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SAMMENDRAG

Det skal utarbeides en ny reguleringsplan for Sjetne skole i Sjetnemarka i Trondheim.

| henhold til NVEs retningslinjer 2/2011 med tilhgrende veileder 7/2014 er det krav om at reell skredfare,
omradestabilitet, skal utredes i forbindelse med reguleringsplan.

Foreliggende rapport inneholder en vurdering av stabilitetsforholdene i omradet med hensyn pa fglgende forhold:
e  Avgrensning av Igsneomradet for kvikkleiresone 214 Sjetnemarka
e Vurdering og avgrensning av sannsynlig utlgpsomrade for skredmasser
e Avgrensning og faregradsklassifisering av faresonen
e Stabilitetsvurderinger og dokumentasjon av sikkerhet, herunder:
o Krav til sikkerhet
o Vurdering av stabilitetskritisk profil
o Vurdering av skredmekanismer og beregningsmetodikk for stabilitetsberegninger
o Valg av beregningsparametere
o Stabilitetsberegninger
o Vurdering av skredfare

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

Rambgll AS har tidligere ufgrt en vurdering av den vestlige delen av kvikkleiresonen og har dokumentert tilstrekkelig
sikkerhet i henhold til krav om absolutt sikkerhet F > 1,4.

Med bakgrunn i Multiconsults beregninger og tidligere vurderinger og beregninger utfgrt av Rambgll, vurderes
stabilitetsforholdene for den delen av kvikkleiresonen som kan bergre reguleringsomradet for a veere
tilfredsstillende. Tilstrekkelig sikkerhet mot skred for reguleringsomradet vurderes dermed a vaere dokumentert i
henhold til NVEs retningslinjer og kvikkleireveileder.

| forbindelse med videre planlegging av skoleomradet tilrds supplerende undersgkelser for a kartlegge forekomst av
sprgbruddmateriale pa selve tomta.

Det ma utfgres geoteknisk prosjektering av planlagt utbygging pa skoleomradet.

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

VEDLEGG

Vedlegg A - Materialparametere

TEGNINGER

416907-RIG-TEG-002
416907-RIG-TEG-003
416907-RIG-TEG-040.7
416907-RIG-TEG-041.7
416907-RIG-TEG-042.7
416907-RIG-TEG-042.8
416907-RIG-TEG-043.7
416907-RIG-TEG-043.8
416907-RIG-TEG-043.9
416907-RIG-TEG-043.10
416907-RIG-TEG-043.11
416907-RIG-TEG-090.4
416907-RIG-TEG-091.4
416907-RIG-TEG-092.4
416907-RIG-TEG-093.4
416907-RIG-TEG-300
416907-RIG-TEG-301
416907-RIG-TEG-302
416907-RIG-TEG-303
416907-RIG-TEG-350
416907-RIG-TEG-351

Borplan: profiler og klassifisering

Borplan: kvikkleiresone og utlgpssone

CPTU BP 2 Aktiv udrenert skjaerfasthet, korrelert mot Bq
CPTU BP 5 Aktiv udrenert skjeerfasthet, korrelert mot Bq
CPTU BP 6 Aktiv udrenert skjeerfasthet, korrelert mot Bq
CPTU BP 6 Aktiv udrenert skjaerfasthet, korrelert mot St, OCR og Ip
CPTU BP 9 Aktiv udrenert skjeerfasthet, korrelert mot Bq
CPTU BP 9 Aktiv udrenert skjaerfasthet, korrelert mot St, OCR og Ip
CPTU BP 9 SHANSEP

CPTU BP 9 Prekonsolideringsspenning

CPTU BP 9 Overkonsolideringsforhold

CAUa treaksforsgk BP 3, tolking NTNU-plott

CAUa treaksforsgk BP 6, d = 9,15, tolking NTNU-plott
CAUa treaksforsgk BP 6, d = 9,30, tolking NTNU-plott
CAUa treaksforsgk BP 6,d = 16,25, tolking NTNU-plott
Profil B1, lagdeling og stabilitetsberegning, ap-analyse
Profil B1, lagdeling og stabilitetsberegning, ADP-analyse
Profil E, lagdeling og stabilitetsberegning, ad-analyse
Profil E, lagdeling og stabilitetsberegning, ADP-analyse
Profil A1, lagdeling

Profil B1, lagdeling
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Reguleringsplan Sjetne skole multiconsult.no

Vurdering av skredfare 1 Innledning

1

11

Innledning

Bakgrunn
Det skal utarbeides en ny reguleringsplan for Sjetne skole i Sjetnemarka i Trondheim. Multiconsult AS
er engasjert som geoteknisk radgiver.

| 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. Tomta ligger nedenfor
kvikkleiresone «214 Sjetnemarka», som i henhold til NVE er klassifisert med risikoklasse 3,
konsekvensklasse meget alvorlig og lav faregrad. | 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 innebaerer ogsa en vurdering om tiltaket kan bli bergrt av et
skred utlgst utenfor planomradet.

Multiconsult har utfgrt grunnundersgkelser i omradet i desember 2014 og januar 2015, se rapport nr
416907-RIG-RAP-001 [3].

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

e Avgrensning av Igsneomradet for kvikkleiresone 214 Sjetnemarka
e Vurdering og avgrensning av sannsynlig utlgpsomrade for skredmasser
e Avgrensning og faregradsklassifisering av faresonen
e Stabilitetsvurderinger og dokumentasjon av sikkerhet, herunder:
0 Krav til sikkerhet
0 Vurdering av stabilitetskritisk profil
0 Vurdering av skredmekanismer og beregningsmetodikk for stabilitetsberegninger
0 Valg av beregningsparametere
0 Stabilitetsberegninger
0 Vurdering av skredfare

Videre er det gitt en vurdering av grunn og fundamenteringsforholdene for selve skoleomradet,
herunder en vurdering av faren for overflateskred opp mot Tonstadbrinken.

Vurderingene baserer seg pa resultater fra tidligere og nye grunnundersgkelser i det aktuelle
omradet, og inkluderer tilgjengelig data for skjeerfasthet, konsolideringsparametere og poretrykk
som grunnlag for stabilitetsberegninger.
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Reguleringsplan Sjetne skole
Vurdering av skredfare 1 Innledning
1.2 Myndighetskrav
Dette prosjektet er underlagt fglgende standarder og retningslinjer:
e TEK10 kap 7
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 [4]
e Eurokode 7, Geoteknisk prosjektering. Del 1: Allmenne regler [5]
1.3 Reguleringsomradet
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Figur 1 - Reguleringsomradet. Omrddet for planlagt plassering av skolebygg avmerket med runding.
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Vurdering av skredfare 2 Arbeidsgrunnlag

2 Arbeidsgrunnlag

Det er tidligere utfgrt en rekke grunnundersgkelser i omradet i forbindelse med planlegging av E6,
Sjetne skole og barnehage, samt utredning av kvikkleiresonen ”214 Sjetnemarka”.

Relevante grunnundersgkelser i omradet er beskrevet i Multiconsults datarapport 416907-RIG-RAP-
001 [3]. En oversikt over plassering av de aktuelle tidligere grunnundersgkelsene i omradet er vist i
tegning 416907-RIG-TEG-002.

3 Topografi og grunnforhold

3.1

3.2

Topografi

Terrenget pa selve skoleomradet er relativt flatt pa rundt kote +108-110. Sgr for skolen skrar
terrenget med en gjennomsnittlig helning pa 1:2,5 opp mot Tonstadbrinken pa ca kote +150. @st for
skoleomradet er terrenget relativ flatt. Rundt 300 m nordvest for skolen skrar terrenget opp mot
@vre Sjetnhaugan med en gjennomsnittlig helning pa 1:5. 300 m nord for skolen skrar terrenget opp
mot Egganvegen med en gjennomsnittlig helning pa 1:5.

Grunnforhold
Grunnforhold er neermere beskrevet i Multiconsults rapport 416907-RIG-RAP-001 [3].

| fglge tidligere grunnundersgkelser bestar grunnen pa selve skoletomta av et topplag av rasmasser
over fast leire med silt- og finsandlag.

Utfarte grunnundersgkelser viser at Igsmassene nord og nordvest for skoleomradet bestar av et
topplag av faste friksjonsmasser i 2-5 m mektighet. Derunder er det leire med meget tynne siltlag.
Leira er meget fast i toppen, men avtar i styrke i dybden. Fra 10-15 m under terreng har leira
sprgbruddsegenskaper.

Geotekniske data for borpunkt 3 og 6, samt tolkning av CPTU sondering i borpunkt 5, 6 og 9 er vist i
vedlagte tegninger. Underlag for tolkning av CPTU sonderinger (tolket treaksial- og gdometerforsgk) i
punkt 3 og 6 er ogsa vist pa vedlagte tegninger. Se tegning 416907-RIG-TEG-040.7 til 043.11.
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4 Avgrensing av Igsneomradet for

Reguleringsplan Sjetne skole

kvikkleiresone Sjetnemarka

Vurdering av skredfare

4 Avgrensing av Igsneomradet for kvikkleiresone Sjethemarka

4.1

Generelt
Reguleringsomradet ligger nedenfor kvikkleiresone Sjetnemarka, se Figur 2, og i henhold til NVEs

Veileder nr. 7/2014 [2] skal blant annet sannsynlig I@sne- og utlgpsomradet for kvikkleiresonen

avgrenses.
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Figur 2 — Kvikkleiresone 214 Sjetnemarka (atlas.nve.no), faregrad lav

Avgrensing av Igsneomradet for kvikkleiresonen
Sprgbruddmateriale omfatter materiale med sprgbruddsoppf@rsel, dvs. kvikkleire og sensitive
masser. NVEs definisjoner er benyttet. Grunnunderspkelsene 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 ny avgrensning av kvikkleiresonen Sjetnemarka.
Sonen foreslas avgrenset som vist i tegning 416907-RIG-TEG-003. Avgrensningen pa selve
skoleomradet er usikker. Tidligere grunnundersgkelser pa skoleomradet er ikke utfgrt i tilstrekkelig
dybde. Det er i vare vurderinger antatt at laget med sprgbruddmateriale strekker seg videre mot
skolen, da det ikke eksisterer grunnundersgkelser som avkrefter dette. Lesneomradet for
kvikkleiresonen er imidlertid avgrenset inn mot skoleomradet pa grunn av flatt terreng. Det
anbefales a utfgre grunnundersgkelser for videre avgrensing av sonen mot skoleomradet i en senere

fase.
Felgende vurdering ligger til grunn for grenselinjen:

Side 9 av 15

20. mars 2015 / 00

416907-RIG-RAP-002



Reguleringsplan Sjetne skole multiconsult.no

Vurdering av skredfare 5 Vurdering og avgrensning av sannsynlige

5.1

5.2

5.3

utlgpsomrader for skredmasser

e Alle kjente grunnundersgkelser i omradet er tatt med i vurderingen. Plassering av borpunkt
er vist pa borplan tegning 416907-RIG-TEG-003.

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

e Sonen er noe avgrenset av topografien i omradet.

Det er brukt fargekoder for a vise forekomst av kvikkleire og sprgbruddmateriale i de ulike
borpunktene:

e Rgd: Det er pavist eller antatt kvikkleire/sprgbruddmateriale i borpunktet pa bakgrunn av
opptatt prgveserie eller sondering.

e Gul/oransje: Det er registrert mulig sprebruddmateriale i borpunktet basert pa sonderinger,
men dette er ikke pavist ved prgvetaking.

e Grgnn: Det er ikke funnet indikasjoner pa sprgbruddmateriale i borpunktet.

Vurdering og avgrensning av sannsynlige utldpsomrader for skredmasser

Generelt

Formalet med a vurdere skredtype og utbredelse av skred er & belyse hvilken utstrekning et
eventuelt skred utlgst i sonen kan fa, og hvilken fglgerisiko for skader pa bebyggelse nedstrgms
sonen et skred kan medfgre. | var vurdering har vi valgt a fokusere pa skred ovenfor skoleomradet, i
kvikkleiresonen Sjetnemarka. Skoleomradet ligger i utlgpssonen for et potensielt skred i denne
sonen. Lgsneomrader med utlgpsretning for eventuelle skred i kvikkleiresonen er vist pa tegning
416907-RIG-TEG-003.

Skred nord for skoleomradet (Profil B1 og E)

Pa bakgrunn av topografi og grunnforhold vurderer vi at mest sannsynlig skredtype er et
rotasjonsskred. Sprgbruddmaterialet ligger dypt, og en eventuell skredkant vil fylles opp av ikke-
sensitive masser og stoppe videre utvikling. Et eventuelt skred i dette omradet vurderes derfor a ha
begrenset utstrekning og i hovedsak kun omfatte det omradet som direkte bergres av skredet.

Et skredsenario som vurderes mindre reelt, er et bakoverrettet flakskred utviklet fra et initialskred i
skraningsfot. Det foreligger ikke en klar utlgsende arsak for et slikt skred, men kan i verste fall utlgses
av poreovertrykk og/eller grunnvannstremning ved gkt nedbgr. Sprebruddmaterialet ligger dypere
enn bunnen av skraningen, med stor mektighet av faste friksjonsmasser over. Vi vurderer det derfor
som lite sannsynlig et slikt skred kan inntreffe.

Vi har likevel utfgrt stabilitetsberegninger for begge tilfeller for 8 dokumentere tilstrekkelig sikkerhet,
disse er presentert i kap. 7.

Skred vest for skoleomradet (Profil A1)

Ogsa for dette profilet vurderer vi at mest sannsynlig skredtype er et rotasjonsskred.
Sprgbruddmaterialet ligger dypt, og en eventuell skredkant vil fylles opp av ikke-sensitive masser og
stoppe videre utvikling. Et eventuelt skred i dette omradet vurderes derfor a ha begrenset
utstrekning og i hovedsak kun omfatte det omradet som direkte bergres av skredet.

Rambgll har pa oppdrag for Trondheim Eiendom ufgrt en vurdering av denne delen av
kvikkleiresonen og har dokumentert tilstrekkelig sikkerhet i henhold til krav om absolutt sikkerhet F >
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Vurdering av skredfare 6 Avgrensing og faregradsklassifisering av

faresonen

1,4. Stabilitetsvurderingen er presentert i Rambglls notat 6110730 G-not-001 «Tonstadbrinken —
kvikkleirekarlegging og vurdering av omradestabilitet» [6]. Grunnundersgkelser som danner grunnlag
for Rambglls vurderinger er presentert i Trondheim kommunes rapport R.1506. Vurderingene er
kontrollert av Geovest-Haugland AS, na Norconsult AS. Multiconsult ble fgrst kjient med Rambglls
arbeider etter at grunnundersgkelsene for reguleringsomrade pa Skjetne skole var utfgrt, og det er
derfor utfgrt sonderinger i samme omrade.

Stabilitetsberegninger er utfgrt i Rambglls Profil I-I, som sammenfaller med Multiconsults Profil Al.

Multiconsults Multiconsult sier seg enig i Rambglls vurderinger pa bakgrunn av resultater fra
Rambglls og Multiconsults undersgkelser. Multiconsult har derfor ikke utfgrt egne beregninger for
denne delen av sonen. Stabiliteten vurderes som tilstrekkelig i denne delen av sonen.

5.4 Skred i skraningen fra Sjetnemarkveien mot nordvest

7

Dette skredtilfellet vurderes til & ikke kunne ramme skoleomradet siden et eventuelt skred her vil ha
utlgpsretning i retning nordvest, mot Okstad.

Avgrensing og faregradsklassifisering av faresonen

Kvikkleiresone «214 Sjetnemarka» er klassifisert med konsekvensklasse 3, lav faregrad og risikoklasse
3. Vi har ikke evaluert sonen pa nytt med hensyn pa faregrad. Verken utfgrte grunnundersgkelser
eller tiltaket vil etter vart syn medfgre en endring av faregrad.

Stabilitetsvurderinger

7.1 Krav til sikkerhet

7.1.1 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].

7.1.2 Bestemmelse av tiltakskategori

Ingen av de planlagte tiltakene vil ha direkte innvirkning pa omradestabiliteten.

Planlagt utbygging for Sjetne skole 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.

@vrige tiltak pa planomradet vurderes a havne i tiltakskategori K1 (tiltak med begrenset stgrrelse og
tyngde og med lite personopphold). For slike tiltak er det ingen krav om utredning av sonen eller
kvalitetssikring av uavhengig foretak.

Naermere vurdering av tiltakskategori ma utfgres nar konkrete planer foreligger.

7.1.3 Krav til sikkerhetsniva

Eurokode 7 [5] stiller krav om en absolutt sikkerhet F > 1,25 for effektivspenningsanalyser og F > 1,4
for totalspenningsanalyser.
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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.

7.2 Skredteknisk vurdering

Kvikkleira ligger dypt og det er faste friksjonsmasser i foten av skraninga. Det er heller ikke registrert
noe erosjon i skraningene. Det er derfor svaert liten risiko for at det kan oppsta et initialskred som
kan forplante seg inn i sprgbruddsmaterialet.

Den mest sannsynlige skredmekanismen vurderes a vaere rotasjonsskred med glidesirkler/glideflater i
kontakt med kvikkleira. Det er utfgrt stabilitetsanalyser for bade sirkulaersylindriske og sammensatte
glideflater.

Lgsmassene i omradet bestar av kohesjonsmasser av leire, med sand- og grusmasser over og under
leira. Leira er sensitiv og definert som sprgbruddmateriale. Basert pa en totalvurdering legges det til
grunn at bruddmekanismen vil vaere «sprg».

7.3 Stabilitetskritiske profiler

Basert pa topografi og grunnforhold har profil B1 og E blitt vurdert som kritiske med tanke pa
skraningsstabilitet. Disse profilene vil i det videre bli benyttet som beregningsprofil for omradet nord
for skolen.

Profil E er vurdert som mest representativt for skraningen ned mot skolen, da profilet gar omtrent
midt i skraningen og vinkelrett pa.

Profil B1 er vurdert som mest kritisk med tanke pa skraningsstabilitet da det har stgrst hgydeforskjell
og minst sidestptte (3D-effekt). Profil B1 utgjgr derimot en svaert liten del av skraningssituasjonen
ned mot skolen, og er derfor ikke ansett som det mest representative for stabilitetssituasjonen.

For omrade nordvest for skoleomradet vurderes profil A1 som mest kritisk profil. Dette profilet
sammenfaller med Rambglls profil I-I. Stabiliteten for dette profilet er dokumentert tilfredsstillende i
henhold til gjeldende regelverk [2].

Plassering av beregningsprofil er vist pa tegning nr. 416907-RIG-TEG-002.

Lagdeling for profil B1 og E er tolket og er lagt til grunn for stabilitetsanalysene, se tegning nr.
416907-RIG-TEG-300 til 303. Lagdeling for profil A1 og B1 er ogsa tolket og vedlagt pa tegning
416907-RIG-TEG-350 og -351.

7.4 Beregningsparametere

Bestemmelse av parametere er giennomgatt i detalj i Vedlegg A.

Tabell 1 - Materialparametere, drenerte analyser

Lag Tyngdetetthet | Friksjons- tan ¢ Attraksjon Kohesjon
vy [kN/m?] vinkel a [kPa] c
¢
Grus/sand 19 38 0,78 10 7,8
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Fast leire 20,5 28,8 0,55 10 5,5
Leire 21 28,8 0,55 10 5,5
Sprgbruddmateriale 21 28,8 0,55 10 5,5
Grus/sand 19 38 0,78 10 7,8

Stabilitetsberegninger

7.5.1 Generelt

| foreliggende rapport er stabilitetsberegninger for profil B1 og E presentert. Beregningene er utfgrt
for eksisterende situasjon.

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

Det er benyttet trafikklaster i foreliggende rapport. Trafikklast fra veg nedenfor midten av skraningen
er ikke tatt med, da dette vil virke stabiliserende. | tillegg er det benyttet terrenglast i boligfeltene.

En detaljert gjennomgang av forutsetninger i stabilitetsberegninger er gitt i Vedlegg A.

7.5.2 Beregningsresultater

| Tabell 2 er sikkerhetsfaktor y,, for vurderte skjeerflater presentert for beregninger med bade ADP-

og ad-analyse.

Det er gitt flere detaljer rundt beregningsresultatene i Vedlegg A.

Tabell 2 - Oppsummering av beregningsresultater

Tegning nr. Beregning Analyse Absolutt sikkerhet
F
416907-RIG-TEG-300 | Profil B1, optimalisert glideflate ad 2,18
416907-RIG-TEG-300 | Profil B1, sirkulaersylindrisk glideflate a¢, 2,10
416907-RIG-TEG-300 | Profil B1, sammensatt glideflate ad) 2,30
416907-RIG-TEG-301 | Profil B1, optimalisert glideflate ADP 1,29
416907-RIG-TEG-301 | Profil B1, sirkuleersylindrisk glideflate ADP 1,28
416907-RIG-TEG-301 | Profil B1, sammensatt glideflate ADP 1,39
416907-RIG-TEG-302 | Profil E, overflateutglidning ad 1,56
416907-RIG-TEG-302 | Profil E, sirkulaersylindrisk glideflate a¢ 2,17
416907-RIG-TEG-302 | Profil E, sammensatt glideflate ad 3,01
416907-RIG-TEG-302 | Profil E, optimalisert glideflate ad 2,52
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416907-RIG-TEG-303 | Profil E, optimalisert glideflate ADP 1,51
416907-RIG-TEG-303 | Profil E, sirkulaersylindrisk glideflate ADP 1,45
416907-RIG-TEG-303 | Profil E, sammensatt glideflate ADP 1,51

7.6 Vurdering av skredfare

Alle beregninger med unntak av ett tilfelle for profil B1, viser at krav til total sikkerhet F > 1,4 er
oppfylt. Udrenert analyse (ADP) for profil B1 viser beregningsmessig sikkerhet under kravet pa F >
1,4. Profil B1 gar langs en terrengrygg, og vurderes a ikke vaere representativ for omradestabiliteten,
da det ikke er en plan tilstand. Resultatet for den udrenerte analysen i profil B1 er typisk for slike
hgye skraninger. Glidesirkelen gar sveert dypt under terreng. Dersom en slik udrenert situasjon skal
oppsta, ma drivende krefter gkes, for eksempel ved oppfylling pa toppen av skraninga eller
motstanden mot glidning reduseres, for eksempel ved utgraving i bunn av skraningen. Med
bakgrunn i topografi og grunnforhold ma en slik ytre pavirkning vaere betydelig for at det skal oppnas
en udrenert situasjon i de underliggende massene med sprgbruddegenskaper. De udrenerte
analysene tillegges derfor liten vekt i var vurdering av stabiliteten for Profil B1.

Videre vurderes at profil B1 utgj@r en svaert liten del av skraningssituasjonen ned mot skolen, og er
derfor ikke ansett som det mest representative for stabilitetssituasjonen.

Med bakgrunn i Multiconsults beregninger og tidligere vurderinger og beregninger utfgrt av Rambgll
[6] vurderes stabilitetsforholdene & veere tilfredsstillende for den delen av kvikkleiresonen som kan
bergre reguleringsomradet. Tilstrekkelig sikkerhet mot skred for reguleringsomradet vurderes
dermed a veere dokumentert i henhold til NVEs retningslinjer og kvikkleireveileder.

8 Geotekniske vurderinger for skoleomradet

| fglge tidligere undersgkelser utfgrt av Rambgll (Kummeneje) og Trondheim kommune, bestar
Ipsmassene av et topplag av rasmasser over fast leire med silt- og finsandlag. Ved direkte
fundamentering av bygg ma det paregnes masseutskiftning av eventuelle blgte og humusholdige
masser.

Det er hgy grunnvannstand i omradet, noe som kan fgre til problemer med vanninntrenging i
byggegrop da grunnen inneholder lag med sand og silt.

Grunn- og fundamenteringsforhold ma vurderes neermere i senere planfaser. Det vurderes at det vil
vaere behov for supplerende grunnundersgkelser for bygg i prosjekteringsfasen.

Det er stedvis darlig stabilitet i skraningen opp mot Tonstadbrinken s@r og vest pa planomradet.
Grunnen i skraningen bestar av vekslende lag av leire, sand og finsand, med hgy grunnvannsstand i
skraningsfoten og stedvis i skraningen. En eventuell utglidning i skraningen vurderes & ha begrenset
utstrekning og dagens situasjon med tett vegetasjon antas a veere tilfredsstillende.

Ved en eventuell graving i foten av skraningen ma tilstrekkelig overflatestabilitet dokumenteres,
bade under gjennomfgring og etter ferdigstillelse. Tiltak for & hindre overflateglidninger i skraningen
bgr vurderes dersom utbyggingen planlegges tett inntil skaningen.
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9

Konklusjon

Utfgrte stabilitetsberegninger viser tilfredsstillende stabilitet for glideflater som kan tenkes a bergre
skoleomradet. Tilstrekkelig sikkerhet mot skred for reguleringsomradet vurderes dermed a veere
dokumentert i henhold til NVEs retningslinjer og kvikkleireveileder.

| forbindelse med videre planlegging av skoleomradet tilras supplerende undersgkelser for a
kartlegge forekomst av sprgbruddmateriale pa selve tomta.

Det ma utfgres geoteknisk prosjektering av planlagt utbygging pa skoleomradet.

Vare vurderinger av skredfare gitt i denne rapporten skal kvalitetssikres av uavhengig foretak.
Trondheim kommune har engasjert Obron AS til 4 ivareta dette.

10 Referanser

(1]
(2]

(3]
(4]
(5]
(6]

(NVE) Norges vassdrags- og energidirektorat, “Flaum- og skredfare i arealplanar,” NVE, Oslo, NVE
retningslinjer Retningslinjer nr. 2-2011, Apr. 2011.

Norges vassdrags- og energidirektorat, “Sikkerhet mot kvikkleireskred : vurdering av omradestabilitet
ved arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og andre jordarter med
sprgbruddegenskaper,” NVE, Oslo, Veileder 7-2014, Apr. 2014.

Multiconsult AS, “Reguleringsplan Sjetne skole, grunnundersgkelser,” Trondheim, Datarapport
geotekniske grunnundersgkelser 416907-RIG-RAP-001, Feb. 2015.

Standard Norge, “Eurokode 0: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner,” Standard Norge, Norsk
standard (Eurokode) NS-EN 1990:2002+NA:2008, Apr. 2002.

Standard Norge, “Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering. Del 1: Allmenne regler,” Standard Norge,
Norsk standard (Eurokode) NS-EN 1997-1:2004+NA:2008, Nov. 2004.

Rambgll Norge AS, “Tonstadbrinken — kvikkleirekarlegging og vurdering av omradestabilitet,”
Kvikkleireutredning 6110730 G-not-001, Jan. 2012.

416907-RIG-RAP-002 20. mars 2015 / 00 Side 15av 15



plan med tidligere boringer.dwg, - Layout: (-002); - Plottet av: emb, Dato: 2015.03.23 ki 15:41

—— _\\

.

Y B merime!
:

['__
T fer==re

(

k
L

=Eh

il
ol

=i

.r|
L

-

AL
¥

L.

Ll

Y

[FORKLARING

TEGNFORKLARING:

® DREIESONDERING © PROVESERIE = PORETRYKKMALING

O ENKEL SONDERING [0 PROVEGROP - KJERNEBORING

v RAMSONDERING ® DREIETRYKKSONDERING x FJELLKONTROLLBORING

vV TRYKKSONDERING X SKRUPLATEFORS@K A~ BERG | DAGEN

@ TOTALSONDERING + VINGEBORING

Eéﬁéﬁfi.‘i“#‘sif‘sﬁ%m: B?Hasllnk:ratzxffra o EKSEMPEL /A ERRENGKOTE/ S RUNMTE
E?EESE‘EEE@??SEOR NIVELLEMENT: ESSZ%UL%NAS CPOS BP 1@—;5% 14.8 +24 —BORET DYBDE + BORET | BERG
BORBOK NR: 416907-1 %A

LABBOK NR: ANTATT BERGKOTE

KLASSIFISERING AV BORPUNKT:

@ PAVIST KVIKKLEIRE/SPROBRUDDMATERIALE

~ MULIG KVIKKLEIRE/SPR@BRUDDMATERIALE

) IKKE PAVIST KVIKKLEIRE/SPR@BRUDDMATERIALE

| HENVISNINGER:

TIDLIGERE BORINGER:

Tidligere boringer er opptegnet fra scannet kopi og kan ha noe avvik.
Tidligere boringer er angitt med indekser foran borhullsnr:

K1-X  BORINGER FRA KUMMENEJE RAPPORT NR. 0.731 (1968) “Barneskole/ldrettsplass Sjetnemarka”

MC1-X  BORINGER FRA MULTICONSULT RAPPORT NR. 411179-1 (2005) "Sjetnemarka seniorboliger”

SV1-X BORINGER FRA STATENS VEGVESEN RAPPORT NR. U 162A-1 del 1 0g 2 {19%9) "Ytre ringveg parsell Tonstad-Nidelva"
TK1-X  BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R.0516 (1980} "Ytre Ringveg alt. gjennom Sjetnemarka”
TK2-X BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R.1025 {1997) "Sjetne fotballhall"

TK3-X BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R.1025-2 (1998) "Sjetne fotballhall alt. beliggenhet”
TK&-X BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R.1025-3 (2000) "Sjetne fotballbane”

TK5-X BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R.1086 (1999) "Sjetne skole"

TK6-X BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R.1086-2 (2003) "Sjefne skole”

TK?-X BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R.1194 (2003) "Sjetne barnehage”

TKB-X BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R.1207 (2003} "Tonstad boligomrader”

TK9-X BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R.1207-2 (2005) “Tonstad boligomrade, Tonstadbrinken 2"
TK10-X BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. RA1420 (2008) "Sjetnemarka”

R1-X  BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR R.1512 (VURDERING RAMBBLL RAPPORT NR 6110703)

00 Klassifisering av borpunkter, plassering profiler 18.3.2015 EMB SGH ARV
Rev. |Beskrivelse Dato Tegn. Kontr. | Godkj.
. i Fag Format

Trondheim kommune Geoteki | A2
Reguleringsplan Sjetne skole 3200

Z:\0416\416907\416907-03 ARBEIDSOMRADE\416907-03 RIG\416907-04 TEGNINGER\416907-RIG-TEG-002_Bor

Vurdering av skredfare

Format/Malestokk:

Borplan 1:2000
Klassifisering av borpunkter, plassering profiler
Status Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent
- Utsendt EMB SGH ARV
u nconsu 1- Oppdragsnr. Tegningsnr, Rev,

www.multiconsult.no

416907

RIG-TEG-002

00




Plottet av: emb, Dato: 2015.03.23 kl 15:36

- Layout: (-003); -

plan med tidligere boringer.dwg,

ZA\0L16\4L16907\416907-03 ARBFIDSOMRADF\416907-03 RIG\L16907-04 TEGNINGFR\416907-RIG-TEG-002_ Bor,

X7027900

\ Illln’
X7°272¢ﬂ\

/

{//
/
X7027100

2N

FORKLARING:

TEGNFORKLARING:

® DREIESONDERING © PROVESERIE © PORETRYKKMALING

O ENKEL SONDERING [0 PR@VEGROP {<}} KJERNEBORING

v RAMSONDERING ® DREIETRYKKSONDERING x FJELLKONTROLLBORING

¥V TRYKKSONDERING SKRUPLATEFORS@ZK A~ BERG | DAGEN

© TOTALSONDERING + VINGEBORING

KOORONATSYSTEM. UM Sone 329 EKSEMPEL 4 ERRENGROTE/SHE LN OTE
S?EESEEEEW&?SEDR NIVELLEMENT: EESZ%E%NAS S BP 1@—%‘% 14.8 +2.4 — BORET DYBDE + BORET | BERG
EEE%%T( Nnﬁz:: \ANTATT BERGKOTE

KLASSIFISERING AV BORPUNKT:

@ PAVIST KVIKKLEIRE/SPROBRUDDMATERIALE

) MULIG KVIKKLEIRE/SPR@BRUDDMATERIALE

) IKKE PAVIST KVIKKLEIRE/SPR@BRUDDMATERIALE

KVIKKLEIRESONE - FORSLAG TIL NY AVGRENSING

O KVIKKLEIRESONE NVE
Q UTLBPSSONE

| HENVISNINGER:

TIDLIGERE BORINGER:

Tidligere boringer er opptegnet fra scannet kopi og kan ha noe avvik.
Tidligere boringer er angitt med indekser foran borhullsnr:

K1-X  BORINGER FRA KUMMENEJE RAPPORT NR. 0.731 (1968) "Barneskole/ldrettsplass Sjetnemarka”

MCi-X  BORINGER FRA MULTICONSULT RAPPORT NR. 411179-1 (2005) "Sjetnemarka seniorboliger”

SV1-X  BORINGER FRA STATENS VEGVESEN RAPPORT NR. U 142A-1 del 1 og 2 (1979) "Yire ringveg parsell Tonstad-Nidelva”
TK1-X  BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R.0516 (1980) "Ytre Ringveg alf. giennom Sjetnemarka”
TK2-X BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R.1025 (1997) “Sjetne fofballhall”

TK3-X BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R.1025-2 (1998) “Sjetne fofballhall alt, beliggenhet"
TK4-X BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R.1025-3 (2000) "Sjetne fotballbane”

TK5-X BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R.1086 (1999) "Sjetne skole”

TK6-X BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R.1086-2 (2003) "Sjetne skole”

TK?-X BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R.1194 (2003) "Sjetne barnehage”

TK8-X BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R1207 (2003) “Tonstad boligomrader”

TK9-X BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R.1207-2 (2005) "Tonstad boligomrade, Tonstadbrinken 2"
TK10-X BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR. R.1420 (2008) "Sjetnemarka”

R1-X  BORINGER FRA TRONDHEIM KOMMUNE RAPPORT NR R.1512 (VURDERING RAMBALL RAPPORT NR 6110703)

Hj/ //!{H :

00 - 18.3.2015 EMB SGH ARV

Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. Kontr. | Godkj.

' Fag Format

Trondheim kommune e
~“{ Reguleringsplan Sjetne skole 1320

Format/Malestokk:

Vurdering av skredfare

Borplan 1:2000
Kvikkleiresone “214 Sjetnemarka”, utlepssone

] M U Iﬁ C 0 n s U IT Oppdragsnr. Tegningsnr, Rev.

Status Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent
Utsendt EMB SGH ARV

www.multiconsult.no 416907 RlG-TEG-003 00




OBS!

Fast leire regnes som _
drenert i beregningene. Udrenert skjeerfasthet, ¢, (kN/m?)
o o o
(@) ) o) o
o O — — I3Y
o SE L L | L L L L
—1
\
— A
———— T
f— — A
/
—
E ’ —
N o)
g o —
2 —— A
I
— L
‘___‘_)
T =
—_ ]
A
A
o
—
——cCuA, Nkt=f (Bq) ——CcCuA, NDu=f(Bq) ——cuA, Nke=f(Bq)
cu, NC, a(po'+a) A cuk, konus cue, enaks
4 cutc, treaks eCUA, designlinje
Nkt = (18,7-12,5-Bq) o, valgt: 0,32
NDu = (1,8+7,25-Bq)
Nke = (13,8-12,5-Bq) Referansemetode: Karlsrud et al (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Trondheim kommune

Aktiv udrenert skjeerfasthet c ,, korrelert mot By,

Sjetne skole

RIG-BER-001_CPTU2

Multiconsult

CPTU id.: 2 Sonde: 4672
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
07.01.2015 EMB SGH ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416907 040.7 01.10.2014 0




Udrenert skjeerfasthet, ¢, (kN/m?)

o o o
o o T9) o
o Tp) -~ -~ N
o ®
To)
—=
—_—]
E ,,
N o ¢
9 ~ 7 — B
o)
S\ A
I s N =
—— |
——— |
\_\g
To) =
— oy
) ﬁ
- ! -I
- \
N
——cuA, Nkt=f (Bq) ——cuA, NDu=f(Bq) ——cuA, Nke=f(Bq)
cu, NC, a(po'+a) A cuk, konus cue, enaks
# cutc, treaks e CcUA, designlinje
Nkt = (18,7-12,5-Bq) o valgt: 0,32
NDu = (1,8+7,25-Bq)
Nke = (13,8-12,5-Bq) Referansemetode: Karlsrud et al (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Trondheim kommune

Sjetne skole

RIG-BER-002_CPTUS

Aktiv udrenert skjeerfasthet c 5, korrelert mot B,,. .
: Multiconsult
CPTU id.: 5 Sonde: 4672
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
07.01.2015 EMB SGH ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416907 041.7 04.12.2014 0




Udrenert skjeerfasthet, c,, (kN/m?)

o o o
(@) o O o
o O — — I3Y
o , 1 1 1 1 1 1
m =
r/€
_\\5*
o >
—
E
N
)
g
el
A
To) ‘= \
— i —
A Lo =%t
\_ —
—_—— “i
ﬂ —
N L -
— _—
e
=] ==
—
~ TF p—
" =
I3\
——cCuA, Nkt=f (Bq) ——cCcuA, NDu=f(Bq) cu, NC, a(po'+a)
A cuk, konus cue, enaks 4 cutc, treaks
- Scries9
Nkt = (18,7-12,5-Bq) o, valgt: 0,3
NDu = (1,8+7,25-Bq)
Nke = (13,8-12,5-Bq) Referansemetode: Karlsrud et al (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Trondheim kommune

Aktiv udrenert skjeerfasthet c ,, korrelert mot By,

Sjetne skole

RIG-BER-003_CPTUG6

Multiconsult

CPTU id.: 6 Sonde: 4672
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
07.01.2015 EMB SGH ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
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Udrenert skjeerfasthet, ¢, (KN/m?)
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——cCcuA, Nkt=f(St,0OCR,Ip) ——cuA, NDu=f(St,OCR,Ip)
——CcUA, Nke=f(St,OCR,Ip) cu, NC, a(po'+a)
A cuk, konus ® cue, enaks
o | ¢ cutc, treaks —CUA, designlinje
™
Sensitivitetsvalg: St<15 o, valgt: 0,3
Nkt = (7,8+2,5logOCR+0,082Ip)
NDu = (6,9-4logOCR+0,071p) Referansemetode: Karlsrud et al (2005)
Nke = (11,5-9,05Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Trondheim kommune

Sjetne skole

RIG-BER-003_CPTUG6

Aktiv udrenert skjeerfashet c,,, korrelert mot S;, OCR og |,. Multiconsult
CPTU id.: 6 Sonde: 4672
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
07.01.2015 EMB SGH ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416907 042.8 04.12.2014 0




Prekonsolideringsspenning, o' (kPa)
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pc', CPTU, spissmotstand, NTNU-
metode
——pc', CPTU, poretrykk, NTNU-metode
—nc', CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Sjetne skole

Trondheim kommune RIG.BER.004 CPTUS

Prekonsolideringsspenning o.'. Multconsult

CPTU id.: 9 Sonde: 4672
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
07.01.2015 EMB SGH ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416907 043.10 01.10.2014 0




Prekonsolideringsforhold, OCR = c_./c,,' (-)

10

E
N
)
gl
9o
>
@)
OCR, CPTU, spissmotstand, NTNU-
metode
——OCR, CPTU, poretrykk, NTNU-metode
- (QCR, CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
¢ OCR, gdometer, enkeltdata
—QOCR, gdometer, funksjon
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Trondheim kommune Sjetne skole RIG-BER-004_CPTU9
Overkonsolideringsforhold, OCR = c.'/5,, .
L Multiconsult
CPTU id.: 9 Sonde: 4672
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
07.01.2015 EMB SGH ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416907 043.11 01.10.2014 0




OBS! Rutinedata fra BP 3.

Styrkeparametere er redusert
med ytterligere 10 % fra 10 mi

Udrenert skjeerfasthet, ¢, (kN/m?)
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——CuA, Nkt=f (Bq) ——cuA, NDu=f(Bq) = ——cuA, Nke=f(Bq)
cu, NC, a(po'+a) A cuk, konus cue, enaks
4 cutc, treaks eCUA, designlinje
Nkt = (18,7-12,5-Bq) o, valgt: 0,35
NDu = (1,8+7,25-Bq)
Nke = (13,8-12,5-Bq) Referansemetode: Karlsrud et al (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Trondheim kommune

Aktiv udrenert skjeerfasthet c ,, korrelert mot By,

Sjetne skole

RIG-BER-004_CPTU9

Multiconsult

CPTU id.: 9 Sonde: 4672
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
07.01.2015 EMB SGH ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416907 043.7 01.10.2014 0




OBS! Rutinedata fra BP 3.

Styrkeparametere er redusert
med ytterligere 10 % fra 10 mi

Udrenert skjeerfasthet, ¢, (KN/m?)
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——cCcuA, Nkt=f(St,OCR,Ip) ——CcuA, NDu=f(St,OCR,Ip)
——CcUA, Nke=f(St,OCR,Ip) cu, NC, a(po'+a)
A cuk, konus ® cue, enaks
o | ¢ cutc, treaks - CUA, designlinje
I3V
Sensitivitetsvalg: St< 15 o, valgt: 0,35
Nkt = (7,8+2,5logOCR+0,082Ip)
NDu = (6,9-4logOCR+0,071p) Referansemetode: Karlsrud et al (2005)
Nke = (11,5-9,05Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Trondheim kommune

Aktiv udrenert skjeerfashet c,,, korrelert mot S;, OCR og |,.

Sjetne skole

RIG-BER-004_CPTU9

Multiconsult

CPTU id.: 9 Sonde: 4672
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
07.01.2015 EMB SGH ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416907 043.8 01.10.2014 0




Udrenert skjeerfasthet, ¢, (KN/m?)
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Trondheim kommune
Aktiv udrenert skjeerfasthet c ,, verdier fra SHANSEP-analyse.

Sjetne skole
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—CcUA, Nkt=f(Bq) —CUuA, Ndu= f(Bq) cu, SHANSEP, Ds1='
cu, SHANSEP, Ds2'= cu, NC, a(po'+a) A cuk, konus
© cue, enaks 4 cutc, treaks - CUA, designlinje
Ny (18,7-12,5B,) o valgt: 0,35
Npu: (1,8+7,25B,) Referansemetode: Karlsrud et al. (1996)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

RIG-BER-004 CPTU9

Multiconsult

CPTUIid.: 9 Sonde: 4672
Dato: Tegnet: Kontrollert: GodkKjent:
07.01.2015 EMB SGH ARV
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
416907 043.9 01.10.2014 0
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Effektiv radiell spenning, o', [kKPa]

10

TOLKNING AV STYRKEPARAMETRE

Valgt styringsverdi - friksjon:
Valgt styringsverdi - kohesjon:

Valgt styringsverdi - attraksjon:

o o o o o o o o
(o2} (e} N~ (o] Lo < o™ N

130
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100

Maks. skjeerspenning, t,,. = (c', - 6')/2 [kPa]

-10

o o
—

Konsolideringsspenning, aksial: 0'sc (kPa): 80,77
Konsolideringsspenning, radial: O'c (kPa): 51,79
Volumtgyning i konsolideringsfase: €yol (%0) = AVIV: 0,61
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,96
Vanninnhold w; (%): 22,38 Densitet p; (g/cm®): 2,05
Trondheim kommune Provekvalitet || oo e

416907-RIG-TEG-090-h3,d5,25m.xlIsx

Etter volumtgyning:
Sjetne skole Akseptabel

Etter poretallsendring:

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-plott.

Mult

consult

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MU‘ﬁCOhSUIT 06.01.2015 5,25 3
Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
1 kit / truk EMB SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
416907 RIG-TEG-090.4 CAUa 05.01.2014

416907-RIG-TEG-090_h3,d5,25m / Tolkning av parametre NTNU
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TOLKNING AV STYRKEPARAMETRE

Valgt styringsverdi - friksjon:
Valgt styringsverdi - kohesjon:

Valgt styringsverdi - attraksjon:

Effektiv radiell spenning, o', [kKPa]
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Maks. skjeerspenning, t,,. = (c', - 6')/2 [kPa]

0
-10 O

o
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Konsolideringsspenning, aksial: 0'sc (kPa): 204,08
Konsolideringsspenning, radial: O'c (kPa): 142,74

Volumtgyning i konsolideringsfase: €yol (%0) = AVIV: 3,76

Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,82

Vanninnhold w; (%): 21,35 Densitet p; (g/cm®): 2,12

Trondheim kommune Provekvalitet | oo e

416907-RIG-TEG-091-h6,d9.15m.xlIsx

Etter volumtgyning:
Sjetne skole Forstyrret

Etter poretallsendring:

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-plott.

Mult

consult

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MU‘ﬁCOhSUIT 14.01.2015 9,15 6
Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
2 kit / truk EMB SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
416907 RIG-TEG-091.4 CAUa 05.01.2014

416907-RIG-TEG-091_h6,d9,15m / Tolkning av parametre NTNU
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Konsolideringsspenning, aksial: 0'sc (kPa): 137,73
Konsolideringsspenning, radial: O'c (kPa): 89,47

Volumtgyning i konsolideringsfase: €yol (%0) = AVIV: 1,71

Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,96

Vanninnhold w; (%): 21,35 Densitet p; (g/cm®): 2,12

Trondheim kommune Provekvalitet || oo e

416907-RIG-TEG-092-h6,d9.3m.xlsx

Etter volumtgyning:
Sjetne skole Akseptabel

Etter poretallsendring:

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-plott.

Mult

consult

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MUh_lconSUIT 06.01.2015 9,30 6
Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
3 vt / Kkjt EMB SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
416907 RIG-TEG-092.4 CAUa 05.01.2014

416907-RIG-TEG-092_h6,d9,3m / Tolkning av parametre NTNU
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Effektiv radiell spenning, o', [kKPa]
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Maks. skjeerspenning, t,,., = (c', - 6')/2 [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: 0', (kPa): 206,07
Konsolideringsspenning, radial: o'\ (kPa): 143,27
Volumtgyning i konsolideringsfase: &vol (%0) = AVIV: 2,91 Aele, (-):  #DIV/O!
Baktrykk uy, (kPa): 500 B - verdi = Au/Acy, (-): 0,74
Vanninnhold w; (%): 23,12 Densitet p; (g/cm®): 2,06

Trondheim kommune

Sjetne skole

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-plott.

Prgvekvalitet

Tegningens filnavn:

416907-RIG-TEG-093-h6-16.25m.xIsx

Etter volumtayning:
Akseptabel

Etter poretallsendring:

Mult

MULTICONSULT AS

consult

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
08.01.2015 16,25 6
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
4 vt / kit EMB SGH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
416907 RIG-TEG-093.4 CAUa 15.12.2014

416907-RIG-TEG-093_h6,d16,25m / Tolkning av parametre NTNU




Material
Grus/sand
Fast

Leire
Sprabrudd
Grus/sand

19.00
2050
2100
2100
19.00

UnWeigth SubWeigth Fi

380
288
288
288
38.0

C

78
55
55
55
78

Fefi=2.18

Dpfimal f&mm
Resul fle - Z\04 1A 6307\A16907-03 arbeidsomr3ce\&16907-03 righ416907-10 geosuite\stabgralril\profil b nye parafelereRS

Fefi=2,30

Sammenzall gldeflate
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f— Vurdering av skredfare
. Profil B1 1:500
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Search area (fangent)
Fc=128
Material ~ UnWeigth SubWeigth Fi  C C Az Ad Ap .
Grus/sand 1900 9.00 380 78 R e PS5\ 169071650703 ARBEDSIMRCEN6907-03 RG\16907-10 GEOSUTENSTABGRAFRTPROFL B Lene crenertR
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Sprabrudd 2100 100 C-praf 077 057 032
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Sprabrudd
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Reguleringsplan Sjetne skole multiconsult.no

Vurdering av skredfare 1 Klassifisering av borpunkter
VEDLEGG A: Tolking av materialparametere

1 Klassifisering av borpunkter

Alle borpunkter er klassifisert med utgangspunkt i NVEs retningslinjer [2]. Fglgende tre fargekoder er

benyttet:
Red: Sprgbruddmateriale

Mulig sprgbruddmateriale
Grgnn: Ikke pavist sprgbruddmateriale

Kvikkleire (omrgrt skjaerfasthet S, < 0,5 kPa) og sensitiv leire (sensitivitet S; > 15 og omrgrt
skjeerfasthet 0,5 kPa < S, < 2,0 kPa) benevnes samlet som sprgbruddmateriale i trad med
retningslinjene. Borpunkter med prgveserie som betraktes som sprgbruddmateriale, far rgd status i
henhold til ovennevnte definisjoner. Et borpunkt med sondering som med rimelig sikkerhet indikerer
sprgbruddmateriale, men ikke har prgveserie, kan ogsa fa rgd status. Gul status er gitt hvis
sonderingen kan indikere sprgbruddmateriale, men det er usikkert og kan ikke dokumenteres. Grgnn
status er gitt dersom prgveserien betraktes som ikke sprgbruddmateriale, eller sonderingen helt klart
indikerer fast grunn.

Flere sonderinger er markert grgnne fordi de er stoppet fgr laget med sprgbruddmateriale. Det er
derfor viktig a se pa sonderingsdybden nar kartet leses.

2  Valg av kritiske profiler

Basert pa topografi og grunnforhold er profil B1 vurdert som mest kritisk. Profil B1 utgj@r derimot en
sveert liten del av skraningssituasjonen ned mot skolen, og er derfor ikke ansett som det mest
representative for stabilitetssituasjonen. Profilet er vurdert som mest kritisk med tanke pa
skraningsstabilitet da det har stgrst hgydeforskjell og minst sidestgtte (3D-effekt).

Profil E er vurdert som mest representativt for skraningen ned mot skolen, da profilet gar omtrent
midt i skraningen og vinkelrett pa.

Profilene er brukt som beregningsprofiler. Lagdeling for profilene er tolket og lagt til grunn for
stabilitetsanalysene. Profilene er vist pa tegning nr. 416907-RIG-TEG-101 og -104.
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Reguleringsplan Sjetne skole multiconsult.no
Vurdering av skredfare 3 Materialparametere
VEDLEGG A: Tolking av materialparametere

3  Materialparametere

3.1 Relevante beregningsparametere og basis for vurdering

Ngdvendige parametere for beregningsmessig sjekk av omradestabiliteten er:
= Styrkeparametere:
=>» Udrenert skjaerstyrke tolkes fra CPTU i kombinasjon med laboratoriedata.

=>» Friksjonsvinkel vurderes fra treaksialforsgk for de lagdelinger der dette er
tilgjengelig, og fra erfaringsverdier i litteraturen.

=>» Anisotropiforhold tas fra omforent anbefaling for norske leirer
= Tyngdetetthet: Vurderes ut fra rutinedata fra laboratoriet og fra erfaringsverdier

= Grunnvannstand: Vurderes fra poretrykksmalere.

3.2 Kvalitet av undersgkelser
Den faste leira i omradet gjorde opptak av prgveserier og CPTU-sonderinger vanskelig. Det var ikke
mulig a utfgre CPTU i borpunkt 3, derfor ble det valgt & utfgre CPTU i borpunkt 9 i stedet.

Prgvetaking er utfgrt med 54 mm sylinderprgver (stalsylinder) og vurderes i hovedsak a ligge
Kvalitetsklasse 1, «Akseptabel kvalitet», med unntak av én av sylindrene som var noe forstyrret
utvendig.

Ved treaksialforsgkene kan prgveforstyrrelsen vurderes ut fra prgveoppfereselen gjennom
konsolideringsfasen. Volumtgyningen er i stgrrelsesorden 0,6-3,7 %. For en leire med
overkonsolideringsgrad i stgrrelsesorden 1,5-2,5 (se kapittel Overkonsolideringsgrad) tilsvarer dette
en klassifisering for akseptabel prgvekvalitet, med unntak av forsgk nr 2 utfgrt i BP 69,15 m dybde.
Dette forsgket viser nesten samme resultat som treaksialforsgket utfgrt i 9,30 m dybde med
akseptabel kvalitet, derfor vurderes forsgk nr 2 ogsa a veere representativt. Overordnet vurderes
prevekvaliteten derfor a veere i kvalitetsklasse «akseptabel kvalitet».

Basert pa tolkede radatafiler er alle trykksonderinger (CPTU) plassert i anvendelsesklasse 1. Ett
unntak er for spissmotstand i BP 2, men denne trykksonderingen er ikke benyttet i tolkning av
skjeerfasthet, da den er kjgrt i faste friksjonsmasser. CPTU er benyttet i stor grad for
parameterbestemmelse for vurdering av omradestabilitet.

Grunnforholdene gjorde det utfordrende a ta opp prgveserier og utfgre CPTU-sonderinger av hgy
kvalitet. | borpunkt 2 ble det kjgrt CTPU i to omganger, én ned til det faste laget pa rundt 9 m dybde,
og én ble forboret til rundt 12 m og kjgrt derfra. Den siste CPTU-sonderingen ble forsgkt kjgrt to
ganger uten hell, og matte til slutt avsluttes da massene var for faste.

Tyngdetetthet
Rutineanalyser viser total tyngdetetthet i stgrrelsesorden 20,5 — 21,0 kN/m?.
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Reguleringsplan Sjetne skole multiconsult.no

Vurdering av skredfare 3 Materialparametere
VEDLEGG A: Tolking av materialparametere

Grunnvannsnivd oq poretrykksfordeling med dybden

Grunnvannsstand pa selve skoleomradet star i fglge tidligere rapporter rett under terreng, og det
antas et poreovertrykk grunnet terrengforholdene rundt skolen.

Det er satt ned 4 hydrauliske piezometere i 3 ulike borpunkt for 8 male grunnvannstand og
poretrykket i grunnen. Rambgll har tidligere satt ned poretrykksmalere i ett punkt. Se Tabell 1 for
oversikt over poretrykksmalere grunnvannsniva.

Borpunkt Kote Dybde piezometer- Dato installert Avlesning Antatt niva
terreng spiss [meter under [meter under grunnvanns
terreng] terreng] [kote]
2 +123,8 8,9 10.12.2014 5,7 +118,1
6 +121,8 5 6.1.2015 3,8
+118,0
6 +121,8 11,5 6.1.2015 5,25
9 +108,2 10 4,12.2014 3,1 +105,1
R1-1 +134,7 12 2010 8,3
+126,4
R1-1 +134,7 35 2010 15,6

33

Tabell 1 — Resultat fra avlesning av poretrykksmdlere

Basert pa en vurdering av poretrykksmalingene og poretrykksresponsen i CPTU sonderingene ble
grunnvann antatt til 3 ligge rundt 6 m under terreng i BP 2, og 3 m under terreng i BP 9. Basert pa
poretrykksmalinger i omradet (BP 6 og R1-1) ser det ut til & veere underhydrostatisk
poretrykksfordeling i grunnen. Det antas a vaere lik situasjon i kritiske profiler, men i mangel av
malinger i flere dybder her, er det i beregningene brukt hydrostatisk fordeling.

Beskrevne poretrykksforhold benyttes ved tolkning av CPTU og i drenerte stabilitetsberegninger.
Merk at drenert langtidsstabilitet er funnet a ha god beregningsmessig sikkerhet.

Overkonsolideringsgrad

Det er utfgrt gdometerforspk av leirmassene i borpunkt 3 og 6. | forbindelse med foreliggende sjekk
av omradestabilitet benyttes gdometerforsgk kun for kalibrering av OCR-profil for nyansert tolkning
av udrenert skjaerstyrke fra CPTU samt for vurdering av prgvekvalitet

@dometerforsgk utfgrt pa opptatte prover i BP 3 og 6 viser at leira er overkonsolidert. Via
sammenstilling mot og tolkning av CPTU, viser leiren en overkonsolideringsgrad pa ca OCR=1,5-2,5i
dybden.

Tegning nr. 416907-RIG-TEG-075.1 t.0.m. -078.2 i geoteknisk datarapport 416907-RIG-RAP-001 viser
resultat fra gdometerforsgkene.
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Reguleringsplan Sjetne skole
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Vurdering av skredfare
VEDLEGG A: Tolking av materialparametere

Tolkninger fra gdometerforsgkene:

3 Materialparametere

Tabell 3-2: Tolkede parametere fra gdometerforsgk
) Tolket fra gdometer E‘sti.mert Valgt
BP. Kote Dybde (o) tidligere ,
[nr] [moh] [m] [kPa] o’ [kPa] OCR[] Moc m terrengniva PO[II:;?]UC
[MPa] [-] [moh]
3 5,48 89 270 3,0 - - - -
3 10,10 142 190 1,3 - - - -
6 9,45 161 320 2,0 - - - -
6 16,40 237 250 1,1 - - - -
Tolkninger fra CPTU:

Data fra CPTU er benyttet til 3 ekstrapolere dataene fra gdometerforsgk mot dybden. Det er benyttet
tolkning fra CPTU bade pa spissmotstands- og poretrykksbasis. De to metodene gir relativt godt
samsvar og indikerer at leira er noe overkonsolidert.

Tabell 3-3: Tolkningsformler for overkonsolideringsgrad

fra CPTU.

Spissmotstandsbasert tolkning

Poretrykksbasert tolkning

A\l

A\l

Ny = spissmotstandsfaktor;

a=0,32 er benyttet
Ni: = 9 er benyttet

(o] (o]
OCR=—"94 OCR = C“'
v0 GVO
, Au
ch':—qn —d ch =— —a4
(o th a- NAu
der, a  =normalkonsolideringsforhold; der, a = normalkonsolideringsforhold;

N,, = poretrykksfaktor;

a=0,32 er benyttet

N, = 8 er benyttet

For hver CPTU er det bestemt en glattet funksjon for overkonsolideringsgraden (designlinje) som
videre er benyttet ved tolkninger som innehar OCR; eksempelvis udrenert skjeerstyrke fra CPTU-data.
Alle CPTU-sonderingene viser OCR i stgrrelsesorden 1,5-2,5 i dybden.
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Reguleringsplan Sjetne skole multiconsult.no

Vurdering av skredfare 3 Materialparametere
VEDLEGG A: Tolking av materialparametere

Tabell 3-4: Overkonsolideringsgrad tolket fra CPTU.

CPTU BP 5 — Topp skraning, profil A1 CPTU BP 6 — Midt skrdning, profil A1
Prekonsolideringsforhold, OCR = o foy0 (-) Prekonsolideringsforhold, OCR = o2'fow' ()
o W = o w 2 b 8
[=] [s) — — ] T
=] o
= —
o 1 I
j d'?'_:
4 ! g\
| =
<
= 1 . —
-y Fjs T it
= B @
£ —1 :
= | |
B == | &
i i
0 %j
j o
] ™~
4
2 s
[ —OCH, CPTU, spissmotstand, NTHO- | 7o) =4
metode ™
——OCR, CPTU, poretrykk, NTNU-metode —Ug—{,d(..l"l U, spissmotstand, NTHO-
——0CR, CPTU, poretrykk, Chen & Mayne —FOHC}% %F’TU, poretrykk, NTHNU-metode
< OCR, sdometer, enkeltdata —QCR, CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
——0CR, sdometer, funksjon < OCR, sdometer, enkeltdata
—0CR, designlinje ——0CR, adometer, funksjon
—(CR, designlinje
CPTU BP 9 — Fot skrdaning, profil B1
Prekonsolideringsforhold, OCR = glo, (<)
o w (=]
[=] o — — o4
o
E
r
o
=
=]
=
&

——0OCR, CPTU, spissmotstand, N TNU-metode
——OCR, CPTU, poretryilk, N THU- metode
—0CR, CPTV, poretrykk, Chen & Mayne

< OCR, edometer, enkeltdata

—OCR, edometer, funksjon

—OCR, designlinje
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Reguleringsplan Sjetne skole multiconsult.no

Vurdering av skredfare 3 Materialparametere
VEDLEGG A: Tolking av materialparametere

3.4 Udrenerte styrkeparametere
Verdier for ¢, fra rutineundersgkelser pa opptatte prgver (enaks og konus) er i vére vurderinger
benyttet som verdier for direkte skjeerstyrke, ¢, p-

Ved treaksialforsgkene er karakteristiske verdier (c,¢) tatt ut ved brudd (peak-verdi).

For bestemmelse av udrenert skjaerstyrke fra CPTU-sonderingene er registreringene korrelert iht.
empirisk baserte tolkningsfaktorer.

For finkornige masser med relativt homogene forhold betraktes tolkning av CPTU pa poretrykksbasis
som den mest egnede metoden. | dette tilfellet ma vi likevel bruke en sammenlikning av
spissmotstandsbasert og poretrykksbasert tolkning, da sonderingen mister noe poretrykksrespons i
de fastere lagene over leira med sprgbruddegenskaper.

Tabell 3-5: Tolkningsformler for udrenert skjzerstyrke fra CPTU.

Spissmotstandsbasert tolkning Poretrykksbasert tolkning

q-o q _ Au

Cuc _ 1t v0 — n Cuc = N_Au

th Nk[
der, g: = korrigert spissmotstand der, Au = U, — Uy, registrert
Cuo = in situ vertikal poreovertrykk i CPTU
overlagringstrykk Nay = tolkningsfaktor pa
Nyt = baereevnefaktor/konfaktor poretrykksbasis

Der det er kvikkleire/sprgbruddmateriale bgr det differensieres i forhold til lagdeling/sensitivitet. |
dette tilfellet har vi benyttet tolkning for kvikkleire/sprgbruddmateriale fra 10 m under terreng i
Profil B1 og E (CPTU BP 9) og tolkning for ikke-sensitiv leire over 10 m. | CPTU 5 og 6 er det benyttet
tolkning for kvikkleire/sprgbruddmateriale fra 15 m under terreng. Bg-tolkningen er benyttet i stor
grad, mens OCR, St & Ip-tolkningen er lagt mindre vekt pa.

Felgende korrelasjoner er benyttet for tolkningsfaktorene:

Tabell 3-6: Tolkningsfaktorer for udrenert skjeerstyrke fra CPTU.

Empirisk middelvariasjon i B, Empirisk middelvariasjon i OCR, S; og I,
. T N,, =18+7,25B, N, =69-4,0-logOCR +0,070 -1,

N, =187-125 B, N, =78+25-logOCR +0,082 1,
e N,, =18+7,25-B, N,, =9,8-4,5-1og OCR +0,0- I,
sprgbruddmateriale (S;>15) | N, =18,7-12,5- Bq N, =8,5+2,5-1og OCR +0,0- Ip

_Bu

Poretrykksforholdet, Bq, beregnes som: Bq
q,

der, g, = netto spissmotstand registrert ved CPTU.
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Vurdering av skredfare
VEDLEGG A: Tolking av materialparametere

3 Materialparametere

Designverdiene er i henhold til NVEs veileder redusert med 15 % i de lagene som omfatter

sprebruddmateriale i stabilitetsberegningene. Vi har valgt a inkludere dette i ADP-faktoren i GeoSuite

Stability.

Resultatene fra CPTU 9 tyder pa at det er et svakere lag mellom 10-13 meter under terreng i

borpunkt 9. | dette laget (med sprgbruddegenskaper) har vi i tillegg til 3 redusere designverdiene

med 15 %, redusert dem med ytterligere 10 % for a slippe a fa et «hakk» i designlinja i GeoSuite.

Tabell 3-7: Udrenert skjeerstyrke tolket fra CPTU.

CPTU #5 — Topp skrdning A1 (Bq)

Udrenert skjaerfasthet, c, (kKN/mM?2)

100
150
200

Dybde, z (m)

— cuA, Nkt=Ff (Bqg) —— cuh, NDu=f{Bg) ——cuA, Nke=f{Bg)
cu, NC, a{po'+a) S culk, konus cue, enaks
# culc, tresks o— A, designlinje
Mkt = [13.7-12.%Bq) @, valgt: 0,32
MOw = [1,5+7.25 Bq)
Mke = (13.5-12.5-Bql Referansemetode: Karlsrud et al (1336)

Dwbde, z (m)

10

15

20

25

CPTU #6 — Midt skrdning A1 (Bq)

Udrenert skjaerfasthet, cu, (khNm2)

[
=)

= =
(= o

200

— cud, Nkt=f (Bg)
& cul, konus

— e o5 D

— cuA, NDu=f{Bg) cu, NC, a{po"+a)

cue, enaks + culc, treaks

Mkt = [15.7-12.5-Bqg)
MDw = [1.8+7 .25 Bq)
Mke = [13.8-12.5Eq)

o, walgt: 0.3

Referansemetade: Karlsrud =t 21(13536)
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3 Materialparametere

CPTU #2 — Topp Skrdning B1 og E (Bq)

Udrenert skjaerfasthet, cu (KN/m?)

CPTU #9 — Bunn skrdning B1 og E (Bq)

Udrener skjeefasthet, c, (kNim?)

=]
Lo

100
1480
200

Dybde, z (m)

Dybde, z (m)

10

— cuA, Nkt=f (Bg) —cud, ND=f{Bg) ——cud, Nke=fBg)
cu, NC, a{po’+a) A cuk, konws cue, enaks
# cutc, treaks — A, designlinje
Mkt = [15.7-12.5-Bq) o, walgt: 0.32

MOw = [1,5+7.25-Bq)
ke = (13,8-12.5-Eq)

Referansemetade: Karlsrud et 2l (1936)

100

o
73]
—_

200

10

14

— cuf, Nkt=Ff {Bg)

cu, MC, afpo’+a)

# cutc, treaks

——cuA, NDi=f{Bg) ——cuA, Nke=f{Bq)

& cul, konus cue, enaks

— A, designlinje

Mkt = (18,7-12,5-Eq)
MDu = (1,8+7,25-Bq)
Mk = (13.8-12.5-Bq)

o, valgt 0,35

Referansemetade: Karlsrud et 2l [1396)

Anisotropi

Det er ikke utfgrt parallelle aktive og passive treaksialforsgk for vurdering av anisotropiforhold.

Anisotropiforholdet er derfor vurdert ut fra publiserte «komforent anbefaling» i NIFS-rapport nr

14/2014.
Tabell 3-8: ADP faktorer iht. NIFS-rapport nr 14/2014
I P Cup / Cuc CuE/ Cuc
I,<10% 0,63 0,35
I,>10 % 0,63 + 0,00425 = (I, — 10) 0,35+ 0,00375 = (I, — 10)

Vi har differensiert mellom sensitiv (sprgbrudd) og ikke-sensitiv leire. Fglgende anisotropiforhold er

benyttet:

Ikke-sensitiv leire

Leire med sprgbruddegenskaper (sensitiv)

C
D — 0,64

Cuc Cuc

C
E — 0,36

C
P — 0,63
CuC

C
~E — 0,35
cuC
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3.5

3.6

Effektivspenningsparametere

Effektivspenningsparametre, friksjonsvinkel, @,

3 Materialparametere

For effektivspenningsparametere pa leira er det tatt ut a-¢ parametere fra de udrenerte
treaksialforspkene som er utfgrt pa leira i BP 3 og 6. For grus/sandlaget er det benyttet

erfaringsverdier.

| felge treaksialforspkene er det fglgende parametere i de ulike leirelagene:

Tabell 9 — Sammentstilling treaksialforsgk

Bor- Dybde | Lag Friksjons- | tand Attraksjon, | Kohesjon, | Skjaer-

punkt vinkel ¢ a c fasthet Cya
(peak)

3 5,25 28,8 0,55 10 5,5 45

6 9,15 28 0,53 10 5,3 65

6 9,30 28,4 0,54 10 5,4 47

6 16,25 30,1 0,58 10 5,8 74

Det vurderes at leira har hgye materialparametere, men det er lite trolig at leira med
sprgbruddegenskaper har hgyere verdier enn den faste leira med C,p mellom 80-130 kPa. Derfor har
vi valgt a bruke tan ¢ = 0,55 og a = 10 for alle leirelagene i effektivspenningsanalysene. Dette er en
konservativ antakelse, da treaksialforsgket i spregbruddmaterialet viser en udrenert skjaerfasthet Cya
mer i samsvar med rutinedata og vurderes derfor som mest representativt.

Materialparametere

Grus/sandlaget og det faste leirelaget er antatt & ha drenert materialoppfg@rsel, og
effektivspenningsbaserte materialparametere er benyttet for disse lagene ogsa i ADP-analysene.
Valgt styrkeprofil (c-profil) for resterende lag i ADP-analysene er benevnt «sga, GS input» og vist pa
tegning 416907-RIG-TEG-040.7 til -043.8.

Valgte styrkeparametere benyttet ved beregningene er angitt i tabellen under.

Lag Tyngdetetthet | Friksjons- tan ¢ Attraksjon Kohesjon
vy [kN/m?] vinkel a [kPa] c
¢
Grus/sand 19 38 0,78 10 7,8
Fast leire 20,5 28,8 0,55 10 5,5
Leire 21 28,8 0,55 10 5,5
Sprgbruddmateriale 21 28,8 0,55 10 5,5
Grus/sand 19 38 0,78 10 7,8
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Vurdering av skredfare 3 Materialparametere
VEDLEGG A: Tolking av materialparametere

3.7 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 B1 og E, som er antatt 8 veere henholdsvis det mest
kritiske og det mest representative.

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

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

2. Deretter utfgres det finsgk med r-tangent sgkemetode med noe mindre spkeomrade og
mange lameller.

Felgende 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. Dersom den optimale glideflaten vurderes som representativ, presenteres denne. Hvis ikke
justeres sgkeomradet etter den optimaliserte glideflaten med funksjonen «plane».
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