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| forbindelse med brukstillatelse for Indergy kultur- og oppvekstsenter, har Indergy kommune kontaktet Multiconsult
for & utfgre stabilitetsvurderinger. Arbeidene ble pabegynt i 2011, men ma na utredes etter NVEs veileder 7/2014.

Foreliggende rapport inneholder en vurdering av stabilitetsforholdene i omradet med hensyn pa fglgende forhold:
e  Avgrensning og faregradsklassifisering av to nye faresoner
e  Avgrenshing av Igsneomradet for kvikkleiresonene
e Vurdering og avgrensning av sannsynlig utlgpsomrade for skredmasser
e  Stabilitetsvurderinger og dokumentasjon av sikkerhet

Grunnundersgkelser viser at Ipsmassene i omradet bestar av marine sedimenter av leire, med innslag av sand- og
gruskorn, samt sand- og siltlag. Det er pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale i deler av det undersgkte omradet.

Utfgrte stabilitetsberegninger viser tilfredsstillende stabilitet for glideflater som kan tenkes & bergre skoleomradet.
Krav til arlig sikkerhet mot skred vurderes derfor a veere tilfredsstilt.

Vare vurderinger av skredfare gitt i denne rapporten skal kvalitetssikres av uavhengig foretak.

VS G/ | %

00 25.3.15 |Omradevurdering Emilie Bjarghov | Arne Vik Olav Arbogen

REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV GODKJIENT AV

MULTICONSULT | Sluppenveien 15 | Postboks 6230 Sluppen, 7486 Trondheim | TIf 73 10 62 00 | multiconsult.no NO 910 253 158 MVA



Vennaomradet, Indergy multiconsult.no

Omradevurdering

INNHOLDSFORTEGNELSE
INNIEANING oottt ss s s sas e e s s s s sssn s e e s sssssssnnnnnesses 5
S R 2 =1 =4 U o T o [ OO TSP PP TS UPPPRRIP 5
O Y7 Vo [F=q oY=t £ 1Y 2SSOSRt 6
1.3 VENNAOMIAUET ...ttt ettt b ettt h et s bt et e s bt e a e e bt s aee b e e a e e bt eheeaeesheem b e e b e e aeeebeea b e b e £ eabebeehe e beeheenbesbeentenbeennenee 6
ArDEIASBIUNNIAE «..eeeeeeiiiiiiiineeeiiiieirreeeetesscessnnresessssssssnnsessssssssssnsessssssssssnsasssssssssnnsssssssssssnnsassssssssnns 7
Terreng 08 runNforhold..........coiiiiiiiiiiiiiiiii s e s e s s e s e s e e s e e s e e e e e e s e e e e eeseeseeeaaesaaaaan 7
70 R =T 4 =T P-4 o T o To] (o OO PSP PRSPPSO PRRUPRN 7
R I C1 4V a4} {o 14 3 Te] [c U U PRP PO PRRO PSP
3.3 Lagdeling...cccoveveeveeecieeeeeee e

3.4 Grunnvann og poretrykksforhold

Soneavgrensing og klassifisering

R =Y 01T =TSSR 9
4.2 Avgrensing av Igsneomradet for KVIKKIBIr@SONEN ........cviiiiiiiece ettt ettt se e e be e et e ebe e eteesebeeebeeeareenseees 9
4.3 FaregradsklassifiSEring @V Far@SONEN ........uiiiuiiiiiiie ettt et e e e eb e e s bae e e sab e e e sabaeesateeeesabeesasbeeeantaeeansree e 10
Vurdering og avgrensning av sannsynlige utlgpsomrader for skredmasser 10
L300 B =T o 1= o | OSSPSR 10
5.2 SKred i del NOFA (PrOfil A) ...veiieeeieeeiee ettt ettt et e e et e e e e e be e be e et e e beesabeebeesasesabeebeeeaseenseesnseensaesaseeasee eentaenasesnseesseas 10
5.3 SKIred i el SBI (PrOFil B)...ccueeiesierieeitietieie sttt ettt sttt sttt sttt b e ettt s bt et e s bt et e sbe s st e bt sae e st e sbeenbesbe e st enbeeae eenbesaeentesaeensenas 10
R T TR BT 1= g T N 11
6.1 KFAV LIl SIKKEIRET ..ttt sttt st et e sa e et esha e s ab e e bt e s a b e e bt e sateeabeesbbesabeenbee s aesheesabeenbaesabeebeesnteeneeas 11
[ 0 R 1= o =T Y | OSSR UPPOPPRN 11
6.1.2  Bestemmelse aV TiltakSKat@BON . ..uiiiuieeiieeieeiiesee ettt e s e et ee et e e s e e ste et e e enseeneesneeenseenneeenaeennnean 11
(30 8 T = VA I 1= =T 2 117 OSSP 11
6.2 Skredteknisk vurdering................. .11
6.3 Stabilitetskritiske profiler.... .11
6.4 BeregNiNGSPAramMIELEIE .....eiiiii ettt ettt ettt e e e s et r e e e e e et be et e e e s e a b e e e e e e s e e ree e e e e e e nnaeeeeesaanrneeeeeeaan eeeeeannnneen .12
6.5  BeregningsVerkt@y OF -METOUE......cccuiecieiie ettt et e e te e e e st e et e e st e e este e seessteenseeaseeesseesseeanseeseesnseenneesseeenses eenneesnes 12
[N I =Y o1 [0 8 o T=Y =T = g 1T V=T TSSO PSPPI 12
(S S0 R CT=T o 1= 41| OO OO OO O OO U T O TSRO PR SRUPRRPPOPRIORt 12
6.6.2  BEIeBNINGSIOSUITATEN .. .iiiiieiieetieeie ettt ettt ettt et e s bt e st e e s st e et e e st e e sab e e beesab e e bt e sabeenbeenaresabee e enbeenaneenne 13
[T R U0 T4 T oY= LV =T I o YU 13
KONKIUSJON....eeeereiiiiiiiineettieiecnseneeetissssssnnneesesssessssnnsassssssssssnsesssssssssssnsassssssssssnnsssssssssssnnssasssnas 14
32T =T T 4 Y= 14
TEGNINGER
413853-RIG-TEG-005 Borplan del sgr: profiler og kvikkleiresone «Venna sgr»
413853-RIG-TEG-006 Borplan del nord: profiler og kvikkleiresone «Venna nord»
413853-RIG-TEG-300 Profil A, lagdeling og stabilitetsberegninger
413853-RIG-TEG-301 Profil B, lagdeling med leire (1) og stabilitetsberegninger
413853-RIG-TEG-302 Profil B, lagdeling med sprgbrudd (2) og stabilitetsberegninger
VEDLEGG

Vedlegg A - Faregradsevaluering

Vedlegg B - Erosjon: bilder og beskrivelse fra befaring

413853-RIG-RAP-004

25. mars 2015 / 00 Side 4 av 14



Vennaomradet, Indergy multiconsult.no

Omradevurdering

1 Innledning

1.1 Bakgrunn
| forbindelse med brukstillatelse for Indergy kultur- og oppvekstsenter, har Indergy kommune
kontaktet Multiconsult for a fullfgre stabilitetsvurderingene pabegynti 2011.

| henhold til TEK10 skal sikkerheten mot skred vurderes for nye tiltak. Ved tiltak i omrader med
fare for kvikkleireskred skal vurderingene utfgres i henhold til NVEs retningslinjer. Aktuell tomt
ligger i naerheten av to soner med sprgbruddmateriale som ikke er utredet og klassifisert. |
henhold til NVEs retningslinjer 2/2011 [1] med tilhgrende veileder 7/2014 [2] er det krav om at
reell skredfare, omradestabilitet, skal utredes i forbindelse med reguleringsplan. Dette innebarer
en vurdering om tiltaket kan bli bergrt av et skred utlgst utenfor planomradet.

Multiconsult ble i 2009 engasjert av Indergy kommune til & utfgre grunnundersgkelser i
forbindelse med utredning av kvikkleiresoner og beregning av stabilitet i omradene. Det ble utfgrt
grunnundersgkelser i to omganger, og det ble utarbeidet en parameterrapport som er kontrollert
av uavhengig foretak.

Det vises til Multiconsults parameterrapport 413853-3 rev. 1 [3] for tolkning av CPTU-sonderinger,
valg av dimensjonerende parametere, samt valg av profil for stabilitetsberegninger.

Foreliggende rapport inneholder en vurdering av stabilitetsforholdene i omradet med hensyn pa
fglgende forhold:

e Avgrensning og faregradsklassifisering av to nye faresoner
e Avgrensning av Igsneomradet for kvikkleiresonene
e Vurdering og avgrensning av sannsynlig utlgpsomrade for skredmasser
e Stabilitetsvurderinger og dokumentasjon av sikkerhet, herunder:
0 Krav til sikkerhet
0 Vurdering av skredmekanismer og beregningsmetodikk for stabilitetsberegninger
0 Stabilitetsberegninger
0 Vurdering av skredfare

Vurderingene baserer seg pa resultater fra tidligere grunnundersgkelser i det aktuelle omradet,
og inkluderer tilgjengelig data for skjeerfasthet, konsolideringsparametere og poretrykk som
grunnlag for stabilitetsberegninger.
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1.2 Myndighetskrav
Oppdraget er underlagt fglgende standarder og retningslinjer:
e TEK10 kap 7 [4]
e NVEs Retningslinjer 2/2011, "Flaum- og skredfare i arealplanar” [1]
e NVEs veileder 7/2017, ”Sikkerhet mot kvikkleireskred” [2]
e Eurokode 0, Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner [5]
e Eurokode 7, Geoteknisk prosjektering. Del 1: Allmenne regler [6]
1.3 Vennaomradet
Figur 1 viser et kartutsnitt over Vennaomradet, rett nord for Straumen.
& | vy LUngdomsskal
(57 : "‘,@ Gatln,,
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Figur 1 — Vennaomrddet med Indergy Indergy ungdomsskole og videregdende skole
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2 Arbeidsgrunnlag

Relevante grunnundersgkelser i omradet er beskrevet i Multiconsults datarapport 413853-2 rev. 1

[7].

En oversikt over plassering av de aktuelle tidligere grunnundersgkelsene i omradet er vist i
tegning 413853-RIG-TEG-005 og -006.

3 Terreng og grunnforhold

3.1 Terrengforhold

| tidligere rapporter er det valgt & dele omradet i 2: del sgr og del nord, se Vedlegg 1 i rapport -2
[7]. Markerte omrader viser antatte kvikkleiresoner i sgr og nord.

Del sgr omfatter omradet rundt skole-, kultur- og administrasjonsbyggene pa Venna. Det er sma
hgydeforskjeller i det aktuelle omradet, terrenget stiger slakt fra ca kote +18 naermest Fv 755 i sgr
til ca kote +26 pa flata ved skolene og kommunehuset. Omradet sgr for Indergy VGS er tilnaermet
flatt. Omradet gst for Fv 761 er ogsa flatt, men Granaelva ligger i ei ca 5 meter dyp ravine
gjennom omradet.

Del nord er omradet ved krysset Vudduveien og Fv 761. Her skrar terrenget slakt nedover mot gst
fra ca kote +47 til ca kote +31 ved Granaelva.

3.2 Grunnforhold

Grunnundersgkelsene i rapport 413853-2 [7] viser at Issmassene i omradet bestar av marine
sedimenter av leire, med innslag av sand- og gruskorn, samt sand- og siltlag. Det er pavist
kvikkleire/sprgbruddmateriale i deler av det underspkte omradet.

| omrade sgr er det betydelige forekomster med kvikkleire. Kvikkleireforekomsten er i hovedsak
lokalisert ved kulturhuset og den videregaende skolen og langs fylkesvegen ved barneskolen.
Kvikkleirelaget har mektighet inntil ca 15 meter. | utkanten av omradet med kvikkleire er det
pavist leire med sprgbruddegenskaper, det vil si omrgrt skjaerstyrke < 2 kPa og sensitivitet > 15.

| omrade nord er grunnforholdene noe mer varierte. Vest for Fv 761 er det generelt faste masser
og liten dybde til fjell. | vegkrysset s@r@st for prestegarden er det pavist et tynt leirelag med
sprobruddegenskaper. Lenger nede i skraninga kan det ogsa veere sprgbruddmateriale. Utenfor
sonen med kvikkleire/sprgbruddmateriale er det moderate dybder til fast grunn eller fjell.
Lgsmassene er i hovedsak middels faste og faste, men blgt leire forekommer ogsa.

3.3 Lagdeling
Lagdelingen er noe endret i forhold til var rapport nr 413853-3 [3].

| profil A er laget med sprgbruddmateriale endret til 3 kile ut f@r ravinedalen. Profilet ligger midt
mellom borpunkt 206 og 212. | punkt 206 er det i fglge sonderingsresultatene faste
friksjonsmasser. Punkt 212 er trukket inn i profilet med det mest kritiske sonderingsresultatet av
de to boringene. Prgveserien i borpunkt 212 viser at det ikke er leire med sprgbruddegenskaper i
dette punktet. Vi vurderer pa bakgrunn av dette at laget med sprgbruddmateriale ikke strekker
seg bort til ravinedalen.
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Profil B: Vi vurderer ut fra CPTU-sonderingen i borpunkt 107 at det ikke er sprgbruddmateriale i
borpunkt 107. Dette pa bakgrunn av at leira er tilnsermet normalkonsolidert i dybden, og at
erfaring tilsier at Bg-verdiene stemmer godt i NC-leire. Bq har verdier under 1,0 i hele
sonderingsprofilet. Det er nevnt i rapport -2 [7] at det kan vaere sprgbruddmateriale i borpunkt
110. Vi har derfor valgt a gjgre beregninger for to ulike lagdelinger i profil B, ett med «vanlig» leire
(lagdeling 1) og ett med sprgbruddmateriale (lagdeling 2) som et eksempel pa verste tilfelle.

3.4 Grunnvann og poretrykksforhold

Det er til sammen satt ned 4 poretrykksmalere, se tabell 1.

Malingene i borpunkt 107 indikerer at grunnvannstanden ligger ca 3 m under terreng. Malingene i
borpunkt 204 indikerer at grunnvannstanden ligger ca 1,5 m under terreng.

Dybde til Vanndybde fra terreng [m] Antatt GV
Borpunkt filterspiss 7.7.2010 25.9.2010 21.12.2010 21.2.2011| [m] under terreng
107 A 4,0m 3,02 3,12 - - 3,0
B 8,0m 3,1 2,96 - -
204 A 4,0m - - 1,07 1,3 15
B 8,0m - - 1,2 1,7

Tabell 1 — Grunnvannstand mdlt med piezometer
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4 Soneavgrensing og klassifisering

4.1 Generelt

Skoleomradet ligger i en sone med sprgbruddmateriale (1), og i neerheten av en annen sone med
sprgbruddmateriale (2), se Figur 2 under. | henhold til NVEs Veileder nr. 7/2014 [2] skal blant annet
sannsynlig Igsne- og utlppsomradet for kvikkleiresoner avgrenses.

Figur 2 — Utdrag fra Vedlegg 1, rapport -2 [7].

4.2 Avgrensing av Igsneomradet for kvikkleiresonen

Sprebruddmateriale omfatter materiale med sprgbruddsoppfegrsel, det vil si kvikkleire og sensitive
masser. NVEs definisjoner er benyttet. Grunnundersgkelsene i omradet gir grunnlag for a vurdere
utbredelse av sprgbruddmateriale. Basert pa tidligere og utfgrte grunnundersgkelser, samt

topografiske forhold er det utarbeidet et forslag til avgrensning av to nye kvikkleiresoner, «Venna
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4.3

utlgpsomrader for skredmasser

sgr» og «Venna nord». Sonene foreslas avgrenset som vist henholdsvis i tegning 413853-RIG-TEG-005
og -006.

Folgende vurdering ligger til grunn for grenselinjen:

e Alle kjente grunnundersgkelser i omradet er tatt med i vurderingen. Plassering av borpunkt
er vist pa tegning 413853-RIG-TEG-005 og -006.

e Sonen er trukket ut i fra de registrerte boringene med kvikkleire/leire med
sprgbruddsegenskaper.

e Sonen er noe avgrenset av topografien i omradet.

Faregradsklassifisering av faresonen

Grunnlag for faregradsevaluering av utvidet kvikkleiresone er omradets topografi, data fra
foreliggende grunnundersgkelser i omradet, beregningsresultater, samt generell metode for
klassifisering av faresoner.

| denne rapporten er det utfgrt faregradsevaluering for to nye kvikkleiresoner: «Venna sgr» og
«Venna nord».

Vurdering av dagens situasjon gir faregradsklasse lav, se vedlegg A. Sonen vurderes a ikke endre
faregradsklasse etter tiltaket.

5 Vurdering og avgrensning av sannsynlige utlgpsomrader for skredmasser

5.1

5.2

5.3

Generelt

Formalet med a vurdere skredtype og utbredelse av skred er & belyse hvilken utstrekning et
eventuelt skred utlgst i de ulike sonene kan fa, og hvilken fglgerisiko for skader pa bebyggelse i
narheten av sonene et skred kan medfgre. | denne rapporten er det fokusert pa utlgpsomrader som
kan pavirke skoleomradet og spesielt Indergy kultur- og oppvekstsenter. Lgsneomrader med
utlgpsretning for eventuelle skred i kvikkleiresonen er vist pa tegning 413853-RIG-TEG-005 og -006.

Skred i del nord (Profil A)

Pa bakgrunn av topografi og grunnforhold vurderer vi at mest sannsynlig skredtype er et
rotasjonsskred i skraningen ned mot ravinedalen. Et slikt skred kan utlgses av erosjon fra elva,
poreovertrykk og/eller grunnvannstrgmning ved gkt nedbgr.

En annen mindre reell skredtype er en overflateutglidning ved Granaelva med retrogressiv
(bakoverrettet) bruddutvikling. Lasmassene naermest skraningen er ikke sensitive, og vil ikke bli
flytende. Eventuelle skredmasser fra initialskredet vil derfor bli liggende og virke stabiliserende pa
skredgropa, se tegning 413853-RIG-TEG-006.

Skred i del sgr (Profil B)

Ogsa her er det vurdert at mest sannsynlig skredtype er et rotasjonskred ved Granaelva for lagdeling
1.

For lagdeling 2 (sprgbruddmateriale) er et initialskred med retrogressiv bruddutvikling vurdert som
mest sannsynlig skredtype. | fglge NVEs veileder [2]vil maksimal bakovergripende skredutbredelse av
et slikt skred vaere 15 ganger skraningshgyden malt fra bunnen av ravinedalen. | Profil B er
hgydeforskjellen fra bunnen i ravinedalen til skoleomradet 7 m. Maksimal bakovergripende
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skredutbredelse er da 105 meter. Skoleomradet befinner seg godt over 105 m unna ravinedalen i
Profil B, og ogsa langs resten av dalen.

Utlgpsomradet er vurdert for verste tilfelle, altsa lagdeling 2 med sprgbruddmateriale. Utlgpssonen
er vurdert @8 ramme ravinedalen helt ned til utlgpet i Straumen. Se tegning 413853-RIG-TEG-005 for
vurdering av utlgpsomrade.

6 Stabilitetsvurderinger

6.1

6.2

6.3

Krav til sikkerhet

6.1.1 Generelt

Veilederen stiller ulike krav til sikkerhetsmessig vurdering pa byggesaksniva, avhengig av sonens
faregradklasse og hvilken tiltakskategori planlagt tiltak faller inn under. Kravet til sikkerhetsniva er
gitt av matrisen presentert i tabell 5.1 i NVEs veileder 7/2014 [2].

6.1.2 Bestemmelse av tiltakskategori

Planlagt utbygging for Indergy kultur- og oppvekstsenter plasseres i Tiltakskategori K4 (tiltak som
medfgrer stgrre personopphold samt tiltak som gjelder viktige samfunnsfunksjoner) i henhold til
tabell 5.1 i NVEs veileder [2].

NVEs retningslinjer krever at det ma utfgres kvalitetssikring av uavhengig foretak pa tiltak i
tiltakskategori K4.

6.1.3 Krauv til sikkerhetsniva

Eurokode 7 [6] stiller krav om en absolutt sikkerhet F > 1,25 for effektivspenningsanalyserog F > 1,4
for totalspenningsanalyser.

NVEs veileder 7/2014 stiller krav om en absolutt sikkerhet F > 1,4 for bade effektivspenningsanalyser
og totalspenningsanalyser eller en prosentvis forbedring av den sikkerheten.

For omradestabiliteten fglger kravene til sikkerhetsniva i NVEs veileder.

For lokal stabilitet for konkrete utbygginger i kvikkleireomrader fglger kravene til sikkerhetsniva i
Eurokoden dersom kravene i Eurokoden er strengere enn kravene i NVEs retningslinjer.

Skredteknisk vurdering
Den mest sannsynlige skredmekanismen vurderes a vaere en overflateutglidning eller et
rotasjonsskred som utlgses av erosjon fra Granaelva.

Det er utfgrt stabilitetsanalyser for bade sirkulaersylindriske og sammensatte glideflater.

Lgsmassene i omradet bestar stor sett av leire. Noe av leira er sensitiv og definert som
sprgbruddmateriale. Basert pa en totalvurdering legges det til grunn at bruddmekanismen vil vaere
«Spro».

Stabilitetskritiske profiler

Basert pa topografi og grunnforhold har profil A og B blitt vurdert som kritiske med tanke pa
skraningsstabilitet. Disse profilene vil i det videre bli benyttet som beregningsprofil for henholdsvis
omrade nord og s@r. Se for gvrig rapport -3 [3].
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6.4 Beregningsparametere

6.5

6.6

Bestemmelse av parametere er gjennomgatt i detalj i rapport -3 [3].

Tabell 2 - Materialparametere, drenerte analyser

Lag Tyngdetetthet | Friksjons- tan ¢ Attraksjon Kohesjon

v [kN/m?] vinkel a [kPa] c

¢

Grus 18 36 0,73 0 0
Terrskorpeleire 19 33 0,65 0 0
Leire 19 26 0,49 10 49
Sprgbruddmateriale 19 26 0,49 10 4,9
Leire 19 26 0,49 10 4,9

Beregningsverktgy og -metode

Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregningsprogrammet GeoSuite Stability v. 14.1.0 med
beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pa 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. Det er ogsa mulig a definere egne glideflater i programmet. | tillegg kan programmet
automatisk justere valgte kritiske sirkulaersylindrisk glideflater til optimaliserte sammensatte
glideflater.

Det er utfgrt stabilitetsberegninger i profil A og B, som er antatt a vaere de mest kritiske i henholdsvis
omrade nord og sgr.

Det er ikke regnet med vannfylte sprekker.
Felgende fremgangsmate benyttes for a identifisere kritiske sirkulaere glideflater:

1. Det utfgres f@rst ett eller flere grovsgk i profilet med tangent sgkemetode med stort
sgkeomrade og fa lameller.

2. Deretter utfgres det finsgk med tangent spkemetode med noe mindre sgkeomrade og
mange lameller.

Fglgende fremgangsmate benyttes for a identifisere kritiske sammensatte glideflater:

1. Det plasseres en gitt «plan glideflate», hvor funksjonen «optimize» brukes for a finne optimal
glideflate.

2. Deretter justeres sgkeomradet etter den optimaliserte glideflaten med funksjonen «plane».

Stabilitetsberegninger

6.6.1 Generelt

| foreliggende rapport er stabilitetsberegninger for profil A og B presentert. Beregningene er utfgrt
for eksisterende situasjon.
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6.7

6 Stabilitetsvurderinger

Stabilitetsanalysene er beregnet bade ved udrenert totalspenningsanalyse (ADP-analyse) og ved
drenert effektivspenningsanalyse (ad-analyse).

En detaljert giennomgang av forutsetninger i stabilitetsberegninger er gitt i rapport -3 [3].

6.6.2 Beregningsresultater

| Tabell 3 er sikkerhetsfaktor y,, for vurderte skjaerflater presentert for beregninger med bade ADP-

og ad-analyse.

Tegning nr. Beregning Analyse | Sikkerhetskoeffisient y,
413853-RIG-TEG-300 Profil A, overflateutglidning ad 1,02
413853-RIG-TEG-300 Profil A, rotasjonsskred ad 1,34
413853-RIG-TEG-300 Profil A, sirkulzersylindrisk glideflate ADP 1,84
413853-RIG-TEG-300 Profil A, sammensatt glideflate ADP 1,94
413853-RIG-TEG-300 Profil A, optimalisert glideflate ADP 1,84
413853-RIG-TEG-301 Profil B, overflateutglidning ad 1,56
413853-RIG-TEG-301 Profil B, sirkulaersylindrisk glideflate ADP 1,83
413853-RIG-TEG-301 Profil B, sammensatt, optimalisert glideflate ADP 2,75
413853-RIG-TEG-302 Profil B, sprgbrudd, overflateutglidning ad 1,40
413853-RIG-TEG-302 Profil B, sprgbrudd, sirkuleersylindrisk glideflate ADP 1,45
413853-RIG-TEG-302 Profil B, sprgbrudd, optimalisert/sammensatt ADP 1,74/2,82
glideflate

Tabell 3 - Oppsummering av beregningsresultater

Vurdering av skredfare
Beregningsresultatene viser at stabiliteten i dagens situasjon er tilfredsstillende, med unntak av
overflatestabiliteten i profil A som viser beregningsmessig sikkerhet nzer 1,0. En slik ravinedal vil
typisk ha overflatestabilitet naer 1,0, da den er naturlig formet av sma utglidninger som fglge av
erosjon i bunnen av dalen. En slik utglidning vil som nevnt ha begrenset utvikling, da det ikke er
sprebruddmateriale i naerheten av elveskraningen. Det anbefales pa generelt grunnlag plastring av
Granaelva for a hindre erosjon og overflateutglidninger.

Beregningene viser tilstrekkelig omradestabilitet i henhold til NVEs retningslinjer og
kvikkleireveileder, og tilstrekkelig sikkerhet mot skred.
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7

8
(1]

(2]

(3]

(4]
(5]

(6]
(7]
(8]

Konklusjon

Utfgrte stabilitetsberegninger viser tilfredsstillende stabilitet for glideflater som kan tenkes a bergre
skoleomradet.

Krav til arlig sikkerhet mot skred vurderes derfor a vaere tilfredsstilt.

Vare vurderinger av skredfare gitt i denne rapporten skal kvalitetssikres av uavhengig foretak.
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Omradevurdering

1  Faregradsklassifisering

1 Faregradsklassifisering

Vedlegg A

Faregradsevalueringen er utfgrt i henhold til retningslinjer i NGl-rapport 20001008-2, rev. 3 datert
08.10.2008 "Vurdering av risiko for skred. Metode for klassifisering av faresoner, kvikkleire” [8].

Evalueringene for sone «Venna s@r» og «Venna nord», se Tabell 2 og Tabell 3, er utfgrt i henhold til

Tabell 1 under:

Faktorer Vekt- Faregrad, score
tall
3 2 1 0
Tidl. skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/ ndveerende 2 1,0-1,2 1,2-15 1,5-2,0 >2,0
terrengniva (OCR)
Poretrykk  Overtrykk, kPa +3 >+ 30 10-30 0-10
Hydrostatisk
Undertrykk, kPa -3 >-50 -(20-50) -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 —H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 > 100 30- 100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/ Noe Lite Ingen
glidning
Inngrep Forverring +3 Stor Noe Liten
Ingen
Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum poeng 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%

Tabell 1: Grunnlag for evaluering av faregrad, hentet fra [8].
Faregradsklassene er inndelt tre faresoner iht. [8]:

e Faregradklasse lav: Poengverdi fra 0 til 17
Poengverdi 18 til 25

Poengverdi 26 til 51

e Faregradklasse middels:
e Faregradklasse hgy:
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Omradevurdering

1.1 Venna sgr

1 Faregradsklassifisering

Faktorer

Vekttall

Score

Produkt

Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet

Det er ingen tydelige spor etter stgrre eller
mindre ras i nyere tid innenfor sonen.

Skraningshgyde

Stgrste hgydeforskjell fra skoleomradet til
bunnen av ravinedalen er rundt 8 m.

OCR

Ut fra utfgrte undersgkelser antar vi at leira
er svakt overkonsolidert med en OCR pa
mellom 1,2 og 1,6. @dometerforspk fra
Statens vegvesens rapport nr G-355A i hull C
stgtter denne antagelsen.

Poretrykk

+3/-3

Det antas hydrostatisk poretrykksfordeling i
grunnen.

Kvikkleiremektighet

Mektigheten av kvikke/sensitive masser
vurderes a veere maks 15 meter, altsa > H/2.

Sensitivitet

Undersgkelser i laboratorium viser at pavist
sprgbruddmateriale har en sensitivitet, S;, fra
15 til 80.

Erosjon

Det er utfgrt befaring, og pavist noe erosjon
fra Grgnaelva, se Vedlegg B. Erosjonen
foregar ikke i kvikkleire, og er derfor redusert
til «lite», score 2.

Inngrep

+3/-3

Vi har ikke kjennskap til terrenginngrep i
sonen.

Poengverdi

15

Gir faregradsklasse ”Lav”

Tabell 2: Faregradsevaluering av faresone “Venna sgr”, utfgrt i henhold til Tabell 1.

413853-RIG-RAP-004

25. mars 2015

Side2av3



Vennaomradet Indergy
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Omradevurdering

1.2 Venna nord

1 Faregradsklassifisering

Faktorer Vekttall Score Produkt Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 0 0 Det er ingen tydelige spor etter stgrre eller
mindre ras i nyere tid innenfor sonen.

Skraningshgyde 2 1 2 Stgrste hgydeforskjell innad i sonen er 16 m.

OCR 2 3 6 Basert pa tolking av CPTU-sonderingene og
gdometerforsgk vurderes leira & veere
tilnaermet normalkonsolidert, muligens noe
overkonsolidert.

Poretrykk +3/-3 0 0 De antas hydrostatisk poretrykksfordeling i
grunnen.

Kvikkleiremektighet | 2 2 4 Mektigheten av kvikke/sensitive masser er i
omradet vurdert & veere mellom H/4 og H/2.

Sensitivitet 1 1 1 Undersgkelser i laboratorium viser at pavist
kvikkleire har en sensitivitet, S;, pa 15 (max
malt). Det antas en sensitivitet pa maks 30.

Erosjon 3 0 0 Det er ikke aktiv erosjon i sonen i dag. Det
foregar litt erosjon i elva gst og nordgst for
sonen (se Vedlegg B), men det er ikke pavist
kvikkleire her.

Inngrep +3/-3 0 0 Vi har ikke kjennskap til terrenginngrep i
sonen.

Poengverdi 13 Gir faregradsklasse ”"Lav”

Tabell 3: Faregradsevaluering av faresone “Venna nord”, utfgrt i henhold til Tabell 1.
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Omradevurdering

1 Erosjon

1 Erosjon

Vedlegg B

Geotekniker Emilie Bjarghov var pa befaring 9. mars 2015 for & sjekke erosjonsforholdene i

Grgnaelva.

1.1

Venna sgr

Generelt sett ble det pavist lite erosjon i del sgr (kun ved punkt 1-1 av betydning). Ravinedalen er
relativt ryddig, med plastring flere steder. Figur 1 viser et oversiktskart med registreringene for

Venna sgr.

Figur 1 viser de ulike merknadene for hvert punkt, og hvilke bilder som ble tatt der.
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Figur 1 — Omtrentlig plassering av registreringspunkter
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Vennaomradet Indergy multiconsult.no

Omradevurdering 1 Erosjon

Det hadde kommet en del nedbgr dagene f@r befaringen. Grgnaelva bar med seg en del
finsedimenter (derav den grumsete fargen), og det ble observert avsetninger av fine sedimenter
langs store deler av elvebredden.

Tabell 1 — Registreringer

Punkt Bilde Merknad

1-1 log?2 Bratt skraning, erosjon i skraningsfoten langs hele yttersvingen. Bgr plastres.
1-2 3 Berg i dagen

1-3 4 Yttersving plastret, ok.

1-4 5 Sig i skraning, bgyde treer. Ingen pagaende erosjon av betydning, ser ok ut.
1-5 6 Elva er ryddig plastret, ser bra ut.

Erosjonskanal fra privat parkeringsplass til elv. Kanalen er smal med dyp. Ser

1-6 7
ikke ut til 3 ha betydning for stabiliteten.

1-7 8 Rolig, liten hgydeforskjell. Ikke plastret her. Ingen tegn til pagaende erosjon.

Liten oppdemming her. Roer vannmassene og fungerer som
1-8 9 sedimenteringsbasseng. Nedstrgms for bassenget er breddene plastret og
det ser fint ut.

1.1.1 Bilder

Bilde 1 - Bratt skrdning
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Omradevurdering 1 Erosjon

Bilde 3 — Berg i dagen
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Omradevurdering 1 Erosjon

Bilde 4 — Plastring yttersving

Bilde 5 - Sig i elveskrdning (til hgyre pd bildet), se bgyde treer.
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Bilde 7 — Erosjonskanal fra privat parkeringsplass til elv
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Omradevurdering 1 Erosjon

Bilde 8 — Bilde tatt oppover, ser ok ut

Bilde 9 — Liten oppdemming til masselagringsbasseng
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Omradevurdering

1.2 Venna nord

1 Erosjon

Ravinedalen ved Venna nord bzrer preg av en del erosjon gjennom tidene, og lite vedlikehold. Dalen
er svaert gjengrodd, med mange mosegrodde og veltede treaer. | arenes Igp har elva erodert i
skraningsfoten flere steder, noe som har fgrt til overflateutglidninger. Det er ogsa pagaende erosjon
som har fgrt til overflateutglidninger og sma utglidninger naermest elva. Elveskraningen i del nord bgr
holdes under oppsikt og eventuelt utbedres. Figur 2 viser et oversiktskart med registreringene for
Venna nord. Tabell 2 viser de ulike merknadene for hvert punkt, og hvilke bilder som ble tatt i de

ulike punktene.

uab

IGAPUES

@ 2-1

Figur 2 - Omtrentlig plassering av registreringspunkter
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Omradevurdering

Tabell 2 — Registreringer

1 Erosjon

Punkt Bilder Merknad

2-1 10 Berg i dagen, bekk oppstrgms ser fin ut opp mot vegen (Sandvollanvegen).

99 1 Sannsynligvis gammel plastring her. En del veltede traer, tyder pa bevegelse
i skraningen.

2-3 12 0g 13 Aktiv erosjon i skraningsfot, bratt kant mot elva.

2-4 14 Samme som litt lenger opp, litt aktiv erosjon

95 15 2-3 meter hgy skredkant. Utglidning ma ha funnet sted i Igpet av de siste
arene, for det er ingen vegetasjon pa overflaten enda.

2-6 16 Yttersving plastret, ser fint ut.

1.2.1 Bilder

Bilde 10 — Berg i dagen
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Omradevurdering 1 Erosjon

Bilde 11 — Gammel plastring? En del veltede traer, tyder pd bevegelse i skrdningen.
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Omradevurdering 1 Erosjon

Bilde 13 — Denne lille utglidningen har funnet sted ganske nylig
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Omradevurdering 1 Erosjon

Bilde 15 — 2-3 meter hgy skredkant. Denne er heller ikke gammel.
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Omradevurdering 1 Erosjon

Bilde 16 — Yttersving plastret, ser fint ut.
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