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INNLEDNING

Bjugn kommune utarbeider flere reguleringsplaner i Botngard sentrum. Det er registrert
kvikkleire i omrddet og Rambgll Norge AS har fatt i oppdrag & utfsre en utredning av
kvikkleireforekomsten(-e) og omradestabiliteten. Multiconsult AS er engasjert som uavhengig 3.
partskontroll. Alle vurderinger, beregninger og kontroller utfgres iht. NVEs veileder 7-2014
"Sikkerhet mot kvikkleireskred", ref. /1/.

Det er tidligere registrert én faresone for kvikkleire i Botngard sentrum, sone 1076 Botngard.
Sonen ligger litt gst for sentrumskjernen, ved krysset mellom FV 710 og FV 118, like sgrgst for
Fosen Videregdende skole. P3 oppdrag for Bjugn kommune ble det i januar 2014 utfart en
grunnundersgkelse med tanke pd 8 avklare kvikkleireforholdene i sonen. Vi viser til var
datarapport G-rap-001 1350001830 av 29.01.2014. Resultatene viser at det ikke forekommer
kvikk/sensitiv leire innenfor sonen, men at Igsmassene generelt er faste, ikke sensitive og har
beskjeden mektighet. Dette er meldt til NVE med anbefaling om at faresonen tas ut av deres
faresonekart.

Det er ut over dette kjent at det i Botngdrd sentrum forekommer kvikk/sensitiv leire enkelte
steder, men det er sd langt ikke utfart noen utredning av kvikkleireforekomstene i
sentrumsomradet. Det er registrert kvikk/sensitiv leire utover pd Botngdrdsleira, da i hovedsak i
en smal stripe langs FV 721 mot nord som sa svinger vestover ut mot fjorden (rapport 0.1477-1
Botngardsleira Bjugn). Det er ogsa registret kvikk/sensitiv leire pd omradet kalt Solsiden (rapport
416643 utarbeidet av Multiconsult AS), pa nordsiden av FV 721. Videre er det registrert
kvikk/sensitiv leire nord og vest for Bjugnhallen og nordover, over idrettsplassen og opp mot
Sentrumsveien. Det er tidligere utfart en rekke grunnundersgkelser pd Seter og Seterstranden.
Det er der lokalt funnet forekomster av kvikk/sensitiv leire og utfgrt utredninger av disse med
tanke pa enkelte av de tiltak som s langt er planlagt i omradet. Forekomsten av kvikk/sensitiv
leire pa Seter, som er lokalisert omkring krysset FV 131 og FV 110, er adskilt fra kvikkleira i
sentrumskjernen av Ulvstuhaugen og Brekkefjellet i nord, og ikke-kvikk/sensitiv leire utover
Seterstranden mot nordvest.

Som en del av dette oppdraget er det utfgrt en sammenstilling av de foreliggende data fra
tidligere undersgkelser i Botngdrd sentrum og Seter-omradet. Det er tatt utgangspunkt i de
undersgkelser som Rambgll Norge AS (tidligere O. Kummeneje AS og Scandiaconsult AS) har i
sitt arkiv, men det er ogsa forespurt 3. partskontrollgr Multiconsult AS om tilgang til
situasjonsplaner og boredata fra deres undersgkelser i omradet. I tillegg er det utfart
supplerende grunnundersgkelser for & f3 en mer komplett oversikt over forekomsten(-e) av
kvikk/sensitiv leire i sentrumskjernen av Botngard. Alle tidligere og nye undersgkelser er
sammenstilt pa situasjonsplanen pa tegning 202.

Multiconsult har utfert uavhengig kvalitetskontroll iht. ref. /1/. Revisjon 1 av v8r rapport svarer
p& Multiconsult sine kommentarer. Revidert tekst er presentert i kursiv i rapporten.
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2.1

2.2

2.3

2.4

GRUNNLAG

Grunnundersgkelser

Det er tidligere gjennomfart et betydelig antall geotekniske grunnundersgkelser i omraddet. For
utredningen ble det utfart supplerende undersgkelser i februar 2015. Alle borpunkter er vist pa
situasjonsplanen pa tegning 202. I tabell 1 er det satt opp en oversikt over alle relevante

grunnundersgkelser fra omradet.

Tabelll: Utfarte grunnundersgkelser i omradet

Rapportnr.: Navn: Utfort av Dato:
G-rap-001 1350008386 | Reguleringsplan Sentrumskjernen Rambgil| 17.4.2015
G-rap-001 1350008379 | Bekkfaret, Botngdrd Rambgil| 26.3.2015
G-rap-001 1350006225 | Reguleringsplan Botngard Rambgil| 3.11.2014
416643-RIG-RAP-001 Solsiden, Botngdrd Multiconsult 2.7.2014
G-rap-001 1350002054 [ Reguleringsplan Myrmo Rambgill 29.1.2014
G-rap-001 1350001830 | Omrddeplan Botngdrd @st Rambgl| 29.1.2014
G-rap-001 1350001771 | Boliger Botngdrd @st Rambgil| 29.1.2014
G-rap-001 6130779 Botngdrd barnehage Rambgll 18.7.2013
G-rap-001 6130778 Botngédrdsleira Rambgil| 13.8.2013
G-rap-001 6130777 Seter, Botngard Rambgil| 3.7.2013
G-rap-001 640529 Ishall, Botngdrd Rambgil| 9.11.2004
G-rap-001 6030454A Fosen videregdende skole Rambgil| 25.5.2004
0.8489 rapport nr. 1 Kulturhus- Botngdrd Rambgll 6.2.1992
0.5837 rapport nr. 1 Oppfylling gamle Idrettsplass, Botngard Rambgll 16.5.1986
0.5561 rapport nr. 1 Tilbygg til herredshuset Rambgl| 9.6.1986
0.5550 rapport nr. 1 Tilbygg ved Botngdrd skole Rambgll 16.5.1986
0.3304 Skogen boligfelt Rambgil| 27.3.1980
0.3263 Samfunnshustomta, Botngard Rambgll 30.10.1980
0.1477 -1 Botngardsleira, Bjugn Rambgl 7.5.1980
0.2583 Dagsenter for psyk. utviklingshemmede, Botngard Rambgl| 13.12.1977
0.2582 Herredshus- tilbygg Rambagll 12.8.1977
0.680 Stabilitetsvurdering for vegtraseer, Botngard Rambgll 24.8.1967
Befaring

Det er utfgrt en befaring i omradet 14.4.2015. Formalet var 8 fa mer inngdende kjennskap til
topografi og terreng i Botngard samt & registrere erosjonsforhold langs Botngardselva og berg i
dagen. Bilder fra befaringen er vist i vedlegg 1.

Erosjon

Erosjonsforholdene langs Botngardselva fra lagunen ved strandkanten opp til Bjugnhallen er
kartlagt. Fra sjgen, gjennom lagunen og opp til brua for FV 721 er elva plastret, her er det ingen
erosjon. Videre oppover elva er det antydninger til at gress og enkelte treer henger noe utover
elva, dette indikerer noe erosjon, men det er ingen tegn til glidninger ut fra elvekanten. Det ser
ut til & vaere stein og sand p& elvebunnen, men pa grunn av stor vannfgring var det noe
vanskelig & registrere. Bilder fra Botngardselva er vist i vedlegg 1.

Iht. til Program for gkt sikkerhet for leirskred, ref. /2/, vurderes det et en har /itt erosjon langs
Botngardselva der det ikke er utfart plastringsarbeider. Iht. ref. /1/ er det ikke ngdvendig med
erosjonssikring her s§ lenge erosjonsforholdene kan karakteriseres som litt erosjon iht. ref. /2/.
Erosjonsforholdene mé& imidlertid holdes under oppsyn og vurderes fortlopende. Dersom
forholdene endrer seg og det registreres tegn p§ aktiv erosjon mé erosjonssikring
vurderes/utfores.

Berg i dagen

En generell kartlegging av berg i dagen er utfgrt. Det er i kartleggingen satt fokus pa8 omrddene
nord for sentrum. Registrert berg i dagen er inntegnet pa situasjonsplan pa tegning 202. Bilder
fra kartlegginga er vist i vedlegg 2. Registreringene ma angis som “antatt” berg i og med at
sikker pavisning av berg normalt krever 3 meter innboring i berget med borerigg.
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TERRENG OG GRUNNFORHOLD

Kvartaergeologisk kart og marin grense

Kvarteergeologisk kart over omradet viser at grunnen i omrddet hovedsakelig bestar av marin
strandavsetning. Sgr for sentrumsomradet er det bart fjell/stedvis tynt dekke (Ulvstuhaugen) og
nord for omradet er det stedvis tynt humus-/torvdekke. Det er tidligere fylt i strandsonen. Se
illustrasjon i figur 1 under.
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Figur 1: Kvarteergeologisk kart (www.ngu.no 16.4.2015)

Marin grense i omradet ligger pd ca. kote +171 i fglge nettstedet www.ngu.no. Hgyeste koteniva
i sentrumsomradet ligger pa ca. kote +20.

Topografi

Terrenget i Botngard sentrum heller generelt slakt fra nordgst mot sgrvest. I sgr avgrenses
sentrum av berg i dagen, Ulvstufjellet. Vestre del av sentrum ligger p& fylling lagt ut over den
slake/flate Botngdrdsleira. Den gamle strandlinja i omradet fglger Strandveien og FV 721. Videre
utover Botngardsleira ligger terrenget med slak helning/flatt ut mot marbakkekanten ca. 250
meter ut fra FV 721.

Botngardselva har sitt Igp sgr for ishallen langs FV 710, og deretter videre gjennom
fyllingsomradet pa Botngardsleira og ut i sjgen.

Grunnforhold

Det er gjennomfart et betydelig antall geotekniske grunnundersgkelser i omradet, se
situasjonsplanen pa tegning 202. Der er bade nye og eldre undersgkelser fra omradet
sammenstilt.

I sentrum er det hovedsakelig siltig leire og leirig silt. Det er pavist kvikkleire langs den gstre
delen av Alf Nebbs gate, pa fotballbanen og vest for fotballbanen og sgrover forbi ishallen. Det er
ogsa pavist kvikkleire langs Botngdrdselva vest for ishallen og gst for FV 721-brua. Den nordlige
delen av sentrum har til dels berg i dagen eller et tynt Igsmassedekke.

P& Botngardsleira er det pavist kvikkleire ute i sjgen og innover mot land, i hovedsak nord pd
[+ . . . . . [+ .
omradet. Supplerende boringer viser at kvikleireforekomstene i sentrum og Botngardsleira er

sammenhengende gjennom fyllingsomradet i strandkanten.

For en mer detaljert grunnforholdsbeskrivelse vises det til datarapporter nevnt i avsnitt 2.1.
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4.1

4.2

4.3

4,3.1

4.3.2

REGISTRERTE OG MULIGE FARESONER

Registrerte kvikkleiresoner

Det er tidligere registrert én faresone for kvikkleire i Botngdrd sentrum, sone 1076 Botngard.
Grunnundersgkelser utfart i sonen viser at det ikke forekommer kvikk/sensitiv leire innenfor
sonen, men at lgsmassene generelt er faste, ikke sensitive og har beskjeden mektighet. Dette er
meldt til NVE med anbefaling om at faresonen tas ut av deres faresonekart.

Det er i forbindelse med utredningsarbeid av kvikkleireforekomsten p8 Seter angitt en ny
kvikkleiresone/lgsneomrade for kvikkleireskred ved krysset for FV 131 og FV 110. Denne
forekomsten er adskilt fra kvikkleira i sentrumskjernen av Ulvstuhaugen og Brekkefjellet i nord,
og ikke-kvikk/sensitiv leire utover Seterstranden mot nordvest. Den er ikke av relevans for
plansaker i sentrumsomradet. Situasjonsplan p8 tegning 202 omfatter ikke omr&det for
kvikkleiresonen p& Seter.

P8 omradet kalt Solsiden, som ligger nord for sentrumsomradet, og gst for FV 721, er det
registrert en forekomst med kvikk/sensitiv leire. Dette omrddet er s3 langt ikke angitt som et
mulig lgsneomrade for kvikkleireskred, men topografien p& omradet tilsier at det er sannsynlig at
omradet faller inn under kategorien Igsneomrade iht. ref. /1/. Det er imidlertid ikke utfort
nzermere vurderinger av dette som del av denne utredningen i og med at forekomsten er lokal,
ligger utenfor sentrumsomradet og et evt. skred herfra vil ha utlgp utover Botngardsleira.

Kartlegging

For & f3 en oversikt over grunnforholdene i sentrumsomradet ble tidligere utfgrte undersgkelser
kartlagt og sammenstilt. Aktuelle rapporter er listet opp i tabell 1 kap. 2.1 Det ble deretter utfgrt
supplerende grunnundersgkelser for en neermere kartlegging og avgrensnig og som grunnlag for
en vurdering av omradestabiliteten. Resultater fra disse undersgkelsene er presentert i G-rap-
001 1350008386-2.

Omradet med kvikk/sensitiv leire i sentrum er avgrenset av ishallen og Botngardselva i sgr. Det
er ikke pavist kvikkleire vest for fotballbanen. Det ser ut til at omridet er sammenhengende med
kvikkleireforekomstene pa Botngdrdsleira. Langs Botngardsleira er det pavist kvikkleire ca.

250 m ute i sjgen og i strandkanten. Det er i tillegg pavist kvikkeleire ved Solsiden i nordgstre
del av Botngardsleira, p& motsatt side av FV 721.

Terrenganalyser

For 3 identifisere potensielle faresoner ble det innledningsvis utfgrt en terrenganalyse. Det ble
tatt utgangspunkt i digitalt kartgrunnlag mottatt fra Bjugn kommune, sjgbunnskart og tidligere
innmalinger av sjsbunnen utfgrt i forbindelse med rapport 0.1477-1. Der det ble ansett
ngdvendig utfgrte Bjugn kommune innmalinger langs sjgbunnen, i elva og i lagunen ved utlgpet
av Botngdrsdelva. Ut i fra dette er det identifisert 7 kritiske/representative profil i omradet hvor
terrenget, i kombinasjon, med ugunstige grunnforhold, kan tenkes 8 vaere kritiske mht.
omradestabilitet. Terrenget i profilene er generert fra digitalt kartgrunnlag mottatt fra
oppdragsgiver, Bjugn kommune, og innmalingsdata. Hgydereferanse er i NN2000. Profilenes
beliggenhet er vist p& situasjonsplan p& tegning 202.

Potensiale for omrédeskred er vurdert iht. NVEs veileder 7/2014 ref /1/. Det er tatt utgangspunkt
i veilederens kapittel 4.5 “Prosedyre for utredning av aktsomhetsomr8der og faresoner”.

Profil A

Profil A gar fra nord/nordgst mot sgr/sgrvest gjennom sentrumsomradet. Terrenget i delar av
profilet har helning stgrre enn 1:15, dette tilsier iht. ref./1./ at et skred potensielt kan oppst8. Vi
har derfor valgt & utfgre stabilitetsberegninger i dette profilet. Profil A er vist pd tegning 203.

Profil B

Profil B gar fra lagunen i gst mot sentrum i vest. Profilet er generert for 8 kontrollere
stabilitetsforholdene gjennom sentrum. Terrenghelningen i profilet er relativt slak og det
vurderes iht. ref. /1/at det ikke er fare for skred i dette profilet. Det er derfor ikke utfgrt
stabilitetsberegninger her. Profil B er presentert pa tegning 204.
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Profil C

Profil C gar fra nordgst mot sgrvest gjennom lagunen i sjgkanten. Innmalinger i lagunen viser at
det er mindre enn 3 m hgydeforskjell fra bunnen i lagunen til toppen av det oppfylte terrenget
mot nordvest. Det er iht. ref. /1/ ikke fare for omradeskred her og det er vurdert at det ikke er
ngdvendig med stabilitetsberegninger i profilet. Profil C er vist pa tegning 205.

Profil D

Profil D ligger i retning nordvest-sgragst fra fyllingsomradet og ut i sjgen. Det er ogsa her mindre
hgydeforskjell enn 3 m fra sjgbunnen til toppen av det oppfylte terrenget pa land. Omradet er
ikke vurdert som skredfarlig og det er ikke utfart stabilitetsberegninger her. Profil D er vist pa
tegning 206.

Profil E

Profil E ligger i retning nord-sgr, fra land og ut i sjgen ved Botngardsleira. Profilet representerer
strandsiden ved Botngardsleira langs FV 721. Det er observert berg i dagen i gvre del av profilet
og det er rimelig & anta liten og avtakende lgsmassemektighet opp mot denne delen av profilet.
Det er ikke utfgrt stabilitetsberegninger i dette profilet. Profilet er presentert pa tegning 207.

Multiconsult har kommentert at profilet lokalt har helning 1:10 og kan veere avsluttet for tidlig ut
mot og p& Botng8rdsleira, sett i forhold til marbakkens beliggenhet. Ved & forlenge profil E ca. 90
m vil profil E krysse profil D. Innmé8linger i profil D viser at terrenget ved krysningspunktet ligger
pé ca. kote -1, dette tilsvarer en terrenghelning 1:90 for en forlengelse av profil E. Vi har vurdert
at profil G som ligger vest for profil E er representativt for bdde kritisk terreng og kritiske
grunnforhold i marbakken, dvs. der hvor marbakken er brattest og det samtidig forekommer
kvikk/sensitiv leire. Dette basert studier av tilgjengelige sjpbunnskart b8de fra kystverket samt
kart og data fra de eldre grunnunderspkelsene i O. Kummenejes rapporter. En forlengelse av
profil E vil ogs8 skjeere ut av det omridet hvor det er registrert kvikk/sensitiv leire p§
Botngdrdsleira for det n8r marbakkekanten.

Vedrorende lokal helning p& ca. 1:10 ligger denne delen av skr8ningen omkring borpunkt 11. Det
er registrert berg i dagen like ved borpunkt 11, videre langs FV 721 mot vest og oppover i
skr8ningen. Det er pd bakgrunn av dette vurdert at det ikke kan oppstd et skred som kan utvikle
seg til et omr8deskred i dette profilet og at et evt. lgsneomrade her vil bli sveert lokalt. Det er i
ref. /1/ ikke angitt en nedre grense for lgsneomrders utbredelse/areal, men vi vi g8r ut i fra at
et losneomrdde av denne storrelsen ikke er interessant.

Rambglls konklusjon mht. profil E er at terrenget i en forlengelse av profilet er tilnaermet flatt, at
profilet skjeerer ut av omr8det med sammenhengende kvikk/sensitiv leire for marbakken, og at
det derfor ikke er fare for omrddeskred i dette profilet. Et evt. lasneomr8de her vil vaere s8pass
lite at det ikke vil veere av interesse.

Profil F

Profil F gar i retning sgrvest-nordgst fra rundkjeringa ved Rv 710 og opp mot sentrum.
Innmalinger i elva viser at det ikke er hgydeforskjeller i dette profilet som tilsier fare for skred.
Det er ikke utfgrt stabilitetsberegninger i profilet. Profilet vist pa tegning 208.

Profil G
Profil G er malt inn fra land og ut langs sjgsbunnen, og er plassert i vestre del av Botngardsleira.
Dette profilet representerer terrenget utover Botngardsleira og marbakkekanten.

Tidligere innmalte profil i sjgen, fra rapport 1477-1, viser at terrenget er slik at det iht. ref. /1/
ikke er fare for at et skred kan forplante seg inn til sentrumsomradet. For & kontrollere/verifisere
at terrenget er som vist i den gamle rapporten er det utfgrt innmalinger av sjgbunnen langs et
nytt profil. Profil G er i starre grad enn det gamle profilet lagt vinkelrett pa dybdekotene utover i
sjgen. Det er i tillegg kontrollert hos Bjugn kommune at det ikke er foretatt mudring eller andre
terrenginngrep i fjorden etter at de tidligere innmalingene ble utfart.
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4.3.8

4.4

5.1

5.2

5.3

Profil G viser et relativt flatt og slakt terreng som ikke tilsier fare for skred for dagens situasjon
iht. ref. /1/. Det er vurdert at det ikke er ngdvendig & utfgre stabilitetsberegninger i profilet.
Profil G er vist p8 tegning 209.

Profil gjennom borpunkt 3,4 og 5

Multiconsult ber, i sin uavhengige kvalitetskontroll, om en vurdering av et profil gjennom
borpunkt 3, 4 og 5 som g8r omtrent parallelt med profil A. Terrenget heller omtrent 1:10 nord for
punkt 4 og er relativt flatt sgr for punkt 4. Nord for punkt 4 er det ikke funnet kvikk/sensitiv leire
i profilet, det er derfor ikke fare for utipsning av omr8deskred/kvikkleireskred her. Vi kan ikke se
at det er npdvendig & framstille et profil her.

Lgsneomrade

Det er identifisert et omréde hvor det iht. ref. /1/ er terreng og grunnforhold som potensielt kan
utgjgre en fare for utlgsning av omradeskred/kvikkleirskred. Det er definert et Igsneomrade iht.
ref. /1/ i Profil A, i skrdningen like vest for Bjugnhallen. Lgsneomradet er vist pd situasjonsplanen
pa tegning 202.

GRUNNLAG FOR STABILITETSBEREGNINGER

Kritiske snitt
Det er utfgrt stabilitetsberegninger i 1 profil, profil A, som vurderes som representativt for
kvikkleiresonen. Profilets beliggenhet er vist p8 situasjonsplan, tegning 202.

Profil A er et representativt snitt gjennom faresonen. Profilet gar fra Sentrumsveien i nord og
videre forbi fotballbanen og ishallen ned mot Botngardselva.

Lagdeling
Lagdeling er tolket fra sonderinger og prgvetaking. Kvikkleirelag er framhevet med skravur.
Lagdeling i beregningsprofilet er vist p8 tegning 210-211.

Grunnvannstand og poretrykksforhold

Det er utfgrt poretrykksmalinger i ett punkt, punkt 7-8386. Resultater fra poretrykksmalingene er
tolket til en grunnvannstand p& ca. 2,5 m under terreng og poretrykksfordeling lik 110 % av
hydrostatisk. Grunnvannsniva er tilpasset terreng og lagdeling i profilet.

I beregningene er grunnvannstand og poretrykk modellert med grunnvannslinje og y.=11 kN/m?>.
Malinger og tolkning fra poretrykksmalerne er vist i vedlegg 7. Benyttede grunnvannslinje er
ogsa vist i beregningsprofilene 210-211.

Det er utfprt supplerende poretrykksaviesninger i uke 26 etter store nedbgrsmengder i omridet.
Avlesningene er angitt i tabellen under.

Tabell 1: Registrerte poretrykksmalinger.

Borpunkt Terrengkote Dybde filter [m] Dato Poretrykk [kPa]
7 +2.5 8 9.4.15 63

14.4.15 62

25.6.15 62
7 +2.5 13 9.4.15 118

14.4.15 117

25.6.15 118

Resultatene viser at det ikke er endringer av betydning mellom de siste registreringer og tidligere
mélinger. Poretrykksforholdene p8virkes av 8rstid og nedbsrsmengde, denne p8virkningen
reduseres med dybden. V8re siste poretrykksavlesninger viser at variasjoner med nedbgrsforhold
er relativt smé.
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Materialparametere

Romvekt

Lasmassenes romvekt er i stabilitetsberegningene vurdert ut fra utfarte laboratorieundersgkelser
og erfaringsverdier. Benyttet romvekt er vist pa tegning 210-211. Tabell 3 viser en
sammenfatning av materialparameterne som er benyttet. Erfaringsverdier er benyttet for
terrskorpeleire og silt.

Udrenert skjserfasthet

Udrenert skjaerfasthet er valgt pa grunnlag av utfgrte trykksonderinger (CPTU) og undersgkelser
fra laboratoriet. Tolkede CPTU er vist i vedlegg 4. Benyttet skjaerfasthet er vist i
tolkingsdiagrammet som designlinje.

I beregningene tas det hensyn til leiras spenningsanisotropi (ADP-analyse). Utgangspunktet i
beregningene er udrenert aktiv skjeerfasthet c s for leire. Direkte og passiv skjeerfasthet er
beregnet ut fra falgende ADP-forhold:

e Cwp=0,63"cu
4 cp = 0,35 cua

Anisotropiforholdet er basert pa anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i prosjektering av
norske leirer, ref. /3/. Det er ikke utfgrt spesielle forsgk eller vurderinger for & kunne benytte
andre verdier for dette prosjektet. For tolking av CPTU er direkte skjaerfasthet c,p fra konus- og
enaksialforsgk lagt inn i tolkningsprofil for CPTU som aktiv skjeerfasthet med ADP-forhold som
vist over, (cya = cuwp/0,63).

Udrenert aktiv skjeerfasthet i lag med antatt kvikkleire eller sprgbruddmateriale er redusert med
15 % sammenliknet med tolkede aktive verdier, iht. anbefalinger i ref. /1/. I beregningene er
reduksjonen inkludert i ADP-forholdet, og ikke i skjeerfasthetsprofilene. Falgende ADP-forhold er
benyttet i kvikkleire eller sprgbruddmateriale:

o Cuax=0,85"cu
e Cuwk=0,63"cu
e Cp k=035 cua

Vurdering av leiras sensitivitet er gjort pa grunnlag av utfgrte laboratorieundersgkelser og tolking
av totalsonderinger og CPTU.

Det er benyttet feil kotenivd i CPTU tolkning i punkt 5 og 7, koteniv8 +2,8 for punkt 5 og +4,5
for punkt 7 skal veere henholdsvis +2,0 og +2,5. CPTU i punkt 5 er benyttet i
stabilitetsberegninger i profil A, dette c-profilet skulle veert flyttet 0,8 m lavere. Dette vil gi et
relativt lite utslag i beregningene, skjeerflatene som vil bergres ved en endring i c-profilet har
sikkerhetsfaktor mellom 2,21-3,35. P& grunn av det hoye sikkerhetsniv8et og relativt liten
endring i c-profilet anser vi det ikke som npdvendig & utfore nye stabilitetsberegninger. CPTU i
punkt 7 er ikke benyttet i beregninger.

Effektiv skjeerfasthet

For effektivspenningsanalysene er det benyttet tolkede verdier fra utfgrte treaksialforsgk og
erfaringsparametere. Tolkede treaksialforsgk er vist i bilag 2, og benyttede verdier er vist i tabell
3 og pa beregningsprofilene for effektivspenningsanalyser.

Kvalitet av grunnundersgkelsene
54 mm sylinderprgver (plastsylindere) av sensitiv/kvikk leire vurderes & ligge i
kvalitetsklasse 2-3, iht. NGFs veiledning for prgvetaking, ref. /4/.

Vurdering av kvaliteten av treaksialforsgkene er vist i tabell 2. Bestemmelse av prgvekvalitet er
basert endring i poretall iht. tabell 6 i ref. /4/.
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Tabell 2: Kvalitetsklasse treaksialforsgk

Prgve OCR AV[%] |Ae/eo | Kvalitetsklasse
Punkt 7 Lab 4 dybde 7,55 m 1,5 2,9| 0,055 | God til brukbar
Punkt 7 Lab 4 dybde 7,65 m 1,5 4,8| 0,093 | Darlig
Punkt 7 Lab 7 dybde 15,55 m 1,5 4,5| 0,092 | Darlig
Punkt 7 Lab 7 dybde 15,65m 1,5 4,8| 0,100 | Darlig

Kvalitet pa utfgrte trykksonderinger (CPTU) tilfredsstiller anvendelsesklasse 1 i alle sonderingene.
Dokumentasjon for maledata er vist i vedlegg 8.

5.4.5 Oppsummering materialparametere

Tabell 3: Parametere benyttet i stabilitetsberegning

Profil A
% ) c' CuA A- D- P-
[kN/m?3] [grader] [kPa] [kPa] verdi verdi verdi
Topplag 19 30
(sand/tgrrskorpeleire)
Silt 19 31
Kvikkleire 20 26,5 2,5 c-profil | 0,85 0,63 0,35
Leire 20 26,5 2,5 c-profil |1 0,63 0,35

6. STABILITETSVURDERINGER

Stabilitetsberegningene er utfgrt ved hjelp av dataprogrammet GeoSuite Stability versjon 4 fra
programpakken GeoSuite versjon 14.0.2.0, med beregningemetode Beast 2003. Det er utfgrt
total- og effektivspenningsanalyse med utgangspunkt i dagens terreng. Totalspenningsanalysen
tar hensyn til en potensiell situasjon med udrenerte spenningsendringer i grunnen, mens
effektivspenningsanalysen er representativ for langtidssituasjon.

For beregning av stabiliteten i profil A er de ulike skredtyper som kan tenkes & inntreffe i profilet
vurdert. B8de et stgrre flakskred og et retrogressivt, bakovergripende skred som starter fra et
mindre initialras nede ved Botng8rdselva er aktuelle. Det er p§ bakgrunn av dette utfgrt
beregninger med sirkulaere skjeerflater, men det er utfgrt kontrollberegninger for sammensatte
skjeerflater der dette er vurdert som hensiktsmessig/kritisk.

Det er utfgrt stabilitetsberegninger i 1 profil, profil A, som vurderes som representativt for
faresonen. Profilets beliggenhet er vist pa situasjonsplanen, tegning 202.

6.1 Profil A

6.1.1 Resultater
Stabilitetsberegningene er presentert i tegning 210-211 og resultatene er sammenstilt i tabell 2.

Tabell 4: Resultater stabilitetsberegninger

Profil Fase Tegningsnr. Spenningstilstand Materialfaktor
Profil A | Dagens situasjon 210 Totalspenning (ADP) 1,41
Profil A | Dagens situasjon 211 Effektivspenning 3,31

6.1.2 Vurdering
Beregninger utfgrt med totalspenningsanalyse og effektivspenningsanalyse viser tilstrekkelig
sikkerhet mot skred for dagens situasjon.
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SONEAVGRENSNING OG KLASSIFISERING

Sonegrenser

Ut ifra de eldre og nye undersgkelsene i omradet er det gjort en vurdering av kvikkleiras
utbredelse i og omkring Botngdrd sentrum, dvs. nord for Ulvstuhaugen. Det er angitt en ytre
begrensning av et omrade hvor en har kvikk/sensitiv leire i grunnen. Omradet med kvikk/sensitiv
leire i Botngard sentrum vil ikke i sin helhet falle inn under definisjonen Igsneomrade/faresone
eller aktsomhetsomrade slik disse er definert i ref. /1/ ettersom terrengforholdene er for
“gunstige”. Det er derfor, valgt & angi et “bestemmelsesomr§de” med tilhgrende bestemmelser
mht. fremtidige tiltak slik at forhold knyttet til kvikkleire og omradestabilitet ivaretas og slik at en
unngdr at fremtidige tiltak kan medfgre gkt skredfare, samt at sikkerheten mot skred senkes
under tillatte sikkerhetsniva. “Bestemmelsesomradet” er vist pa situasjonplanen pa tegning 202.
Det er ikke angitt en begrensning av “bestemmelsesomradet” mot vest da det ikke er utfart
undersgkelser som avgrenser kvikkleiras utbredelse videre utover i sjgen.

I tillegg er det utfart en vurdering av hvilke deler av bestemmelsesomradet som oppfyller
kriteriene til et Igsneomrade. Det er identifisert et lgsneomrade/faresone i profil A, denne er
basert pa forekomster av kvikkleire/sprgbruddmateriale og terrengets utforming og naturlige
avgrensninger. Sonegrensen er angitt pa tegning 202.

Som nevnt i kapittel 4.1 er det et mulig Igsneomrade pa omradet kalt Solsiden, like nord for
sentrumsomradet. Det er ikke utfgrt naermere vurderinger av dette omradet som del av denne
utredningen i og med at forekomsten er lokal, ligger utenfor sentrumsomradet og et evt. skred
herfra vil ha utlgp utover Botngardsleira.

Begrepet "aktsomhetsomr8de” er konsekvent unngdtt da dette begrepet iht. ref. /1/ er definert
som “..omrader der det potensielt kan veere skredfarlig kvikkleire og andre jordarter med
sprgbruddegenskaper, uten at skredfaren er undersgkt”. Videre angir ref. /1/ at
aktsomhetsomrder kan avgrenses naermere ved undersgkelses av den marine grenses
beliggenhet i omrddet og de topografiske forhold innenfor omrddet. I dette tilfellet er sistnevnte
og ytterligere grunnundersgkelser, beregninger og utredninger utfgrt. Med bakgrunn i det
arbeidet som er utfgrt er det ikke funnet at omrddet faller inn under kategorien
“aktsomhetsomrade” iht. kap. 4.5, pkt. 5 i ref. /1/. Det er derfor, og i samr§d med NVE, valgt §
angi et “bestemmelsesomrade” som skal ivareta at fremtidige inngrep kan medfare
terrengendringer som gjor at stabilitetssituasjonen midlertidig eller permanent endrer seq til det
verre og at omrédet i s§ tilfelle kan falle inn under kategorien “Aktsomhetsomrdde”, men uten at
sikkerhetsnivdet faller under de pdkrevd krav i de til enhver tid gjeldende retningslinjer fra NVE.
“Bestemmelsesomradet” er med andre ord innfart for & sikre at all fremtidig aktivitet i omr8det
skal underlegges kontroll slik at stabilitetsforholdene og skredfaren er ivaretatt til tross for at
omrédet i dag ikke faller inn under kategorien “aktsomhetsomrade” eller “lgsneomrade”.

Utlgpsomrade

Som del av utredningsarbeidet skal det ogsa angis et utldpsomrade som tilhgrer det aktuelle
Igsneomrade/faresone. Lgsneomradet ligger like vest for Bjugnhallen og terrenget heller slakt
ned mot Botngardselva. Et evt. skred vil g& ut mot elva og en naturlig skredbane vil falge elvas
utlgp mot sjgen. Det vil ikke vaere fare for at boliger rammes innenfor utlgpsomradet, men et
evt. skred kan medfare oppdemming av elva med pafglgende overlgp og “flodbglge” nedstrgms
demningen. Ettersom sikkerhetsnivaet i profil A er sdpass hgyt er det vurdert at neermere
angivelse av utlgpsomradet ikke er ngdvendig.

Faregrad, konsekvensklasse, og risikoklassevurdering
Det er utfgrt vurdering av konsekvensklasse, faregradsklasse og risikoklassevurdering for
kvikkleiresonen. Vurderingene er presentert pa soneklassifiseringsark i vedlegg 3.

Det er utfgrt en vurdering for profil A. ROS-analyse for profil A er vist i vedlegg 3 sammen med
soneklassifiseringsarket.

Kvikkleiresonen har skadekonsekvens mindre alvorlig faregradsklasse /av og ligger i risikoklasse
2.
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7.4

Krav til sikkerhet
Nye tiltak som skal utfgres innenfor “bestemmelsesomrddet” m3 tilfredsstille kravene som gjelder
for tilhgrende tiltakskategori i NVEs veileder 7/2014, tabell 5.1.

OPPSUMMERING

Det er utfgrt en utredning av omradestabiliteten i Sentrumskjernen i Botngdrd. Det er identifisert
ett nytt Issneomrdde iht. ref. /1/. Utfarte beregninger viser at det er tilstrekkelig sikkerhet mot
skred i Igsneomradet, bade i en totalspenningssituasjon og effektivspenningssituasjon.

Det er i tillegg utarbeidet en avgrensing av et stgrre “bestemmelsesomrade” som angir hele det
omradet hvor det er funnet kvikk/sensitiv leire i grunnen. Topografi og terrengforhold for dagens
situasjon tilsier at et det iht. ref. /1/ ikke kan oppstd skred innenfor dette omradet for dagens
situasjon. Omradet kan derfor ikke i sin helhet karakteriseres som et lgsneomrade/faresone slik
disse er definert i ref. /1/. Det ma allikevel settes krav i reguleringsplanen om at alle tiltak
innenfor dette omradet vurderes av geoteknisk sakkyndig iht. ref. /1/.

P& omradet kalt Solsiden, som ligger nord for sentrumsomradet, og @st for FV 721, er det
registrert en forekomst med kvikk/sensitiv leire. Omradet er sa langt ikke angitt som et mulig
Igsneomrade for kvikkleireskred, men topografien pa omradet tilsier at det er sannsynlig at
omradet faller inn under kategorien lgsneomrade iht. ref. /1/. Det er imidlertid ikke utfart
neermere vurderinger av dette som del av denne utredningen i og med at forekomsten er lokal,
ligger utenfor sentrumsomradet og et evt. skred herfra vil ha utlgp utover Botngardsleira.

REFERANSER

[E

NVE Veileder 7/2014. «Sikkerhet mot kvikkleireskreds.

NGI rapport nr. 20001008-2, rev. 3 2008. «Program for gkt sikkerhet mot leirskred

3. NIFS-rapport 14/2014. «En omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i prosjektering
i norske leirer».

4. NGF melding nr. 11/1997 rev. 2013. «Veiledning for prgvetaking».
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VEDLEGG 1

Botngardselva, bilder fra befaring 14.4.2015



Bilde tatt fra sjgkanten i vest mot lagunen og Botngardselva.

Bilde fra vest mot gangbru mellom bensinstasjon og blomsterbutikk.

N



Neerbilde fra elvekanten fra samme sted som bildet over.



Bilde tatt fra gst mot Strandveien i vest. Det kan se ut som at vegetasjonen er noe undergravd.

Det ble observert stein og sand pa elvebunnen. Bilde tatt pa samme sted som bildet over.



Bilde tatt fra vest mot ishallen.



VEDLEGG 2

Berg i dagen, bilder fra befaring 14.4.2015



Bilde fra Asphaugveien 3

Bilde fra Asphaugveien 3



Bilde fra sentrumsveien nord for Strandveien 11.

Bilde tatt ved vegkryss mellom Sentrumsveien og Skogveien.



SONEKLASSIFISERINGSARK

Kvikkleiresone
Kommune Bjugn

Dato sone opprettet Opprettet av
Rev. 00 17.4.2015 Rambegll, EHLTRH/PAWTRH

Poengverdi
Skadekonsekvens - Mindre alvorlig 6
Faregradsklasse - Lav 17
Risikoklasse - 2 444

Referanser

G-rap-001 1350008386, Rambgll, 14.4.2015
G-rap-001 1350006225, Rambgll 3.11.2014
G-rap-001 640529, Rambgll, 9.11.2004
0.8489 rapport nr. 1, Rambgll, 6.2.1992
0.3263 rapport nr. 1, Rambgll 30.10.1980

Merknader
Kvikkleiresonen er utredet, jf. G-rap-002 1350008386.

Status: X Hele sonen utredet O Deler av sonen utredet
Kvalitetssikret av uavhengig foretak: X Ikke utfert O Utfgrt
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Konsolideringsspenninger
PR@VE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE  w(vekt%) dV (%) deley po' (kPa) py' (kPa) p, (kPa) KOMMENTAR

1 1A 7 4 7,55m CAUc 37,2 29 0,055 65 75 46 Kuvikkleire,skjellrest.grusk.
2 0 7 4 765m CAUc 36,8 4,8 0,093 66 76 65 Kvikkleire,skjellrest.grusk.
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Konsolideringsspenninger
PR@VE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE  w(vekt%) dV (%) deley po' (kPa) py' (kPa) p, (kPa) KOMMENTAR

1 1A 7 7 1555m CAUc 34,5 45 0,092 65 106 78 Leire med enkelte gruskorn
2 0 7 7 15,65m CAUc 31,9 4.8 0,100 66 97 97 Leire med enkelte gruskorn
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VEDLEGG 7

Poretrykksmalinger

Det er utfgrt poretrykksmalinger i pkt. 7 oppdrag 1350008386 med to hydrauliske poretrykksmalere.
Registrert poretrykk er vist i tabell 1.

Tabell 1: Registrerte poretrykksmaélinger.

Borpunkt Terrengkote Dybde filter [m] Dato Poretrykk [kPa]
7 +2.5 8 9.4.15 63
14.4.15 62
7 +2.5 13 9.4.15 118
14.4.15 117
Poretrykk [kPa]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140150 160
0 L 1 1 1 I 1 1 | | I I | 1 1 1 |
2
4
6 ——14.4.15
T == Hydrostatisk
S —— Linezer (14.4.15)
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a
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y=0,0897x+2,4799
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: AW\
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RAMBGLL

Ref.: "Program for gkt sikkerhet mot leirskred, metode for kartlegging og klassifisering av faresone, kvikkleire".
20001008-2 datert 31. august 2001. Revisjon 3 datert 8. oktober 2008

ROS-ANALYSE

Oppdrag: Omrédestabilitet sentrumsomradet Botngard

Oppdragnummer: 1350008386

Saksbehandler EHLTRH

Dato: 17.04.2015
Kontrollert: PAWTRH

ISkadekonsekvens Forklaring
urdering: Konsekvens, score
Faktor ekttall Analyse Kommentar Faktor Vekttall |3 2 1 0
Boligenheter 4 1 En bolig innenfor sonen Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen
Naeringsbygg, personer 3 0 Ingen Naeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen
lAnnen Bebyggelse, verdi 1 0 [Annen Bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset  Ingen
ei 2 0 Vei, ADT 2 >5000 1001-5000  100-1000 <100
[Toglinje 2 0 Toglinje, baneprioritet 2 1-2 34 5 Ingen
Kraftnett 1 0 Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal
Oppdemming/flom 2 1 Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 6
Grenserverdier for skadekonsekvensklasse
0 - 6: Mindre alvorlig
|Beregnet skadekonsekvensklasse: Mindre alvorlig 7 - 22: Alvorlig
Skadekonsekven 0,13 23 - 45: Meget alvorlig
aregradskl ( ynlighet) Forklaring
urdering: Faregrad, score
Faktor ekttall Analyse Kommentar Faktor Vekttall |3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 1 Ingen historiske hendelser i eller i umiddelbar narhet av sonen. Tidligere skredaktivitet 1 Hegy Noe Lav Ingen
Skraningshgyde 2 0 Skraningshgyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/navaerende terrengnivé 2 2 (OCR omtrent 1,5 Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poretrykk, overtrykk 3 1 Poretrykk, overtrykk (kPa) 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk
Poretrykk, undertrykk -3 0 Poretrykk, undertrykk (kPa) -3 >-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk
Kvikkleiremektighet 2 2 Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 2 Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 1 Erosjon 3 Aktiv/Glidning  Noe Lite Ingen
Inngrep, forverring 3 0 Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen
Inngrep, forbedring -3 0 Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 17
Grenseverdier for faregradsklasse
0-17:lav
|Beregnet faregradsklasse: Lav 18 - 25: Middels
Faregrad 0,33 26 - 51: Hay

Risiko (skadekonsekvens x faregrad)

444

Grenseverdier for risikoklasse

0-170: 1
171 -630: 2
631-1900: 3

1901 - 3200: 4
3201-10000: 5




