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Sammendrag

NGI har pa oppdrag for Rauma kommune og Romsdalsgondolen utfert en detaljert
utredning av faresone 2389 Jernbanegata fra NVEs oversiktskartlegging av kvikkleire-
soner. Faresonen ligger pd Andalsnes og dekker omradet rundt jernbanestasjonen og
bebyggelsen i skraningen ser for stasjonsomradet, samt deler av havna.

Det er utfort supplerende grunnundersekelser 1 15 borepunkter og foretatt befaring av
det aktuelle omradet. I tillegg er tidligere grunnundersgkelsesrapporter gjennomgatt.

Utredningen er gjort etter NVEs kvikkleireveileder 7/2014. Dette innebazrer at ut-
bredelsen av faresonen er vurdert med oppdatert kunnskap om grunn- og erosjonsforhold
(losne- og utlapsomrader bestemmes). Videre er det foretatt en revidert klassifisering av
faresonen med hensyn til faregrad, konsekvens og risiko. Stabilitetsberegninger er utfort
for a vurdere om det kan vare skredfare i dagens situasjon og om det er behov for
stabiliserende tiltak.

Utstrekningen av faresonen er redusert 1 sergstre del (Parkveien — Skogstien), 1 vest ved
Sakariasgata og i havneomradet i nord. I sor foreslas det ogsa a redusere utbredelsen
av sonen litt selv om det er pavist kvikkleire i punkt 14. Liten mektighet av kvikkleire i
skraningen begrenser utstrekningen av mulige losneomrdder her. Fremtidige grunn-
undersgkelser ber fokusere pa omradet mellom Risengata og Fv. 64 (profil P3), for a se
om kvikkleirelaget er ssmmenhengende eller om deler av arealet lengst ser kan tas ut av
faresonen.

Utfort faregradsevaluering gir faregrad "Lav" (pa grensen til "middels"), konsekvensen
er "meget alvorlig", og dette resulterer i at faresonen klassifiseres i risikoklasse 4 pa en
skala fra 1-5.

Beregningene som er utfort tilsier god stabilitet i den vestlige delen av faresonen. I ostre
del av faresonen (Risengata og Parkveien ost for Vinkelgata) er beregnet sikkerhets-
faktor (stabilitetstall) lavere, men stabiliteten anses likevel som akseptabel for dagens
situasjon.

Det er behov for a erosjonssikre en mindre bekk ovenfor Isfjordvegen, ast for enden av
Parkvegen. Det anses ikke & vare behov for stabiliserende sikringstiltak ut over dette
(motfyllinger etc.) slik som stabilitetsforholdene er 1 dag.

NVEs kvikkleireveileder 7/2014 skal legges til grunn ved byggesaker innenfor fare-
sonen (inklusive utlepsomrader). Krav til utredninger og kontroll bestemmes ut fra
tiltakskategorier (K0-K4). Med grunnlag i foreliggende rapport kan det forutsettes fare-
grad "Lav".

Utredningen har na gjennomgatt uavhengig kontroll, og endringer som folge av
kontrollen er implementert i foreliggende revisjon av rapporten (rev. 1).
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1 Innledning

NVE publiserte 1 desember 2019 nye kvikkleirekart for Rauma, [1]. De nye kvikkleire-
kartene angir faresoner med potensiell fare for kvikkleireskred basert pa en oversikts-
kartlegging, [2]. Tidligere grunnundersekelsesrapporter ligger til grunn for kartleg-
gingen. [ tillegg er det utfort spredte grunnboringer innenfor noen av faresonene. Kvikk-
leirekartene indikerer at blant annet deler av Andalsnes sentrum ligger innenfor ulike
faresoner, se Figur 1.
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Figur 1 Oversiktskart fra [1] som viser omrdder med potensiell fare for kvikkleireskred (radt,
gult og oransje). De enkelte kvikkleiresonene bestdr et Igsneomrdade (skravur) og et utlgps-
omrade (prikker). Fargene angir antatt faregrad (red=hay, oransje=middels og gul=lav).

NGI er engasjert av Rauma kommune og Romsdalsgondolen for & utfere detaljutredning
av faresone "2389 Jernbanegata." Faresonen ligger pd Andalsnes i omradet rundt jern-
banestasjonen, se tegning 001. Som vist pa Figur 2, bestar faresonen av et lgsne- og et
utlopsomrade. Boringene som ligger til grunn for faresonen er ogsa vist.
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Fjordstasjon — gondolbane (plan)

Utlgpsomrade-NVE
(polygon med prikker) | ———

Leosneomrade-NVE
(skravert polygon)

Figur 2 Kart fra referanse [2] som viser plassering av borepunktene som ligger til grunn for
opptegning av faresone 2389 Jernbanegata (r@de og oransje punkter + firkanter). Sentralt i
Iesneomradet ligger Grandgata, Gamle Romsdalsvegen, Parkvegen, Risengata og Vinkelgata.
Utlgpsomradet dekker jernbanestasjonen og omrddene rundt Tindesenteret og NATO-kaia.

For a fremskaffe tilstrekkelig informasjon om grunnforholdene for en detaljert ut-
redning, er det utfort supplerende grunnundersekelser i 14 borpunkter. Undersekelsene
ble utfert i slutten av januar 2020 av firmaet Geostrom AS, [3].

I februar 2020 vurderte NGI spesifikt fare for skredutlep mot Romsdalsgondolen (fjord-
stasjonen), [4]. Foreliggende rapport omfatter en helhetlig utredning av skredfare i
kvikkleiresonen. Utredningen omfatter beregninger og vurdering av stabilitetsforhold,
faregrad og behov for skredreduserende tiltak. Utredningen er utfert 1 henholdt til NVEs
kvikkleireveileder nr. 7/2014, [5].

Utredningen har na gjennomgatt uavhengig kontroll, og endringer som folge av

kontrollen er implementert i foreliggende revisjon av rapporten (rev. 1). Endringer er
markert i kursiv og kontrollnotat er vedlagt (vedlegg E).

p:12020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\20200050-02-r rev. 1_faresoneutredning 2389 jernbanegata.docx



|

._“' t

2 Grunnlagsdata

Geotekniske rapporter som NGI har lagt til grunn for vurderingene er oppsummert 1

Tabell 1 (under).
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Tabell1  Grunnlagsrapporter — grunnundersgkelser og geoteknikk
Rapport Dato Firma
NGI 2020 - rapport 20200050-01-R. «Andalsnes — grunn- 2020-06-02 NGl
undersgkelser og utredning av faresone 2389 Jernbanegata.
Grunnundersgkelser — datarapport.»
NGI 2020, «Notat 20200050-01-TN. Vurdering av kvikkleire- 2020-02-18 NGI
forekomst og mulighet for skredutlgp mot
Romsdalsgondolen.»
NVE 2019 - Ekstern rapport nr. 73/2019. «Oversikts- 2019-12-02 NVE
kartlegging av kvikkleire. Risiko for kvikkleireskred i Rauma
kommune.»
Norconsult 2018. Rapport 5183902-RIG01. «Geoteknisk 2018-07-09 Norconsult
datarapport. Nytt boligbygg Isfjordveien/Romsdalsveien,
Andalsnes kommune. »
Norconsult 2013. Rapport 5130237-2 «Norsk Tindesenter 2013-05-14 Norconsult
Andalsnes. Grunnundersgkelse. Geoteknisk rapport»
Norconsult 2013. Rapport 5130237-3 «Norsk Tindesenter 2013-09-19 Norconsult
Andalsnes. Supplerende grunnundersgkelse. Geoteknisk
rapport»
Multiconsult 2008. Rapport 412983-1. «<Rauma kommune. 2008-10-30 | Multiconsult
Grunnundersgkelser Andalsnes sentrum.»
Geovest — Haugland 2006. 2006087 notat nr. 2 «Andalsnes 2006-08-28 Geovest -
kulturhus. Grunnforhold og fundamentering. Supplerende Haugland
grunnundersgkelser. »
Geovest — Haugland 2002. Rapport 2002.005-1. «Tankanlegg | 2002-01-30 Geovest-
Andalsnes. Grunnundersgkelse.» Haugland
Geovest 1987. Rapport 87.002 «Havnegata 6 A/S. Grunn- Mars 1987 Geovest
undersgkelse for og fundamentering av forretningsbygg»
NSB 1960. GK 2723 «Andalsnes stasjon. Grunnundersgkelser | 1960-03-24 NSB
for nytt godshus og eventuelt utfylling av Huken»
NSB 1952. «Grunnundersgkelse for utfylling av omrade 1952-04-23 NSB
innenfor ny gstre kai, Andalsnes». Tegning GK. 939, 1-7.
NSB 1950. «Grunnundersgkelse for gstre kai, Andalsnes. 1950-07-22 NSB

Tegninger GK. 841/1-4».

Terrengdata som er benyttet til opptegning av kart, profiler og stabilitetsberegninger er

oppsummert i Tabell 2.
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Tabell 2 Kart- og hgydedata

Kilde Nedlastet
Kartverket. Hgydedata.no. Molde Aukra Fraena og Rauma Februar
2014 Punkttetthet DOM.tif (kotegrunnlag pa land) 2020
Kartverket. Hgydedata.no. NVE Rauma 2018_Punkttetthet_ DOM.tif Februar
(kotegrunnlag i sjgen) 2020
Kartverket, Geovekst, kommuner og OSM — Geodata AS. Basiskart Norge.

(landkart)

3 Terreng og grunnforhold

3.1 Kvartergeologi og terreng

Breivik-
stranda

Lesmasser

Tynn morene
Tykk maorene

Avsmeltingsmorenes
Randmorene
Breelvavsatning
i ) - b g e Bresje-finnsjgavsetning
= Tynn hav-fstrandavsatn
Tykk havavsetning
B Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale
“--  [skredmateriale
Steinbreavsetning
MTorv ag myr
Tynt humus-ftorvdekke
Fyllmasse
Bart fjell stedvis tynt del

Uraneset

Kvartergeologisk kart fra NGU er vist pa Figur 3 (over). Kartet viser hvilke lgsmasser
som patreffes i terrengniva. Lasmassene i dybden er undersgkt med grunnboringer (se
neste avsnitt). Kartet indikerer breelvavsetninger (sand / grus / stein) i og pa toppen av
skraningen ser for stasjonsomradet. I det flate omradet rundt jernbanestasjonen og ut-
over mot sjoen indikerer kartet fyllmasser. Marine avsetninger (leire) patreffes ute i
sjeen og under fyllmassene og breelvavsetningene (fremgar ikke av kartet). Opp mot
Nesaksla er det kartlagt morene og tynt humus- / torvdekke i overgangen til bart fjell.

Skraningene ser for jernbanestasjonen er til dels bratte; 1:1-1:2 i vestre del og ca. 1:2 1
ostre del. Skraningsheyden er ca. 20 meter pa land. Sjebunnen har jevn helning ca. 1:5-

Dokumentnr.: 20200050-02-R
Dato: 2020-10-26

Rev.nr.: 1

Side: 9

p:12020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\20200050-02-r rev. 1_faresoneutredning 2389 jernbanegata.docx



Dokumentnr.: 20200050-02-R
Dato: 2020-10-26
1 Rev.nr.: 1

Side: 10

1:6 fra land og utover til ca. kote -25. Derfra blir helningen slakere videre utover til
midten av Isfjorden (ca. kote -50).

3.2 Jordarter og lagdeling
Figur 4 viser nye og tidligere grunnboringer i faresonen. Kartet er vist i stor malestokk

pa tegning 010. Terrengsnitt som viser forholdene nede i grunnen er vist pa tegning 100
- 106.

M-8@

T Torasve e @
20020050
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Figur 4 Plan detaljerte grunnundersgkelser. Fargekode boringer: Grgnt — ikke kvikkleire, gult -
mulig kvikkleire, oransje — antatt kvikkleire og r@dt — pavist kvikkleire (praver)

Grunnundersekelser i faresone Jernbanegata indikerer at det er sand til varierende dybde
1 skraningen ser for stasjonsomradet (breelvavsetningen). Boringene viser at det er leire
under sandmassene (marine avsetninger). Lengst vest er det minst 25 meter ned til leir-
laget i punkt 17 (tilsvarer ca. kote -10). Mot ser og @st blir sandlaget tynnere og leiren /
kvikkleiren ligger grunnere. I gst (punkt 6-11) er det leire helt opp 1 dagen ved foten av
skraningen og under 2-6 meter med sand pa toppen av skraningen. Serover, der terrenget
flater ut pa toppen av skraningen, kiler sandlaget ut og leire patreffes like under terreng
(pkt. 13, 14 0og 19).
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Langs sjokanten er det ca. 2-10 meter med silt og sand over leire. Ogsa her er mektighe-
ten av sandmasser sterst mot vest, mens leirlaget ligger grunnere gstover. Boringer ute 1
sjoen indikerer at sandlaget kiler ut og at det er leire helt opp til sjgbunnsniva.

Det er berg i dagen i serost mot Nesaksla (langs Skogstien), jf. kvarteergeologisk kart pa
Figur 3 og bilde 22 (Vedlegg A). Dybdene til berg gker vestover (mer enn 35 meter i
punkt 16) og nordover / utover 1 sjeen (mer enn 40 meter utenfor Ostre kai).

3.3 Kvikkleire

Etter NVE 7/2014 [5] skal "sprebruddmaterialer" behandles pa samme mate som kvikk-
leire. Med "sprebruddmateriale menes leire som ikke blir fullt sa flytende som kvikkleire
(cu<2 kPa, kvikkleire har cur<0,5 kPa). For enkelhets skyld omtales begge deler som
kvikkleire 1 dette notatet.

Forekomst av kvikkleire er indikert med fargekode pa Figur 4 (over) og tegning 010 -
013. Radt betyr at kvikkleire er pavist ved prevetaking. Oransje boringer er antatt kvikk-
leire basert pa tolkning av sonderingskurvene (avtagende bormotstand i leire). Gul er
mulig kvikkleire tolket fra sonderingene (usikker tolkning). Grenn fargekode angir at
det ikke er kvikkleire (antatt / pavist). Utstrekning av kvikkleire i dybden er vist pa lag-
delingsprofiler P1-P7 pa tegning 100-106. Tolket / pavist kvikkleire er markert med
skravur pa profilene P1-P7.

Utferte boringer indikerer kvikkleire i et flertall av borpunktene (10 av 15 supplerende
boringer). Boringene som ikke indikerer kvikkleire ligger langs Parkveien (boring 10-
11). Ved et planlagt borpunkt i Skogstien (12) viste det seg a veere berg i dagen. Ser for
Parkveien stiger bade terrenget og bergnivaet bratt oppover mot Skogstien, og grunn-
forholdene er etter alt & demme bedre. Borpunkt 17 ved Sakariasgata indikerer heller
ikke kvikkleire. Boringen indikerer sand til stor dybde. Prgvene som er tatt langs og ute
1 sjoen viser heller ikke kvikkleire bortsett fra lengst 1 gst (boring M-5).

Det er ogsa sand til relativt stor dybde langs det meste av skraningen ut mot jernbanen.
"Mulig kvikkleire" ligger dypt (punkt M15, M16, 15 og 16). Mot ser og st blir sandlaget
tynnere og leiren / kvikkleiren ligger grunnere. Generelt har kvikkleirelaget fall nord-
over, dvs. utover mot sjgen.

I ast (punkt 6-11) er det leire og relativt bratt ut mot jernbanen. Her er det pavist kvikk-
leire 1 foten av skraningen (punkt 6 og 7). Boring 8 og 9 indikerer kvikkleire, mens
prover i punkt 10 viser at leira ikke er kvikk der. Boring 11 er noksa lik 10, og det antas
ikke kvikkleire. Boringene tyder pa at omradet rundt boring 9 er ugunstigst med tanke
pa kvikkleire. Vestover ser det bedre ut.

Pa toppen av skraningen lengst ser er det pavist kvikkleire ved prevetaking i punkt nr.
14. I punkt 13 indikerer sonderingen mulig kvikkleire, men dette ble ikke pavist i de
naverprgvene som ble tatt opp. Det er usikkert om eventuell kvikkleire vil bli med opp
med denne provetakingsmetoden (det var ikke flere provesylindere pa riggen).
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4 Soneavgrensing og klassifisering

4.1  Utstrekning av faresone

Faresonene skal representere den maksimale utbredelsen av potensielle kvikkleireskred
basert pa erfaringsdata fra tidligere skredhendelser. Bade lgsne- og utlepsomrader kart-
legges. Et lasneomrade og tilherende utlepsomrade utgjer tilsammen én faresone.

I ostre del av faresonen er det pavist kvikkleire 1 liten dybde og med tilstrekkelig tykkelse
til at det kan vaere potensiale for kvikkleireskred. Lengst vest er utbredelsen av kvikk-
leire sa begrenset at potensielle skred vil vaere av begrenset omfang (Profil 1).

Forekomsten av kvikkleire indikerer at det er potensiale for at skred kan oppsta i ostre
del av faresonen (profil 3-7) og at det kan utvikle seg mot servest (langs profil 3) sa langt
som kvikkleirelaget er ssmmenhengende. Basert pa terrengforholdene og morfologien
av kvikkleirelaget anses de ostre delene av faresonen som mest utsatt, mens omradene
lenger vest og 1 ser er mindre utsatt.

Tegning 011 viser faresonen fra oversiktskartleggingen til NVE og foreslatt ny
avgrensing basert pa supplerende undersekelser. Foreslatt avgrensing er vurdert ut fra
tolket kvikkleireforekomst i profil P1-P7 (tegning 100-106) og med tanke pa topograf-
iske kriterier i referanse [5] og [6].

Lengst mot vest foreslas det a trekke ut et omrade rundt boring 17 fra faresonen. Boring
17 indikerer ikke kvikkleire.

Det foreslas a avgrense faresonen langs Parkveien i stedet for langs Skogstien i sgrast.

1 sor foreslas det a redusere utbredelsen av sonen litt selv om det er pavist kvikkleire i
punkt 14. Det er generelt liten mektighet av kvikkleire i skraningen i Profil 1 og 2 noe
som begrenser utstrekningen av mulige losneomrdder. For bestemmelse av lgsneomrad-
et, antas det a veere kvikkleire i borpunkt 13. Skovelprevene som er tatt i dette borpunktet
viser ikke kvikkleire, men det er sannsynlig at eventuell kvikkleire vil renne vekk og
ikke bli med opp av borehullet med denne prevetakingsmetoden (det var ikke flere
provesylindere igjen pa boreriggen). Ved planlegging av fremtidige grunnundersgkelser
ber det utferes flere kontrollboringer langs profil 3 for a verifisere eller avkrefte at
kvikkleirelaget er sammenhengende i profilet (mellom boring 9 og 13). Omradet lengst
sor kan trekkes ut av faresonen dersom kvikkleirelaget ikke er sammenhengende. Aktu-
elle parametere for vurdering av soneavgrensingen etter L/H-metoden er gitt i Tabell 3.
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Terreng- Representativt | Skranings- | Lengde Lengde utlgpsomrade
snitt nr. snitt hgyde [m] | Idsneomrade -L | - Lu [m]
[m]
P2 C 20 5x20=100 0,5x100 =50
p3* B 20 110 0,5x110=55
p3** B 20 15x20=300 0,5x300 =150
P5 B 23 90 0,5x90 =45

* Forutsatt at det ikke er kvikkleire i borpunkt 13 (kvikkleirelag kiler ut)
** Forutsatt at det er kvikkleire i borpunkt 13 (sammenhengende kvikkleirelag langs hele profilet)

4.2

Det er utarbeidet en oppdatert evaluering av faregrad, konsekvens og risiko for sone
2389 Jernbanegata basert pa ny kunnskap om grunn- og erosjonsforhold (jf. [3], samt
Vedlegg A og B). Resultatet av evalueringen er oppsummert i Tabell 4.

Faregrad, konsekvens og risiko

Tabell 4  Oppdatert klassifisering av faresone 2389 Jernbanegata
Faregrad Konsekvens Risiko
Lav Meget alvorlig Risikoklasse 4

(16 poeng av maksimalt 51) (31 poeng av maksimalt 45) (klasse 5 er hgyest)

Klassifiseringen er en kvalitativ evaluering 1 henhold til [5] og er nermere beskrevet 1
[7]. Det flere faktorer som inngar i faregraden; tidligere skredaktivitet, skraningsheyde,
geologisk forbelastning av leirmassene, poretrykk, kvikkleiremektighet, om leirmassene
er sensitive, erosjonsforhold og eventuelle tidligere terrenginngrep. Faregraden evalue-
res 1 kritiske snitt (ugunstigste snitt) som i dette tilfellet er funnet a ligge i ostre del av
faresonen (profil P7, jf. tegning 010 og 013). Faregraden er bestemt for det snittet som
samlet sett gir hoyest poengsum nar faktorene over summeres etter et poengsystem gitt
i[7].

Faregrad "Lav" (like oppunder grensen for "middels") ma ses i lys av at det er malt lave
poretrykk (trykk 1 grunnvannet) og at det generelt er lite erosjon (naturlige prosesser som
forverrer stabilitetsforholdene). Under befaring den 20. mai ble det registrert "litt"
erosjon 1 en bekk 1 gstre del av sonen (ovenfor Isfjordvegen, litt gst for enden av Park-
vegen). Det anbefales a erosjonssikre denne bekken, jf. tegning 012. Det kan benyttes
samfengte steinmasser (f.eks. 0-300 mm).

Pa grunn av mye bebyggelse i omradet vil et kvikkleireskred fa "meget alvorlig"

konsekvens. Dette pavirker i neste omgang risikoevalueringen, og evalueringen gir nest
hoyeste risikoklasse (klasse 4).
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5 Sikkerhetskrav for planlagte tiltak

Ved planlegging av nye byggetiltak innenfor faresonene ma det dokumenteres aksep-
tabel sikkerhet mot skred etter Byggeteknisk forskrift (TEK 17 §7-3). NVE veileder
7/2014 gir anvisning for hvordan akseptabel sikkerhet skal dokumenteres. Dokumenta-
sjonskravene har ikke tilbakevirkende kraft med tanke pa eksisterende bebyggelse.

For nye tiltak er dokumentasjonskravene avhengig av tiltakskategori (K0-K4), dvs. at
det er strengere krav for a bygge f.eks. en skole (K4) enn det er for a bygge eksempelvis
en garasje (KO0). I forbindelse med byggesak skal tiltakskategori fastsettes av geoteknisk
fagkyndig.

For aktuelle tiltak i kategori KO, se eksempler pa tiltak i Figur 5, ma det stilles krav om
at tiltakene skal folge anbefalinger 1 Veiledning ved smd inngrep i kvikkleiresoner [8].
Tiltak i kategori K1 skal ikke pavirke omradestabiliteten negativt, og det ma utfores
tiltak for a forhindre erosjon. Vurderingene skal veere kvalitetssikret.

Tiltakskategori. -
g Hvordan oppna tilfredsstillende

Type tiltak som inngar i tiltakskategorien

sikkerhet

K0: Mindre bygoverk og anlegg som medfarer
svaern begrensede terrenginnarep eller laster og
ingen tilflytning av personer.

Eksempler er enkle garasjer, naust eller uthus
som ikke er beregnet for tunge gjenstander eller
kKjgreteyer som vil gi betydelige terrenglaster,
mindre veger som ikke medfarer utfyllinger |
toppen av skraninger eller skjeeringer i bunnen
av skraninger (eks. skogsbilveger og
gardsveger), mindre grafter og lignende, mindre
tilbyag og pabygg pa eksisterende bebyggelse.

Tiltak skal felge anhefalinger i
Veiledning ved sma inngrep i
kvikkleiresoner.

{NGl-rapport 2001008-62, ref_ /).

K1: Byogverk, terrenginngrep og anlegg av
pegrenset stemelse og tyngde (inkiudert
inventar) med lite personopphold. Selve
filtakene kan utferes med lette masser for &
oppna at stabiliteten ikke forverres.

Eksempler er mindre driftsbygninger i
landbruket og lagerbwag av begrenset vendi,
mindre massedepaonier, lokale VA-aniegq,
private og kommunale veger og
trafikksikkerhetstiitak, slik som gang- og
sykkelveger, aver- og underganger, tiltak i
forbindeise med anlegg av midideler og
lignende.

Tiltaket skal ikke pavirke omrade-
stahiliteten negativt. Ved tvil om dette
skal tiltaket fiyttes til K2,

Erosjon som kan gi negativ pavirkning
pa stabiliteten i titaksomradet skal
stoppes ved erosjonssiknng.

Vurdering av tiltakets virkning pa
omradestabilitet kvalitetssikres av
kollega.

Figur 5 Krav til dokumentasjon for tiltak i klasse KO og K1 (utklipp fra [5] s. 27)
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For tiltak i kategori K2-K3, se eksempler i Figur 6, har ogsa sonens faregrad betydning
for dokumentasjonskravene. For aktuell faregrad "Lav" (jf. kap. 4.2) vil det kreves
stabilitetsanalyser som dokumenterer sikkerhetsfaktor > 1,4, alternativt ma analysene
vise at stabiliteten ikke forverres av det planlagte tiltaket.

Tiltakskategori.
Type tiltak som inngér i
tiltakskategorien

Hvordan oppna tilfredsstillende sikkerhet for ulik faregrad

Faregrad fer
uthygging: Lav

Faregrad far
uthbygging: Middels

Faregrad far
uthygging: Hay

K2: Tiltak som er nevnt under
kategori K1 nar tiltaket vil pavirke
stabiliteten negativt dersom det ikke
gjiennomieres stabiliserende tiltak
utenom selve tiltaket.

Dersom tiltaket medferer tilfiyting av
personer skal tiltaket plasseres i
filtakskategon K3 eller K4.

a) Stabilitetsanalyse som dokumenterer
sikkerhetsfaktor for omradestabilitet

F=14eller

) lkke forverring **

Kvalitetssikres av kollega.*

Stahilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfakior
for omradestabilitet
F=14eller

) lkke forverring
hvis F =1,2, effer
¢} Forbedring hvis
F =12 sefigur5.1.
Kvalitetssikres av
uavhengiqg foretak*

K3: Tiltak som medferer tilfiytting av
perscner med inntil io boenheter,
begrenset personopphcld eller tiltak

Ved planlagt sterre tiifiytting/
perscnopphold gjelder K4.

Eksempier er bolighus og fritidsholig
med inntil io boenheter, starre drifts-
byagninger i landbruket, mindre
utenders publikumsanlegg, mindre
naeringsbygag, steme YA-anlegg.

med stor verdi (utover tiltak | KO-K2).

a) Stabilitets-
analyse som
dokumenterer
sikkerhetsfaktor for
omradestabilitet
Fz14eller

k) lkke forverring*™

Fvalitetssikres av
uavhengig foretak®

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer;

a) Sikkerhetsfakior
for omradestabilitet
F =14 efler

k) Ikke forverring
hwvis F 21,2, elier

¢) Forbedring hvis
F =12 sefigurs.1.
Kvalitetssikres av
uavhengig foretak*

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfakior
for omradestabilitet
F=1.4eller

b} Forbedring hvis

F=14, sefigur5.1.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak®

K4: Tiltak som medferer starme
filftytting/personopphold enn tiltak i
K3 samt titak som gjelder viklige
samfunnsfunksjoner.

Eksempler er mer enn o enehaoliger
ffritidsboliger, rekkehusibholighlokk,
bolig- og hyttefelt, skole og
bamehage, sykehjem, stame
naeringsbygag, kontorbygg, idretts- og
industrianlegg, steme utendars
publikumsanlegg, lokale
beredskapsinstitusjoner.

Stabilitetsanalyse som dokumenterer;
a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet

F=1.4eller

b) Forbedring hvis F < 1.4, se figur 5.1,

Kvalitetssikres av uavhengig foretak*

Stabilitetsanalyse
som dokumenierer:
a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
F=14efer

) Vesantlig
forbedring hvis

F=14, sefigur51.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak®

*  Sekapittel 5.3,

** Det er ikke nadvendig med fullstendig utredning av scnen. Selve tiltaket kan utferes med et
tilherende stabilizerende tiltak for & oppna “ikke forverting” av omradestabiliteten.

Figur 6 Krav til dokumentasjon for tiltak i klasse K2-K4 (utklipp fra [5] s. 27)

p:12020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\20200050-02-r rev. 1_faresoneutredning 2389 jernbanegata.docx



Dokumentnr.: 20200050-02-R
Dato: 2020-10-26

Rev.nr.: 1

Side: 16

For sterre tiltak 1 kategori K4, vil det kreves stabilitetsanalyser som dokumenterer
sikkerhetsfaktor > 1,4. Alternativt kan det utfores stabiliserende sikringstiltak, og det ma
da dokumenteres med stabilitetsanalyser at omradestabiliteten forbedres som feolge av
tiltakene (positiv nettoeffekt). Kravene til forbedring av omradestabiliteten er neermere
spesifiserte 1 [5].

6 Grunnlag for stabilitetsberegninger

Stabilitetsberegningene er basert pa grunnundersekelser og terrengdata gitt 1 kapittel 2.
For tolkning av lagdeling henvises det til tegning 100-106. Tolkning av beregnings-
parametere er gitt i Vedlegg C.

7 Stabilitetsvurderinger

Det er utfort stabilitetsberegninger med total- og effektivspenningsanalyse for a vurdere
stabilitetsforholdene med tanke pa korttidslaster og vedvarende situasjoner. Det er utfort
beregninger for profil P2, P3 og P5 (plassering av profiler er vist pa tegning 010).
Beregningsresultatene er oppsummert i Tabell 5. Beregningsmodellene er presentert pa
tegning 200-202. Sikkerhetsfaktor (F) lik 1,0 tilsier at det akkurat er likevekt. Tall storre
enn 1,0 angir sikkerhetsmarginen (forholdstallet mellom drivende og stabiliserende
krefter i skraningen).

Tabell 5 Resultat av stabilitetsberegninger (dagens situasjon)

Profil Totalspenningsanalyse Effektivspenningsanalyse
P2 (vestre del av faresonen) Fc=1.50 (sirkuleer) Fcp=1.81 (sirkuleer)
Fc=2.12 (plan)
P3 (gstre del av faresonen) Fc=1.31 (sirkuleaer) Fcp=1.86 (sirkuleer)
Fc=1.39 (plan)
P5 (@stre del av faresonen) Fc=1.08* (sirkuleer) Fcp=1.56* (sirkulzer)
Fc=1.20 (sirkuleer) Fcp=2.40 (sirkuleer)
Fc=1.54 (plan)

*Glideflaten gdr ikke giennom kvikkleire

Beregningene viser akseptabel stabilitet for dagens situasjon 1 Profil 2. Skraningen ned
mot jernbaneomradet er bratt, og det kan vere lav stabilitet i overflaten (beregningene
omfatter dypere glideflater). Grunnen her bestar imidlertid av sand og grus, kvikkleire-
laget ligger dypt, ca. 10-15 meter under foten av skraningen.

I Profil 3 og 5 er beregnet stabilitet lavere, jf. Tabell 5. Skalformede sekk i terrenget kan
tyde pa tidligere skredaktivitet. I dette omradet er det spesielt viktig at eventuelle bygge-
tiltak; gravearbeider, fyllinger etc. som kan tenkes a pavirke stabilitetsforholdene
vurderes ngye. Det ma ikke utfores tiltak som pavirker omradestabiliteten negativt. For
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dagens situasjon anses imidlertid stabilitetsforholdene som akseptable. Sa lenge det ikke
er noen pavirkninger vil skraningen vare stabil. Det anses ikke a vere behov for stabili-
serende sikringstiltak ut over at bekken med registrert erosjon ma sikres (se Tegning 012
og Vedlegg A). Stabilitetsberegningen i profil 5 anses som representativ ogsa for den
ostligste delen av faresonen.

8 Avgrensing av utlopsomriade

Faresonen skal inkludere utlepsomrader, jf. [S]. En vurdering av utlepsomrader er tidlig-
ere presentert i [4] som ogsa er vedlagt denne rapporten (Vedlegg D). Foreslatt endring
av faresoneavgrensning, inkl. utlepsomrader, er vist pa tegning 011.

Estimert utlopsdistanse etter [6] for profil 2, 3 og 5 fremgar av Tabell 3, kapittel 4.1.
Metoden bygger pa erfaringsdata fra studier av tidligere skredhendelser. Det er flere
faktorer som ma vurderes for & kunne estimere utlgpsdistansen. Skredvolumet, utbre-
delse av kvikkleire og andel kvikkleire versus andre jordarter har stor betydning. Det er
ogsa avgjerende hvor kvikkleiren ligger i skraningen og hvordan topografien er i utleps-
omradet. I tillegg spiller leirens geotekniske egenskaper inn (bla. omrert skjerfasthet —
hvor flytende skredmassene blir).

At kvikkleirelaget ligger dypt er en gunstig forutsetning (gir kort utlep). Dette er tilfelle
for vestre del av faresonen (profil P1-P2). Her viser grunnboringene kvikkleire fra ca.
kote -5 - -10 i foten av skraningen.

I gstre del av faresonen ligger kvikkleirelaget hoyere, ca. kote 0 i foten av skraningen 1
PS5 og videre ostover. Det er ca. 5 meter ned til kvikkleirelaget i dette omradet. Ostre del
av faresonen er slik sett ugunstigst. Lengst ost har imidlertid kvikkleiren liten utbredelse
oppover i skraningen (begrenset av berg). Liten utbredelse av kvikkleire tilsier begrenset
skredvolum og kort utlep.

Det ugunstigste omradet ser ut til & vere i skaningen nedenfor Risengata, mellom
Vinkelgata og Parkveien, dvs. 1 profil P3 (tegning 102) 1 estre del av faresonen, se
tegning 011 og 102. Boringene 6,7, 8 og 9 indikerer kvikkleire 1 ca. 5 meter dybde 1
foten av skraningen og 1 10-15 meter dybde oppe ved Risengata. Tykkelsen av kvikkleire
tilsier at flak- / rotasjonsskred er mest sannsynlig. Det aktuelle omradet er relativ smalt,
mellom boring 10 og 16, som begge indikerer bedre grunnforhold er det ca. 130-140
meter. Boring nr. 9 er nok representativ for et atskillig smalere omrade enn dette.
Estimert utlepsdistanse er avhengig av utbredelsen av kvikkleire pa toppen av skran-
ingen, servestover langs profil P3. Det er fortsatt usikkert om kvikkleireforekomsten er
sammenhengende mellom boring 9,13 og 14. Tolkningen av boring 13 er som tidligere
nevnt usikker ettersom sonderingene indikerer kvikkleire, mens opptatte skovelprover
ikke indikerer dette (kvikkleire kan ha rent vekk). Estimert utloplengde fra foten av
skraningen blir 55 - 150 meter avhengig av om det forutsettes sammenhengende kvikk-
leire eller ikke. Den korteste utlopsdistanse pa 55 meter anses som mest realistisk med
tanke pa aktuell bruddmekanisme og at skredporten eventuelt vil vaere trang. Utleps-
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omradet vil uansett vare begrenset til stasjonsomradet pa Andalsnes, og vil ikke omfatte
bebyggelse i havneomradet. Utlgpsretningen fra Profil P3 vil vaere mot nord-nordest.

Foreslatt justering av utlepsomradet inneberer at faresonen far mindre utstrekning mot
nord (mot sjgen) enn angitt pa NVEs kart fra oversiktskartleggingen.

9 Konklusjon

Det er foretatt supplerende grunnundersgkelser og befaring som grunnlag for en detaljert
utredning av faresone 2389 Jernbanegata fra oversiktskartleggingen til NVE.

Grunnforholdene bestar i all hovedsak av sand og grus pa toppen (breelvavsetning) over
leire som til dels kan karakteriseres som kvikkleire (sprebruddmateriale). Mektigheten
av sand og grus er storst i vestre del av sonen. Her ligger leirmassene dypt. I gst og ser
kiler sand- og grusmassene ut og leire patreffes i mindre dybde.

Det er pavist / indikert kvikkleire i 10 av 15 supplerende borpunkter. Boringene som
ikke indikerer kvikkleire ligger langs Parkveien (boring 10 og 11). Ved et planlagt bor-
punkt i Skogstien (12) viste det seg a vere berg i dagen. Ser for Parkveien stiger bade
terrenget og bergnivaet bratt oppover mot Skogstien, og grunnforholdene er etter alt a
demme bedre. Borpunkt 17 ved Sakariasgata indikerer heller ikke kvikkleire. I disse
omradene foreslas det a redusere utstrekningen av faresonen fra oversiktskartleggingen.
1 sor foreslas det a redusere utbredelsen av sonen litt selv om det er pavist kvikkleire i
punkt 14. Det er generelt liten mektighet av kvikkleire i skraningen i Profil 1 og 2 noe
som begrenser utstrekningen av mulige losneomrader. Fremtidige grunnundersekelser
ber fokusere pa omradet mellom Risengata og Fv. 64 (profil P3), for & se om kvikkleire-
laget er sammenhengende eller om deler av arealet lengst ser kan tas ut av faresonen.

Foreslatt justering av utlepsomradet inneberer at faresonen far mindre utstrekning mot
nord (mot sjgen) enn angitt pa NVEs kart fra oversiktskartleggingen. Dette skyldes forst
og fremst at kvikkleirelaget ligger dypt og at den mest realistiske bruddmekanismen vil
veere flak-/rotasjonsskred.

Under befaringen ble det generelt registrert lite erosjon. Erosjon er en naturlig prosess
som kan forverre omradestabiliteten. "Litt" erosjon ble imidlertid registrert i en liten
bekk som ligger ovenfor Isfjordvegen, langt ost i faresonen (litt est for enden av
Parkvegen). Det anbefales a erosjonssikre denne bekken helt ned til Isfjordvegen. Sam-
fengte steinmasser (for eksempel 0-300 mm) kan benyttes.

Stabilitetsforholdene er undersekt bade med en kvalitativ faregradsevaluering og med
stabilitetsanalyser basert pa fysiske storrelser (vekt av jord og malt fasthet i leirmassene,
friksjonsvinkel mm.). Begge metodene tilsier at de ugunstigste stabilitetsforholdene
ligger 1 den gstlige delen av faresonen hvor potensielle skred kan initieres skraningen
ovenfor Isfjordvegen og utvikle seg mot servest pa toppen av skraningen (langs profil
P3).
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Faregradevalueringen gir faregrad "lav" (pa grensen til middels). Det skyldes forst og
fremst at det er lite erosjon, at det er malt lave poretrykk (pga. lav grunnvannstand) og
at det er dypt til kvikkleire over store deler av faresonen. Pa grunn av mye bebyggelse i
omradet gir evalueringen "meget alvorlig" konsekvens og nest hoyeste risikoklasse (4
av 5).

Stabilitetsanalysene gir lavest sikkerhet i profil P3 og P5 i det samme omradet (den
ostlige delen av Risengata og Parkvegen). Beregnet sikkerhetsfaktor er her ca. 1,3, noe
som er lavere enn enskelig, men ikke kritisk lavt, og stabilitetsforholdene anses som
akseptable for dagens situasjon. Det anses ikke a vere behov for stabiliserende tiltak ut
over nevnte erosjonssikring i dagens situasjon.

I det nevnte omradet er det spesielt viktig at eventuelle byggetiltak; gravearbeider, fyll-
inger etc. som kan tenkes a pavirke stabilitetsforholdene vurderes naye. NVEs veileder
[5] skal imidlertid ogsa legges til grunn ved byggesaker innenfor resterende del av fare-
sonen (inklusive utlopsomrader). Etter [5] bestemmes krav til utredninger og kontroll av
tiltakskategorier (K0-K4). Med grunnlag i foreliggende rapport kan det forutsettes fare-
grad "lav" noe som gjor at mange byggetiltak lar seg gjennomfere ved a pavise at
omradestabiliteten ikke blir negativt pavirket. For sterre tiltak i kategori K4 kan det vere
nedvendig a dokumentere sikkerhetsfaktor F > 1,4. Alternativt kan det utferes stabili-
serende tiltak for a oppna "forbedring" av omradestabiliteten etter naermere bestemmels-
er.
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EROSJON — OPPSUMMERING, BILDER OG
KART MED BESKRIVELSE FRA BEFARING

Innhold

Al Sone 2398 Jernbanegata 2
A2 Befaringsbilder 3

Tegning

Tegning nr. 013 Befaringskart med bildepunkter, registrert erosjon M=1:2000
og kvarteergeologi
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Al  Sone 2398 Jernbanegata

Skjema for observasjoner ved befaring av faresoner

Kommune: Rauma Befaringsdato : 20.05.2020
Sone: 2398 Jernbanegata  Arbeid utfort av (navn/firma): NGI
Ansvarlig (sign.) RMo
Faktor Observasjon/beskrivelse Kategori
(sett x)
Erosjon Jernbanegata er befart langs Isfjordsvegen, en side- Aktiv
bekk neaer gstre genser og i en mindre grad rundt Noe
sonegrenser i sgr og vest (se kart nr. 013). Litt X
Ingen

Litt erosjon er observert langs sidebekken i gst. Det
er leire langs sidene av bekken. Bekksidene tydelig
erodert av vannstrgm (se bilde 10, 11 i vedlegg A).
Bekkebunnen bestar generelt av leire og planrester
og har sunket ned ca. 0,5—1 m.

Ingen erosjon er observert i andre deler av sonen.

Inngrep Drenering fra hgyere terreng er observert langs Stort
sidebekken. Noe
Det er en liten utfylling med stein ved krysset Lite X
mellom bekken og Skogstien. Ingen
Flombglge/ Om det oppstas et skred kan skredmasser stremmer Alvorlig
Oppdemming ned i Isfjorden og forarsake bglger. Det er bebyg- Middels
gelse i Einangen og Stranda pa andre side av fjorden. Liten
Fjorden er bredere enn 1 km pa tvers, da er det lite Ingen X
sannsynlig at flombglgen kan true bebyggelsene pa
andre siden.
Andre forhold Berg i dagen er registrert langs sgrvestre sone-
grenser ved befaringen (bilde 22) og grunnunder-
spkelsen.
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A2  Befaringsbilder

Bilde 1
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Elve- og bekkeavsetning (Fluvial
avsetning)
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Breelv- og elveavsetning

' Fyllmasse (antropogent materiale)
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KLASSIFISERING AV FAREGRAD,
KONSEKVENS OG RISIKO

Innhold

B1
B2
B3
B4

Skjema for klassifisering av faregrad
Skjema for klassifisering av konsekvens
Risikoklasse

Referanser
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B1

Faregrad er fastlagt slik at den gjenspeiler graden av usikkerhet med hensyn til omrade-

Skjema for klassifisering av faregrad

stabilitet. Evaluering av faregrad er utfort ved hjelp av tabell 1 under:

Tabell 1: Evaluering av faregrad (Utklipp fra ref. [1])

Viekt Fareprad, score
Faktorer tall 3 2 l 0
Tidhigere skredaktivitet | |Havy Moe Lav Ingen
Skrinmgshoyde, meter 2 |=30 20— 30 1520 |<I15
Tidhgere/nivarende terrengmva | 2 | 10-12 1.2-1,5 1,520 =20
({OCR)
Poretrykk Overtrykk, kPa: J |=+30 10-30 J0-10 |Hydrostatisk
Undertrykk, kPa: -3|=- 50 (20— 50} | (0 —20)

Kvikklewremektighet 2 |=H?2 H/2-H4 |<H/M4 Tynt lag
Sensitivitet I |=100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 | Akbw/ghdn. | Noe Lite Ingen
Inngrep: forverring 3 | Stor MNoe Liten

forbedring -3 | Stor Noe Liten Ingen
Sum 51 34 6 0
%o av maksimal poengsum 1041 %o 67 %e 33 % {} %a
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Tabell 2: Evaluering av faregrad for kvikkleiresone 2389 Jernbanegata

Faktor Beskrivelser Faregrad | Score | Vekt- | Poeng
tall

Skredaktivitet Ingen registrerte jordskred pa NVE Atlas
i det aktuelle omradet. | gstenden av
Parkvegen er det to markerte skal-
formasjoner i terrenget som kan Lav 1 1 1
indikere gamle skredgroper (vi har ikke
kjennskap til om det alternativt kan ha
veaert uttak av sand og grusmasser her)
Skraningshgyde | Skraningen ned mot strandkanten (kote

+0) har en total hgydeforskjell pa 20-25m 2 2 4
mellom 20 og 25 m.
Tidligere/ Antatt terreng er litt endret, men
naveerende endringer varierer over omradet.
terrengniva Tolkede OCR fra gdometerforsgk og 1,2-1,5 2 2 4
(OCR) CPTU-ene tyder pa OCR mellom 1,2 og 2
i leirmasse.
Poretrykk . . .
Det er installert poretrykksmalere i to
borepunkter i sonen, og en ved
Fjordstasjonen til Romsdalsgondolen. -(20-50) 2 3 6
Poretrykkmalerne viser noe poreunder-
trykk i skraningen og neer hydrostatiske
forhold nede ved fjorden.
Kvikkleire- Kvikkleiremektighet varierer over
mektighet sonen. Boringene indikerer at
mektigheten ligger mellon H/2 og H/4 i H/2-H/4 2 2 4
kritisk snitt.
Sensitivitet Sensitivitet innmalt pa forskjellige
bore.p.ur.1kter. Resultatet viser o 5100 3 1 3
sensitivitet mellom 15 og 220 i pavist
kvikkleire.
Erosjon !_itt erosjon observert langs en sidebekk Lite 1 3 3
i gstre del.
Inngrep Utfyllingen nedenfor Skogstien antas a
ha medfgrt en liten forverring av Liten 1 3 3
stabiliteten.
Sum -
Eksisterende 1
% v maksimal LAV FAREGRAD 31%

poengsum
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B2

Skjema for klassifisering av konsekvens

Evaluering av skadekonsekvensklasse er utfert ved hjelp av tabell 3 under:

Tabell 3: Evaluering av faregrad (Utklipp fra ref. [1])

Vekt- Konsekvens, score
Faktorer tall i 2 1 1]
Boligenheter, antall 4 Tett =5 Spredi = 5 Spredt< 5 Inzen
Naringshygg, personer 3 = 50 10— 50 =< 10 Ingen
Annen bebyvppelse, verd l Stor Betvdelig Begrensel Ingen
Vei, ADT 2 =5000 LOO1-5000 100-1000 e L1
Toghnje, banepriontet 2 I-—-2 3-4 5 Ingen
Koraftnett 1 Sentral Resonal Distribusjon | Lokal
Oppdemnimg/flom 2 Alvorhg Muddels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0
% av maksimal poengsum 100 %a 67 % 33 % 0 %
Tabell 4: Evaluering av skadekonsekvensklasse for kvikkleiresone 2389 Jernbanegata

Faktor Beskrivelser Konsekvens | Score Vekt Poeng
Boligenheter | henhold til SSB er det registrert

245 beboere i omradet Tett >5 3 4 12
Nzeringsbygg | sonens Igsneomrade ligger det

en skole. Her er det registrert

243 skolebarn. Det er ogsa > 50 3 3 9

registrert 18 industrilokaler /

kontorer / butikker i sonen
Annen Ingen annen bebyggelse er

. Ingen 0 1 0

bebyggelse registrert.
Veier Fylkesvei 64 ligger i sonens

Issneomrade. Fylkesveien er

registrert med ADT 7750 i >5000 3 2 6

henhold til Vegvesenet.
Toglinje 658 m toglinje med bane-

prioritet 4 i sonens utlgps- 3-4 2 2 4

omrade.
Kraftnett Ingen kraftnett i henhold til NVE

Kraftlinje Lokal 0 1 0
Oppdemning Sonen ligger ikke i et vassdrag Ingen 0 2 0
Total poengsum 31
Prosent av maks | MEGET ALVORLIG KONSEKVENS 69 %
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B3 Risikoklasse

Risiko er inndelt i fem klasser for a oppna en god spredning av sonene mellom de fem
flassene. Risikoklasse er bestemt basert pa tallverdi for risiko som vist i utklippet under:

¢ Risikoklasse | omfatter alle soner med tallverdi fra Oul 170
+ Risikoklasse 2 omfatter alle soner med tallverdi fra 171 til 630
e Risikoklasse 3 omfatter alle soner med tallverdi fra  631ul 1900
o Risikoklasse 4 omfatter alle soner med tallverd: fra 1901 ul 3 200
« Risikoklasse 5 omfatter alle soner med tallverd: fra 3 201 ul 10 000

Figur 1. Inndeling for de fem risikoklassene (Utklipp fra ref. [1])

For sone 2389 Jernbanegata er tallverdi beregnet som under:
Risiko = Faregrad x Skadekonsekvens =31 x 69 =2 139

Da klassifiseres sonen med risikoklasse 4.

B4 Referanser

[I]NGI, «Program for gkt sikkerhet mot leirskred - Metode for kartlegging og
klassifisering av faresoner, kvikkleire. Dok nr. 20001008-2 rev 3. Dato:
31.08.2001,» 2001.

p:12020\00\20200050\delivery-result\reports\20200050-02-r utredningsrapport faresone 2389\rev. 1\tegninger og vedlegg - ikke endret\vedlegg b klassifisering av
faregrad, konsekvens og risiko.docx



NG|

Vedlegg C

TOLKNING AV GRUNNUNDERS@KELSER

Innhold

C1
c2

c
c4

Tolkning av romvekt og sprobruddmateriale
Tolkning av CPTU

C2.1 Overkonsolideringsniva (OCR)

C2.2 Udrenert skjaerfasthet (c,*)

Tolkning av gdometerforsgk

Tolkning av treaksialforsgk

C4.1 Udrenert skjeerfasthet (c.*)

C4.2 Effektivspenningsparametere (a og f')

C5 Tolkning av poretrykksprofil

C6 Referanser

Figurer

Figur C1-C8 Borprofiler med tolkning

Figur C9-C24 Tolkning av udrenert skjaerfasthet fra CPTU
Figur C25 Tolkning av edometerforsek

Figur C26-C28 Poretrykksprofiler

Tabeller

Tabell C1 @dometerforsgk — malte og tolkede parametere
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C1 Tolkning av romvekt og sprobruddmateriale

Mektighet av sprebruddmateriale i hvert borpunkt er tolket basert pa proveserie og varia-
sjon 1 matekraft av dreietrykksondering i det samme punktet.

Tolkede borprofiler er vist som enkeltfigurer pa figur C1-C8. Sprebruddmateriale er
markert med rod farge 1 borprofilene. Trendlinje for romvekt er angitt med rod strek.

C2 Tolkning av CPTU
C2.1 Overkonsolideringsnivé (OCR)

Tolkede OCR-profiler er vist som enkeltfigurer pa figur C9-C24 (oddetall).

C2.2 Udrenert skjarfasthet (c,®)

Tolkede cu®-profiler er vist som enkeltfigurer pa figur C9-C24 (partall), sammen med
resultater fra laboratoriet.

C3 Tolkning av edometerforsek
Tabell C1 viser oppsummering av parametere fra tolkede sdometerforsok.

Tolket edometerforsek er vist pa figur C25

C4 Tolkning av treaksialforsek
C4.1 Udrenert skjarfasthet (c,*)

Det er ikke utfort treaksial-forsek 1 dette prosjektet.

C4.2 Effektivspenningsparametere (a og ')

Effektivspenningsparametere er basert pa anbefalte jordparametere vist i tabell 1 (under)
fra SVV-Hb V220 (ref. [1])
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Tabell 1: Anbefale effektive jordparametere (Utsnitt fra figur 2.39 SVV-Hb 220, 2018 [1])

13«2:3; Karakieristisk indre Attraksjon
Plassering Materiale tetthet friksjonsvinkel @ a
kN/m® | grader tan @ kN/m’
Tilferte Sprengstein ** 19 42 0,90 0-10
Bak og komprimerte | Grus 19 38 0,78 0
foran Masser * Sand 18 36 0,73 0
landkar Naturlige, Grus 19 35 0,70 0
og ikke Sand 17 33 0,65 0
stottemur komprimerte | Silt 18 31 0,60 0
masser Leire og Fast *** 20 26 0,49 0
leirig silt Blat *** 19 20 0,36 0
Tilforte Sprengstein ** og **** 19 42/45 | 0,90/1,0 10
komprimerte | Grus %%+ 19 38/40 ]0,78/0,84 10
Under Masser = Sand 18 36 0,73 10
landkar- Grus Fast 19 38 0,78 0-10
sale Naturlige, Las ] 36 0,73 0-5
ikke Sand Fast 18 36 0,73 0-10
komprimerte Los 17 33 0,65 0-5
masser Silt Fast 19 33 0,65 0-10
Blat 18 31 0,60 0-5
Leire og Fast *+* 19 26 0,49 0-20
leirig silt Blat *** 19 20 036 0-5
N Gijelder lagvis utlagte og komprimerte masser pa land.
nE Sprengstein. Gjelder ogsa maskinkult. Hayere verdier av a kan vurderes avhengig av steinstarrelse.
FEE Leire (eller leirig silt), fasthetsparametrene ma bestemmes pa uforstyrrede prover.
**%*  For sprengstein av god kvalitet brukt under landkaret kan den heyeste verdien benyttes.
EExEEF

For grus av god kvalitet brukt under landkaret kan den heyeste verdien benyttes.

CS5 Tolkning av poretrykksprofil

Tolkede poretrykksprofiler er vist som enkeltfigurer pa figur C26-C28.

C6 Referanser

[1] SVV, «Handbok V220 - Geoteknikk i vegbygging.,» 2018.
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