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0 SAMMENDRAG

I forbindelse med utbygging av Sannan og Sandfjeera i Hommelvik, er det utfgrt geoteknisk
vurdering av kvikkleireomradet opp mot Lia, gst i Hommelvik. Vurderingene er utfgrt i
forbindelse med planlagt utbygging pd Sannan og Sandfjsera i Hommelvik, da det tidligere er
pavist forekomst av kvikkleire i omradet, og utfert midlertidige vurderinger av omradet.

Oppdraget er utfgrt for Malvik kommune.

Arbeidet er utfgrt iht. NVE rapport 7/2014, Sikkerhet mot kvikkleireskred, og omfatter vurdering
0g avgrensing av soner, faregradsklassifisering og stabilitetsberegning.

Det er foreslatt inndeling i 2 faresoner med en sone @st for Sandmarkbekken og en sone vest
for bekken. Avgrensingen i gst er lagt i forhold til boringer uten kvikkleire, og avgrensing
vestover er lagt langs hgyde i terrenget.

Faregradsklassifisering i sonene er utfgrt for 3 terrengprofil, med ett profil midt pd omradet
gstover, ett profil sgrvestover og ett profil vestover.

Resultatet av klassifiseringen er:

Profil A, mindre alvorlig skadekonsekvens, middels faregradsklasse og risikoklasse 3.
Profil B, alvorlig skadekonsekvens, middels faregradsklasse og risikoklasse 3.

Profil C, mindre alvorlig skadekonsekvens, middels faregradsklasse og risikoklasse 3.

Stabilitetsberegningene er utfgrt for samme terrengprofiler som klassifiseringen. Beregningene
er utfgrt for dagens terreng uten tiltak i omradet.

Det er antatt marine avsetninger pa hele omradet. I NGU Igsmassekart er avsetningene pa
omradet beskrevet som marin strandavsetning, som vist i kopi i bilag 1. Grunnundersgkelsene
viser stor Igsmassemektighet i sgrgstre del av omradet, med boredybder pd opptil 38 m dybde
under terreng. Resultater fra grunnundersgkelsene viser lagdeling med tgrrskorpeleire, sand og
siltlag over blgt leire.

Stabilitetsberegningene av omradet i dagens situasjon gir sikkerhetsfaktor F > 1,4, som er over
kravet gitt i NVE rapport 7/2011.

I revisjon 1 er inkludert svar pd§ merknader ved tredjepartskontroll, iht svar gitt i notat
1350004692 G-not-02. Revisjonen omfatter bla tillegg i kapittel 6.1 og korrigering av
terminologi for berg og betegnelser p8 udrenert skjaerfasthet.

1 INNLEDNING

I forbindelse med utbygging av Sannan og Sandfjaera i Hommelvik, Malvik kommune, er det
aktuelt med utredning av omradet Liavegen - Sandmarkvegen som kvikkleireomrade.

Det er tidligere pavist kvikkleire i omradet, og stabilitetsvurderinger skal utfores etter NVEs
retningslinjer for utbygging i omrader med kvikkleire, veileder 7/2014, ref. /1/. Omradet er ikke
tidligere klassifisert som kvikkleiresone.

Omradet ligger mellom Liavegen i nordvest/nordgst, E6 i sgrost og Sandbekken i sgrvest.

Utredningen er utfgrt pa oppdrag fra Malvik kommune. Stabilitetsvurderingene baseres pa
tidligere og nye supplerende grunnundersgkelser utfgrt pa omradet.

2 GRUNNLAG

2.1 Tidligere grunnundersgkelser

I forbindelse med tilbudsgrunnlaget, har Malvik kommune samlet en oversikt over tidligere
geotekniske oppdrag i Hommelvik. Tidligere rapporter er gatt gjennom og rapporter og oppdrag
med data for Lia - omradet er vist i liste nedenfor, sammen med supplerende undersgkelse i
rapport 1 oppdrag 1350004692:

e Ud450E nr. 6 Grunnundersgkelse E6 gst Hommelvik,
Pr 16980-17440 Statens vegvesen 1992
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e Ud450E nr. 7 Grunnundersgkelse E6 gst Hommelvik,
Pr 16700-17450 Statens vegvesen 1992
e Ud450Enr. 8 Trykksonderinger med poretrykkmaling,
E6 gst Hommelvik Statens vegvesen 1993
e 0.5776nr 12 E6 Hommelvik, Kryss Korntrgberget Kummeneje 1993
o (Gk4440.18 Merakerbanen Hommelvik-Hell,
Gevingdsen tunnel NSB bane 1994
e 414087 Sandmarkvegen 25 og 27 Multiconsult 2010
e 6100799, rev. 2 Malvik kommune, VA-anlegg Liavegen Rambgll 2013
e 135004692 Malvik kommune, Lia Hommelvik Rambgll 2014

2.2 Befaring
For vurdering av terrenget i omradet, er det i tillegg utfert en befaring den 24.10.2014.

Ved inngangen til kulvert i nord er bekkesidene plastret med steinmurer. Det er ingen erosjon i
elvelgp, men litt sig i skrdningene som vises pad traer i omradet.

Langs bekken, i foten av skradningen ved borpunkt 4 er det et blgtt parti i terrenget naermest
bekken. Omradet er drenert med drensrgr. Poretrykkmalere som er plassert i leirlaget viser hgy
grunnvannstand i dypere lag i omradet. Ved borpunkt 2 er det nylig utfgrt drenering i foten av
skréningen opp mot gst.

Langs sgndre kant av omradet, er det observert berg i dagen i skraningsfoten mot E6. Det er
0gsa registrert berg i dagen i akerkanten mot Korntrgberget.

3 TERRENG OG GRUNNFORHOLD

3.1 Terreng

Terrenget ligger pa niva ca. kote +10 i vestre del av omradet til ca. kote +30 i gstre hjgrne.
Omradet har generelt stigning mot gst og fall mot Sandmarkbekken som gar i gst - vestlig
retning.

Terrenget stiger mot nordgst, gst og sgrost pa sgrlige delen av omrddet, med terrenghelning
1:13/16 og hgydeforskjeller i stgrrelse 8 - 12 m.

3.2 Grunnforhold

Hele omradet ligger under marin grense som er pa ca. kote +180 i omradet. Det er antatt
marine avsetninger pa hele omradet. I NGU Igsmassekart er avsetningene pa omradet
beskrevet som marin strandavsetning, som vist i kopi i bilag 1.

Sonderingene kan indikere siltig sandig materiale i gverste 5 - 10 m, og antatt sensitivt / kvikt
materiale videre i dybden til dybde 22 m til 38 m under terreng. I midtre og sgndre del av
omradet er det stor Igsmassemektighet, med total boredybde fra 28 m til 38 m under terreng.

Sonderingene nordvest for omradet viser lagdelt grunn, med tynnere kvikkleirelag.

For mer detaljert beskrivelse av grunnforholdene vises til datarapportene fra
grunnundersgkelsene.

4 SONEAVGRENSING OG KLASSIFISERING.

4.1 Soner

Det er ingen tidligere kartlagte kvikkleiresoner i omradet, og det er ingen rapporterte
skredhendelser i forbindelse med kvikkleire i omradet.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA



RAMBJLL .

I forbindelse med byggeprosjekt Hommelvik Sjgside, har NGI tidligere utfgrt en vurdering av
omradet mht. inndeling i mulige skredsoner. I den forbindelse er det ikke utfgrt
stabilitetsvurdering av omradene, men potensielt skredvolum og utstrekning av utlgpssonen er
vurdert, ref. /5/.

I ny vurdering av omradet er det regnet med 2 soner, med en pa gstsiden av Sandmarkbekken
og en p3 vestsiden sgr for Korntrgberget.

Avgrensing av faresonene med antatt maksimale Igsneomrader er vurdert iht. NVE veileder,
med soneavgrensinger som vist pa kart i tegning 203.

I den gstre sonen, er det ikke registrert kvikkleire i boringene langs Liavegen, og nord-vestre
grense er flyttet sgrgst for Liavegen. Den siste grunnundersgkelsen viser stor
kvikkleiremektighet sgr og gstover for Sandmarkbekken, og omradet pa nordgstsiden av
Sandmarkbekken er regnet som en egen sone. Sonegrensene pa gstsiden og sgrsiden er lagt
langs naturlig grense med boring uten kvikkleire og mot berg.

Borpunkt 5 og 10 er angitt som kvikkleirepunkter i tegning 203. Punktene er likevel vurdert til &
holdes utenfor faresonene, med bakgrunn i den slake terrenghelningen.

P& vestsiden av Sandmarkvegen, sgr for Korntrgberget er det antatt en potensiell faresone fra
bekken og med utstrekning vestover til hgyeste punkt av 8keren pa vestsiden tilsvarende ca.
utstrekning av beregnet sirkelflate, og videre sgrover til E6.

4.2 Klassifisering

Faregradsklassifisering for omradene er utfgrt for samme 3 snitt som er brukt for
stabilitetsberegningene. Resultatene fra ROS-analysene er vist i bilag 4 - 6.

Profil A, mindre alvorlig skadekonsekvens, middels faregradsklasse og risikoklasse 3.
Profil B, alvorlig skadekonsekvens, middels faregradsklasse og risikoklasse 3.
Profil C, mindre alvorlig skadekonsekvens, middels faregradsklasse og risikoklasse 3.

5 SIKKERHETSKRAYV FOR PLANLAGTE TILTAK.

Stabilitetsvurderingene er utfgrt for omradestabilitet i dagens situasjon. Det er ikke vurdert
tiltak som vil pdvirke stabiliteten pd omradet.

Krav til sikkerhetsfaktor for omradestabilitet er F = 1,4, eller prosentvis forbedring hvis F < 1,4,
som vist i figur 5.1, i NVE - veileder referanse /1/.

Alle nye tiltak i omrddet m& vurderes i forhold til gjeldende NVE - veileder pad tiltakstidspunktet,
for lokal stabilitet og innvirkning pa omradestabilitet. Tiltak utenfor omradet vil ikke pavirke
vurderingene for omradet.

6 GRUNNLAG FOR STABILITETSVURDERINGER

6.1 Generelt

Stabilitetsberegningene er utfgrt for 4 terrengsnitt som er vurdert som representative for
omradet, basert pa grunnundersgkelsene og topografi. To av profilene er plassert i gstre del av
omradet, ett profil er plassert i vestre del. Plassering av profilene er vist i tegning 202.

Terreng, lagdeling og fasthetsparametere er basert pa kart og pa resultater fra felt- og
laboratorieundersgkelsene fra siste og tidligere grunnundersgkelser. Lagdeling og fasthetsprofil
er tilpasset i hvert enkelt profil.

I siste grunnundersgkelse er prgvetakingen utfgrt med 54 mm prgvetaker med plastsylinder, og
CPTU-sonderingene utfgrt med Geotech Nova-sonde. Dokumentasjon av maledata for CPTU-
sondering er vist i bilag 7 - 10.

Overkonsolideringsgrad OCR og tidligere terrengniv8 er tolket p8 grunnlag av CPTU og
SHANSEP-metoden. OCR og styrkeprofiler i andre punkter er beregnet p§ grunnlag av antatt
tidligere terrengniv8 og SHANSEP-metoden.
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6.2 Udrenert skjeerfasthet

Udrenert skjaerfasthet i laboratoriet er malt pa alle laboratorieprgvene med konus- og
enaksialforsgk. Resultatene viser udrenert direkte skjzerfasthet hovedsakelig i omrdde c,x /

cur = 10 - 35 kPa, med minste verdi i gverste del av kvikkleirelaget og generelt gkende fasthet
med dybden.

Tolking av udrenert skjeerfasthet fra CPTU-sonderingene er utfgrt pa grunnlag av Lunne et al.
(1997), ref. /3/, og Karlsrud et al. (2005), ref. /4/. Fasthetsprofilene er tolket pd grunnlag av
spissmotstand og poreovertrykk, med koeffisienter N,, og Ny, basert pd Bq, OCR og I, for
sensitive og ikke-sensitive materiale. Profiler med udrenert aktiv skjeerfasthet, c¢,., er vist i bilag
12 - 17.

Stabilitetsberegninger med totalspenningsanalyse er utfgrt med anisotrop skjzerfasthet, der
folgende anisotropiforhold er benyttet, med bakgrunn i I, < 10, ref. /2/.

CuD/CuC = 0,63
CuE/CuC = 0,35

I lag med kvikkleire er aktiv udrenert skjeerfasthet redusert med 15 %. Udrenert direkte
skjeerfasthet fra laboratorieforsgk er korrigert i forhold til anisotropiforholdet.

6.3 Effektivspenningsparametere

Effektivspenningsparameterne er valgt pd grunnlag av treaksialforsgk og erfaringsverdier.
Resultat fra treaksialforsgkene i punkt 2 er vist i bilag 16 - 17. Evaluering av prgvekvalitet
basert pa endring i poretall i treaksforsgk er vist i tabell nedenfor. Evalueringen er utfgrt for
OCR i stgrrelse 1 - 2. Kvaliteten pd forsgk utfgrt for konsolidering til in-situspenning er god til
brukbar.

Tabell 1 viser resultat av kvalitetsvurdering av treaksialforsgkene.

Tabell 1: Treaksialforsok, kvalitet

Prgve D [m] Konsolidering Ae Ae/e, Prgvekvalitet
Pkt. 2/lab. 3 9,55 Po’ 0,034 0,048  God til brukbar
Pkt. 2/lab. 3 9,65 1,2 po 0,155 0,152  Veldig darlig
Pkt. 2/lab. 5 14,50 Po’ 0,067 0,066  God til brukbar
Pkt. 2/lab. 5 14,60 1,2 po 0,079 0,077 Darlig

Effektivspenningsparametere er valgt pa grunnlag av treaksialforsgk i punkt 2 og
erfaringsverdier, Statens vegvesen handbok V220, ref. /6/ og NVE veileder, ref. /1/.

Parameterne er vist i tabell 2.

Tabell 2: Effektivspenningsparametere

Lag y [kN/m?] @' [°] a [kPa]
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Tgrrskorpeleire 20 30 0
Sand 18 33 0

Silt 20 31 0
Kvikkleire 19 22 0
Leire 19 26 0
Grus 18 36 5

Malt sensitivitet i kvikkleirelaget er i stgrrelse S, = 110 - 300, og vanninnhold w = 20 % -
40 %.

6.4 Profil A

Lagdeling og fasthetsparametere i profilet er basert pd sonderinger i borpunkt 3 og 4 rapport
1350004692_Geo_RO0O1, borpunkt 8 og 11 rapport 6100799 rev. 2, og tidligere
grunnundersgkelser av NSB bane ingenigrtjenesten i forbindelse med utredning for Gevingdsen
tunnel. Lagdelingen i beregningsprofilet bestar av et gvre tgrrskorpelag over silt- og sandlag,
derunder kvikkleire og leire over grus ned til antatt berg.

I alt 11 punkt med totalsondering er lagt til grunn for lagdelingen i beregningsprofilet, hvorav 2
punkt er supplert med CPTU-sondering og 2 punkt med prgveserier. I borpunkt 4 rapport
1350004692_Geo_RO1 er det utfgrt poretrykkmaling i 2 nivd; 8 m og 16 m under terreng.

Sonderingene viser varierende mektigheter i lagdelingen. Kvikkleiras mektighet varierer fra 3 -
15 meter i undersgkelsespunktene, med stgrst mektighet ned mot Sandmarkbekken.

Ved tolkning av udrenert skjaerfasthet fra CPTU-sondering i punkt 4, er tidligere terreng antatt
til kote +26. SHANSEP-normalisering mot designlinje gir en udrenert skjaerfasthet ¢, = 0,28 - pj -
OCR%%5 i beregningsprofilet. Tolkning av udrenert skjaerfasthet fra CPTU punkt 4 er vist i bilag
13. Skjeerfasthetsprofiler benyttet i beregningen er vist i beregningsprofil i tegning 204 og i
bilag 18.

Poretrykksmalinger i punkt 4 viser poreovertrykk. Her er det regnet med 115 % hydrostatisk
poretrykk fra 1 = 17 meter under terreng, derunder 100 % hydrostatisk. Lenger opp i
beregningsprofilet er det regnet med 100 % hydrostatisk poretrykk fra 1 meter under terreng.

6.5 Profil B

Lagdeling og fasthetsparametere i profilet er basert pa sonderingene i punkt 1 og 2 og tidligere
grunnundersgkelse for E6 i vegprofil 17350 og 17400. Lagdelingen i beregningsprofilet bestar av
et tgrrskorpelag over siltig materiale, med blgt leire over grus ned mot avsluttet boringer ved
fast grunn eller antatt berg.

Det er utfgrt totalsonderinger og CPTU-sonderinger i pkt. 1 og 2. I SVV-boringer i profil 17350
0g 17400 er det utfgrt dreietrykksonderinger. I punkt 2 og profil 17400 er det utfgrt
prgvetaking med laboratorieresultat.

Sonderingen i punkt 1 viser at gverste lag med antatt tgrrskorpe og siltig materiale gar til dybde
11 m under terreng, med antatt leire videre til dybde 34 m. I punkt 2 gar gverste lag til dybde
8 m under terreng, med blgt leire videre til dybde 31 m under terreng.

P& grunnlag av OCR fra CPTU og beregning av skjaerfasthet etter SHANSEP-metoden, er
tidligere terrengnivd antatt til kote +20 og +26 i henholdsvis pkt. 1 og 2.

Udrenert skjeerfasthet i skraningen mellom punkt 2 og E6 er basert p& SHANSEP der ¢, = 0,28 -
py - OCR%%5, Tolking av udrenert skjeerfasthet fra CPTU-forsgk er vist i bilag 11 og 12.

Det er ikke utfart maling av poretrykk i skraningen i profil B. I leirlaget under silten er det antatt
poreovertrykk, tilsvarende som malt i punkt 4 i profil A. Det er regnet med 2 m poreovertrykk i
dybden fra overgangen til leire. Fra 2 m dybde og opp til terreng er det regnet linezer
trykkfordeling mot 0 kPa i terrengniva.
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I foten av skraningen ned mot bekken ved punkt 2 er det nylig lagt drenering.

6.6 Profil B2

Profilet er plassert nord for profil B i gvre del av skraningen. Lagdeling og fasthetsparametere i
profilet er basert p& samme grunnlag som profil B, med sonderingene i punkt 1 og 2 og tidligere
grunnundersgkelser for E6 i vegprofil ca. 17390 (gammelt profil 17350) og ca. 17400.

Terrenget er litt brattere enn i profil B, men nedre del av profilet gar ned i en senking i
terrenget, som kan gi romvirkning. Dette er ikke regnet med i stabilitetsberegningene.

Resultatene i borpunkt 1 er overfgrt med lagdeling til ca. samme koteniva i profil B2. Lagdeling
mellom punkt 1 og 17350 er antatt, med beregning av c-profil pa grunnlag av
overlagringstrykk. I forbindelse med bygging av E6, er terrenget ved profil 17350 - 17400 pa
E6 senket med opptil 5 m.

6.7 Profil C

Profilet er plassert pd nordre del av omradet naermest Korntrgberget. Dette er minst gunstige
plassering i forhold til terrenghgyde.

Profilet er tegnet pa grunnlag av kart. Lagdeling og fasthetsparametere i profilet er basert pa
CPTU-sondering i punkt 8 og 2, og sondering i punkt MC1. Lagdeling og Igsmassemektighet kan
vaere forsiktig antatt i gverste del av profilet, pga. at det er grunt til berg/berg i dagen i kanten
av omradet Korntrgberget.

Designkurven for udrenert skjaerfasthet er tolket fra CPTU-profil 8, vist i bilag 14.
Sammenligning mellom designkurve og Shansep - tilpassing, viser lavere parametere o og B
enn minimumsverdiene som vanligvis brukes. Verdiene er likevel brukt i valg av designkurve for
skjeerfasthet gverst i skraningen. Lagdeling og fasthetsprofil gverst i skraningen er derfor
forsiktig valgt.

7 STABILITETSVURDERINGER

Stabiliteten i omradet er beregnet for dagens terreng med en drenert jordoppfersel og med
udrenert jordoppfgrsel og bruddutvikling. Beregningene er utfgrt med drenert
effektivspenningsanalyse og udrenert totalspenningsanalyse med anisotropt
skjeerfasthetsforhold.

Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregningsprogram GeoSuite Stability, som er basert pa
grenselikevektmetoden. Beregningene er utfgrt for plan tilstand, uten evt. romvirkning.

7.1 Profil A

Resultater fra stabilitetsberegningene er vist i tegning 204 - 205.

Beregnet sikkerhetsfaktor for profil A er over 1,4.

7.2 ProfilB / B2
Resultater fra stabilitetsberegningene er vist i tegning 206 - 209.

Beregnet sikkerhetsfaktor for profil B og B2 er over 1,4.

7.3 Profil C.
Resultater fra stabilitetsberegningene er vist i tegning 210 - 211.
Stabilitet pa sirkelflate gvre del av skraningen har lavest sikkerhetsfaktor.

Beregnet sikkerhetsfaktor for profil C er over 1,4.

7.4 Profil ved kryss E6, nordover langs Sandanvegen
Det er registrert kvikkleire ved utbygging av krysset pa E6.
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Mellom Sandmarkbekken og E6 - krysset er det er hgydedrag i terrenget. Det er antatt at
utlgpsretning for evt. skred fra kryssomradet gdr nordover langs Sandanvegen gst for
Korntrgberget.

Ved krysset er det bygd undergang med fyllinger. Stabiliteten er oppnadd ved bruk av
avlastning og fyllinger med lette masser.

Stabilitet nordover langs Sandanvegen er undersgkt med resultat gitt i rapport 5776 nr. 12.

Terrenghelning langs Sandanvegen fra vestsiden av Korntrgberget og opp til krysset er 1: 20
malt pa dagens kart.

7.5 Beregningsresultater.

Resultater fra stabilitetsberegningene er vist i tabell 3.

Tabell 3: Beregnet materialfaktor y,, fra stabilitetsberegninger

Profil  Totalspennings- Effektivspennings- Krav
analyse analyse

A 2,05 2,71 1,4

1,83 1,95 1,4

B2 1,42 2,26 1,4

C 1,66 3,41 1,4

8 AVGRENSING AV UTLOPSOMRADET

Der er ikke utfgrt ny vurdering av utlgpssonen. Vi viser til vurdering utfgrt av NGI, ref. /5/.

I den gstre delen av omradet er det ikke registrert kvikkleire i boringene langs Liavegen, og
nord-vestre grense er flyttet sgrgst for Liavegen. Den siste grunnundersgkelsen viser stor
kvikkleiremektighet sgr og gstover for Sandmarkbekken, og omradet pa nordgstsiden av
Sandmarkbekken er foreslatt som en sone. Sonegrensene pa gstsiden og sgrsiden er lagt langs
naturlig grense med boring uten kvikkleire og mot berg.

Sgrvestre del av omradet er foreslatt som en sone mellom Korntrgberget og E6, fra
Sandmarkbekken til hgyeste terrengrygg i vest.

Skredmassens volum er endret pa grunn av endret utstrekningen av kvikkleiresonen. Det er
regnet med 2 soner, med en pa gstsiden av Sandmarkbekken og en pa vestsiden sgr for
Korntrgberget.

Skredvolum er regnet som all masse over niva ved foten av skrdningene, dvs. niva langs
bekken.

For gstre omrade er det regnet med et areal pa 93 000 m? og volum pa 650 000 m?. For det
vestre omradet er det regnet med areal 42 000 m? og volum 350 000 m>.

9 KONKLUSJON

Det er foreslatt inndeling i 2 faresoner med en sone gst for Sandmarkbekken og en sone vest
for bekken. Avgrensingen i gst er lagt i forhold til boringer uten kvikkleire, og avgrensing
vestover er lagt langs hgyde i terrenget.

Faregradsklassifisering i sonene er utfgrt for 3 terrengsnitt som er vurdert som representative
for omradet, basert pa grunnundersgkelsene og topografi. To av profilene er plassert i gstre del
av omradet, ett profil er plassert i vestre del. Klassifiseringen viser middels faregradsklasse for
alle profilene.

Stabilitetsberegningene er utfgrt for samme terrengprofiler som klassifiseringen.
Stabilitetsberegningene av omradet i dagens situasjon gir sikkerhetsfaktor F > 1,4, som er over
kravet gitt i NVE-veileder 7/2014.
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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: Lia Hommelvik, profil A
Oppdragnummer: 1350004692

Saksbehandler Keg

Dato: 15.10.2014
Kontrollert:
Bilag:

Skadekonsekvens Forklaring
vurdering: Konsekvens, score
Faktor vekttall Analyse 2014 Korrigert analyse ?? kommentar Faktor vekttall 2 0
Boligenheter 4 1 Boligenheter, antall 4|Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen
Nazeringsbygg, personer 3 1 Naeringsbygg, personer 3|>50 10-50 <10 Ingen
Annen Bebyggelse, verdi 1 1 Annen Bebyggelse, verdi 1|Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei 2 0 Vei, ADT 2{>5000 1001-5000 100-1000 <100
Toglinje 2 0 Toglinje, baneprioritet 2|1-2 3-4 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): 10 0
Beregnet skadekonsekvensklasse: Mindre alvorlig  Mindre alvorlig
Skadekonsekven 0.22 0.00
Faregradskl ( ynlighet) Forklaring
vurdering: Faregrad, score
Faktor vekttall Analyse 2014 Korrigert analyse ?? kommentar Faktor vekttall 2 0
Tidligere skredaktivitet 1 0 Tidligere skredaktivitet 1[Hey Noe Lav Ingen
Skraningshgyde 2 0 Skraningshgyde, m 2(>30 20-30 15-20 <15
Tidligere/niveerende terrengniva 2 3 Tidligere/naveerende terrengniva (OCR) 2(1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poretrykk, overtrykk 3 2 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 3 Kvikkleiremektighet 2|>H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 3 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): 24 0
Beregnet faregradsklasse: Middels Lav
Faregrad 0.47 0.00
Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 1046 0




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: Lia Hommelvik, profil B
Oppdragnummer: 1350004692

Saksbehandler Keg

Dato: 15.10.2014
Kontrollert:
Bilag:

Skadekonsekvens Forklaring
vurdering: Konsekvens, score
Faktor vekttall Analyse 2014 Korrigert analyse ?? kommentar Faktor vekttall 2 0
Boligenheter 4 2 Boligenheter, antall 4|Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen
Nazeringsbygg, personer 3 0 Naeringsbygg, personer 3|>50 10-50 <10 Ingen
Annen Bebyggelse, verdi 1 1 Annen Bebyggelse, verdi 1|Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei 2 B] Vei, ADT 2{>5000 1001-5000 100-1000 <100
Toglinje 2 0 Toglinje, baneprioritet 2|1-2 3-4 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): 17 0
Beregnet skadekonsekvensklasse: Alvorlig Mindre alvorlig
Skadekonsekven 0.38 0.00
Faregradskl ( ynlighet) Forklaring
vurdering: Faregrad, score
Faktor vekttall Analyse 2014 Korrigert analyse ?? kommentar Faktor vekttall 2 0
Tidligere skredaktivitet 1 0 Tidligere skredaktivitet 1[Hey Noe Lav Ingen
Skraningshgyde 2 1 Skraningshgyde, m 2[>30 20-30 15-20 <15
Tidligere/niveerende terrengniva 2 3 Tidligere/naveerende 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 3 Kvikkleiremektighet 2|>H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 3 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): 23 0
Beregnet faregradsklasse: Middels Lav
Faregrad 0.45 0.00
Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 1704 0
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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: Lia Hommelvik, profil C
Oppdragnummer: 1350004692

Saksbehandler Keg

Dato: 15.10.2014
Kontrollert:
Bilag: 6

Skadekonsekvens Forklaring

vurdering: Konsekvens, score

Faktor vekttall Analyse 2014 Korrigert analyse ?? kommentar Faktor vekttall 3 2 1 0

Boligenheter 4 2 Boligenheter, antall 4|Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen

Nazeringsbygg, personer 3 0 Naeringsbygg, personer 3|>50 10-50 <10 Ingen

Annen Bebyggelse, verdi 1 0 Annen Bebyggelse, verdi 1|Stor Betydelig Begrenset Ingen

Vei 2 0 Vei, ADT 2{>5000 1001-5000 100-1000 <100

Toglinje 2 0 Toglinje, baneprioritet 2|1-2 3-4 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): 10 0

Beregnet skadekonsekvensklasse: Mindre alvorlig  Mindre alvorlig

Skadekonsekven 0.22 0.00

Faregradskl ( ynlighet) Forklaring

vurdering: Faregrad, score

Faktor vekttall Analyse 2014 Korrigert analyse ?? kommentar Faktor vekttall 3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 0 Tidligere skredaktivitet 1[Hey Noe Lav Ingen

Skraningshgyde 2 1 Skraningshgyde, m 2[>30 20-30 15-20 <15

Tidligere/niveerende terrengniva 2 3 Tidligere/naveerende 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 3 Kvikkleiremektighet 2|>H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag

Sensitivitet 1 3 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): 23 0

Beregnet faregradsklasse: Middels Lav

Faregrad 0.45 0.00

Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 1002 0




DOKUMENTASION MALEDATA - GEOTECH SONDER

ISonde nr.: | 4353 |Oppl¢sning: | 18-bit
SONDEDATA

Arealforhold, a: 0,831 Arealforhold, b: 0
|Kalibreringsdato: 03.04.2013 Utfgrende: Geotech AB
IEGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
IMaksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
[Maleomrade [MPaT: 50 0,5 2

Opplgsning 12-bit [kPa]: - - -

Opplgsning 18-bit [kPa]: 0,5723 0,0102 0,0194
[Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 21,1751 0,459 0,5044
ITemperaturomréde [°cl: 0-40 0-40 0-40
IMerknad:

UTFORELSE

|Borpunkt nr.: 1 Dato: 04.07.2014
IBorIeder: Husby, Allan Assistent: Ingen
IFiItertype: Spaltefilter Mettningsmedium: Silikonfett/frostvaeske
IForankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 22,5
IForboring [m]: 4 Sondetemperatur slutt [°C]: 6,7
ISum boring [m]: 30,09 Kontroll skriver [m]: 30,09
IAvstand mellom malinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 6,7
IMerknad:

MALEVARIABLE
JEGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
IMaksimaI temperatureffekt [kPa]: 8,3642 0,1813 0,1992
NULLPUNKTKONTROLL

|FakTOR NA (q) NB (f) NC (u)
|F¢r sondering:
IEtter sondering:

Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,0046 0,3 1,5

NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

|MALEST¢RRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
|samlet noyaktiget, Aror [kPa]: 13,5365 0,4915 1,7186
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:

Oppdragsgiver: Oppdrag:

Malvik kommune Lia, Hommelvik

Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet

Borpunkt nr: 1 Sonde: 4353

Dato: Tegnet: Kontrollert:
04.07.2014 Husby, Allan
Oppdragsnr.: Bilag nr.:
1350004692 7




DOKUMENTASION MALEDATA - GEOTECH SONDER

ISonde nr.: | 4353 |Oppl¢sning: | 18-bit
SONDEDATA

Arealforhold, a: 0,831 Arealforhold, b: 0
|Kalibreringsdato: 03.04.2013 Utfgrende: Geotech AB
IEGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
IMaksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
[Maleomrade [MPaT: 50 0,5 2

Opplgsning 12-bit [kPa]: - - -

Opplgsning 18-bit [kPa]: 0,5723 0,0102 0,0194
[Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 21,1751 0,459 0,5044
ITemperaturomréde [°cl: 0-40 0-40 0-40
IMerknad:

UTFORELSE
|Borpunkt nr.: 2 Dato: 01.06.2014
IBorIeder: Husby, Allan Assistent: Ingen
IFiItertype: Spaltefilter Mettningsmedium: Silikonfett/frostvaeske
IForankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 1741
IForboring [m]: 3 Sondetemperatur slutt [°C]: 7
ISum boring [m]: 30,74 Kontroll skriver [m]: 30,74
IAvstand mellom malinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 5,9
IMerknad:
MALEVARIABLE
JEGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
IMaksimaI temperatureffekt [kPa]: 5,3467 0,1159 0,1274
NULLPUNKTKONTROLL

|FakTOR NA (q) NB (f) NC (u)
|F¢r sondering:
IEtter sondering:

Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,0075 0 0,1

NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

|MALEST¢RRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
|samlet noyaktiget, Aror [kPa]: 13,4190 0,1261 0,2468
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:

Oppdragsgiver: Oppdrag:

1350004692 LIA
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet
Borpunkt nr: 2 Sonde: 4353
Dato: Tegnet: Kontrollert:
01.06.2014 Husby, Allan
Oppdragsnr.: Bilag nr.:
1350004692 8




DOKUMENTASION MALEDATA - GEOTECH SONDER

ISonde nr.: | 4353 |Oppl¢sning: | 18-bit
SONDEDATA

Arealforhold, a: 0,831 Arealforhold, b: 0
|Kalibreringsdato: 03.04.2013 Utfgrende: Geotech AB
IEGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
IMaksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
[Maleomrade [MPaT: 50 0,5 2

Opplgsning 12-bit [kPa]: - - -

Opplgsning 18-bit [kPa]: 0,5723 0,0102 0,0194
[Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 21,1751 0,459 0,5044
ITemperaturomréde [°cl: 0-40 0-40 0-40
IMerknad:

UTFORELSE
|Borpunkt nr.: 4 Dato: 03.07.2014
IBorIeder: Husby, Allan Assistent: Ingen
IFiItertype: Spaltefilter Mettningsmedium: Silikonfett/frostvaeske
IForankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 16,5
IForboring [m]: 6 Sondetemperatur slutt [°C]: 74l
ISum boring [m]: 24,02 Kontroll skriver [m]: 24,02
IAvstand mellom malinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 2.1
IMerknad:
MALEVARIABLE
JEGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
IMaksimaI temperatureffekt [kPa]: 4,9761 0,1079 0,1185
NULLPUNKTKONTROLL

|FakTOR NA (q) NB (f) NC (u)
|F¢r sondering:
IEtter sondering:

Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,0046 -1,8 47

NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

|MALEST¢RRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
|samlet noyaktiget, Aror [kPa]: 10,1484 1,9181 4,8379
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:

Oppdragsgiver: Oppdrag:

1350004692 LIA
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet
Borpunkt nr: 4 Sonde: 4353
Dato: Tegnet: Kontrollert:
03.07.2014 Husby, Allan
Oppdragsnr.: Bilag nr.:
1350004692 9




DOKUMENTASION MALEDATA - GEOTECH SONDER

|Sonde nr.: | 4505 |Opp|¢sning: | 18-bit
SONDEDATA

Arealforhold, a: 0,851 Arealforhold, b: 0
|Kalibreringsdato: 11.10.2012 Utfgrende: Geotech AB
IEGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
IMaksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
|maieomrsde [MPa]: 50 0,5 2

Opplgsning 12-bit [kPa]: - - -

Opplgsning 18-bit [kPa]: 0,5741 0,0104 0,0222
|Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 26,9827 0,6968 0,7104
ITemperaturomréde [°c1: 0-40 0-40 0-40
IMerknad:

UTFORELSE

|Borpunkt nr.: 8 Dato: 04.09.2014
IBorIeder: Foss, Johan Assistent: Krokstad, Jon Lgvas
IFiItertype: Ferdigmettet porgsfilter Mettningsmedium: Frostvaeske
IForankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 13
IForboring [ml: 2 Sondetemperatur slutt [°C]: 6,4
ISum boring [m]: 22 Kontroll skriver [m]: 22,03
IAvstand mellom mélinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 5
IMerknad:

MALEVARIABLE
|EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
IMaksimaI temperatureffekt [kPa]: 4,4521 0,1150 0,1172
NULLPUNKTKONTROLL

|rakTOR NA (q) NB (f) NC (u)
|F¢r sondering:
IEtter sondering:

Avvik [MPa/kPa/kPa]: -0,008 1,1 0,1

NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

|MALEST¢RRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
|samlet noyaktiget, Aror [kPa]: 13,0262 1,2254 0,2394
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:

Oppdragsgiver: Oppdrag:

Lia Hommelvik

Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet

Borpunkt nr: 8 Sonde: 4505

Dato: Tegnet: Kontrollert:
04.09.2014 Foss, Johan PAW
Oppdragsnr.: Bilag nr.:
1350004692 10
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Udrenert skjarfasthet ¢, [kPa]

=« CPTU 4 Shansep 1, kote +17 .0
— e CPTU 4 Shansep 2, kote +20,3
seessss CPTU A Shansep 3, kote +21,8

Profil A

Skjeerfasthetsprofil for forskjellig terrengpunkt i skrdningen beregnet med Shansep.
Shansepparametere a og B tolket fra CPTU - sondering i punkt 4.

dagens terr | tidl terr gv o B
+17 +27 +16 0,28 0,65
+20,3 +28,3 +19,3 0,28 0,65
+21,8 +27,8 +20,8 0,28 0,65
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Lia Hommelvik 1350004692
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Skjeerfasthetsprofil for forskjellig terrengpunkt i skrdningen beregnet med Shansep.
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FC=2.47

FC=2.33

Material no UnWeigth  Fi C C A Ad Ap

7998 es21myp Terrskorpeleird 2000 300 00
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