjeldende.

I snittene med bolighus estimeres lastene i hvert enkelt tilfelle ut fra hvilke bygninger
det er snakk om. Et konservativt, grovt estimat tilsier 10 kPa pr. etasje. Hvis det er kjeller
vil huset som regel vaere kompensert, dvs. ingen last (eller negativ last). Ved mangel pa
informasjon gjeres det en vurdering som antas 4 vare pa konservativ side.
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3 Metode for tolkning av beregningsparametere og lag-
deling

3.1  Udrenert skjerfasthet

3.1.1 Udrenert skjerfasthet fra CPTU-sonderinger

Tolkning av aktiv udrenert skjarfasthet fra CPTU-sonderingene er vist i Figurer AO1-
A18 (Vedlegg A-E). Udrenerte styrkeparametere er tolket og estimert ut fra samlet bruk
av informasjon fra CPTU sonderinger basert pd korrelasjoner ref. [10] [11], poretrykk i
felten (maélte for 943-Naust, 944-Sandmo, 955-Solem Foss og 958-Ringset) (Se RIG-
TEG-sonenr-350), laboratorieresultater (rutineundersekelser, plastisitetsgrenser og edo-
meterforsgk — Se RIG-TEG-sonenr-200 og -400) og dreietrykksonderinger (se tegn.700-
703).

For kvikkleire vil vanligvis rutineundersekelser vise forstyrrede egenskaper for prover,
derfor kan resultatene spesielt fra rutineundersekelser falle under anbefalt styrkeprofil.
Topografiske forhold er ofte benyttet for vurdering av overkonsolidering, bl.a. ut fra
antatt nederosjon av tidligere havbunn.

Innmalte poretrykk er brukt for tolkning av udrenert skjarfasthet i borpunkt hvor det er
installert poretrykkmalinger. Om innmaélte poretrykk ikke er tilgjengelig er det typisk
antatt undertrykk ved toppen av skrdningen (ca. 8 kPa/m) og overtrykk profil (ca. 12
kPa/m) for foten av skraningen. Arsaken er at vannet drener vanligvis ned og ut av
skrdningen noe som ferer til undertrykk ved skraningstopp. Tilsvarende er stremnings-
gradienten oppadrettet ved skraningsfot noe som medferer overtrykk.

3.1.2 Udrenert skjaerfasthet estimert fra overkonsolidert (SHANSEP) og
normalkonsolidert (NC) forhold

Leire som tidligere har hatt sterre overlagring enn den har i dag er konsolidert til et
heyere spenningsniva enn dagens topografi tilsier.

Overkonsolideringsgraden til leira er tolket fra resultatene fra CPTU-sonderinger og fra
odometerforsek 1 laboratorium. Overkonsolideringsgraden er ogsa tolket fra en vurder-
ing ut fra dagens topografiske forhold. Dette er enklest dersom man har terreng som
stiger pd begge sider av en forsenkning, men vanskeligere a vurdere der avsetning er
avsatt pa skratt hellende terreng for eksempel langs kysten som typisk kan ha ensidig
fall mot sjoen.

Ut fra overkonsolideringsnivéet er udrenert skjaerfasthet vurdert pa basis av SHANSEP-
metoden [12]. Det innebarer at forkonsolideringsniva og dagens in situ spenninger
benyttes for & estimere skjaerfasthetens variasjon med dybden. Poretrykket 1 grunnen har
derved ogsa betydning, og er estimert som beskrevet i avsnitt 3.1.1.
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Aktiv skjerfasthet 1 overkonsolidert leire, sua, er beskrevet ved folgende sammenheng:

sua=0a.po’ . OCR™ (for overkonsolidert leire)

hvor  OCR (Over Consolidation Ratio) = p.’/po’
po’= effektivt overlagringstrykk in situ
p.’= forkonsolideringstrykk ut fra antatt tidligere terrengniva (evt. inkludert
«aging»-effekt; her er generelt benyttet en aging-faktor pé 1,2)
a og m er SHANSEP-faktorer som kontrollere korrelasjon mellom sya og OCR

Erfaringsmessig varierer verdi av o mellom 0.25 0og 0.35, og verdi av m varierer mellom
0.6 0g 0.9.

Normalkonsolidert leire (dvs. for omréder uten storre tidligere overlagring av masser
enn dagens terrengniva) vil erfaringsmessig ha folgende udrenerte minimumsskjerfast-
het, sua:

SuA=0.po (for normalkonsolidert leire)

Tolkning av sy basert pA SHANSEP og NC-leire forhold er brukt nér det trenger udrenert
skjerstyrkeprofil pa toppen eller foten av skraninger.

3.1.3 Anisotropiforhold
Anisotropiforhold anbefalt 1 NIFS rapport 14-2014 [13] er benyttet i beregningene.

Disse er gitt 1 Tabell 2, der sua, sup 0g sup er karakteristisk udrenert skjaerfasthet, hhv.
aktiv, direkte og passiv.

Tabell 2: Anbefalt anisotropifaktorer, ref. [13].

Ip SuD/SuA SuP/SuA
Ip <10 % 0,63 0,35
Ip>10 % 0,63+0,00425*(1,-10) 0,35+0,00375*(1,-10)

3.1.4 Sprebruddmateriale og CPTU-sonderinger korrelert med blokk-
prover

Iht. NVEs veileder 7/2014 [7] skal karakteristisk aktiv skjarfasthet reduseres med 15 %
der det er tolket sprobruddmateriale. Dette fordi det karakteristiske aktive styrkeprofilet
1 sprebruddmateriale er tolket ut fra korrelasjon mellom blokkprever og CPTU sonder-
inger.
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Sprebruddfaktoren skal kun benyttes pa glideflater som forverres. I og med at det hittil
kun er regnet pa dagens situasjon, er det ikke regnet med sprebruddfaktor i noen av
beregningene i soner hvor sikkerhetsfaktor blir mindre enn 1 med 15% fasthetsreduk-
sjon. For soner hvor sikkerhetsfaktor er storre enn 1 med 15% fasthetsreduksjon er det
beregnet for begge med sprebruddfaktor og uten sprebruddfaktor.

3.2 Effektivspenningsparametere

For bestemmelse av effektivspenningsparametere kan bla. NTH-metoden benyttes for
tolkning av friksjonsvinkel (@) og attraksjon (a) fra CPTU sondering (ref. [14]). Det er
en viss usikkerhet knyttet til denne metoden pa grunn av usikkerhet i verdier av attrak-
sjon (a) og plasitifikasjonsvinkel (B- som beskriver hvordan jord deformerer og glider
ut under trykk fra konus).

For mye lagdelte materialer er det vanskelig a bruke metoden fordi plastifikasjonsvinkel
og attraksjon egentlig skulle ha veart spesifisert for hvert enkelt lag. Tolkede effektiv-
spenningsparametere for lagdelte materialer ender gjerne opp med veldig store varia-
sjonsomrader.

Det er innledningsvis utfert CPTU-tolkning av effektivspenningsparametere med NTH-
metoden for sonene 1 Rissa. Resultatene viser stor variasjon av tolkede verdier. I Figur
2 og 3 er det vist eksempler pa tolkning.

- gt-sigmavo (kPa)
=20

16 kP |,

o 500 1000 1500 2000 2500

4 kPa—m
0

sigmavl’ (kPa)

120

Figur 2: Eksempel pa mulig tolkning av attraksjon (boring 985-29)
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Figur 3: Eksempel pa tolkning av friksjonsvinkel (boring 985-29)

Pa grunn av stor usikkerhet ved tolkning av CPTU, er valgte parametere i stor grad basert
pa erfaringsverdier, fra bla. Statens vegvesen, ref. [9] - Tabell 3.

Tyngdetetthet, y er for leire (og sprebruddmateriale) er bestemt fra laboratorieundersok-

elser. Tyngdetetthet for terrskorpeleire og sand/grus laget er bestemt fra erfaringspara-
metere gitt 1 Tabell 3 [9].

p:\2017\03\20170367\leveransedokumenter\rapport\20170367-07-r\rapport endelig rev1\20170367-07-r -rissa- endelig.docx



NG

Dokumentnr.: 20170367-07-R
Dato: 2018-08-21

Rev.nr.: 1

Side: 15

Tabell 3: Anbefalte jordparametere ved dimensjonering av landkar og stgttemurer (SVV Hand-

bok, 2014) [9]

t:':;:e- Karakteristsk indre | Attraksjon
Plasse ring Materiale tetthet friksj omsvinkel @ a
kN/m® | grader tan g kN/m’
Tilfarte Sprengstein ** 14 42 0,20 0-10
Bak og komprimerte | Cirus 1% 38 0,78 1]
foran Masser * Sand 18 36 0,73 L]
landkar MNaturlige, Liriis 14 35 070 0
oF ikke Sand 17 i3 0,63 1]
stattemur komprimerte | 5ilt 18 il .60 0
Mmasser Leire og Fast *%* 20 26 44 1]
leirig sikt Blaot *** 19 20 036 1]
Tilfarte Sprengstein *¥ gp ¥+ 19 42/45 0,901 0 10
komprimerte | Grus **%%* 19 W40 0, TRO.84 10
Under Masser * Sand 18 36 0,73 10
landkar- Cirus Fast 19 38 0,78 =11
sdle Maturlige. Lias 18 36 0,73 0-5
ikke Sand Fast 18 3 (.73 0-10
komprimerte Las 17 3 0,63 (=5
NIASSEr Silt Fast 19 3 0,65 =10
Blat 18 il 0,60 -3
Leire og bagt *%* i) 26 449 =20
leirig silt Blat *** 19 20 036 (-3
" Gjelder lagvis utlagte og komprimerte masser pd land.
- Sprengstein. Gjelder ogsh maskinkult. Heyvere verdier av a kan vurderes avhengig av steinstarrelse.
. Leire (eller leirig silt), fasthetsparametrene md bestemmes pd uforstyrrede praver.
o

EET T

For sprengstein av god kvalitet brukt under landkaret kan den hoyeste verdien benyttes.
For grus av god kvalitet brukt under landkaret kan den hiyeste verdien benyites.
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3.3  Tolkning av lagdeling

Lagbestemmelsen for de enkelte profilene er utfert ved en kombinert vurdering av data
fra dreietrykksonderinger, CPTU-sonderinger, samt resultater fra laboratorieanalyse av
proveserier. Det er ogsa benyttet data fra tidligere undersekelser innenfor sonen hvor det
er relevant (se ref. [5]). Skillet mellom kvikkleire, sprobruddmateriale og leire er bestemt
ved sensitivitet og omrort skjerfasthet.

Tolkning av lagdeling er ofte beheftet med en viss usikkerhet. Noen ganger kan prove-
taking vise at antakelser om sensitiv/kvikk leire basert pa dreietrykksondering er noe
konservativ. I tilfeller hvor for eksempel dreietrykksondering ikke gir skende boremot-
stand i1 dybden, og hvor det ikke er opptatt jordprever som kan verifisere materialtypen,
vil en konservativ vurdering som regel tilsi at det antas sprebruddmateriale.

Generelt er det ikke utfort bergkontroll for boringer utfort i forbindelse med foreliggende
utredning av kvikkleiresoner. Dybder til berg er derfor generelt usikre, og der boringer
har stoppet pa grunt niva, kan ikke dette uten videre tolkes som berg.

Lagdelingsprofil er gitt i Tegn. 700-703 (Vedlegg A-E).

4 CPTU-tolkning i soner som ikke utredes videre

Det er utfort CPTU sonderinger 1 totalt 5 soner 1 Rissa (943-Naust, 944-Sandmo, 955-
Solem Foss, 958-Ringset og 985 Korsvegen). Sone 943-Naust skal ikke utredes videre i
dette prosjektet. CPTU-sonderingene som er utfert i sonen er likevel tolket og vedlagt i
Vedlegg A.
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5 Sone 944 Sandmo

For sone 944 Sandmo er snitt F antatt som kritisk snitt (se kart nr. 012-rev03). Naermere
opplysninger om topografiske data, bebyggelse, erosjon og aktuell skredtype er gitt i

Tabell 4.

Tolket lagdeling er presentert pé tegning 700 1 vedlegg B.

Tabell 4: Kritisk snitt F (Tegn. 700 Vedlegg B)

Hgydeforskijell 25m
Maks helning 1:1,5
Bebyggelse 1 enebolig eller gard

Grunnundersgkelser

4 gamle DrT, BH 944-10 (DrT, PS, PZ, CPTU), BH 944-11 (DrT,
CPTU)

Beliggenhet av kvikkleire

Prgveserien indikerer sprgbruddmateriale ca. 7-15 m under terr-
eng. Vurdering av CPTU i det samme borpunktet mot NIFS kriteri-
er for detektering av sprgbruddmateriale (ref. [15]), indikerer at
det kan veere sprgbruddmateriale under 12 m under terreng (se
Vedlegg C). Dreisonderinger indikerer ogsa sprgbruddmateriale
fra ca. 7 m under terreng.

Alle tre metoder (DrT, CPTU, PS) viser at sprgbruddmateriale
eksisterer i mange lag med tynne tette siltlag imellom.

Skredtype Mektighet av kvikkleire / sprgbr.mat. mindre enn 40 % over 1:15-
linja tilsier at rotasjonsskred eller flakskred er mest sannsynlig.
Erosjon Noe erosjon

5.1  Tolkningsgrunnlag

Tabell 5: Tolkningsgrunnlag

Dokumentnr.: 20170367-07-R
Dato: 2018-08-21

Rev.nr.: 1
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Grunnlag Borepunkter Kommentar
Dreietrykksonderinger i snittet | 944-10 Sonderingene og borprofilene er gitt i
med/uten prgveserier (PR) 944-11 tegn. 700 i Vedlegg B
5-82015N
6-82015N
10-82015
2-414867
Prgveserie 944-10PS Prgveserien er gitt i RIG-TEG-944-200
(Vedlegg B)
@dometerforsgk 944-10 To gdometerforsgk med tolkning gitt i
RIG-TEG-944-400.1 til -401.2
Poretrykksmalere (PZ) 944-10PZ | dybde 8m og 16m, gitt i RIG-TEG-944-
350 Vedlegg B.
CPTU-sonderinger i sonen 944-10CP Su tolkning gitt i Figur A02-A04 i
944-11CP Vedlegg B
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5.2 Kvalitet CPTU-sonderinger

Kvaliteten til CPTU- sonderingene 944-10CP og 944-11CP er vurdert i 10200523-RIG-
RAP-001 Datarapport-Geotekniske undersgkelser, utlysningsomrade 1-Rissa [6].

Begge sonderingene faller innenfor anvendelsesklasse 1 for spissmotstand, sidefriksjon
og poretrykk, og er derfor benyttet til for tolkning av beregningsparametere.

5.3 Kvalitet sdometerforsok

Kvaliteten til utferte edometerforsek 1 borhull 944-10 er kontrollert iht. [16] [17] og
[18]. Resultatene er gitt i Tabell 6.

Tabell 6: Tolket kvalitet pG gdometerfgrsgk

@dometerforspk Aefeo Klassifisering iht. Mo/M, Klassifisering
Aefeo iht. Mo/M,

944-10 - 8,60m 0,07 Brukbar 8/3=2.67 God til umerket

944-10-15.20m 0,08 Darlig 13/2=6,5 God

Som vist 1 Tabell 6, kan forskjellige klassifiseringssystem gi forskjellig indikasjon pa
kvalitet pd edometerforsek. Avviket antas i dette tilfellet & ha sammenheng med at
spenningskurven indikerer en innledende toyning med lav stivhet som trolig ikke har
noe med provekvalitet & gjore. Det innledende teyningsforlopet kan ha sammenheng
med innbygging av prove, oppsett av forseksutstyr etc. Klassifiseringssystemet basert
pa poretallsendring (Ae/eo) pavirkes av dette, mens klassifisering etter Mo/M - kriteriet
ikke pavirkes. I dette tilfellet mener vi at klassifisering basert pd Mo/ML gir en riktigere
indikasjon pa provekvalitet enn Ae/eo - kriteriet.

5.4  Beregningsparametere

Ved tolkning av udrenert skjaerstyrke fra CPTU etter korrelasjoner i ref. [10] mé i forste
omgang overkonsolideringsgraden (OCR) bestemmes / tolkes. Tabell 7 viser tolket
variasjonsomrade for overkonsolideringsgrad (OCR) og SHANSEP-parametere (a og
m) for de ulike CPTU-sonderingene.
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Tabell 7: OCR-nivé og SHANSHEP-parameter
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Material OCR - midt* OCR - topp* OCR - bunn* | SHANSEP

parameter parametere
944-10 944-11 Antatt a m

Terrskorpeleire

Leire | 1-2 1.2-2 0.25 0.6

Sprgbruddmateri | 1-1.2 1-1.2 3-5 0.25 0.6

ale

Leire Il — med | 1-1.2 1-1.2 3-4 0.25 0.6

tynne siltlag

*Plassering i skrdningen

Tabell 8 gir oversikt over anbefalte beregningsparametere basert pé tolkning av CPTU

og edometerforsek, bruk av resultater fra rutineunderseokelser og erfaringsdata.

Tabell 8: Beregningsparametere for 944 Sandmo

Material- @’ a Tyngde- | S. [kPa] Anisotropiforhold
parametere [grader] | [kPa] | tetthet Sua-redusert | Sub/Sua | Sup/Sua
[kN/m3] / sua
T@rrskorpe- 32 0 21 - - - -
leire
Leire | 26 10 21 Sy profil — 1,0 0,63 0,35
se Fig. A02- (1,=6-8)
AO4
Vedlegg B
Sprgbrudd- 26 10 21 Sy profil — 1,0* 0,63 0,35
materiale se Fig. A02- (1,=6-8)
AO4
Vedlegg B
Leire Il — med 26 10 21 Sy profil — 1,0 0,63 0,35
tynne siltlag se Fig. A02- (1,=6-8)
A04
Vedlegg B

*|kke redusert pga.

at beregninger uten reduksjon gir Fc<1,0
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5.5  Stabilitetsberegninger

Beregnet sikkerhetsfaktor (F) uten 15% fasthetsreduksjon, viser verdier F~1 for bade
effektivspennings- og totalspenningsanalyse (Tabell 9). Beregningene tilsier at skrén-
ingen ut mot sjeen har darlig stabilitet og at sikkerhetsmarginen mot utglidning / skred
er liten. Under befaringen 1 juli 2017 ble det observert en del overflateglidninger og
gamle skredgroper som ogsé tyder pa at skrdningen ned mot sjoen har darlig stabilitet.
Beregningsresultatene 1 denne rapporten stemmer godt overens med beregningsresul-
tater fra en tidligere rapport om ras ved Sandmo, ref. [19].

Da det ikke er utfert boringer i foten av skriningen, er det valgt & bruke konservative
forutsetninger for lagdeling og udrenert skjerfasthet der (dvs. poreovertrykk, tykt leire-
lag og kvikkleire / sprebruddmateriale). Valgte effektivspenningsparametere ma ogsé
vere pa konservativ side i og med at beregnet sikkerhet er mindre enn 1,0. Treaksial-
forsek ville ha gitt et bedre grunnlag for tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon. Like-
fullt er det overveiende sannsynlig at skraningen star med lav sikkerhet (<1.2).

Tabell 9 oppsummerer resultatene fra utforte beregninger. Selve beregningene er presen-

tert pd Tegn. nr. 710, 711, 718 og 719. Det er beregnet sikkerhet for kritisk glideflate og
for glideflater som har konsekvens for veier og boliger 1 sonen.

p:\2017\03\20170367\leveransedokumenter\rapport\20170367-07-r\rapport endelig revi\20170367-07-r -rissa- endelig.docx

Dokumentnr.: 20170367-07-R
Dato: 2018-08-21

Rev.nr.: 1

Side: 20



1

Tabell 9: Resultat fra stabilitetsberegninger uten 15% fasthetsreduksjon (Profil F)

sikkerhetsfaktor

Glideflaten er ganske
grunn, men bunnen gar
gjennom kvikkleire / sprg-
bruddmateriale. Kan initi-
ere retrogressivt skred.

Glideflaten er ganske dyp, og en
stor del gar gjennom kvikkleire /
sprgbruddmateriale. Kan initiere
retrogressivt skred.

Beskrivelse Effektivspenning analyse | Totalspenning analyse Kritisk beregningsmetode (drenert /
(drenert) (udrenert) udrenert)
- med sikringstiltak
Lavest F=0.98 F=0.96 Totalspenning analyse

Motfylling:

F =1.05 (gker ca. 10% fra 0.96)

F = 0.99 (lavest sikkerhet faktor)
Glideflatene som tilsvarer til F=0.99 kan
enten strekker seg langt fra tda og unngar
motfylling eller slar ut i delen av motfylling
som er tynnere.

Fkritisk-etter/ Fritisk-for = 099/096 =103 %
Avlastning:

F = 1.04 (gker fra 0.96 — 8% bedre)

F = 1.01 (lavest sikkerhet faktor)

Fkritisk—etter/ Firitisk-for = 101/096 =105%

Effektivspenning analyse:

Motfylling:

Fkritisk-etter/ Firitisk-for = 1-02/0-98 =104 %
Avlastning

Fkritisk—etter/ Fkritisk.f¢r: 0.98/0.98 =100 % (grunn
glideflate)

Andre
glideflater

mulige

F=0.99

F=1.07 (sammensatt)

Motfylling:
F =1.13 (gker fra 1.07 -6% bedre)
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Beskrivelse

Effektivspenning analyse
(drenert)

Totalspenning analyse
(udrenert)

Kritisk beregningsmetode (drenert /
udrenert)
- med sikringstiltak

Glideflaten kan fjerne en
betydelig en del av skran-
ingsfoten og gar gjennom
kvikkleire / sprgbrudd-
materiale. Kan initiere
retrogressivt skred.

Dyp glideflate. Glideflaten gar
langs underkant av laget med
kvikkleire / sprgbruddmateriale.
Skred kan utlgses ved erosjon
eller utgraving i foten av skran-
ingen og kan ramme bade
fylkesveien og boligene pa
skraningstoppen.

F = 1.33 (sammensatt)

Dyp glideflate langs 1:15 linje.
Skred kan utlgses ved erosjon
eller utgraving i foten av skran-
ingen og kan ramme bade fylkes-
veien og boligene pa skranings-
toppen.

F =1.43 (sammensatt)
Glideflate i gvre del av laget av
kvikkleire / sprgbruddmateriale.
Skred her kan ta fylkesveien.

Avlastning:
F = 1.08 (gker fra 1.07 — 1% bedre)

Motfylling:

F =1.36 (gker fra 1.33 - 2% bedre)
Avlastning:

F=1.37 (gker fra 1.33)

Motfylling:
F=1.47 (pker fra 1.43)
Avlastning:
F=1.47 (gker fra 1.43)

Tiltak iht. kap. 2.2

Y map<l.25
(effektivspennings
analyse), og pdgdende
erosjon som forverrer

¥ mea<l1.2 (totalspennings
analyse), og pdgdende erosjon
som forverrer stabiliteten (noe)
- 5 % forbedring eller minimum

Motfylling: 1.5 m millertidlig anleggsvei
med 1.5 m oppfylling fra veien.
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Beskrivelse Effektivspenning analyse | Totalspenning analyse Kritisk beregningsmetode (drenert /

(drenert) (udrenert) udrenert)
- med sikringstiltak

stabiliteten (noe) > 5 % 1.5 meter oppfylling. Utslaking Avlastning: avlaster fra 0 til 1.5 m av
forbedring eller minimum | av skrdning ved behov. terrskopeleire pa toppen av skraningen, over
1.5 meter oppfylling. ca. 24 m utstrekning
Utslaking av skraning ved
behov.

Referanse Tegn.nr. 710 Tegn.nr. 711 Tegn.nr.718 ; Tegn.nr.718-D

tegninger Tegn.nr.719 ; Tegn.nr.719-D
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*Ved & kombinere motfylling og avlastning vil det oppnas sterre forbedring av sikkerhetsfaktoren enn nar tiltakene beregnes hver for seg (som

angitt i tabellen)
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5.6  Anbefalte sikringstiltak

Det har tidligere blitt anbefalt & erosjonssikre langs hele omradet fra og med rasgropen
fra 1982 (Profil B-B Kart.nr. 12 rev03) og 230 m langs stranden syd for raset, ref. [19].
Det ble ikke observert at det er utfert noe erosjonssikringstiltak under befaringen 1 juli
2017.

Det anbefales a erosjonssikre langs foten av skraningen / stranda for & unnga ytterligere
forverring av stabiliteten. Samtidig fylles det opp litt slik at stabiliteten forbedres noe
(inntil ca. 5%). Tiltakene utferes hele veien fra den serlig enden til dit hvor skréningen
blir vesentlig slakere (ca. BH 1-82015 pa Kart. nr. 012 rev03). Det foreslds a benytte
velgradert sprengstein med grovere stein som plastring pé toppen. Plastringen ma
prosjekteres spesielt mht. balgepékjenning. Som underlag méd det vurderes a benytte
filterlag av sand / grus eller fiberduk for 4 unnga at leire trenger inn i steinmassene.

Det kan 1 tillegg vere aktuelt & avlaste skraningstoppen, der boringene indikerer fast
leire, og legge massene ut i foten av skrdningen med tanke pa & oppna en storre forbed-
ring av stabiliteten.

I tillegg anbefales det & erosjonssikre alle bekkefar / vannsig pa strekningen med vel-
gradert sprengstein og derved eke dreneringskapasiteten i de bratte skrdningene. Duk /
filtermasse vurderes n@rmere.

Det vil antagelig vare enklest & etablere anleggsvei fra nord der terrenget er slakere enn
1 ser.

Stabilitetsberegningen for udrenert tilstand med utlegging av vei (1.5 m i bunnen) gir
marginal ekning av beregnet sikkerhetsfaktor. For & oppnd 3% ekning av minste
sikkerhetsfaktor ma det legges til en minimum 1.5 m tykk oppfylling i tillegg til
anleggsveien, som skissert pa Tegn.nr.718 (Vedlegg B). Med en slik oppfylling kan den
meste kritiske glideflaten strekke seg lenger ut enn motfyllingen, eller slé ut heyere opp
1 skraningen hvor motfyllingen er tynn.

Avlastning av ca. 1.5 meter med torrskopeleire pa toppen av skraningen kan ogsé gi en
betydelig ekning av sikkerhetsfaktor (5%) i1 udrenert tilstand som vist pa Tegn.nr.719
(Vedlegg B). Resultatene fra stabilitetsberegningene er presentert i Tabell 9. Merk at
effekten av motfylling og avlastning er beregnet hver for seg, og at en storre forbedring
av sikkerheten kan oppnés ved a kombinere disse tiltakene.

Stabilitetsberegningen for drenert tilstand viser 4% forbedring med motfylling (Tegn.
nr. 718-D), men ingen forbedring med avlastning (Tegn. nr. 719-D). Glideflaten som
ikke oker 1 sikkerhetsfaktor ved avlastning er grunn og gar ikke i1 kvikkleira. Det
anbefales & kombinere motfylling med avlastning for & oppnd tilfredsstillende oke i
sikkerhetsfaktor i bade drenert og udrenert tilstand.

p:\2017\03\20170367\leveransedokumenter\rapport\20170367-07-r\rapport endelig revi\20170367-07-r -rissa- endelig.docx

Dokumentnr.: 20170367-07-R
Dato: 2018-08-21

Rev.nr.: 1

Side: 24



Dokumentnr.: 20170367-07-R
Dato: 2018-08-21

1 Rev.nr.: 1

Side: 25

I og med at resultatene fra stabilitetsberegningene indikerer usikre forutsetninger ved-
rorende lagdeling og parametere, kan det vere aktuelt & utfere supplerende grunnbor-
inger ved foten av skraningen. Revidert tolkning av lagdeling og styrkeparametere kan
gi okt beregningsmessig sikkerhet, men det vurderes som mest sannsynlig at sikkerheten
er lav (<1,2). Endrede forutsetninger som folge av supplerende boringer antas & kunne
pavirke utformingen av tiltakene en god del foruten & verifisere behovet for tiltak. For &
komme til med borerigg, kan det bli nedvendig med hjelp av gravemaskin
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6 Sone 955 Solem Foss

For sone 955 Solem Foss er bade snitt [ og J vurdert som potensielt kritiske snitt. Inn-
ledende stabilitetsberegning er utfort for & bestemme hvilket snitt som har lavest sikker-
het. Neermere opplysninger om topografiske data, bebyggelse, erosjon og aktuell skred-

type er gitt i Tabell 10 og Tabell 11.

Tolket lagdeling er presentert pé tegning 701 i vedlegg C.

Tabell 10: Kritisk snitt | (Tegn. 701 Vedlegg C)

Hgydeforskijell 19m

Maks helning 1:2

Bebyggelse 1 gard, Fylkesvei 146

Grunnundersgkelser BH 955-16(DrT), BH-955-17 (DrT, CPTU, PS, PZ)

Beliggenhet av kvikkleire Prgveserien viser sprgbruddmateriale ca. 6-10 m under

terreng og kvikkleire ca. 10-15 m under terreng. Vurdering av
CPTU i det samme borpunktet etter NIFS sine kriterier for
detektering av sprgbruddmateriale (ref. [15]) indikerer at det
kan veere litt sprgbruddmateriale/kvikkleire, men ikke av
betydelig mektighet (se Vedlegg C). Dreitrykksonderinger
indikerer sprgbruddmateriale fra ca. 3-6 m og ned til 23 m pa
nordvestre del og ned til 16 m naermere Skauga.

leire / sprebr.mat. (>40 %).

Skredtype Bade retrogressivt skred og rotasjonsskred anses som sann-
synlige mekanismer her pga. topografi og mektighet av kvikk-

Erosjon Litt
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Tabell 11: Kritisk snitt J (Tegn. 701 Vedlegg C)

Hgydeforskjell 28-30m
Maks helning 1:2
Bebyggelse 2-3 hus, Fylkesvei 146.

Eksisterende
grunnundersgkelser

1 gammel DrT og 1 gammel CPTU. BH 955-18 (DrT), BH 955-
19 (DrT og CPTU)

Beliggenhet av kvikkleire

Vurdering av CPTU i BH 955-19 mot NIFS kriteria for detekter-
ing av sprgbruddmateriale (ref. [15]) indikerer at det kan
vaere sprgbruddmateriale/kvikkleire fra ca. 6 m under terreng
(se Vedlegg C). Sprgbruddmateriale eksisterer muligens i flere
lag med silt/sand imellom. Dreitrykksonderinger indikerer
sprebruddmateriale fra ca. 3-5 m til 12 m pa nordvestre del,
og ned til 16 m dybde naarmere Skauga.

Skredtype Bade retrogressivt og rotasjonsskred anses som sannsynlige
mekanismer her pga. topografi og mektighet av kvikkleire /
sprebr.mat. (>40 %).

Erosjon Litt erosjon observert langs kanten mot Skauga.

6.1  Tolkningsgrunnlag

Tabell 12: Tolkningsgrunnlag for snitt | (Tegn. 701 Vedlegg C)
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Grunnlag Borepunkter Kommentar
Dreietrykksonderinger i snittet | 955-16 Sonderingene og borprofilene er gitt i
955-17 tegning 701 i Vedlegg C

Prgveserie 955-17PS Prgveserien er gitt i RIG-TEG-955-200
Vedlegg C.

@dometerforsgk 955-17 To gdometerforsgk med tolkning gitt i
RIG-TEG-955-400.1 til -401.2 Vedlegg C

Poretrykksmalere (PZ) 955-17PZ | dybde 7m og 14m, gitt i RIG-TEG-955-
350 Vedlegg C.

CPTU-sonderinger i snittet 955-17CP S. tolkning gitt i Figur AO5 og AOS8 i
Vedlegg C
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Tabell 13: Tolkningsgrunnlag for snitt J (Tegn. 701 Vedlegg C)

Grunnlag Borepunkter Kommentar
Dreietrykksonderinger i snittet | 955-18 Sonderingene og borprofilene er gitt i
955-19 tegning 701 i Vedlegg B
1300533
4 300533
Prgveserie Ingen Prgveserien fra 955-17PS er brukt.
@dometerforsgk Ingen @dometerforspk fra 955-17 er brukt.
Poretrykksmalere (PZ) Ingen Poretrykkmalinger fra 955-17PZ er
brukt.
CPTU-sonderinger i snittet 955-19CP S. tolkning gitt i Figur A09 og A1l i
Vedlegg C

6.2  Kvalitet CPTU-sonderinger

Kvaliteten til CPTU- sonderingene 955-17CP og 955-19CP er vurdert i 10200523-RIG-
RAP-001 Datarapport-Geotekniske undersgkelser, utlysningsomrade 1-Rissa [6].

Begge sonderingene faller innenfor anvendelsesklasse 1 for spissmotstand, sidefriksjon
og poretrykk, og er derfor benyttet til for tolkning av beregningsparametere.

6.3 Kwvalitet sdometerforsok

Kvaliteten til utferte edometerforsek i borhull 944-10 er kontrollert iht. [16] [17] og
[18]. Resultatene er gitt i Tabell 14.

Tabell 14: Tolket kvalitet pag gdometerfarsgk

Pdometerforspk Ae/ey Klassifisering iht. Mo/ M, Klassifisering
AE/Eo iht. Mo/ML
955-17 - 12,50m 0,05 God 8/4=2.00 God
955-17—-14.45m 0,06 Brukbar 9/2=4,5 Veldig god til
umerket

6.4  Beregningsparametere

Ved tolkning av udrenert skjarstyrke fra CPTU etter korrelasjoner i ref. [10] mé i forste
omgang overkonsolideringsgraden (OCR) bestemmes / tolkes. Tabell 15 viser tolket
variasjonsomrade for overkonsolideringsgrad (OCR) og SHANSEP-parametere (a og
m) for de ulike CPTU-sonderingene.
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Tabell 15: OCR-nivad og SHANSHEP parameter
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Material parameter | OCR — midt* | OCR - topp* | OCR-bunn* | SHANSEP
parameter

944-19 Antatt Antatt a m

Terrskopeleire

Leire 1.5-2 1-1.2 0.3 0.8

Silt/Leire 1-15 1-1.2 0.3 0.8

Sand/Silt/Leire

Kvikkleire/ 1-15 1-1.2 25-6 0.3 0.8

Sprgbruddmateriale

Berg

*Plassering i skraningen

Tabell 16 gir oversikt over anbefalte beregningsparametere basert pa tolkning av CPTU
og edometerforsek, bruk av resultater fra rutineundersekelser og erfaringsdata.

Tabell 16: Beregningsparametere for 955 Solem Foss — Snitt | (Tegn. 701 Vedlegg C)

Material- @’ a Tyngde- | S, [kPa] Anisotropiforhold

parametere | [grader] | [kPa] | tetthet SuA-redusert | Su/Sua | Sup/Sua
[kN/m3] / sua

Grus/Sand 36 5 19 - - -

Kvikkleire/ 26 10 20 S, profil — se | 1,0* 0,63 0,35

Spregbrudd- Fig. AO05-A08 (lo=4)

materiale Vedlegg C

Sand/silt/ 35 5 18

Leire

Kvikkleire/ 26 10 20 Sy profil — se | 1,0* 0,63 0,35

Spregbrudd- Fig. AO05-A08 (lo=4)

materiale Vedlegg C

*|kke redusert pga. at beregninger uten reduksjon gir F<1,0

Innledende beregninger gav sikkerhet (F) under 1,0 bade med og uten reduksjon av aktiv
skjerstyrke 1 totalspenningsanalysen. Tolket skjerstyrke fra CPTU 955-19 ble derfor
vurdert pd nytt. CPTU 955-19 er vanskelig a tolke pga. mange siltlag som gir en hakkete
kurve. En mindre konservativ tolkning av udrenert skjerstyrke gir beregnet sikkerhet
ca. lik 1,0. Tilsvarende ble poretrykkene justert litt ned i effektivspenningsanalysen.
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Justerte parameterverdier er oppsummert i Tabell 17. Som det fremgar av tabellen, er
ogsa lagdelingen endret med sikte pd & oppné et mer realistisk beregningsresultat.

Tabell 17: Beregningsparametere for 955 Solem Foss — Snitt J (Tegn. 701 Vedlegg C)

Material- @’ a Tyngde- S. [kPa] Anisotropiforhold
parametere | [grader] | [kPa] | tetthet Su-edusert | Sup/Sua | Sup/Sua
[kN/m3] / sua

Tarrskope- 32 0 20 - - - -

leire

Leire 26 10 20 Su profil — se 1,0 0,63 0,35
Fig. A09-A1l (I,=4)
Vedlegg C

Silt/Leire 31 5 20 Su profil — se 1,0 0,63 0,35
Fig. A09-A1l (I,=4)
Vedlegg C

Sand/Silt/ 35 5 18

Leire

Kvikkleire/ 26 10 20 Su profil — se 1,0* 0,63 0,35

Spregbrudd- Fig. A09-Al1l (l,=4)

materiale Vedlegg C

Berg

*|kke redusert pga. at beregninger uten reduksjon gir F<1,0

6.5

Innledende beregning tilsier at profil J har lavere sikkerhetsfaktor enn profil I. Resultatet
av stabilitetsberegning for profil J er derfor presentert videre for kvikkleiresone 955
Solem Foss.

Stabilitetsberegninger

Beregnet sikkerhetsfaktor (F), uten 15% fasthetsreduksjon, viser verdier F~1 for bade
effektivspennings- og totalspenningsanalyse (Tabell 18). Beregningene tilsier at skran-
ingen ut mot Skauga har dérlig stabilitet og at sikkerhetsmarginen mot utglidning / skred
er liten.

Da det ikke er utfert boringer i foten av skriningen, er det valgt & bruke konservative
forutsetninger for lagdeling og udrenert skjerfasthet der (dvs. poreovertrykk, tykt leire-
lag og kvikkleire / sprebruddmateriale). Valgte effektivspenningsparametere ma ogsé
vere pa konservativ side 1 og med at beregnet sikkerhet er mindre enn 1,0. Treaksial-
forsek ville ha gitt et bedre grunnlag for tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon.
Likefullt er det overveiende sannsynlig at skraningen stdr med lav sikkerhet (<1.2).

Tabell 18 oppsummerer resultatene fra utferte beregninger. Selve beregningene er

presentert pa Tegn. nr. 712, 713, 720 og 721. Det er beregnet sikkerhet for kritisk glide-
flate og for glideflater som har konsekvens for veier og boliger i sonen.
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Tabell 18: Resultat fra stabilitetsberegninger uten 15% fasthetsreduksjon (Profil J)

Glideflaten er ganske
grunn, men gar gjennom
kvikkleire / sprgbrudd-
materiale. Kan initiere
retrogressivt skred.

stort sett gjennom kvikkleire /
sprgbruddmateriale. Kan initiere
et betydelig retrogressivt skred.

Beskrivelse Effektivspenning Totalspenning analyse (udrenert) | Kritisk beregningsmetode (drenert / udrenert)
analyse (drenert) - med sikringstiltak

Lavest F = 1.01 (0.94 fgr | F=0.98(0.83 fgrjustering) Totalspenning analyse:

sikkerhetsfaktor | justering) Glideflaten er ganske dyp, og gar | Motfylling:

F = 1.03 (gker ca. 5% fra 0.98)

F = 1.01 (lavest sikkerhet faktor)

Glideflatene som tilsvarer til F=1.01 er dyp,
strekker seg langt fra ut fra taa og a unngar
motfylling.

Fkritisk—etter/ Fritisk-for = 101/098 =103 %
Avlastning:

F = 1.06 (gker ca. 8% fra 0.98)

F = 1.05 (lavest sikkerhet faktor)

Glideflaten som tilsvarer til F=1.05 er dyp,
strekker seg langt fra taa.

Fkritisk-etter/ Fkritisk—f¢r= 105/098 =107 %

Effektivspenning analyse:

Motfylling

Fkritisk-etter/ Fkritisk—f¢r= 116/101 =115%
Avlastning

Fkritisk-etter/ Fkritisk—f¢r= 100/098 =102 %

Andre  mulige
glideflater

F=1.00 0g F=1.01

Sirkulzere glideflater som kan initi-

ere retrogressivt skred.

Motfylling:
F = 1.03 (gker fra 1.00 — 3% bedre)
F = 1.06 (gker fra 1.01 — 5% bedre)
Avlastning:
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Beskrivelse Effektivspenning Totalspenning analyse (udrenert) | Kritisk beregningsmetode (drenert / udrenert)
analyse (drenert) - med sikringstiltak
F =1.18 (gker fra 1.00 — 18% bedre)
F=1.19 (sammensatt) F=1.13 (gker fra 1.01) — 12% bedre)
Dyp glideflate gjennom jordlag
med lav fasthet. Skred kan utlgses | Motfylling:
ved erosjon eller utgraving i foten | F = 1.23 (gker fra 1.19 — 3% bedre)
av skraningen. Avlastning:
F=1.32 (gker fra 1.19)
Tiltak iht. kap. | ¥mas~1.0 v me™1.0 (totalspenning analyse) | Motfylling: Oppfylling er ca. 1.5-2 m hgy pd
2.2 (effektivspenning og litt erosjon (tak opp mot 1.2, tda av skraningen. Fyllingen utstrekker ca. 14
analyse), og litt erosjon | men potensialet for at noe skal m oppover skraningen, og ca. 10 m nedover
(tak opp mot 1.2, men kunne skje ma vurderes) > skraningsbunnen.
potensialet for at noe Beskriv mulige tiltak.
skal kunne skje ma Avlastning: avlaster fra 0 til 2.5 m av
vurderes) - Beskriv tgrrskopeleire pa toppen av skraningen, over
mulige tiltak. ca. 55 m utstrekning
Referanse Tegn.nr. 712 Tegn.nr. 713 Tegn.nr.720; Tegn.nr.720-D
tegninger Tegn.nr.721; Tegn.nr.721-D
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*Ved & kombinere motfylling og avlastning vil det oppnas sterre forbedring av sikkerhetsfaktoren enn nar tiltakene beregnes hver for seg (som

angitt i tabellen)
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6.6  Anbefalte sikringstiltak

Ved befaring i juli 2017 ble det registrert en lang strekning hvor det tidligere er erosjons-
sikret mot elva /langs skriningsfoten i sendre del av sonen, opp til sidebekken (Sagelva).
Det ble observert litt erosjon, hovedsakelig som sig pé steder hvor grunnvann slér ut i
skraningen ovenfor erosjonssikringen.

Potensialet for skred 1 sonen er forst og fremst knyttet til mulig erosjon 1 nedre del av
skraningene. Det ble ikke registrert erosjon i elveforbygningen som er etablert av NVE
tidligere, men forbygningen er né tett bevokst med lovskog og eventuelle skader kan
vaere vanskelig & oppdage. Lovskogen kan ha etablert seg som folge av at finstoff / jord
har trengt seg inn i forbygningen (pga. manglende filterlag) noe som i1 utgangspunktet
ikke er gnskelig. Det kan imidlertid ogsé vaere en konsekvens av at det er brukt samfengt
sprengstein med et betydelig innhold av finstoff (det er i dag enskelig med noe revege-
tering av miljehensyn). I tillegg til erosjon kan mulige inngrep ved toppen av skrén-
ingene, f.eks. utfylling / oppfylling, medfere fare for skred.

Det anbefales at NVE fremskaffer dokumentasjon (plantegninger, profiler etc.) av den
tidligere etablerte elveforbygningen for & fa et bedre grunnlag for & vurdere dagens
tilstand.

Et mulig tiltak kan vaere & forsterke eksisterende erosjonssikring langs foten av skraning-
en ned mot Skauga fra lengst ser og opp til Sagelva (Kart nr. 013 rev03). I omradet
lengst nedstrems (ca. profil 11 Kart nr. 013) er det registrert bevegelse (sig) og nedsynk-
ing flere steder, og det er veldig blett der grunnvannstremmen slér ut i terreng (se profil
I1Tegn.701). Pa disse stedene kan det vare aktuelt a trekke erosjonssikringen / motfyll-
ingen litt lenger opp 1 skraningen. Forst ma det imidlertid fylles opp minst like mye nede
ved elva slik at tiltaket 1 seg selv ikke vil kunne utlese skred. Skrdningen er sé bratt at
det etter alt & demme ma benyttes steinmasser.

Det er krevende atkomst for anleggsmaskiner til foten av skraningen pad grunn av mye
bevokst og bratt terreng.

P4 den nordlige delen av sonen indikerer spredte boringer at grunnforholdene er bedre
enn i ser. Det anbefales derfor ikke tiltak ut fra foreliggende grunnlagsdata, selv om det
pa noen steder ble observert sig / overflateutglidninger 1 den bratte og tett vegeterte
skraningen ut mot elva.

Stabilitetsberegningen med bare utlegging av vei (1.5 m i bunnen) gir veldig lite gkning
av sikkerhetsfaktoren. Det kan oppnéds 3% ekning av den minste sikkerhetsfaktoren (fra
0.98til 1.01) ved 4 legge ut en ca. 3.5 m hoy fylling i tillegg til anleggsveien, som skissert
1 Tegn.nr.720 (Vedlegg B).

Avlastning av ca. 2.5 meter med terrskopeleire péd toppen av skrningen gir 5% okning
av sikkerhetsfaktoren, som vist i Tegn.nr.721 (Vedlegg B). Trolig vil avlastet materiale
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for en stor del vaere uegnet til a bruke som fyllmasser ved bunnen av skraningen. Resul-
tatene fra stabilitetsberegningene er presentert i Tabell 18.

Stabilitetsberegningen for drenert tilstand viser 15% forbedring med motfylling (Tegn.
nr. 720-D), men marginal forbedring med avlastning (Tegn. nr. 721-D). Det anbefales &
kombinere motfylling med avlastning for & oppna tilfredsstillende oke i sikkerhetsfaktor
1 bade drenert og udrenert tilstand.

Merk at effekten av motfylling og avlastning er beregnet hver for seg, og at en storre
forbedring av sikkerheten kan oppnés ved 4 kombinere disse tiltakene. I og med at resul-
tatene fra stabilitetsberegningene indikerer usikre forutsetninger vedrerende lagdeling
og parametere, kan det vere aktuelt & utfere supplerende grunnboringer ved foten av
skrdningen. Revidert tolkning av lagdeling og styrkeparametere kan gi gkt beregnings-
messig sikkerhet, men det vurderes som mest sannsynlig at sikkerheten er lav (<1,2).
Endrede forutsetninger som folge av supplerende boringer antas 4 kunne pavirke utform-
ingen av tiltakene en god del foruten & verifisere behovet for tiltak. For 8 komme til med
borerigg langs elva, ma det etableres anleggsveg ved hjelp av gravemaskin. Det vil ogsa
vare behov for skogrydding.
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7 Sone 958 Ringset

For sone 958 Ringset er snitt L antatt som kritisk snitt. Nermere opplysninger vedror-

ende topografiske data, bebyggelse, erosjon og aktuell skredtype er gitt i Tabell 19.

Tolket lagdeling er presentert pa tegning 702 i vedlegg D.

Tabell 19: Kritisk snitt L (Tegn. 702 Vedlegg D)

Hoydeforskjell 30m

Maks helning 1:3

Bebyggelse 1 gard, kommunal vei

Grunnundersgkelser | 1 gammel DrT, BH 958-22 (DrT, CPTU, PZ, PS)

Beliggenhet av | Prgveserien viser kvikkleire ca. 7-10 m under terreng. Vurdering av

kvikkleire CPTU i det sammen borpunktet mot NIFS kriteria for detektering av
sprebruddmateriale (ref. [15]) indikerer at det kan vaere sprgbrudd-
materiale/kvikkleire mellom 10 og 23 m under terreng (se Vedlegg
C). Dreitrykksonderinger indikerer kvikkleire fra ca. 7 m til 24 m.

Skredtype Rotasjonsskred / flakskred anses mest sannsynlig basert pa mektig-
het av kvikkleire / sprgbr.mat., men retrogressivt skred kan heller
ikke utelukkes (lite grunnlag).

Erosjon Noe

7.1  Tolkningsgrunnlag

Tabell 20: Tolkningsgrunnlag
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Grunnlag Borpunkt Kommentar

Dreietrykksonderinger i snittet | 958-22 Sonderingene og boreprofilene er gitt i

med/uten prgveserier (PR) 86054 68 tegning 702 i Vedlegg D

Prgveserie 958-22PS Prgveserien er gitt i kart nr. 014_rev03

@dometerforsgk 958-22 Tre gdometerforspk med tolkning gitt i
RIG-TEG-958-400.1 til — 402.2 Vedlegg
D.

Poretrykksmalere (PZ) 958-22P7 Poretrykkmalinger pa 6 og 12 m dybde,
gitt i RIG-TEG-958-350 Vedlegg D.

CPTU-sonderinger i sonen 958-22CP Sy tolkning gitt i Figur A12 og Al4 i
Vedlegg D
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7.2 Kvalitet CPTU-sonderinger

Kvaliteten til CPTU- sonderingene 958-22CPT er vurdert i 10200523-RIG-RAP-001
Datarapport-Geotekniske undersokelser, utlysningsomréde 1-Rissa [6].

Sonderingen faller innenfor anvendelsesklasse 1 for spissmotstand, sidefriksjon og pore-
trykk, og er derfor benyttet til for tolkning av beregningsparametere.

7.3  Kwvalitet sdometerforsok

Kvaliteten til utferte edometerforsek 1 borhull 958-22 er kontrollert iht. [16] [17] og
[18]. Resultatene er gitt i Tabell 21.

Tabell 21: Tolket kvalitet pad sdometerfarsgk

@dometerforspk Aefeo Klassifisering iht. Mo/M, Klassifisering
Aefeo iht. Mo/M,
958-22 - 7.45m 0,03 Veldig god 8/4=2.00 God
955-17—8.35m 0,05 Veldig god 9/1=9 Veldig god til
umerket
955-17—9.40m 0.04 God 9/0.5=18 Veldig god til
umerket

7.4  Beregningsparametere

Ved tolkning av udrenert skjaerstyrke fra CPTU etter korrelasjoner i ref. [10] mé i forste
omgang overkonsolideringsgraden (OCR) bestemmes / tolkes. Tabell 22 viser tolket
variasjonsomrade for overkonsolideringsgrad (OCR) og SHANSEP-parametere (a og
m) for de ulike CPTU-sonderingene.
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Tabell 22: OCR-nivad og SHANSHEP parameter

Material parameter OCR - midt* | OCR —topp* | OCR—bunn* | SHANSEP
parameter

958-22 Antatt Antatt a m

Sand/grus

Leire 2-4 0.3 0.8

Kvikkleire/

Sprgbruddmateriale 1-2 1-2 3-10 0.3 0.8

Sand/Silt

Kvikkleire/

Sprgbruddmateriale? 1-1.5 1-15 <3 0.3 0.8

*Plassering i skraningen

Tabell 23 gir oversikt over anbefalte beregningsparametere basert pa tolkning av CPTU
og edometerforsek, bruk av resultater fra rutineunderseokelser og erfaringsdata.

Tabell 23: Beregningsparametere for 958 Ringset

Material- @’ a Tyngde- | S, [kPa] Anisotropiforhold
parametere [grader] | [kPa] | tetthet SuA-redusert | Su/Sua | Sup/Sua
[kN/m’] / sua

Sand/grus 38 5 19 - - -

Leire 26 10 19.5 Sy profil —se | 1,0 0,63 0,35
Fig. A12-A14 (l,=7)
Vedlegg D

Kvikkleire/ 26 10 18 S, profil —se | 0,85* og | 0,63 0,35

Spregbrudd- Fig. A12-A14 | 1,0 (lo=7)

materiale Vedlegg D

Sand/Silt 35 5 18

Kvikkleire/ 26 10 18 S, profil —se | 0,85* og | 0,63 0,35

Sprgbrudd- Fig. A12-A14 | 1,0 (lo=7)

materiale Vedlegg D

*15% reduksjon av aktiv styrke 1 kvikkleire / sprobruddmateriale
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7.5  Stabilitetsberegning

Beregnet sikkerhetsfaktor, uten 15% fasthetsreduksjon, viser verdier F~1.4 for effektiv-
spenning analyse, men mye lavere F~1.25 for totalspenning analyse (Tabell 24). Beregn-
et sikkerhetsfaktor (F), med 15% fasthetsreduksjon, viser verdier F=1.15 for total-
spenningsanalyse. Beregningene tilsier at skraningen ut mot bekkfaret har relativt lav
sikkerhet mot utglidning.

Da det ikke er utfert boringer i foten av skriningen, er det valgt & bruke konservative
forutsetninger for lagdeling og udrenert skjeerfasthet der (dvs. poreovertrykk, tykt
leirelag og kvikkleire / sprobruddmateriale).

Tabell 24 oppsummerer resultatene fra utferte beregninger. Selve beregningene er

presentert pa Tegn. nr. 714-715. Det er beregnet sikkerhet for kritisk glideflate og for
glideflater som har konsekvens for veier og boliger i sonen.
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Tabell 24: Resultat fra stabilitetsberegninger uten 15% fasthetsreduksjon (Profil L)
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Beskrivelse Effektivspenning analyse Totalspenning analyse (udrenert)
(drenert)
Lavest F=1.39 F=1.25

sikkerhetsfaktor

Glideflaten er grunn, men bunnen
gar gjennom kvikkleirelag. Kan
initiere retrogressivt skred.

Sirkulzer, dyp glidning som kan initi-
ere et betydelig retrogressivt skred.

Andre  mulige | F=1.42 F=1.25
glideflater Sirkuleer, grunn overflateglidning | Sirkulaere dypp glidninger som gar
som kan initiere retrogressivt | gjennom kvikkleirelag med lav fast-
skred. het. Kan initiere betydelig retro-
gressivt skred.
F=1.43,1.50
Ganske dyp glideflate som ligger | F= 1.59 (sammensatt)
stort sett i kvikkleire og som kan | Dyp glideflate som gar gjennom
initiere et betydelig retrogressivt | kvikkleire- / sprgbruddmateriale
skred med lav fasthet. Skred kan utlgses
ved erosjon eller utgraving i foten
av skraningen. Kan ta boligene pa
skraningstoppen.
F=2.00 (sammensatt)
Dyp glideflate som fglger 1:15 -
linjen. Skred kan utlgses ved ero-
sjon eller utgraving i foten av skran-
ingen. Kan ta boligene pa skranings-
toppen.
Tiltak iht. kap. | ¥mqes21.25, men pdgdende | ¥ mw21.2, men pdgdende erosjon
2.2 erosjon som forverrer stabiliteten | som forverrer stabiliteten (aktiv /
(aktiv / noe) —> Anbefaling om at | noe) - Anbefaling om at det likevel
det likevel bgr erosjonssikres. bar erosjonssikres.
Videre Ingen Stabilitetsberegning oppdateres
beregning med tiltak.
Referanse Tegn.nr. 714 Tegn.nr. 715
tegninger
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Tabell 25: Resultat fra stabilitetsberegninger med 15% fasthetsreduksjon (Profil L)

sikkerhetsfaktor

Glideflaten er grunn,
men  bunnen  gar
giennom kvikkleirelag.
Kan initiere retrogress-
ivt skred.

Sirkulzer, dyp glidning
som kan initiere et
betydelig
retrogressivt skred.

Beskrivelse Effektivspenning Totalspenning Kritisk beregningsmetode (drenert / udrenert)
analyse (drenert) analyse (udrenert) - med sikringstiltak
Lavest F=1.39 F=1.15 Totalspenning analyse

Motfylling:

F=1.18 (gker ca. 3% fra 1.15)

F = 1.17 (lavest sikkerhet faktor)

Glideflatene som tilsvarer til F=1.17 trekker seg opp over
skraningen og gar gjennom den tynn delen av motfyllingen.
Fkritisk-etter/ Fkritisk—f¢r= 117/115 =102 %

Effektivspenning analyse:
Fkritisk—etter/ Fkritisk-f;z)r= 143/139 =103 %

Andre  mulige
glideflater

F=1.42
Sirkulaer, grunn over-
flateglidning som kan

initiere  retrogressivt
skred.
F=1.43,1.50

Ganske dyp glideflate
som ligger stort sett i
kvikkleire og som kan
initiere et betydelig
retrogressivt skred

F=1.15

Sirkuleer, dyp glidning
som kan initiere et
betydelig
retrogressivt skred.

F= 1.46
(sammensatt)

Dyp glideflate som
gar gjennom kvikk-
leire- / sprgbrudd-
materiale med lav
fasthet. Skred kan

Motfylling:
F=1.20 (gker fra 1.15 — 4% bedre)

Motfylling:
F=1.50 (gker fra 1.46 — 3% bedre)
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Beskrivelse

Effektivspenning
analyse (drenert)

Totalspenning
analyse (udrenert)

Kritisk beregningsmetode (drenert / udrenert)
- med sikringstiltak

utlgses ved erosjon
eller utgraving i foten
av skraningen. Kan ta
boligene pa
skraningstoppen.

F=1.86 (sammensatt)
Dyp glideflate som
fglger 1:15 - linjen.
Skred kan utlgses ved
erosjon eller utgrav-
ing i foten av skran-
ingen. Kan ta bolig-
ene pa skranings-
toppen.

Motfylling:
F=1.92 (gker fra 1.86 — 3.2%)

Tiltak iht. kap.
2.2

Ymays21.25, men pd-
gdende erosjon som
forverrer  stabiliteten
(aktiv / noe) —> Anbe-
faling om at det likevel
bar erosjonssikres.

Y mew<1.2
(totalspenning
analyse) og pdgden-
de erosjon som for-
verrer  stabiliteten
(aktiv / noe) > 5 %
forbedring eller mini-
mum 1.5 meter opp-
fyvlling. Utslaking av
skraning ved behov.

Motfylling: Heving av bekkbunnen ca. 1.5 m. Motfyllingen
utstrekker ca. 20 m oppover skraningen. Motfyllingshgyde er
ca. 2 m fra dagens bekkebunn.
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Beskrivelse Effektivspenning Totalspenning Kritisk beregningsmetode (drenert / udrenert)
analyse (drenert) analyse (udrenert) - med sikringstiltak

Referanse Tegn.nr. 714 Tegn.nr. 715-R Tegn.nr.722; Tegn.nr.722-D

tegninger
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7.6  Anbefalte sikringstiltak

Ved befaring i juli 2017 ble det registrert "noe" erosjon langs bekkefaret fra vegen opp
til Ringset og oppstrems til litt forbi bekkemeate (ca. 150 — 200 meter fra vegen). Pa
denne strekningen ble det observert bunnsenkning og noen overflateutglidninger. Videre
oppover langs bekken ble det registrert litt erosjon. Det anbefales & erosjonssikre bekken
pa den aktuelle strekningen for & unngd ytterligere forverring av stabiliteten. Pa
strekningen fra vegen og opp til ca. ved bekkemetet heves bekkelopet for & forbedre
stabiliteten (inntil 5 %). Erosjonssikringen utferes videre ca. 50 — 100 meter videre opp-
over langs bekkene fra bekkemetet. Det benyttes velgradert sprengstein bdde til plastring

og oppfylling.
Tilkomst / anleggsveg ma etableres langsetter den aktuelle bekken.

Stabilitetsberegningen med 1.5 meter oppfylling lokalt ved bekken gir marginal endring
av sikkerhetsfaktoren 1 beregningsprofilet. Det derfor skissert en liten motfylling opp-
over bekken som vist i Tegn.nr.722 (Vedlegg D). I beregningsprofilet er det modellert
en motfylling som strekker ca. 20 m oppover fra skraningsfoten. Bredden av motfyll-
ingen ma tilpasses terrenget oppover langs bekken. Motfyllingen gir 2-3% okning av
sikkerhetsfaktoren for de meste kritisk glideflatene fra stabilitetsberegningen for tiltak
(Tegn.nr.715R — Vedlegg D). Kritisk glideflate slar ut et stykke ovenfor bekken hvor
motfyllingen er tynn. Motfyllingen vil ha sterre effekt pé stabiliteten lenger oppstrems
(kritisk glideflate antas her & sld ut i niva med bekken). Resultatet fra stabilitetsberegning
er presentert i Tabell 25.

I og med at resultatene fra stabilitetsberegningene indikerer usikre forutsetninger ved-
rorende lagdeling og parametere, kan det vere aktuelt & utfere supplerende grunnbor-
inger ved foten av skraningen. Revidert tolkning av lagdeling og styrkeparametere kan
gi okt beregningsmessig sikkerhet. Endrede forutsetninger som folge av supplerende
boringer antas a kunne pavirke utformingen av tiltakene en god del foruten & verifisere
behovet for tiltak. For 8 komme til med borerigg, ma det evt. etableres atkomstveg med
hjelp av gravemaskin.
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8 Sone 985 Korsvegen

For sone 985 Korsvegen er snitt P antatt som kritisk snitt. Nermere opplysninger ved-
rorende topografiske data, bebyggelse, erosjon og aktuell skredtype er gitt i Tabell 26.

Tolket lagdeling er presentert pa tegning 703 i vedlegg E.

Tabell 26: Kritisk snitt P (Tegn. 703 Vedlegg E)

Hoydeforskjell 15m
Maks helning 1:6
Bebyggelse 3 -5 enebolig eller gard

Grunnundersgkelser BH 985-29 (DrT, CPTU, PS)

Beliggenhet av kvikk- | Prgveserien paviser kvikkleire emllom 3 og 6 m under terreng.
leire Vurdering av CPTU i det sammen borpunktet mot NIFS kriteria for
detektering av sprgbruddmateriale (ref. [15]) indikerer at det kan
veere litt sprgbruddmateriale i tynne lag mellom 5 og 10 m (se Ved-
legg C). Det kan derfor ikke utelukkes at det kan finnes sprg-
bruddmateriale, szrlig i dybden under 13 m. Dreietrykksonderingen
indikerer kvikkleire mellom 3 og 8 m.

Skredtype Flakskred anses som mest sannsynlig ut fra at terrenget er slakt og
at mektigheten av sprgbruddmateriale over 1:15 — linja er mindre
enn 40%.

Erosjon Noe

8.1  Tolkningsgrunnlag

Tabell 27: Tolkningsgrunnlag

Grunnlag Borepunkter Kommentar

Dreietrykksonderinger i snittet | 985-29 Sonderingene og boreprofilen er gitt i
tegning 703 i Vedlegg E

Prgveserie 985-29PS Prgveseriene er gitt i RIG-TEG-984-200
og-201

@dometerforsgk Ingen

Poretrykksmalere (PZ) Ingen Det ble observert grunnvannstand pa 1
m dybde [6]

CPTU-sonderinger i sonen 985-29CP S. tolkning gitt i Figur A12 og Al4 i
Vedlegg E.
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8.2

Kvaliteten til CPTU- sonderingene 985-29CP og 985-32CP er vurdert i 10200523-RIG-

Kvalitet CPTU-sonderinger

RAP-001 Datarapport-Geotekniske undersgkelser, utlysningsomrade 1-Rissa [6].

Begge sonderingene faller innenfor anvendelsesklasse 1 for spissmotstand, sidefriksjon

og poretrykk, og er derfor benyttet til for tolkning av beregningsparametere.

8.3

Ved tolkning av udrenert skjaerstyrke fra CPTU etter korrelasjoner i ref. [10] mé i forste

Beregningsparametere

Dokumentnr.: 20170367-07-R
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omgang overkonsolideringsgraden (OCR) bestemmes / tolkes. Tabell 28 viser tolket
variasjonsomrade for overkonsolideringsgrad (OCR) og SHANSEP-parametere (a og

m) for de ulike CPTU-sonderingene.

Tabell 28: OCR-nivad og SHANSHEP parameter

Material parameter | OCR — midt* OCR - topp* | OCR - bunn* | SHANSEP
parameter
944-29 Antatt Antatt a m
Grus/Sand
Kvikkleire/ 15-2 1-1.2 3-6 0.3 0.8
Sprgbruddmateriale
Leire 1.2-15 1-1.2 3-4 0.3 0.8

Berg

*Plassering i skraningen

Tabell 23 gir oversikt over anbefalte beregningsparametere basert pa tolkning av CPTU
og edometerforsek, bruk av resultater fra rutineunderseokelser og erfaringsdata.
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Tabell 29: Beregningsparametere for 985 Korsvegen

Material- @’ a Tyngde- | S, [kPa] Anisotropiforhold
parametere [grader] | [kPa] | tetthet Sua-redusert | Sub/Sua | Sup/Sua
[kN/m"'] / SuA

Grus/Sand 38 5 19 - - - -
Kvikkleire/ Sy profil — se N
Sprebrudd- 26 10 195 ) big. A15-A18 O'8f Oog (|0'—631) 0,35
materiale Vedlegg E ’ P
Leire Sy profil — se

26 10 19.5 Fig. A15-A18 1,0 (|O'_6:Z) 0,35

Vedlegg E P

Berg

*15% reduksjon av aktiv styrke 1 kvikkleire / sprobruddmateriale

8.4  Stabilitetsberegning

Beregnet sikkerhetsfaktor, uten 15% fasthetsreduksjon, viser verdier F=2.20 for eftek-
tivspennings analyse, og F~1.62 for totalspennings analyse (Tabell 30). Beregnet sikker-
hetsfaktor (F), med 15% fasthetsreduksjon, viser verdier F=1.59 for totalspennings-
analyse (Tabell 31). Beregningene tilsier at skraningen ut mot sjo har god stabilitet og
at sikkerhetsmarginen mot utglidning / skred er god.

Da det ikke er utfort boringer i foten av skréningen, er det valgt & bruke konservative
forutsetninger for lagdeling og udrenert skjerfasthet der (dvs. poreovertrykk, tykt leire-
lag og kvikkleire / sprobruddmateriale). Valgte effektivspenningsparametere ma ogsé
vaere pa konservativ side i og med at beregnet sikkerhet er mindre enn 1.0. Treaksialfor-
sok ville ha gitt et bedre grunnlag for tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon. Likefullt
er det overveiende sannsynlig at skrdningen star med lav sikkerhet (<1.2).

Tabell 30 og Tabell 31 viser den mest kritisk (lavest) sikkerhetsfaktoren, samt andre
mulige glideflater som kan ha lave sikkerhetsfaktorer eller kan ha betydelig konsekvens-
er til veier og boliger i sonen. Merker at sikkerhetsfaktor av alle glideflatene er beregnet
forutsett at skjerfasthet langs glideflater blir mobilisert samtidig. Kvikkleire mektighet
i sonen er lav, da flakskred er det mest sannsynlig skredtype for sonen. Forutsetningen
kan antas & vere tilstrekkelig.
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Tabell 30: Resultat fra stabilitetsberegninger uten 15% fasthetsreduksjon (Profil P)
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Beskrivelse Effektivspenning analyse Totalspenning analyse (udrenert)
(drenert)
Lavest F=2.20 F=1.62

sikkerhetsfaktor

Glideflaten er grunn, men bunnen
gar litt gjennom kvikkleirelag i den
bratteste delen av skraningen.

Sirkuleer dyp glideflate som gar
gjennom kvikkleire- / sprgbrudd-
materiale. Skred kan ramme bolig-
ene i profilet.

Andre  mulige | F=2.53 F=1.92
glideflater Sirkulzere glideflate gjiennom foten | Dypt flakskred med glideflate
av skraningen. parallelt med bergoverflaten. Kan ta
boligene i naerheten av profilet.
F=2.17
Dypt flakskred som gar langs bunn-
en av kvikkleirelag.
Tiltak iht. kap. | ¥mqes21.25, men  pdgdende | v mw21.2, men pdgdende erosjon
2.2 erosjon som forverrer stabiliteten | som forverrer stabiliteten (aktiv /
(aktiv / noe) > Anbefaling om at | noe) - Anbefaling om at det likevel
det likevel bgr erosjonssikres. bgr erosjonssikres.
Videre Ikke ngdvendig Ikke ngdvendig
beregning
Referanse Tegn.nr. 716 Tegn.nr. 717
tegninger
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Tabell 31: Resultat fra stabilitetsberegninger med 15% fasthetsreduksjon (Profil P)
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Beskrivelse Effektivspenning analyse Totalspenning analyse (udrenert)
(drenert)
Lavest F=2.20 F=1.59

sikkerhetsfaktor

Glideflaten er grunn, men bunnen
gar litt gjennom kvikkleirelag i den
bratteste delen av skraningen.

Sirkuleer dyp glideflate som gar
gjennom kvikkleire- / sprgbrudd-
materiale. Skred kan ramme bolig-
ene i profilet.

Andre  mulige | F=2.53 F=1.91 (sammensatt)
glideflater Sirkulzere glideflate giennom foten | Dypt flakskred med glideflate
av skraningen. parallelt med bergoverflaten. Kan ta
boligene i nerheten av profilet.
F = 2.08 (sammensatt)
Dypt flakskred som gar langs bunn-
en av kvikkleirelag.
Tiltak iht. kap. | ¥ mqes21.25, men pdgdende ero- | vma>1.2, men pdgdende erosjon
2.2 sjon som forverrer stabiliteten | som forverrer stabiliteten (aktiv /
(aktiv / noe) > Anbefaling om at | noe) - Anbefaling om at det likevel
det likevel bgr erosjonssikres. bgr erosjonssikres.
Videre Ikke ngdvendig Ikke ngdvendig
beregning
Referanse Tegn.nr. 716 Tegn.nr. 717-R
tegninger
8.5  Anbefalte sikringstiltak

Stabilitetsberegningene tilser god stabilitet, vesentlig pa grunn av at skraningene har
liten helning. Ved befaring i juli 2017 ble det registrert "litt" erosjon langs bekken i
sendre del av sonen. Det er ca. 1-2 meter bunnsenkning 1 dette omridet, og bekken
eroderer i leire uten at dette har resultert i utglidninger. Erosjonskategorien grenser like
fullt opp mot "noe erosjon". Det anses derfor som hensiktsmessig & erosjonssikre bekke-
lopet i den serlige delen av sonen, ca. fra Fevagveien 293 og serover / oppstroms.

Det er grei atkomst for anleggsmaskiner for & utfere erosjonssikkringstiltak i sonen.
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9 Utlopsomrader og reviderte lesneomrader

Utlepsomrade og revidert lasneomride er vurdert iht. ref. [18]. Vurdering av soner som
utredes videre med stabilitetsberegning er omfattet av foreliggende rapport. For fare-
soner som ikke utredes videre, ble dette utfert 1 delleveranse 3, jf. ref. [3]. Utlops- og
losneomradene er vist pa kart i vedlegg F. Konsekvensfaktorer for beregningsprofiler er
presentert 1 vedlegg G.

10  Risikoevaluering

Revidert faregrad-, konsekvens- og risikoklassifisering er utfort iht. ref. [5]. Vurdering
av soner som utredes videre med stabilitetsberegning er omfattet av foreliggende
rapport. For faresoner som ikke utredes videre, ble dette utfort i delleveranse 3, jf. ref.
[3]. Resultatene er presentert i vedlegg F. Endering i sikkerhetsfaktor og faregrad med
anbefalte tiltak er vist 1 Tabell 32.

Tabell 32: Endering i laveste sikkerhetsfaktor og faregrad i sonene med anbefalte tiltak

Kvikkleiresoner Laveste sikkerhetsfaktor Faregrad (poeng)
Dagens Motfylling | Avlastning Dagens Motfylling | Avlastning
situasjon situasjon
944 Sandmo 0.96 0.99 1.01 Middels (20) | Lav(11) | Lav(17)
955 Solem Foss | 0.98 1.01 1.05 Middels (18) | Lav (15) | Middels (18)
958 Ringset 1.15 1.17 Middels (21) | Lav(12) | -

*Ved & kombinere motfylling og avlastning vil det kunne oppnés stgrre forbedring av sikker-
hetsfaktor og ytterligere reduksjon av faregradspoeng
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F1 Konsekvensfaktorer

Tabell F 1 Konsekvensfaktorer i snittene i alle sonene i Rissa kommune

Dokumentnr.: 20170367-07-R

Dato: 2018-08-21
Rev.nr.: 1
Vedlegg F, side: 2

Sone Lgsne- Erosjon Lgsneomrade skadekonsekvenser Utlgpsomrade skadekonsekvenser Kommentarer
omrade | (etter
befaring Boligenheter | Nzeringsbygg | Annen Veg/Toglinje/ Boligenheter | Nzeringsbygg | Annen Veg/Toglinje/
juli 2017) bebyggelse | Kraftnett bebyggelse Kraftnett
939 A Noe 0 0 - Ingen - - - - Sonen fjernes som
Serlia - kvikkleirefaresone.
B Ingen 2 2 - Fylkesveg + privat - - - -
veg + distribusjons
nett
943 C Ingen 4 2 - Kommunal / privat - - - - Sonen skal ikke videre utredes
Naust veg+ lokalt nett med stabilitetsberegning.
D Ingen 2 2 - Kommunal / privat - - - -
veg + lokalt nett Beholde eksisterende avgrensing,
E Litt 5 0 - Kommunal / privat - - - - faregrad, konsekvensklasse og
veg risikoklasse.
944 F Noe 2 - - Kommunal / privat - - - - Mektighet av kvikkleire /
Sandmo veg + lokalt nett sprgbr.mat. mindre enn 40 %
over 1:15-linja tilsier at
rotasjonsskred eller flakskred er
mest sannsynlig.
Anbefalt for stabilitetsberegning.
G Noe - - - Kommunal / privat - - - - Mektighet av kvikkleire /

veg sprebr.mat. mindre enn 40 %

+ lokalt nett over 1:15-linja tilsier at
rotasjonsskred eller flakskred er
mest sannsynlig.

H Ingen 4 - Kommunal / privat - - - - Mektighet av kvikkleire /

veg sprgbr.mat. mindre enn 40 %

+ lokalt nett over 1:15-linja tilsier at
rotasjonsskred eller flakskred er
mest sannsynlig.

955 I Litt 1 - - Fylkesveg / privat - - - - Bade retrogressivt skred og
Solem Foss veg rotasjonsskred anses som

+ distribusjonsnett sannsynlige mekanismer her pga.
topografi og mektighet av
kvikkleire / sprgbr.mat. (>40 %).
Innledende stabilitetsberegning.
Beregne videre om det er mest
kristisk.

J Litt 2 - - Fylkesveg / privat - - - - Bade retrogressivt og
veg rotasjonsskred anses som
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Dokumentnr.: 20170367-07-R
Dato: 2018-08-21

Rev.nr.: 1

Vedlegg F, side: 3

Sone L@sne- Erosjon Lgsneomrade skadekonsekvenser Utlgpsomrade skadekonsekvenser Kommentarer
omrade | (etter
befaring Boligenheter | Neeringsbygg | Annen Veg/Toglinje/ Boligenheter | Neeringsbygg | Annen Veg/Toglinje/
juli 2017) bebyggelse | Kraftnett bebyggelse Kraftnett
+ distribusjonsnett sannsynlige mekanismer her pga.

topografi og mektighet av
kvikkleire / sprgbr.mat. (>40 %).
Innledende stabilitetsberegning.
Beregne videre om det er mest
kristisk.

K Litt 2 - - Fylkesveg / privat - - - - Ingen fare for kvikkleireskred
veg
+ regionalt nett

958 L Noe 1 1 - Kommunale veger 1 - - Kommunale Rotasjonsskred / flakskred anses
Ringset + lokalt nett veier mest sannsynlig basert pa
mektighet av kvikkleire /
sprgbr.mat., men retrogressivt
skred kan heller ikke utelukkes
(lite grunnlag).
Anbefalt for stabilitetsberegning.
M Litt 2 - - Kommunale veger 3 2 - Kommunale Ingen fare for kvikkleireskred.
+ lokalt nett veier
972 N1 Noe 1 3 - Fylkesveg + - - - Kommunale Lite fare for kvikkleireskred
Strandstad kommunal / privat veier
veg lokalt nett Soneavgrensing er revidert. Tatt
N2 Noe 1 - - Fylkesveg + - - - Kommunale bort delene pa nordvest og sgrgst
kommunal / privat veier side.
veg lokalt nett
985 0 Litt 3 1 - Fylkesveg + 2 1 - Fylkesvei Flakskred anses mest sannsynlig
Korsvegen kommunal / privat ut fra at terrenget er slakt og at
veg lokalt nett mektigheten av
sprgbruddmateriale over 1:15 —
linja er mindre enn 40%.

P Litt 2 - - Fylkesveg + 6 2 - Fylkesvei Flakskred anses som mest
kommunal / privat sannsynlig ut fra at terrenget er
veg lokalt nett slakt og at mektigheten av

sprgbruddmateriale over 1:15 —
linja er mindre enn 40%.
Anbefalt for stabilitetsberegning.

Q Ingen 3-7 1 - Fylkesveg + - - - - Flakskred anses som mest
kommunal / privat sannsynlig ut fra at terrenget er
veg lokalt nett slakt og at mektigheten av

sprgbruddmateriale over 1:15 —
linja er mindre enn 40%.
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Kvikkleiresone 943: Naust - Kommune: Indre

Fosen

Faregradklasse Middels
Konsekvensklasse Alvorlig

Risikoklasse 8

Grunnforhold Mulig kvikkleire

Sonestatus Supplerende undersgkelser/stabilitetsberegning
Opprettet 29.11.2004

Sist oppdatert 13.8.2018

Sist oppdatert av STIFTELSEN NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
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Pielistekgeret

Sonen er kartlagt pa grunnlag av én dreietrykksondering utfgrt av NGI ifm. den nasjonale
kartleggingen av potensielt kvikkleireomrader (86954-6). Senere har Multiconsult utfgrt
grunnboringer i sonen som viser mulig kvikkleire (410929). Prgveserien mellom 5o0g 7 miden
sentrale delen av sonen viser omrgrt udrenert skjaer-styrke stgrre enn 2 kPa (10200523-RIG-
RAP), men vurderingen av CPTU basert pa kriterier forslatt i NIFS-126 rapport om detektering
av kvikkleire indikerer sterkt mulig sprebruddmateriale mellom 6 og 8 m og under 13 mii

sgndre del og sentralt i sonen (20170367-04-R).




Referanser

1.NGI- rapport 860054-1, datert mai 1989. 2.NGI- rapport 860054-2, datert september 1989.
3.NVE- rapport, Klassifisering av kvikkleiresoner, Rissa rapport 2, datert 09.02.2005.

Multiconsult 10200523-RIG-RAP-001 rev00 Datarapport geotekniske grunnundersgkelser -
Rissa.pdf datert 2.2.2018

Norges Geotekniske Institutt 20170367-04-R_Rev01_side1-4 Kvikkleiresoneutredning "light"
Trendelag Faresoner i Rissa datert 27.4.2018

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score |Vekt |Poeng

Skredaktivitet Det fremgar en god del Hoy 3 1 3
skredaktivitet med kvikkleire i
Rissa kommune i dette
omradet, sett ut fra
kvarteergeologisk kart. Det
kjente Rissa-skredet ligger i
samme dalstrgk og tvers over
innsjgen Botnen.

Skraningshgyde i Omradet er i hovedsak flatt <15 0 2 0
meter med en slak skraning ned mot

Botnen.
Forkonsolidering pga | Opprinnelig terreng har trolig 1,0-1,2 3 2 6
terrengsenkning ikke ligget vesentlig hgyere

enn dagens terreng, men
erosjon har medfgrt at
terrengnivaet lokalt er noe
senket. Antar
normalkonsolidert.
@dometerforsgk viser OCR pa

ca.1.0-1.3.

Poretrykk Omradet er i hovedsak flatt, og | Hydrostatisk |0 3 0
har ikke saerlig tilsig. Antar
hydrostatisk poretrykk.

Kvikkleiremektighet | Boring utfgrt indikerer >H/2 3 2 6

kvikkleire fra overflaten til en
dybde pa ca. 12 meter.

Sensitivitet Antar at sensitiviteten liggeri | 30-100 2 1 2
intervallet 30-100.
Erosjon Det pagar litt erosjon i nord- Lite 1 3 3

gstre del av sonen.

Balgeerosjon har skapt relativt
bratte kanter ned mot Botnen.
Det er ogsa noe sig i terrenget.

Inngrep Det er noen sma fyllinger langs | Liten 1 3 3
bredden som kan skape forverring
initialskred. @ker brattheten av
skraningene som gar mot
Botnen.




Fareberegning

Total poengsum 23
Prosent av maks 45.10
Sist oppdatert 7.5.2018

Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score |Vekt |Poeng
Boligenheter 1 gardsbruk og 5 eneboliger. Spredt > 5 2 4 8
Naeringsbygg Ingen. Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Ingen. Ingen 0 1 0
Veier Kommunal vei. Antatt ADT. 100-1000 1 2 2
Toglinje Ingen. Ingen 0 2 0
Kraftnett Antatt distribusjonsnett. Distribusjon |1 1 1
Oppdemning Det er lite bebyggelse pa andre | Liten 1 2 2

siden av Botnen, men ved et
storre ras kan en flombglge
gjore skade.

Total poengsum 13

Prosent av maks 28.89
Sist oppdatert 7.5.2018




Kvikkleiresone 944;: Sandmo - Kommune; Indre

Fosen

Faregradklasse Middels
Konsekvensklasse Alvorlig
Risikoklasse 3
Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende undersgkelser/stabilitetsberegning
Opprettet 29.11.2004
Sist oppdatert 17.8.2018
Sist oppdatert av STIFTELSEN NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
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Sandmo ble opprettet som en kvikkleirefare sone gjennom den nasjonale kartleggingen av
omrader med potensiell fare for kvikkleireskred [1-2]. Hgsten 2017 ble det utfert tre
dreietrykksondering, CPTU, poretrykkmalinger og laboratoriet undersgkelser i sonen i
forbindelse med NVEs prosjekt Kvikkleiresoneutredning "light", Trgndelag [3-4].
Grunnundersgkelser indikerer at Issmassene inneholder sprgbruddmateriale med sensitivitet
mellom 10 og 50. Stabilitetsberegning viser de laveste sikkerhetsfaktorene pa ca. 1.0 for begge
effektiv og totalspenningsanalyse.




Referanser

NGI- rapport 860054-1, datert mai 1989

NGI- rapport 860054-2, datert september 1989

NVE- rapport, Klassifisering av kvikkleiresoner, Rissa rapport 2, datert 09.02.2005.

Multiconsult 10200523-RIG-RAP-001 rev01 Datarapport geotekniske grunnundersgkelser -
Rissa datert 2.2.2018

Norges Geotekniske Institutt 82015-01 Ras ved Sandmo datert 8.8.1986

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score |Vekt |Poeng

Skredaktivitet Det fremgar en god del Hoy 3 1 3
skredaktivitet med kvikkleire i
Rissa kommune i dette
omradet, sett ut fra
kvarteergeologisk kart. Det
kjente Rissa-skredet ligger i
samme dalstrgk. Det er
nedtegnet erosjonskanter pa
kvarteergeologisk kart.

Skraningshgyde i Omradet bestar av et slakt 20-30 2 2 4
meter plata med bratte rasskraninger
mot Sundsbukta og
Trondheimsfjorden.

Forkonsolidering pga | Opprinnelig terreng har trolig 1,0-1,2 3 2 6
terrengsenkning ikke ligget vesentlig hgyere
enn dagens terreng, men
erosjon har medfert at
terrengnivaet lokalt er noe
senket. Antar
normalkonsolidert.
@dometerforsgk viser OCR =
1-1.1 i sonen.

Poretrykk Det er en del torv og -(20-50) -2 3 -6
myrdannelser i bakkant av
sonen, men dette har trolig
liten innvirkning pa
poretrykket. Poretrykkmalinger
i to dybder i et borepunkt
indikerer mulig undertrykk.

Kvikkleiremektighet | Sprebruddmateriale pavist ved |>H/2 3 2 6
grunnboringer.
Stabilitetsvurderinger viser
akseptabel sikkerhet for
omradets naveerende
anvendelse. Antar middels
mektighet pa kvikkleirelag.

Sensitivitet Innmalte sensitiviteten liggeri | 20-30 1 1 1




Fareberegning

intervallet 10-50. De fleste av
verdiene er mindre enn 30.

Erosjon Det har gatt flere ras med Noe 2 3 6
grunne rotasjoner i sonen. Det
pagar noe erosjon langs sgr-
vestre del av sonen. Denne
delen ligger ut mot
Trondheimsfjorden og balger
star trolig rett mot de bratte
rasskraningene. Kyststripen
her er grunn.

Inngrep Det er ikke gjort inngrep av Ingen 0 3 0
betydning.
Total poengsum 20
Prosent av maks 39.22
Sist oppdatert 14.8.2018
Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score |Vekt |Poeng
Boligenheter 3 gardsbruk, 2-3 boliger Spredt > 5 2 4 8
Naeringsbygg Ingen. Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Ingen. Ingen 0 1 0
Veier Fylkesvei 141. Antatt ADT. 100-1000 1 2 2
Toglinje Ingen. Ingen 0 2 0
Kraftnett Antatt distribusjonsnett. Distribusjon |1 1 1
Oppdemning En flombglge vil bli spredt og | Ingen 0 2 0
uskadeliggjort i
Trondheimsfjorden.
Total poengsum 11
Prosent av maks 24.44
Sist oppdatert 13.8.2018




Kvikkleiresone 955: Solem-Foss - Kommune:

Indre Fosen

Faregradklasse Middels
Konsekvensklasse Alvorlig
Risikoklasse 3
Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende undersgkelser/stabilitetsberegning
Opprettet 29.11.2004
Sist oppdatert 17.8.2018
Sist oppdatert av STIFTELSEN NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
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Bemerkninger

Solem-Foss ble opprettet som en kvikkleirefare sone gjennom den nasjonale kartleggingen av
omrader med potensiell fare for kvikkleireskred [1-2]. Hgsten 2017 ble det utfert tre
dreietrykksondering, CPTU, poretrykkmalinger og laboratoriet undersgkelser i sonen i
forbindelse med NVEs prosjekt Kvikkleiresoneutredning "light", Trgndelag [3-4].
Grunnundersgkelser indikerer at Issmassene inneholder kvikkleire/sprgbruddmateriale med
sensitivitet mellom ca. 30 og 300. Stabilitetsberegning viser de laveste sikkerhetsfaktorene pa
ca. 1.0 for begge effektiv og totalspenningsanalyse.




Referanser

NGI- rapport 860054-1, datert mai 1989
NGI- rapport 860054-2, datert september 1989
NVE- rapport, Klassifisering av kvikkleiresoner, Rissa rapport 2, datert 09.02.2005

Multiconsult 10200523-RIG-RAP-001 rev01 - Datarapport geotekniske grunnundersgkelser -
Rissa datert 2.2.2018

Norges Geotekniske Institutt 20170367-04-R Kvikkleiresoneutredning "light" Trendelag
Faresoner i Rissa - Faresone Rissa datert 23.5.2018

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score |Vekt |Poeng

Skredaktivitet Det fremgar en god del Hoy 3 1 3
skredaktivitet med kvikkleire i
Rissa kommune i dette
omradet, sett ut fra
kvartaergeologisk kart. Det
kjente Rissa-skredet ligger i
samme dalstrgk. Pa
kvarteergeologisk kart kan
gamle rasgroper sees pa
sgndre del av sonen.

Skraningshgyde i Omradet bestar av et plata >30 3 2 6
meter med bratte erosjonskanter ned
mot Skauga. De har en helning
pa ca. 1:2 til 1:2.5 pa det

bratteste.
Forkonsolidering pga | Utfra kvartaergeologisk kart er |1,0-1,2 3 2 6
terrengsenkning det elve- og bekkeavsetninger i

overflaten av sonen.
Opprinnelig terreng har trolig
ikke ligget vesentlig hgyere
enn dagens terreng. Antar
normalkonsolidert.
@dometerforsgk indikerer OCR
mellom 1 og 1.4.

Poretrykk Poretrykkmalinger i to dybder i |-(20-50) -2 3 -6
et borpunkt viser undertrykk
midt pa skraningen.

Kvikkleiremektighet | Noteby og Multiconsult (i >H/2 3 2 6
2017) har utfgrt
grunnundersgkelser pa
oppdrag fra NVE. Det er pavist
kvikkleire/sprgbruddmateriale i
dybde 7-14 meter, og mulig
kvikkleire/sprgbruddmateriale
under 15 m.

Sensitivitet Innmalte sensitetvitet viser >100 3 1 3
verdier stgrre enn 30 mellom 8




Fareberegning

0g 9 m, og sterre enn 200
mellom 12 og 15 m dybde.

Erosjon

Det ble observert litt erosjon,
hovedsakelig som sig pa
steder hvor grunnvann slar ut i
skraningen ovenfor
erosjonssikringen. Gamle
utglidningene har fort til at
treer og jordsmonn har rast ut
og leire er blottlagt.

Lite

Inngrep

NVE har sikret nedre del av
sonen mot Skauga. Her er det
ingen erosjon. Lokalt er dette
stabiliserende, men vil ikke ha
innvirkning for hele sonen.

Liten
forbedring

Total poengsum

18

Prosent av maks

35.29

Sist oppdatert

14.8.2018

Konsekvensberegning

Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng
Boligenheter 5 gardsbruk. Spredt > 5 2 4 8
Naeringsbygg Ingen. Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Ingen. Ingen 0 1 0
Veier Fylkesvei 146. 100-1000 1 2 2
Toglinje Ingen. Ingen 0 2 0
Kraftnett Antatt distribusjonsnett. Distribusjon |1 1 1
Oppdemning En oppdemming av Skauga vil | Middels 2 2 4

kunne skape flom nedstrgms.

Det er en del bebyggelse bade

oppstrems og nedstrgms

sonen.
Total poengsum 15
Prosent av maks 33.33

Sist oppdatert

26.6.2018




Kvikkleiresone 958: Ringset - Kommune: Indre

Fosen

Faregradklasse Middels
Konsekvensklasse Alvorlig
Risikoklasse 8
Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende undersgkelser/stabilitetsberegning
Opprettet 29.11.2004
Sist oppdatert 14.8.2018
Sist oppdatert av STIFTELSEN NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
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Ringset 784 <,
Risbset Seralalic

Ssetdrdbien

Ringset ble opprettet som en kvikkleirefare sone gjennom den nasjonale kartleggingen av
omrader med potensiell fare for kvikkleireskred [1-2]. Hgsten 2017 ble det utfert tre
dreietrykksondering, CPTU, poretrykkmalinger og laboratoriet undersgkelser i sonen i
forbindelse med NVEs prosjekt Kvikkleiresoneutredning "light", Trgndelag [3-4].
Grunnundersgkelser indikerer at Issmassene inneholder kvikkleire/sprgbruddmateriale med
sensitivitet mellom ca. 80 og 400. Stabilitetsberegning viser de laveste sikkerhetsfaktorene
lavere enn 1.4 for totalspenningsanalyse.




Referanser

1.NGI- rapport 860054-1, datert mai 1989. 2.NGI- rapport 860054-2, datert september 1989.
3.NVE- rapport, Klassifisering av kvikkleiresoner, Rissa rapport 2, datert 09.02.2005.

Multiconsult 10200523-RIG-RAP-001 rev01 Datarapport geotekniske grunnundersgkelser -
Rissa datert 2.2.2018

Norges Geotekniske Institutt 20170367-04-R Kvikkleiresoneutredning "light" Trendelag-
Faresoner i Rissa datert 23.5.2018

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score |Vekt |Poeng

Skredaktivitet Det fremgar en god del Hoy 3 1 3
skredaktivitet med kvikkleire i
Rissa kommune i dette
omradet, sett ut fra
kvarteergeologisk kart. Det
kjente Rissa-skredet ligger i
samme dalstrgk.

Skraningshgyde i Omradet er delt i to av en stor | 20-30 2 2 4
meter ravine der det gar en bekk. Pa
hver side av bekken er det
plata. Lokalt er skraningene
ned mot bekken brattere enn

1:10.
Forkonsolidering pga | Opprinnelig terreng har trolig 1,5-2,0 1 2 2
terrengsenkning ikke ligget vesentlig hgyere

enn dagens terreng, men
erosjon har medfert at
terrengnivaet lokalt er noe
senket. Antar litt
overkonsolidert.
@dometerforsgk indikerer OCR
mellom 1.6 og 1.8.

Poretrykk Poretrykkmalinger pa to -(0-20) -1 3 -3
dybder i et borepunkt indikerer
mulig undertrykk midt pa
skraningen.

Kvikkleiremektighet | Boring indikerer kvikkleireien |>H/2 3 2 6
dybde fra 1-28 meter. En total
mektighet pa 27 meter. Pa
henholdsvis 12 og 18 meter er
det sjikt med gruspartikler i

prgvene.

Sensitivitet Prgveserie viser sensitivitet ca. | >100 3 1 3
80 - 400 mellom7 og 10 m
dybde.

Erosjon Det er observert en del Noe 2 3 6

overflateutglidninger i
hovedravine. Traer og




Fareberegning

jordsmonn har rast ut og leire
er blottlagt. Bekken eroderer i
leire, men det er en del grus og
smastein pa elvebunnen.

Inngrep Ingen inngrep av betydning. Ingen 0 3 0
Total poengsum 21
Prosent av maks 41.18
Sist oppdatert 14.8.2018

Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng
Boligenheter 2 gardsbruk og 1 enebolig. Spredt< 5 1 4 4
Naeringsbygg Ingen. Ingen 0 3 0
Annen bebyggelse Ingen. Ingen 0 1 0
Veier Kommunal vei. Antatt ADT. <100 0 2 0
Toglinje Ingen. Ingen 0 2 0
Kraftnett Antatt distribusjonsnett. Distribusjon |1 1 1
Oppdemning Muligheten for at et ras pa Liten 1 2 2

denne sonen vil demme opp
Skauga regnes som lav. Det er
en del bebyggelse oppstroms
0g nedstrgms.

Total poengsum 7

Prosent av maks 15.56
Sist oppdatert 26.6.2018




Kvikkleiresone 985: Korsvegen - Kommune:

Indre Fosen

Faregradklasse Lav
Konsekvensklasse Meget alvorlig
Risikoklasse 8
Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor > 1,4
Sonestatus Supplerende undersgkelser/stabilitetsberegning
Opprettet 30.11.2004
Sist oppdatert 17.8.2018
Sist oppdatert av STIFTELSEN NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
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Korsvegen ble opprettet som en kvikkleirefare sone gjennom den nasjonale kartleggingen av
omrader med potensiell fare for kvikkleireskred [1-2]. Hgsten 2017 ble det utfert
dreietrykksondering, CPTU og laboratoriet undersgkelser i sonen i forbindelse med NVEs
prosjekt Kvikkleiresoneutredning "light", Trendelag [3-4]. Grunnundersgkelser indikerer at
lgsmassene inneholder kvikkleire/sprgbruddmateriale med sensitivitet mellom ca. 20 og 300.
Stabilitetsberegning viser at de laveste sikkerhetsfaktorene er hgyere enn 1.4 for begge effektiv
og totalspenningsanalyse.




Referanser

NGI- rapport 860054-1, datert mai 1989
NGI- rapport 860054-2, datert september 1989
NVE- rapport, Klassifisering av kvikkleiresoner, Rissa rapport 1, datert 13.01.2005

Multiconsult 10200523-RIG-RAP-001 rev01 Datarapport geotekniske grunnundersgkelser -
Rissa datert 2.2.2018

Norges Geotekniske Institutt 20170367-04-R Kvikkleiresoneutredning "light" Trgndelag -
Faresoner i Rissa datert 23.5.2018

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score |Vekt |Poeng

Skredaktivitet Det fremgar ingen Lav 1 1 1
skredaktivitet med kvikkleire i
Rissa kommune i dette
omradet, sett ut fra
kvartaergeologisk kart. Marine
leiravsetningers mektighet er
begrenset i dette omradet.

Skraningshgyde i Omradet heller slakt fra fielli [<15 0 2 0
meter bakkant mot Fevagbukta.

Forkonsolidering pga | Opprinnelig terreng har trolig 1,0-1,2 3 2 6
terrengsenkning ikke ligget hgyere enn dagens

terreng, da store deler av
omradet er marine
strandavsetninger. Antar
normalkonsolidert.

Poretrykk Antatt hydrostatisk poretrykk. | Hydrostatisk |0 3 0

Kvikkleiremektighet | Boring indikerer kvikkleire fra | >H/2 3 2 6
overflate til 4.5 meters dyp.

Sensitivitet Innmalte sensitivitet ligger >100 3 1 3
mellom 20 og 300.

Erosjon Det foregar litt erosjon i store | Lite 1 3 3
deler av Vadbekken.
Bunnsenkningen er pa ca. 1.0
meter. Bekkebunnen bestar av
stein, grus og silt. Det pagar litt
erosjon i bekker gst pa sonen.
Bunnsenkningen er ca. 0.4 m.

Inngrep Torrmur langs venstre side av | Liten -1 3 -3
Vadbekken. En del skader, men | forbedring
fungerer brukbart. Mange
bekker er lukket i forbindelse
med boligomrader.

Total poengsum 16

Prosent av maks 31.37
Sist oppdatert 13.8.2018




Konsekvensberegning

Faktor Beskrivelse Konsekvens |Score |Vekt |Poeng
Boligenheter 5 gardsbruk, 13 eneboligerog | Tett>5 3 4 12

et sykehjem.
Naeringsbygg 1 idrettshall. <50 2 3 6
Annen bebyggelse Ingen. Ingen 0 1 0
Veier Rioksvoei 718 og kommunal vei [ 1001-5000 |2 2 4

gar pa sonen.
Toglinje Ingen. Ingen 0 2 0
Kraftnett Antatt distribusjonsnett. Distribusjon |1 1 1
Oppdemning Noe bebyggelse pa andre Middels 2 2 4

siden av Fevagbukta. Kan
skades ved en flombglge.

Total poengsum 27

Prosent av maks 60.00
Sist oppdatert 26.6.2018
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGl er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

Www.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia

WWW.ngi.no
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