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Sammendrag

Det er utfgrt utredning av kvikkleireskredfare for planlagt ny butikk pa Hell. I den sammenheng
er det identifisert en kvikkleiresone og gjort vurdering av faregrad, konsekvensklasse og
risikoklasse iht. NVE rapport 1/2019. Sonen er vurdert til faregrad middels, konsekvensklasse
meget alvorlig og risikoklasse 4. Det er gjort vurdering av skredmekanisme av overliggende
terreng og for skraning ned mot Stjgrdalselva. Ny butikk vurderes 4 ligge utenfor
influensomréde for overliggende terreng, og utenfor lasneomrade for skrdningene ned mot
Stjerdalselva.

Utfarte stabilitetsberegninger viser at prosjektet har tilfredsstillende omradestabilitet og
lokalstabilitet.

Eksisterende bygg som skal rives ligger tett inntil skrdningsfoten, under riving méa det derfor

sikres at det ikke oppstar en reel avlastning naer skraningsfoten. Dette kan ivaretas enten ved at
rivemassene fra bygget mellomlagres rundt bygget inntil kjellere er fylt med fyllmasser, eller at
fyllmassene til kjelleren oppbevares rundt bygget mens det rives (og rivemassenes kjares bort).

For & unngé skadelige skjevsetninger kan det veere nedvendig at skissert oppfylling under
bygget serlige del utfgres med lette masser. Tillatt grunntrykk for stripefundament er
innledningsvis beregnet & ligge mellom 100 og 140 kPa avhengig av fundamentbredden.
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1 Innledning

COOP MIDT-NORGE SA planlegger & rive eksisterende og bygge opp en ny butikk i Hell naer
Stjgrdalen i Trendelag. Hensikten med denne rapporten er a utrede omradestabiliteten til
tiltaket, og gjgre forprosjektvurderinger av lokalstabilitet og fundamentering.

ERA Geo ved Lingen Grunnboring og GeoField har utfart grunnundersgkelser i 3 omganger i
forbindelse med prosjektet. Hensikten med den 2. runden med grunnundersgkelser var a ta opp
blokkprgver, i hap om at det fra disse kunne tolkes hgyere skjerfasthet av leira. Hensikten med
den 3. runde var & kartlegge kvikkleireforekomsten mot pavist erosjonsgrop i Stjgrdalselva.

1.1 Revisjon

Rapporten er revidert etter utfgrt uavhengig kvalitetssikring iht. NVE rapport 1/2019 (1) av
Dr.Techn. Olav Olsen. Kommentarer og tilsvar pa utfart uavhengig kvalitetssikring er vedlagt pa
vedlegg 6.

2 Beskrivelse av tiltaket og tomten
Tiltaket ligger pa tomt 162/495 i Stjgrdal kommune.

Eksisterende butikk skal rives. Dette bygget har en kjelleretasje. Det planlegges deretter & bygg
en ny butikk, uten kjeller, noe lenger mot gst pd tomten.

Tomten er relativt flat og ligger i bunn av en nordvendt slak skraning bestiende av dyrkamark.
Helningen av den dyrka marka er ca. 1:8 med en total hgydeforskjell av 18,5 meter. I nord
avgrenses tomten av Fv. 605. Merakerbanen gar parallelt med fylkesvegen og ligger nord for
fylkesvegen i forhold til den aktuelle tomten. Fra jernbanespor gir det en skraning ned til
Stjerdalselva.

I |
5 Trondheim lufthavn

~Veernes- -

vidsan.

Figur 1: Tiltakets plassering i Stjordal kommune (Kilde: norgeskart.no, hentet 20.02.2024)
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Figur 2 Relieffkart. Prosjektomrddet er markert i rodt/oransje (Kilde: hoydedata.no, hentet 09.11.2023)

Fra topografisk kart er det gjort identifisering av kritiske skraninger. Som Figur 3 viser er
terrenget sgr for den aktuelle tomten tilstrekkelig bratt til at det kan ga skred, samtidig som
skréningen fra jernbanesporet ned til Stjgrdalselva ogsé er tilstrekkelig bratt til at det kan ga
skred her. En naermere avgrensing av skraninger som ma vurderes nsermere gis kapitel 5.3.
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Figur 3 Utklipp fra NVE Atlas. Omrdde med farge er brattere enn 1:15. (Kilde: nve.no, hentet 09.11.23)
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2.1 Elvebunn

Nidaros Opppmaling har utfgrt innmaéling av elvebunnen i Stjgrdalselva. Innmalingen viser at
det langs den sgrlige elvebredden er 3 stgrre eller mindre erosjonsgroper, se Figur 4.1 den
dypeste erosjonsgropa er elvbunn kartlagt 8 ligge pa kt. -9,75. Gjennomsnittlig dybde langs den
sgrlige elvebredden ligger ellers mellom kt. -4 og -5.

Figur 4 - Utklipp fra innmdlt elvabunn, for bedre opplosning, se vedlegg 1.

3 Grunnforhold

P& NGUs lgsmassekart er omradet kartlagt som tykk havavsetning.
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Lgsmasser
Tynn morene
Tykk morene

Bresje-/innsjgavsetning

Tynn hav-/strandavsetning
Tykk havavsetning
Marin strandavsetning,

Bart fiell stedvis tynt dekke

Figur 5 Lasmassekart. (Kilde: ngu.no, hentet 09.11.2023)

Det er pa og rundt det aktuelle omrédet utfart en rekke ulike grunnundersgkelser:

« Boring for gang- og sykkelbrua over Bekken Fugal. Rapport VD-652A av Statens
vegvesen, datert 1995 (2)

« Boringer for atkomstvei og gang- og sykkelveg til Litjbyn. Rapport Vd- 644A av Statens
vegvesen datert 1985. (Veg og G/S-veg ble ikke bygd) (3). Disse boringene er ikke vist pa
situasjonsplaner i dette prosjektet.

« Boringer for Lanke bosenter. Rapport 6090115 av Rambugll, datert 28.03.2009. Disse boringene
ligger pé estsiden av bekken Fugla og er ikke vist pd situasjonsplaner i dette prosjektet (4).

« Boringer utfert for COOP MIDT-NORGE SA i 2021. Rapport 21200-RIGO1 av ERA Geo, datert
19.11.2021 (5).

« Supplerende boringer COOP MIDT-NORGE SA i 2023 og 2024 av Lingen Grunnboring og
GeoField. Rapport 23119-RIG01 V2 av ERA Geo, datert 11.01.2024 (6).

« Boringer utfort for COOP MIDT-NORGE SA av GeoMidt i 2021. Det ble ikke utarbeidet egen
rapport for disse boringene, sonderingsresultatene er vedlagt rapport 21200-RIGO1 fra ERA Geo.

Figur 6 viser de mest relevante grunnundersgkelsene rundt det aktuelle tomta.
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Figur 6 Utklipp fra borplan i rapport 23119-RIG-R03

Alle grunnundersgkelsene pa Figur 6, med unntak av boringen E11 (i servest) og P1 (ved bru i
nordegst), antyder eller paviser kvikkleire eller sprgbruddmateriale. Videre i rapporten vil
kvikkleire bli brukt som samlebetegnelse for bade kvikkleire og leire med sprgbruddoppfersel,
altsd materiale med omrgrt skjeerfasthet c,,<1,27 kPa iht. ISO 17892-6:2017 som definert i NVE
rapport 1/2019 (1).

Mektigheten og dybden péa laget med kvikkleire varier. Mot nord gker dybden til kvikkleira. I
enkelte boringer er det pavist et lag med fast granuleert materiale pd opptil 2 meter over berg.

3.1 Grunnvann

Det er installert poretrykksmalere i posisjon E22 og E24. I begge posisjoner er det installert
elektrisk piezometere med minne pé 5 og 10 meters dybde. Malerne ble installert august 2021.

Poretrykksmalerne i pkt. E22 ble avlast okt. 2023, mens malerne i pkt. E24 trolig har blitt kjert
ned i forbindelse med kornproduksjon, og var derfor ikke mulig & finne. For pkt. E24 har vi
derfor kun under ett dogn med logging av poretrykket. Maleren i pkt. E22 er satt til & logge
poretrykket hver 2. time, tidsserien gar derfor ikke lenger tilbake enn april 2023, men som figur
Figur 7 viser, males grunnvannstanden til 4 ligge ganske stabilt i denne perioden.

I pkt. E22 males poretrykket til 4 veere hydrostatisk, med grunnvannstand 0,6 meter under
terreng.
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Figur 7 Poretrykksmdlinger pkt. E22

Den korte tidsserien i pkt. E24 antyder i utgangspunktet en poretrykkutvikling som er lavere
enn hydrostatisk. Det samme viste malingene det forste dggnet i pkt. E22, som med tiden viste
seg a veere hydrostatisk. Med bakgrunn i mélingene og poretrykksutviklingen fra pkt. E22,
modelleres grunnvannstanden til 4 veere hydrostatisk i pkt. E24, med grunnvannstand antatt 4
ligge 2,2 meter under terreng. 2,2 meter dybde samsvarer med antatt tykkelse av
tgrrskorpeleiren i pkt. E24.

kt, 5.56 (17.08.2021 08:19)

7 IPM OBIPM OQIPM lDIPM 11 IP 02 AMO03 AM 04 .AM 05 |AM 0b |AM [ |AM U8 IIW s 478 (17.08.2021 08:39)

Dybde (m)

10

Figur 8 Poretrykksmdling pkt. E24
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4 Regelverk, laster og faktorer

4.1 Standarder
I samsvar med gjeldende regelverk plasseres tiltaket i folgende kategorier:

- Palitelighetsklasse CC/RC2

- Tiltaksklasse 2

- Prosjekterings- og utfarelseskontrollklasse PKK2
- Geoteknisk kategori 2

- Seismisk grunntype S2

Ved tiltaksklasse 2 skal det i henhold til Byggesaksforskriften § 14-7 utfgres uavhengig kontroll
av detaljprosjektering. I tillegg settes det krav til intern systematisk kontroll og utvidet kontroll
for tiltak i kontrollklasser PKK2 i henhold til Eurokode 0. Kontrollomfanget er gitt i de respektive
regelverkene/standardene.

Med planlagt et konvensjonelt direktefundamentert bygg settes tiltaket i geoteknisk kategori 2.
Videre begrunnelse for valgte kategorier og henvisning til relatert regelverk er gitt i vedlegg.

4.2 Partialfaktor
Materialfaktorer for lokalstabilitet og fundamentering er satt ut fra Eurokode 7

I henhold til Eurokode 7-1 (7), Tabell NA.A.4, er kravet til partialfaktor 1,25 for
effektivspenningsanalyser og 1,4 for totalspenningsanalyser. I fotnote d i tabellen apnes det for
a tillate uendret eller forbedret partialfaktor for starre omrade dersom beregnet initiell
partialfaktor er lavere enn kravet, se Figur 9.
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Tabell NA.A.4 - Partialfaktorer for jordparametere ()4

Settb.c
Jordparameter Symbol

M1 M2
Friksjonsvinkel? o' 1,0 1,25
Effektiv kohesjon ¥ 1,0 1,25
Udrenert skjaerfasthet Yeu 1,0 1,4
Enaksial fasthet Yau 1,0 1,4
Tyngdetetthet # 1,0 1,0

=T e = i

Denne partialfaktoren gjelder for tan ¢,

Der det er mer ugunstig, skal karakteristisk styrke av jord multipliseres med partialfaktoren.

Partialfaktoren gkes ut over ovenstiende verdier nar faren for progressiv bruddutvikling i spr@bruddmaterialer anses a vaere til stede.
Ved stabilitetsanalyse av en skrining uten prosjektert tiltak vil det vaere tilfeller der en for stgrre omriader kan ha en lavere beregnet
sikkerhetsfaktor enn partialfaktoren i tabellen. Med stgrre omrader menes et omrdde som kan rase ut, som er stgrre enn omradet det
planlagte tiltaket dekker, hvis det gir et initialskred. Dersom sikringstiltak for & oppna stabilitet i henhold til verdier i tabellen ikke er
praktisk giennomfarbare eller utlgser uforholdsmessige inngrep, kan det vurderes om det er forsvarlig a legge til grunn et prinsipp om
prosentvis forbedring for omridet i stedet for krav til gjeldende partialfaktor.

En slik vurdering skal minst inneholde dokumentasjon av f@lgende:

—  omfang av sikringstiltak;

—  robusthet mot uventet lastendring;

- robusthet som ivaretar modellusikkerhet;

- mulige konsekvenser av brudd;

—  mulige samfunnsmessige konsekvenser av at et planlagt tiltak ikke blir gjennomfart.

Vurderingen skal kontrolleres av et uavhengig foretak fgr videre prosjektering av tiltaket utfgres.

Hvis vurderingen tilsier at prosentvis forbedring kan brukes for et st@rre omride, skal det gjennomfpres utvidet kontroll av
prosjekteringen (PKK3) og utfarelse (UKK3) i henhold til palitelighetsklasse 3 (se nasjonalt tillegg til NS-EN 1990).

Forut for en slik vurdering forutsettes det at

topografi er godt kartlagt og dokumentert;
— grunnforholdene og fasthetsegenskapene er tilstrekkelig kartlagt og dokumentert med hensyn til eventuell variasjon;
—  det prosjekterte tiltakets anleggstekniske gjennomferbarhet er vurdert og dokumentert.

Prosentvis forbedring av stabilitet skal kun gjgres med topografiske tiltak, eventuelt kombinert med masseutskifting til lettere
masser.

Figur 9 - Tabell NA.A.4 utklippt fra EC7 med markering av fotnote d.

Det oppfattes slik at Eurokode 7 her omtaler den samme stabiliteten som i NVE rapport 1/2019
omtaler som omradestabilitet. Dette underbygges av kapittel 5.4 i h&ndbok N-V220, som blant
annet gir en illustrativ tegning av forskjell mellom lokalstabilitet og omradestabilitet. Det er i N-
V220 ogsa angitt omradestabiliteten (store skjeersirkler som vesentlig gar utenfor det aktuelle
tiltaket) utredes i henhold til NVE rapport 1/2019.

Handboken N-V220 sin forstdelse og skille mellom omradestabilitet og lokalstabilitet legges til

grunn for prosjektet.
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Figur 5.4—1 — Illustrasjon av lokal- (bld) og omrddestabilitet (rad)

Figur 10 - Utklipp fra N-V220.

4.3 NVEs kvikkleireveileder 1/2019
Faren for kvikkleirskred er utredet i henhold til NVE rapport 1/2019 (1).

Kapittel 3.3 i denne veilederen angir krav til sikkerhetsfaktor for omradestabilitet for tiltak i
kvikkleiresoner basert pi tiltakskategori og faregrad for utbygging. Riving av eksisterende bygg
og bygging av ny dagligvare vurderes som to ulike tiltak, med ulik klassifisering.

4.3.1 Tiltakskategori — Riving av eksisterende bygg
Riving av eksisterende bygg, vurderes & klassifiseres som tiltakskategori K2. Tiltaket gir ingen
gkt personopphold, og rivingens effekt pd omradestabiliteten tilsvarer utgraving og oppfylling.
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Tiltaks-

kategori

KO

4

K2

-3-

K4

Tabell 3.2 Tiltakskategori med eksempler pa type tiltak

Type tiltak

Sma tiltak som medferer svaert begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer

Garasjer, naust, tilbygg/pabyaqg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

Tiltak av begrenset starrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak

Tiltak som Kun innebzerer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og I
masseflytting

Massedeponier, komposteringsanleqgg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger I

=Fitalesonrmedéore paiflytting ewpersonermessnnti-to deeniteter=storpes == =l

byggverk med begrenset personoppheld eller tiltak med stor verdi
Bolighusfritidsbolig med inntil to boenheter, sterre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med starre verdi, mindre nasrings- og industribygg, mindre utendars
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

Tiltak som medfarer starre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner

Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og naerings- og industribygg

Figur 11 Tiltakskategori for riving av eksisterende bygg

Ved tiltakskategori K2 gjelder folgende (1):

Krav til sikkerhet oppfylles hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten.

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu > 1,40*fs og Fep > 1,25,
hvor fs er sprohetsforholdet som korrigerer for sprobruddeffekt i de udrenerte beregningene, se kap. 5.3.3.

Det er ikke krav til soneutredning eller erosjonssikring.

4.3.2 Tiltakskategori — Nytt bygg.
Ny dagligvare butikk vurderes 4 kategoriseres som tiltakskategori K4, etter tabell 3.2 fra NVEs

veileder 1/2019.
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Tabell 3.2 Tiltakskategori med eksempler pa type tiltak

Tiltaks-
kategori

Type tiltak

Sma tiltak som medferer svaert begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer

Garasjer, naust, tilbygg/pabyaqg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

K Tiltak av begrenset starrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midtdeler)

K2 Tiltak som Kun innebzerer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting
Massedeponier, komposteringsanlegg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

K3 Tiltak som medfearer tilflytting av personer med inntil to boenheter, sterre
byggverk med begrenset personoppheld eller tiltak med stor verdi
Bolighusfritidsbolig med inntil to boenheter, sterre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med starre verdi, mindre nasrings- og |ndu5tr1bqu mindre utenders

K4 Tiltak som medfarer sterre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder

viktige samfunnsfunksjoner |
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,

barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og naerings- og industribygg |

_—_—_—_—_—_—_—_—_—_J

Figur 12 Tiltakskategori for ny butikk

Ved tiltakskategori K4 gjelder folgende (1):

Faresone som kan berare tiltaket md avgrenses og utredes for omradeskredfare. Krav til utredning gjelder
0gsa hvis tiltaket ligger i et utlopsomrdde. Erosjon som kan utlose skred som kan ramme tiltaket ma
forebygges. For tiltakskategori K3 ved lav faregrad er kravene til sikkerhet lik som for tiltakskategori K1.

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor F,, > 1,40 * fs 0g Fcy, > 1,25,
hvor fs er sprohetsforholdet (1,15) som korrigerer for sprobruddeffekt i de udrenerte beregningene.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet F.,, > 1,40 og F., > 1,25. Ved lavere
sikkerhet ma F,, og F., okes prosentvis iht. Tabell 1 og Figur 13.

Tabell 1 Krav til forbedring av sikkerhetsfaktor.

Tiltakskategori Lav faregrad Middels faregrad ‘ Hey faregrad
K3 Ikke forverring Forbedring
K4 Forbedring ‘ Vesentlig forbedring
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Figur 13 Krav til prosentvis forbedring av sikkerhetsfaktor.

For skrdninger i faresonen som ligger utenfor influensomrddet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet Fy, >
1,25, samt krav til robusthet F,,, > 1,20. Ved lavere sikkerhet og/eller robusthet skal F,, 0g F.,, okes
prosentvis iht. Tabell 1 og Figur 13. Kriteriene for hva som kan regnes som skrdaninger utenfor
influensomradet til tiltaket fremgar av kap. 3.3.7.

Prosentvis forbedring kan bare oppnds ved bruk av topografiske endringer og/eller bruk av lette masser.
Dersom man velger d bedre omrddets stabilitet ved grunnforsterkning, md en oppnd sikkerhetsfaktor
Fy = 1,40 0g Fop, = 1,25 etter at sikringstiltaket er utfort.

Vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon skal giennomfores av foretak med geoteknisk kompetanse.
Kvalitetssikring gjennomfares av uavhengig foretak.

Figur 3.4 i NVE rapport 1/2019 (1) viser prinsippet for et tiltaks influensomrade.

Tiltak her pavirker Tiltak her pavirker
ikke skraningen : Tiltak her vil kunne pavirke skraningen . ikke skraningen

2H

_— —

Figur 3.4 Terrengsnitt som viser prinsipp for nar en skraning kan vurderes upavirket av tiltaket (utenfor tiltakets
influensomrade).

4.3.3 Kompetansekrav iht. NVE 1/19
For utredning av omradeskred kreves det geoteknisk kompetanse for a sikre god kvalitet pa
vurderinger og beregninger, samt for eventuelle behov for kontroll og oppfalging av

ERA Geo AS, Verftsgata 10, 6416 Molde Side 17 av 42



Hell Sentrum | Geoteknisk vurdering av omradestabilitet |
Detaljregulering
23119-RIGO4 | Versjon 2 | 19.04.2024

anleggsarbeid. Foretak som gjennomfgrer en utredning og kvalitetssikring iht. NVE 1/19 mé
fagansvarlig ha formell kompetanse innenfor geoteknikk, samt referanser for utredning av
omradestabilitet. Med formell kompetanse menes ingenigrutdanning med fordypning
(tilsvarende MSc) i geoteknikk. Det kreves at ansvarlig foretak fremviser referanseprosjekter.
Fagansvarlig for utredningen ma ha minimum 5 rs erfaring som geotekniker og kunne
fremvise relevante referanser.

4.4 Laster

Tht. NVE 1/19 (1) skal det ikke benyttes snglast eller generelle terrenglaster i vurdering av
omradestabilitet. Det er derfor kun inkludert laster fra bygg og veg.

For kontroll av lokalstabiliteten til ny butikk er vekten av butikken konservativt modellert med
et jevnt fordelt grunntrykk lik 20 kPa i beregninger ned mot Stjgrdalselva. Utfgrte beregninger
av stabiliteten til overliggende terreng er utfort uten last fra nytt bygg.

I henhold til N200 (8) skal det for stabilitetsberegninger benyttes en jevnt fordelt karakteristisk
last pa 15 kPa for vegbane og 10 kPa for gang- og sykkelveg, gitt at lasten er ugunstig for
stabiliteten.

Trafikklast pd anleggsveger og andre midlertidige laster pa annet areal vurderes ut fra
sannsynlig opptredende last, bade i stgrrelse og utstrekning (9).

I henhold til BaneNor sitt tekniske regelverk (10) skal det benyttes en karakteristisk linjelast lik
110 kN/m ved stabilitetsberegninger .

I henhold til Eurokode 7-1 (7) skal det benyttes en partialfaktor for variable laster fra Tabell
NA.A1.2(C), Eurokode 0 (11), ved analyse av skraninger og omradestabilitet. Det betyr at det
benyttes partialfaktor for laster yo = 1,3 (eller O hvis lasten er gunstig).

441 Seismiske laster
Grunntypen ved planlagt bygg klassifiseres som grunntype S2. Det méa ved detaljprosjektering
vurderes om det kan pavises utelatelse, eller om bygget ma prosjekteres for seismiske laster.

Iht. Kapittel 5.2 i NVE 1/19 har det ikke veert vanlig 4 inkludere jordskjelvlaster for vurdering av
omrédestabilitet, men det er angitt at for byggetiltak som senere skal detaljprosjekteres og
dimensjoneres for jordskjelv bar det sé tidlig som mulig vurderes om jordskjelv vil kunne
pavirke omradestabiliteten negativt.

ERA Geo har stilt spersmal vedrerende dette avsnittet til NVE, som har svart at «..og nar det
gjelder omrddestabilitet og kravene til det, sd er det ikke behov for d inkludere jordskjelviaster i
beregningene. For lokalstabilitet (konstruksjonen/tiltaket) er det opp til den prosjekterende G vurdere om
det er relevant, og om det vil ha betydning for hvilke losninger de gar for, altsd for giennomfarbarheten til
tiltaket.»

Med bakgrunn i svaret til NVE er det ikke tatt med jordskjelvkrefter ved kontroll av
omradestabiliteten.

5 Utredning av omradestabiliteten

Marin grense ved Stjgrdalen ligger pa rundt kt. + 180. Figur 14 viser at deler av overliggende,
samt underliggende terreng ned mot Stjgrdalselva er kartlagt som «Mulighet for
sammenhengende forekomster av marin leire». Som vist pa Figur 3 er terrenget her brattere
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enn 1:20. Terrenget ned mot og elvebunn i Stjgrdalselva er ogsa brattere enn 1:20. Dette
medferer at omradestabiliteten mé utredes bade for skred fra overliggende terreng og for
eventuelle bakovergripende kvikkleireskred fra Stjgrdalselva.

Tl

a4 EY] | k] o e Hellberget
| i ¢

stainmohaugen - ||

i '

W Sy
Bl ol

Figur 14 Utklipp fra NVE-Atlas med "Mulighet for sammenhengende forekomster av marin leire " og eksisterende
kvikkleiresone markert. Rosa sterk viser omrdadet med utfort tiltak i bekken

5.1 Eksisterende kvikkleiresone og sikringstiltak

Rett gst for bekken Fugla er det ogsé opprettet en eksisterende kvikkleiresone, 612 Hell med
faregrad Middels. Det har blitt utfert bunnheving og erosjonssikring av bekken. Disse arbeidene
ble iht. NVE Atlas utfert i 2013 og er vist med rosa linje p& Figur 14.

5.2 Avgrensing av kvikkleireforekomst

Tabell 2 viser grunnlaget for utfort avgrensning av kvikkleireforekomsten, mens Figur 15 viser
avgrensningen pa en plantegning.

Tabell 2 Aktuelle avgrensinger

Nr | Retning | Grunnlag Kommentar Referanse-
nummer
1 Nord Stjerdalselva | Avgrensning ut i Stjgrdalselva er ikke utfort. Vedlegg 1

Maksimal dybde er mélt til kt. -9,75. Det ma
gjgres vurdering av muligheten for
retrogressivt skred i Stjgrdalselva.
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2 Nord Bergknaus Pavist berg under befaring pd omradet. Ogsa -
synlig pa flyfoto.
3 Nordvest | Sandferhus- | Rapport om prgvepeling omtaler utfarte 12)
bru grunnundersgkelser, hvor det stir at grunnen
bestér av finkornig friksjonsmaterial.
4 Vest — Kvartaergeolo | Pa kvartaergeologisk kart er omradet kartlagt -
Sgrvest gisk kart som bart fjell, stemmer med bilder fra Google
Maps fra Fv. 705.
5 Servest Statens Utfgrte grunnundersgkelser for ikke-realisert (3)
vegvesen — adkomstveg og gang- og sykkelveg til Litjbyn,
Rapport Vd viser friksjonsmateriale over fast grunn.
664 A Samfaller med boring E 11.
6 Ser Kvartergeolo | P& kvarteergeologisk kart er omradet kartlagt @as)
gisk kart som tynt lag humus over berg.
7 st Bekken Fugla | Bekken er brukt til 4 avgrense
kvikkleireforekomster som kan pavirke
kvikkleiresonen.
8 @st Statens Boring, og opptatte prover i forbindelse med 2)
vegvesen — bygging av G/S-bru viser ingen antydning til
Rapport VD- sprgbruddmateriale.
652A
9 Dst Bekken Fugla | Bekkens retningsendring, sammen med utfert | -
boring ved G/S-brua er brukt som indikator pa
at massene er noe fastere pa tomten til
Selbuvegen 48.
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|kke sprebuddmat.

Bart fiell iht.
kvarteergeologisk kart

Eksisterende kvikkleiresone
612 Hell

& Y s SR e e A - T C=

) Dreietrykk fra SVV -83 viser leire 3 =

- |likke sprebruddmateria) over fast ~ |Tyntlag humus over berg
= nn. ik s iht. kvartaergeologisk kart

S e e el =1

Figur 15 Avgrensning av kvikkleireforekomst

5.3 Kiritiske skraninger

Basert pa avgrensning av kvikkleireforekomsten og helningskart er kritiske skraninger markert
pa Figur 16.
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Figur 16 - Identifiserte kritiske skraninger. Kvikkleireforekomst er tegnet med lilla, de morkerade sirklene angir
kritiske skraninger

5.4 Aktuelle skredmekanismer

For & naermere vurdere de ulike kritiske skrdningene er det tegnet opp 3 terrengprofil. Profilene
er vist pa tegning V102 til V104, deres skissemessige plasseringer vist pa Figur 15, ngyaktige
plassering er vist pé tegning V101.

Profil 1 er brukt for & vurdere skredmekanisme fra overliggende terreng, og ned mot
Stjerdalselva, gst for bergknausen. Profil 2 er brukt for & vurdere skredmekanisme og utbredelse
av lesneomrade fra Stjerdalselva vest for bergknausen og ned mot den dype erosjonsgropa. I
profil 3 er det utfert en terrenganalyse for & vurdere om et potensielt initialskred ned i bekken
Fugla har potensiale for & bre seg bakover mot den nye butikken.

5.4.1 Profil1
Tolket lagdeling i profil 1 er vist pd tegning V102. Mot sgrest begrenses utbredelsen av
kvikkleire iht. tidligere boringer utfgrt av Statens vegvesen. Disse boringene er ikke digitalisert,
og iprofil 1 er forekomsten av kvikkleire tegnet konservativt langt mot sgrvest. I pkt. E22 er
skillet ned til kvikkleire konservativt lagt rett under opptatte prgver som ikke viser
sprgbruddoppfersel. Utfert CPTU i pkt. E31 antyder tilsvarende grunnforhold som i pkt. E22,
med et tykt lag av ikke kvikk/sprebruddoppfarsel antatt bestdende av siltig leirige masser. NIFS
2015 tolkning av CPTU i E31 antyder mulig forekomst av sprgbruddoppfarsel fra ca. 8 meters
dybde ned til faste masser.

Sonderboring i pkt. P1 antyder tilsvarende grunnforhold som i pkt. E31. Det er i pkt. P1 tatt opp
prover ned til 6 meters dybde, som viser lag av silt, sand og leire uten sprgbruddoppfersel.

Skillet ned til mulig sprgbruddmateriale i pkt. E31, er konservativt satt lik det konservative skille
fra pkt. E22. Dette tilsvarer at det fra 7 meters dybde er antatt sprgbruddoppfersel i pkt. E31.
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Nybyggets sarvestlige og nordgstlige hjgrne er tegnet inn vinkelrett pa profilet.

Skred fra overliggende terreng

Opptatte prgver i overliggende terreng viser at leira er veldig sensitiv, med omrart skjerfasthet
malt sd lav som 0,07 kPa. Med et jevnt hellende terreng som i profil 1, vil b/D-forholdet, avhenge
av hvor forholdet beregnes, mot toppen av skraningen er b/D >40%. Fra overliggende terreng
antas det derfor mulig med et retrogressivt skred. Loasneomradet er konservativt satt til 172
meter. Utlapsomradet er tilnsermet apent, og antas derfor lik 1,5 x Lgsneomradet som angitt for
retrogressive skred i pent terreng, i kap. 4.6 i NVE rapport 1/2019 (1). Dette tilsvarer 262
meter.

Skred i skrining mot Stjgrdalselva

b/D-forholdet ned mot elva er 2,2/8,7= 0,2510. Dette tilsier at aktuell skredmekanisme er
rotasjonsskred. Med total hgydeforskjell lik H = 9 meter, blir totalt lasneomrade lik 5xH = 45
meter.

5.4.2 Profil 2
Profil 2 er vist pa tegning V103.

I boring E43 er det pavist et lag med sprebruddmateriale mellom 3-4 meters dybde. Opptatt
sylinderprove fra 12 meters dybde viser ogsa sprgbruddmateriale.

Basert pa at omrort skjeerfasthet i opptatte prover, over 1:15 linjen i pkt. E32 er stgrre enn 0,69
kPa (iht. ISO 1789-6:2017), kan faren for retrogressivt skred utelukkes.

I boring E42, er det et sjikt med avtagende bormotstand mellom 7 og 8 meter. Det ble gjort
forsegk pa 4 ta prover fra sjiktet materialet, men prgven ble mistet under oppheising. Sjiktet med
avtagende bormotstand i pkt. E42 samsvarer med kotehgyden til opptatt preve med
spregbruddoppfersel i pkt. E43. Selv om det potensielt kan veere et giennomgéaende lag med
sprgbruddoppfaersel, vurderes det som lite sannsynlig at det kan lasne et stagrre flakskred her, da
laget kun et 1 meter tykt og helt horisontalt. Ned mot Stjgrdalselva vurderes derfor
rotasjonsskred som mest sannsynlige skredmekanisme.

Total haydeforskjell fra elvebredden til bunn av erosjonshullet er 13,9m. Lgsneomréde for
rotasjonskred blir folgelig 69,5 meter.

5.4.3 Profil 3
Profil 3 er vist pa tegning V104, og brukt for & vurdere om et initialskred ned mot bekken Fugla,
har potensiale for & bre seg bakover inn mot ny butikk.

Terrenganalyse viser at et initialskred ned mot Fugal har potensiale for a forplante seg ca. 43
meter mot vest. Et teoretisk skred her vil altsa ikke pavirke en ny butikk. Disse vurderingene er
uavhengig av grunnforholdene. Det er derfor ikke inntegnet boringer pa dette profiler.

5.5 Legsne-og utlepsomrade

Definert lgsne- og utlgpsomradet som kan péavirke den nye butikken er tegnet pa tegning V105.
Som vist pa tegning V102 - V105 vil ikke skred i skraningen ned mot Stjgrdalselva, eller bekken
Fugla pévirke ny butikk.
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5.6 Kilassifisering

Det gjagres kun utredning av kvikkleiresonen som kan pévirke planlagt tiltaket. Det gjgres derfor
ingen videre utredning eller klassifisering av skraningene ned mot Stjgrdalselva.

5.6.1 Faregrad

Basert pd NVE sin ekstern rapport 9/2020 (1) klassifiseres faresonen med hensyn til faregrad.

Tabell 3 Tabell for fastsetting av faregrad.

Matrise for evalutering av faregrad

F d Valgt
Faktor Vekttall aregrac, score e Sum
3 2 1 0 score
Tidligere skredaktivitet 1 Hay Noe Law Ingen 3 3
Skraningsheyde, meter 2 =30 20- 30 15- 20 <15 1 2
Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 = 2,0 3 6

Owertrykk, kP 3 = +30 10- 30 0-10 0 0
Poretrykk VerTyx, xa Hydr.

Undertrykk, kPa 3 > 50 -(20-50) | -(0-20) 0 0
Kvikkleiremektighet 2 > H/2 H/2 - H/4 < H/4 Tynt lag 3 6
Sensitivitet 1 =100 30 - 100 20-30 < 20 3 3
Erosjon 3 Aktv glidn. Noe Lite Ingen 0 0

Forverring 3 Stor Noe Liten Ingen 0 0
Inngrep . .

Forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen 0 0
Sum 51 34 17 ] 20
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 39%

Dette gir faregrad middels.
Kommentar til Tabell 3:

Tidligere skredaktivitet: Det er pd NVE temakart Skredhendelser (14) registret 3 tidligere leirskred
pa omradet.

Tidligere/ndvarende terrengnivi (OCR): Overlagring er beregnet fra 20 meters dybde i boring E24,
som er nivéet til kritiske skjeersirkel. Valg av dybde og borepunkt er gjort iht. (15).

Erosjon: 1 bekken Fugla er det tidligere utfort sikringstiltak.

Inngrep: For snitt ned mot bekken kan det argumenteres at det er utfert forbedring, men NVE
9_2020 sier at det skal ta utgangspunkt i sonens mest kritiske snitt. P4 grunn av sterst
hgydeforskjell er sonens kritiske snitt vurdert & veere profil 1, som gar ned mot ny butikk, her er
det ikke utfort inngrep.

5.6.2 Skadekonsekvensklasse
Basert pd NVE sin ekstern rapport 9/2020 klassifiseres faresonen med hensyn til
skadekonsekvens.
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Tabell 4 Tabell for fastsetting av konsekvensklasse.

Matrise for evaluering av skadekonsekvens

Faktor Veketall Kensekvens, score Valgt Sum
3 2 1 0 score
Boligenheter, antall 4 Tett > 5 Spredt>5  Spredt<5 | Ingen 2 8
Naringsbygg, personer 3 =50 10- 50 < 10 Ingen 3 9
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig | Begrenset | Ingen 0 0
Vei, ApT 2 >5.000 1.001-5.00C100-1.000 <100 3 B
Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen 2 4
Kraftnett 1 Sentral Regional |Distribusjon| Lokal [0} 0
Oppdemning/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen 1 2
Sum 45 30 15 0 29
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0% 64 %

Fra Tabell 4 kategoriseres konsekvensklasse meget alvorlig.
Kommentar til Tabell 4:

Vei, ADT: Det er pa vegkart.no angitt at ADT for vegen er 5600. Dette er pa vegkart.no angitt at
dette antallet er estimert pa skjgnn (16).

Kraftnett: Kraftkablene over omradet vurderes fra kart & veere del av lokalnettet pa Hell.

Oppdemming/flom: Dersom skredmassene fra et eventuelt skred er sa flyktige at de renner helt ut
i elva forventes det at skredmassene ikke har potensiale til 4 lage en stor oppdeming, men at
massene vil vaskes bort av vannmassene. Det bemerkes at en gkning av denne scoren til 3
uansett ikke vil pavirke verken konsekvensklasse eller risikoklasse.

5.6.3 Risikoklasse
Kvikkleiresonen deles inn i risikoklasser etter beregning av risiko = skadekonsekvens x
faregrad, iht. feringer fra eksternrapport 9/2020 (17). For & fi en enhetlig basis for beregningene
er poengverdiene for skadekonsekvens og faregrad omgjort til ”% av maksimal poengverdi”.
Tallverdien for risiko fremkommer séledes ved & multiplisere %-tallet for skadekonsekvens med
%-tallet for faregrad. Risiko er inndelt i fem klasser, hvor hagyest risiko er sone 5 og lavest sone
1.

Tabell 5 Intervaller for risikoklasser.

Risikoklasse | 1 2 3 4 5
Intervall, 0-170 171 -630 631 -1900 1901 - 3200 3201 -10 000
tallverdi

Tabell 6 Vurdering av faregrad, konsekvensklasse, risiko og risikoklasse.

Sone Faregrad, % Konsekvens, % Risiko, Risikoklasse
tallverdi
(% X %)

Faresone 39 64 2614 4

Som vist i Tabell 6 klassifiseres sonen til risikoklasse 4.
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5.7 Stabilitetskrav og foringer for utforelse

5.7.1 Ny butikk
Med planlagt tiltak i bunn av skraningen, er det vurdert at overliggende terreng ligger utenfor
influensomradet til den nye butikken. En forutsetning for a si at ny butikk ligger utenfor
influensomrédet til overliggende skréning, er at tiltak ikke pa noe som helst tidspunkt skal
pavirke skraningsstabiliteten negativt. Det betyr at terrenget ved butikken i ikke kan avlastes.

Det er utfgrt stabilitetsberegning i profil 1 som dokumenter at overliggende skraningen har
tilfredsstillende sikkerhet Fco = 1,25 og robusthet Fey= 1,20 i dagens situasjon. Utfarte
beregninger, materialparametere og resultater er dokumentert i kap.6.

For & sikre at ny butikk ikke pavirker stabiliteten til skraningen negativt, og ivareta
omradestabiliteten mé folgende foringer folges:

¢ eventuell uttrauing for ny butikk, eller pa tomten for gvrig, mé utfores seksjonsvis for &
unngé en midlertidig avlastning neer skraningsfoten. Utgravingsmassene ma ikke kjgres
bort fra omradet, for de er erstattet med nye masser.

e Dersom det ved detaljprosjektering vurderes ngdvendig & pelefundamentere ny butikk
ma det benyttes peler som kan installeres med skdnsom boring, uten
poretrykksoppbygging eller massefortregning under installasjon. Dette for ikke &
forverre stabiliteten av overliggende skraning.

5.7.2 Riving av eksisterende butikk
Under riving av eksisterende butikk méa det sikres at omradestabiliteten ikke forverres som folge
av at det fjernes vekt (rivemasser) naer skraningsbunn. For § unnga dette er det tre alternativer:

1) Rivemassene mellomlagres rundt bygget, inntil kjelleren er fylt med fyllmasser.
2) Fyllmassene som skal brukes til & fylles kjelleren kjores pa plassen og mellomlagres
rundt bygget, mens bygget rives og rivemassene kjgres bort.

5.8 Oppsummering kvikkleireutredning

Basert pé disse vurderingene og feringene i dette kapitelet og stabilitetsberegningene i kapitel 6
kan omradestabiliteten ivaretas jamfer Punkt 1-10 Tabell 3.1 i NVE rapport 1/2019 (1).
Vurderingene krever uavhengig kvalitetssikring iht. NVE 1/19. Dr.Techn Olav Olsen er engasjert
til den jobben.

Utredning av sikkerhet mot kvikkleireskred iht. NVE 1/19 er utfgrt av foretak med tilstrekkelig
kompetanse. Utredningen er utfgrt av Andreas Gjeerum som ogsé har veert fagansvarlig. Han har
mer enn 5 ars erfaring som geotekniker og har flere referanseprosjekter a vise til.
Kompetansekravet for & kunne gjennomfere utredningen er derfor ivaretatt iht. Kap. 3.1 i NVE
rapport 1/2019.

6 Stabilitetsberegninger

Det er utfert stabilitetsanalyser i profil 1 for &:

1) Kontrollere at overliggende terreng har tilfredsstillende omradestabilitet som
spesifisert i NVE rapport 1/2019. Krav F, > 1,20 og F.4, > 1,25.
2) Kontrollere lokalstabiliteten
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6.1 Materialparametere

6.1.1 Laboratorieanalyser
Det er utfgrt laboratorieundersgkelser i tre omganger. I farste omgang ble det gjort forsgk pa
54mm sylinderprgver. P4 grunn av avvik mellom laboratorieforsgk og trykksoneringer, hvor
labforsgk viste lavere skjeerstahet enn CPTU, ble det anbefalt & ta opp og utfore labforsgk pé
blokkpraver. Tredje runde med laboratorieundersgkelser ble utfart for & fastsette
bruddmekanisme ned mot Stjgrdalselva.

I forste omgang ble det tatt opp 14 stk. 54mm sylinderprgver fra 4 ulike borepunkt. I andre
omgang ble det tatt opp totalt 13 blokkprgver fra 2 borepunkt. Det ble tatt opp ekstra mange
blokkprgver, for 4 ha prgver i reserve i tilfelle prgveforstyrrelse eller mislykket blokk som fglge
av andre forhold. Det er derfor ikke utfart spesialforsek pa alle blokkprevene. Skjerfasthet fra
enaksforsgkene 14 ogsd mye hgyere enn tolket skjeerfasthet fra treaksialforsgk, det ble som folge
av en kost/nytte-vurdering besluttet d ikke utfert enaks pa de resterende blokkprgvene.

Tabellen under viser oversikt over opptatte prgver, samt hvor det er utfagrt spesialforsgk eller
enaks.
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Tabell 7 Opptatte prover og utforte laboratorieforsok

Borepunkt | Dybhde Prove Treaks @dometer Enaks
E22 4-4.,8 54mm - Ja Ja
E22 7-7,8 54mm - Ja Ja
E22 13-13,8 54mm Ja - Ja
E23 5-5,8 54mm Ja - Ja
E23 10-10,8 54mm Ja - Ja
E23 13-13,8 54mm Ja - Ja
E24 5-5,8 54mm - - -
E24 10-10.8 54mm Ja Ja Ja
E24 15-15,8 54mm Ja - Ja
E25 5-5,8 54mm - Ja Ja
E25 8-8,8 54mm Ja - Ja
E25 9-9,8 54mm - - Ja
E25 11-11,8 54mm Ja Ja -
E25 13-13,8 54mm Ja - -
E32 4-4,3 Blokk Ja - Ja
E32 5,3-5,6 Blokk - Ja -
E32 7,0-7,3 Blokk Ja - -
E32 8,2-8,5 Blokk Ja Ja -
E33 4,4-4,7 Blokk Ja - -
E33 5,5-5,8 Blokk Ja - -
E33 9,1-9,4 Blokk Ja - -
E33 10-10,6 Blokk - Ja -
E33 10,9-11,2 Blokk Ja - -
E42 8,0-9,0 75mm - - Ja
E42 9-10 75mm - - Ja
E42 11-12 75mm - - Ja
E43 5-6 75mm - - Ja
E43 9-10 75mm - - Ja
E43 12-13 75mm - - Ja

6.1.2 Tyngedetetthet
Malt tyngdetetthet fra utforte edometerforsek leggs til grunn for tyngdetettheten, da dette
vurderes & veere den malingen av tyngdetetthet med feerrest feilkilder. Gjennomsnittlig
tyngdetetthet fra gdometerforsgkene, er 1,95 Mg/m3 som tilsvarer 19,1 kN/m?, dette rundes ned
til 19 kN/m3.

6.1.3 Q@dometer og OCR
Det er utfart totalt 8 gdometerforsgk, 3 pa opptatte blokkprever, og resterende pa 54mm
sylinderprgver. Vedlegg 3 viser tolket prekonsolidering fra forsgkene.

Tabell 8 under viser tolkning og prgvekvalitet, basert pa Karlsrud og Hernandez-Martinez (18) i
fra de ulike forsgkene. Fra tolket pc’ er det beregnet en tidligere terrenghgyde for avsetningen.
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Tidligere terrenghgyde er beregnet ved 4 anta at grunnvannstand stod i flukt med tidligere
terrengoverflaten.

F.eks for gdometerforsgk fra 8,425 m dybde i pkt. E32. Prgvens kotehgyde er 4,725 og tolket pc’
= 200kPa. Tidligere terrenghgyde beregnes da som:

) o pc’ 200kPa
Estimert tidligere terreng = z + ——— = —4,725 + ——~—=+17,5
Y effektiv 9 kN
m3
Tabell 8 Tolket overlagring og provekvalitet i utfort odomterforsok
Estimert
Dybde |pc' Ac' tidliger

Borepunkt [Prgve [Kote ([m] [kPa] |OCR |[kPa] |Moc/Mnc |Prgvekvalitet terrenghgyde
E22 54mm 4,9 4,3 137| 3,08 93 3,0|Meget god til perfekt 15,8
E22 54mm 4,9 7,5 190| 2,58 116 2,7|Meget god til perfekt 18,5
E24 54mm | 12,5 10,4 95| 0,82 -20 1,2|Darlig -
E25 54mm 8,5 55| 120 1,68 49 3,0|Meget god til perfekt 16,3
E25 54mm 8,5 11,3 200| 1,62 76 2,7|Meget god til perfekt 19,4
E32 Blokk 3,7 8,4| 200| 2,44 118 5,2|Meget god til perfekt 17,5
E32 Blokk 3,7 5,4 155( 2,83 100 4,3|Meget god til perfekt 15,5
E33 Blokk 12 10,5/ 150| 1,29 34 3,6|Meget god til perfekt 18,2

@dometerresultat fra blokkprever vektlegges fremfor prgvene fra 54mm sylinderprgver.
Generelt samsvarer estimert tidligere terreng fra all forsgkene ganske godt.

Det gis starst tillitt til gdometerforsegk fra E32 dybde 8,4m og E33 dybde 10,5m, hvor tidligere
terreng estimeres til henholdsvis kt. +17,5 og +18,2.

6.1.4 Treaks
Tabell 9 viser prgvekvaliteten for utferte treaksforsgk.
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Tabell 9 Provekvalitet for treaksforsok.

Klassifisering av prgvekvalitet
Borepunkt Prgve Dybde [m] Belastning AV/V Ae/e0 AV/V Ae/e0
E22 54mm 13,4 Passivt 1,1% 0,025 Perfekt Perfekt
E23 54mm 5,3 Isotrop konsolidering 2,3% 0,055 Akseptabel Akseptabel
E23 54mm 10,4 Passivt 2,7% 0,065 Akseptabel Akseptabel
E23 54mm 13,5 Isotrop konsolidering 2,9% 0,068 Akseptabel Akseptabel
E24 54mm 10,3 Isotrop konsolidering 4,5% 0,098 Veldig forstyrret Veldig forstyrret
E24 54mm 15,4 Isotrop konsolidering 3,3% 0,081 Akseptabel Veldig forstyrret
E25 54mm 8,3 Aktivt 2,7% 0,064 Akseptabel Akseptabel
E25 54mm 11,4 Aktivt 2,4% 0,056 Akseptabel Akseptabel
E25 54mm 13,4 Isotrop konsolidering 3,8% 0,093 Akseptabel Veldig forstyrret
E32 Blokk 4,1 Aktivt 0,8% 0,017 Akseptabel Perfekt
E32 Blokk 7,2 Aktivt 1,3% 0,028 Akseptabel Perfekt
E32 Blokk 8,3 Aktivt 1,2% 0,027 Akseptabel Perfekt
E33 Blokk 4,5 Aktivt 0,9% 0,019 Perfekt Perfekt
E33 Blokk 5,6 Aktivt 1,0% 0,022 Perfekt Perfekt
E33 Blokk 9,2 Aktivt 2,7% 0,056 Akseptabel Akseptabel
E33 Blokk 11,0 Aktivt 1,9% 0,039 Perfekt Perfekt

Som Tabell 9 viser er det generelt lavere kvalitet pa treaksforsgkene som er utfort pd opptatte
54mm sylinderprever. I tillegg til kvantitativ klassifisering av prevekvaliteten, viser
spenningsplottene storre grad av proveforstyrrelse, og lavere skjeserfasthet. Under ser man
spenningsstien fra blokkprgvene til venstre og 54mm sylinderprgvene til hayre.

middelspanning-tau-plot

middelspanning-tau-plot
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(o — 02 (kPa)
(o, — g;)2 (kPa)

20

Skjaerspenning T

Skjaerspenning T

0 s P ST, =

[} 20 40 60 80 100

T T T T T T
Effektiv middelspenning (o} + - 0;)/2 (kPa) Y .2 el i bt 100

Effektiv middelspenning (g} + - g;)/2 (kPa)

Figur 17 Samleplott fra henholdsvis blokkprover og 54mm sylinderprover. Plott fra blokkprovene er til venstre og plott
Jor 54mm er pa hayre side.

Blokkprgver av hgy kvalitet kan fi en neer elastisk spenningssti, med helning 1:3 opp til
bruddtaket som forklart i NVE rapport 41/2013 (19). Dette stemmer godt i forhold til enkelte av
blokkpregvene, hvor spenningsstien gker med 1:3 fra konsolidering opp til brudd. Disse plottene
underbygger pastanden om at tolket skjeerfasthet fra 54 mm sylinderprgvene er mye lavere enn
in-situ styrke pga. prgveforstyrrelser, og vektlegges derfor ikke i fastsettelse av styrke.

Det er gjort ekstrapolering av treaksforsgk pa 54 mm fra pkt. E23, for & se hvilke styrke som
kunne forventes, forutsatt en ideel elastisk oppfersel med stigning 3:1, se Figur 18 og Figur 19.
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Figur 18 Ekstrapolering av spenningssti fra treaksialforsok pa 54mm forsek i pkt. E 23, dybde 5,3 meter.
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Figur 19 Ekstrapolering av spenningssti fra treaksialforsok pd 54mm forsek i pkt. E 23, dybde 13,4 meter.

ERA Geo AS, Verftsgata 10, 6416 Molde Side 31 av 42



Hell Sentrum | Geoteknisk vurdering av omradestabilitet |
Detaljregulering
23119-RIGO4 | Versjon 2 | 19.04.2024

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH E23: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH E23: cuuc/cucptu = 0,630

Konus BH E23: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjeerfasthet, c,cpr (kPal
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Figur 20 -Utklipp fra tolkning av CPTU i pkt. E32, med tolket ekstrapolert stykre inntegnet.

Som plott fra CPTU i pkt. E23 viser, er det bedre samsvar mellom ekstrapolert styrke og
tolkningskurvene. For prgven pa 13,5 m dybde, ligger fortsatt ekstrapolert styrke noe lavere
enn tolkningskurven, dette vurderes & skyldes at treaksialforsgket ble utfgrt for lav effektiv
middelspenning. Ref Figur 19 kan det sees at hagyere effektiv middelspenning forventes a gi
hgyere skjeerfasthet.

6.2 Tolkning av skjeerfasthet

6.2.1 Overordnet tolkningsfilosofi
Udrenert skjeerfasthet tolkes i trdd med anbefaling i NVE rapport 77/2014 (20) med fglgende

rangering av méle- og erfaringsdata ved valg av designlinje:

1.Treaksialforsgk av god kvalitet (kvalitetsklasse 1)
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2.CPTU (Anvendelsesklasse 1)
3.Erfaringsverider (CUA/PO’, SHANSEP)
4.Konus, Enaks, Vingebor

Som folge av proveforstyrrelsene pé opptatte 54mm sylinderprever, vurderes ikke tolket
skjeerfasthet fra disse provene som treaksialforsgk av god kvalitet.

Tolket prekonsolidering og skjeerfasthet fra blokkprevene i pkt, E32 og E33 brukes for & etablere
SHANSEP-verdier mot hgykvalitetsblokkprgver. Ved valg av designlinje vektes disse SHANSEP-
verdiene i utgangspunktet tyngere enn treaksialforsgkene fra 54 mm sylinderprgver. Dette fordi
tolket skjeerfasthet fra treaksialforsgkene fra 54 mm sylinderprgver har viser seg & vaere
forstyrret, og ligger generelt under tolkningskurvene til CPTU.

De blokkpragvene med perfekt prgvekvalitet samsvarer godt med CPTU-tolkningskurvene fra pkt.
E32 og E24. Dette gir tillitt til CPTU-tolkningskurvene, og viser at disse gir et godt grunnlag for
tolkning av udrenert skjerfasthet.

6.2.2 ADP- forhold
Det er for materialet tolket en Ip<10%. Det settes da ut fra NIFS (21) ADP-faktor i leiren pa
Cua/Cud = 0,63 og Cua/Cup =0,35.

lo Cup/Cuc cuefCue
1,10 % 0,63 0,35
I,>10% 0,63+0,00425*(1,-10) 0,35+0,00375%(1,-10)

Figur 21 Utklipp fra NIFS 14/2020 (21).

6.2.3 Tolkning av CPTU E22
Prekonsolidering

@dometerforsgk fra 7,5m vektlegges nar prekonsolideringen skal defineres for pkt. E22, da
estimert tidligere terreng fra 7,5 meter samsvarer mest med de to beste gdometerforsgkene pa
blokk, samtidig som designlinjen til OCR fortsatt ligger under de ulike tolkningskurvene (med
unntak av OCR5 Mayne 2012, som ligger mye lavere enn alle de andre tolkningskurvene.

Laboratorieforsgk/Tolkningskurve

Treaksialforsgkene pa blokkprever fra pkt. E32 er plottet, da hoydeforskjellen fra disse to
borepunktene kun er 1,2 meter. Treaksialforsgkene pa 4,1 og 8,3 meter samsvarer fint med
tolkningskurven Ni... Tolket skjeerfasthet fra treaksialforsgk pa 7,2 meter ligger under
tolkningskurven N1, men her er det utfgrt bade konus og enaks fra opptatt 54mm
sylinderprgve, som viser hgyere styrke enn treaksialforsgket. Trykksonderingen i pkt. E22 er
generelt ogsé noe fastere enn E32 mellom 5 og 8 meter.

Designkurven for skjeerfasthet er lagt likt med tolkningskurven N, Fra underkant
trykksondering til berg brukes SHANSEP-verdiene a=0,3 og m=0,8, da disse verdiene samsvarer
med designlinjen mellom 14 og 16 meter.
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6.2.4 Tolkning av CPTU E23
Prekonsolidering

Estimert tidligere terreng fra pkt. E33 (+18,2), tolket fra gdometerforsgk pa blokk ilegges til
grunn for OCR-kurva, da denne sammenfaller fint med tolkningslinjene.

Laboratorieforsgk/tolkningskurve

Designlinja legges etter tolkningslinjene, uten a vektlegge tidligere forsgk pa 54mm
sylinderprgver. Tolkningslinjene ligger over SHANSEP korrelasjoner tolket fra E24 og E32.
Tolket skjeerfasthet fra tolkningskurvene i pkt. E23 samsvarer generelt fint med SHANSEP
verdiene a=0,32 m= 0,8. Da tolkningslinjene har vist godt samsvar med blokkpraver i pkt. E24
og E32 velges det & legge designlinjen etter tolkningslinjene. Poretrykksresponsen i pkt. E23 er
generelt hgyere enn de andre boringene, som antyder noe fastere lgsmasser i pkt. E23.

6.2.5 Tolkning CPTU E24
Prekonsolidering

@dometerforsgk fra pkt. E33 brukes vektlegges ved definisjon av OCR-kurve.
Laboratorieforsgk

Forsgkene fra 54 mm sylinderprgver sees bort i fra pga. preveforstyrrelse. Det er tatt opp
supplerende blokkprgver i pkt. E33 som er lagt til grunn for designkurva. De tre
treaksialforsgkene med best kvalitet, (dybde 4.5, 5,7 og 11.0 meter) vektlegges tyngst ved valg av
designlinjen. Treaksialforsgket fra 9,2 meter er klassifisert til 4 ha sterre preveforstyrrelse, og
sees derfor bort fra under valg av designlinja.

Tolkningskurver

Designkurva trekkes gjennom de tre treaksialforsgkene. Dette samsvarer godt med Ny.1.
Tolkningskurvene til Larsson 2007, samt Naux 0g Nk, har samme gkning med dybden men
ligger i snitt 5-10 kPa hgyere enn Lunne et al. sin N, -kurve.

[ toppen av skjeerstyrkeprofilet er det sett bort i fra Naux, da denne ligger mye lavere enn de
andre tolkningskurvene, og Bq-verdien er lav.

Fra 15 meter antydes det et svakt lag. Dette samsvarer med koten til det svake laget i pkt. E25.
Tykkelsen av det svake laget i pkt. E25 er ca. 3 meter. I pkt. E24 har vi ikke holdepunkter for &
avgrense tykkelsen til det svake laget, da trykksonderingen er avsluttet pa 16,5 meters dyp,
samtidig som totalsonderingen har registret minkende boremotstand ned til berg. Det svake
laget i pkt. E24 trekkes derfor helt ned til berg. Styrken til dette laget beregnes med SHANSEP-
verdier, tolket fra det svake laget i pkt. E25, a=0,25 og m=0,6.
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6.2.6 Tolkning CPTU E25
Prekonsolidering

Kurven for OCR legges mellom de utfgrte gdometerforsgkene, da hver av forsgkene ligger over
og under estimert tidligere terreng fra andre gdometerforsgk i prosjektet. OCR-kurven stemmer
da ogsa godt med tolkningskurvene mellom 14 og 15 meter, samt 4 til 10 meter.

Laboratorieforsgk/tolkningskurve

Det er tidligere utfert laboratorieforsgk i posisjon E25, med treaksialforsgk og rutineforsegk pa
54mm sylinderprgver. Designlinjen legges pa Ny fra 3 til 10 meters dybde, da denne samsvarer
fint med SHANSEP. Designlinjen legges generelt hgyere enn treaksialforsgkene som er utfart pé
54 mm sylinderprgver. Mellom ca. 10 og 13 meters dybde, tyder boringene og tolkningskurvene
pa et svakt lag, her er designlinjen lagt ned til skjeerfasthet tolket fra treaksialforsgkene. Dette
vurderes som et konservativt valg, da kurvene fra treaksialforsgket antyder at forsgket er
forstyrret. Fra 13 til 16 meter legges designlinjen pa Ni... Videre i dybden legges designlinjen
likt med hgye SHANSEP-verdier (a=0,32 og m=0,8), som samsvarer med SHANSEP-verdier fra
pkt. E23.

6.2.7 Tolkning CPTU E32
Prekonsolidering

Prekonsolidering fra gdometer pa 8,4 meter dybde i E32, legges til grunn for OCR kurven, da
estimert tidligere terrenghgyde fra dette forsgket samsvarer best med de andre utfgre
gdometerforsgkene pa prosjektet. @dometerforsgk fra 5,4 meters dybde antyder lavere
prekonsolidering, trolig pga. praoveforstyrrelse.

Tolkningskurve

Tolkningskurvene Na.x 0g Nxi.x sSamsvarer fint med utfgrte treaksialforsgk, dypeste treaks er
utfert pa 8,5 meters dyp. Fra 8,5 til 13,5 m er designlinjen lagt mellom N,k 0g N, dette
tilsvarer ogsa ca. en midlet tolkningslinje. Ved 13,5 m viser tolkningslinjene et hopp i
skjeerfasthetsutviklingen. Fra 14 m ned til bunn av sonderingen treffes det en rekke tynne
friksjonslag, disse kan ses som utslag pé tolkningslinjene. Fra 15 til 24 m er designlinjen angitt
som en midlet skjeerfasthet fra tolkningslinjene Nay,x 0g Nk:x. Det kan argumenters at «duppene»
i tolkningslinjen skyldes de granulare lagene, at dette kan sees bort i fra og at designlinjen
kunne veere lagt etter de omradene med god poretrykksmetning. Dette hadde gitt noe hayre
tolket skjeerfasthet mellom 15 til 24 m.

6.2.8 CPTU E31, E42 og E43
Disse CPTU’ene ble utfert for 4 identifisere lagdelingen i lasmassene. Det er ikke utfart tolkning
av skjeerfasthet fra disse trykksonderingene.

6.2.9 Oversikt SHANSEP korrelasjoner
Tabell 10 viser oversikt over tolkede og benyttede SHANSEP-verdier.
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Tabell 10 Tolkede og benytt SHANSEP-verdier

Estimert SHANSEP-verdier
tidligere Generell tilpasning Svakt lag Til berg - under CPTU*
Borepunkt terreng a m m o m
E32 17,5 0,27 0,8 - 0,3 0,8
E24 18,2 0,3 0,8 0,25 0,6 0,25 0,6
E22 18,5 0,27 0,8 - 0,3 0,8
E25 17,9 0,27 0,8 0,25 0,6 0,32 0,8
E23 18,2 0,32 0,8 - 0,32 0,8
* | pkt. E32 er det boret til berg
6.2.10 Effektivspenningsparameter
Benyttede effektivspenningsparametere er angitt i Tabell 11.
Tabell 11 Effektivspenningsparametere
Materiale Tyngdetet | Friksj | Attraksjon | Kohesjon | Kilde/Begrunnelse
thet ons- (kPa) (kPa)
(kN/m?®) | vinkel
©
Torrskorpeleire 19 30 0 0 NVE rapport 1/2019
Leire 19 28 10 5,3 Konservativt tolket
fra treaksialforsegk ,
se Figur 22
Friksjonsmateriale 19 35 0 0 Antatt sand eller
fastere.

Figur 22 viser sammenstilling av utfarte treaksialforsgk pa opptatte blokkprever fra pkt. E32 og

E33, med inntegnet tolkningslinje.
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Figur 22 Sammenstilling av treaksialforsek pd blokkprover i leire og kvikkleire
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6.3 Resultater
Tabell 12 viser beregnet sikkerhet for profil 1.

Tabell 12 Beregningsresultat

Beregningssituasjon - Beregnet stabilitet Krav omrade- Krav lokal-
Tegningsnummer stabilitet stabilitet
Totalspenningsanalyse Fcu = 1,21 (omradestabilitet)) Fcu 21,2 Fcu>1,4
Dagens situasjon® - V201 | Fcu = 1,94 (lokalstabilitet))

Effektivspenningsanalyse | F., = 2,95 (overliggende terreng) | Fep = 1,25 Fep 21,25
Dagens situasjon - V202

*For i kontrollere lokalstabiliteten fra nytt bygg ned til Stjgrdalselva er last fra planlagt butikk
lagt inn pa den halvdelen som er nsermest elva.Beregninger av stabiliteten til overliggende
terreng er utfert uten last. fra

Tabell 12 viser at bdde omradestabiliteten og lokalstabiliteten er tilfredsstillende for prosjektet.
Fundamentering

7 Fundamentering

Overkant ferdig gulv er planlagt pé kt. +5,5. Dette medfarer at det under den sgrlige delen av
bygget er ngdvendig med en fylling pa opptil ca. 1,5 meter.

Styrkeparameter fra pkt. E22 legges til grunn for beregning av tillat grunntrykk. Utfert CPTU
antyder at det er leire i grunnen fra ca. 2 meter under terreng. Forutsatt lastspredning 2:1,
gjennom det fastere topplaget av tarrskorpe og sandig siltig masser, og uk. fundament antatt pa
1 meter under terreng, fas en tillat baereevne som angitt under.

Tabell 13 Beregnet tillatt grunntrykk pd stripefundament

Fundamentbredde 1m 0,8| 0,9 11,1 12| 1,3| 1,4 1,5
uk. terreng [m]
Tillatt grunntrykk uk. 140 | 130 | 125 | 120 | 115 | 110 | 105 | 105
fundament [kPA]

Pa edometerforsgk fra pkt. E32 tolkes M i leire & ligge mellom 7,5 og 9 MPa. Det brukes en
midlere M= 8,25 MPa i beregning av setningene. For topplaget antas det en m= 75 som er en
forsiktig setningsmodul for siltig sand og sandig silt. Innledende setningsberegninger viser da at
det mé forventes rundt 1- 2cm langtidssetninger av fundamentene.

Planlagt oppfylling under sgrenden av bygget ber utferes med lettemaser, skumglass, lettklinker
eller EPS, for 4 unngai store skjesetninger. Ved bruk av sprengstein til 1,5m oppfylling, vil dette
kunne gi opptil 8cm setninger, da leirlaget under fyllingen er opptil 22m tykt (eks topplag).
Dette er langtidssetninger som vil lape over flere ar etter at oppfyllingen er utfort.
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Vedlegg: Kategorisering iht. regelverk

Valg av geoteknisk kategori

Kapittel 2.1 i NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 definerer geoteknisk kategori, som kan
benyttes til 4 fastsette kravene til geoteknisk prosjektering. Ut fra konstruksjonenes
kompleksitet og fundamenteringsforhold, samt vurdering av grunnens kompleksitet settes det
for dette oppdraget geoteknisk kategori 2.

Valg av konsekvensklasse
Konsekvensklasse (CC) defineres ut fra kriterier gitt i NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016,
tillegg B.

Prosjektet vurderes 4 ha middels stor konsekvens i form av tap av menneskeliv, betydelige
gkonomiske, sosiale eller miljgmessige konsekvenser, og settes dermed i CC2.

Valg av palitelighetsklasse CC/RC

Tabell NA.A1 (901) i NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 angir veiledende eksempler pa
plassering av byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler. Det er i tabellen delt opp i
péalitelighetsklasse CC/RC for klasse 1 til 4. Plitelighetsklassen er direkte knyttet opp mot
konsekvensklassen (CC).

Grunnforhold og tiltak anses som enkelt og oversiktlig. Med dette plasseres disse arbeidene i
péalitelighetsklasse CC/RC2.

Valg av prosjekteringskontrollklasse

Avhengig av konstruksjonens eller konstruksjonsdelens pélitelighetsklasse, er krav til
prosjekteringskontroll klassifisert som prosjekteringskontrollklasse PKK, angitt i Tabell NA.A1
(902) i NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016.

For pélitelighetsklasse 2, settes minste prosjekteringskontrollklasse PKK2. Det settes da krav til
egenkontroll og intern systematisk kontroll. I tillegg settes det krav til utvidet kontroll. I PKK2
kan den utvidete kontrollen begrenses til en kontroll av at egenkontroll og intern systematisk
kontroll er gjennomfert og dokumentert av det prosjekterende foretak.

Valg av tiltaksklasse

Tiltaksklasse fastsettes ut fra Tabell 2 i veilederen til Byggesaksforskriften § 9-4. Fastsetting av
tiltaksklasse er viktig for at oppgaven skal ansvarsbelegges med rett kompetanse. Ved sgknad
om tillatelse til tiltak skal forslag pa tiltaksklasse angis, men det er kommunen som fastsetter
tiltaksklassen.

Kriterier for tiltaksplassering for prosjektering bestemmer tiltaksklasse for prosjektet.

Tiltaksklasse 2 for geoteknikk omfatter blant annet fundamentering for anlegg og
konstruksjoner som iht. NS-EN 1990+NA plasseres i palitelighetsklasse 2. For tiltaksklasse 2
skal det utfgres uavhengig kontroll i henhold til § 14-7.

Valg av seismisk grunntype

Pa grunnlag av avstand til berg og type lgsmasse pa tomten skal det settes Grunntype etter
Tabell NA.3.1 i NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021. For dette aktuelle prosjektet settes det
generelt seismisk grunntype S2. For grunntype A-E settes parameterne etter tabell NA.3.3 i NS-
EN 1998-1.
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For fastsettelse av spissverdien for berggrunnens akselerasjon, agR, benyttes tabell NA.3.2(901
til 911) i NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021. For det aktuelle tiltaket er spissverdien for
berggrunnens akselerasjon pa 0.2m/s2.

Det skal ut fra NVE veileder nr. 1-2019 Tabell 3.1 og 3.2 settes tiltakskategori. Denne defineres
ut fra pavirkningen tiltaket har pd omgivelsene, samt hvilket tiltak det er snakk om, med tanke
pad menneskelig tilflytning. Tiltakskategorien setter sammen med kvikkleiresonens faregrad far
utbygging, hvilke sikkerhetsfaktorer som skal veere ivaretatt for omradestabilitet, samt krav til
kontrollregime. For dette tiltaket settes det tiltakskategori: K2 og K4 og faregrad for utbygging:
middels.
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Vedlegg 3 — Tolkning @dometerforsgk

Borepunkt E22, Dybde: 4,25-4,3m

Borepuknt E22, Dybde: 7,5 —7,56m

2.24 Posisjon E22: Delpreve L1RE-3 (Dybde 4,250 til 4,300 m)
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2.2.2 Posisjon E22: Delpreve L1RF-6 (Dybde 7,600 til 7,660 m)
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Borepunkt E24, Dybde: 10,35-10,4m Borepunkt E25, Dybde 5,47 — 5,52
2.2.3 Pesisjon E24: Delpreve L1RC-4-1 (Dybde 10,350 til 10,400 m) 2.2.4 Posisjon E26: Delpreve L1R6-6 (Dybde 5,470 tll 6,620 m)
@dometerforsek edometerforsek
pc'=05kPa pc'=120kPa
~ 04 oA
g \ g \
NS
€ c
210 A £ 10
o =
m n
15 4 = 15 A
g §
~ 201 T T T T T Z 20 T T T
0 0
I z Lv.ﬂ-
i 5 £ s
= 101 ~
% % 10
@ 157 ]
S g
20 15
200 A 150 {
)= J;E
w =
28 150 S= i
5_% ﬁ; 100
£= 100 EZ
Es L5 |
Lo 58 50
88 so- SE
ey M
0 s il . | | 0 ' ' '
40 4 ~ 60 4
b m o
ca i %E
gz 30 [ T = 40
m= E_
£35 207 \ $3
=] 4
53 | 8¢ 20 W
O E 10 A | ity
T T T
T T T T o 200 400 600 200
0 200 400 600 800 1000 Gjennomsnittlig effektivspenning «,’ (kPa)
Gjennomesnittlig effektivspenning =, (kPa)




Borepunkt E25, Dybde: 11,24-11,34

Borepunkt E32, Dybde 8,4 — 8,45

2.2.5 Posisjon E25: Delpreve L1R9-3 (Dybde 11,240 til 11.340 m)

©@dometerforsek

pc'=200kPa

10+

15+

Vertikal teyning ¢ (%)

s

10

Poretrykk u (kPa)

[

w

o
|

100+

Deformasjons
modul M (MPa)

w
o
|

o

[
o
L

N
o
|

Deformasjons-
modul M (MPa)

=
o
|

200 400 600
Gjennomsnittlig effektivspenning #,’ (kPa)

800

pc’=200kPa

U'N
10 4

15 1

Vertikal toyning « (%)

10 1

20

30 4

Poretrykk « (kPa)

B
o

Deformasjons
modul A (MPa)
= = ]
(=] w (=]

w

]

»N
(=]

Deformasjons-
modul M (MPa)

=
o

0 200 400 600
Gjennomsnittlig effektivspenning «,’ (kPa)

800




Borepunkt E32, Dybde: 5,35-5,47 Borepunk E33, Dybde 10,37 — 10,54
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Vedlegg 4 — Tolkning udrenert skjeerfasthet fra treaksialforsgk

Borepunkt E22, Dybde: 13,4m @54mm

Borepunkt E23, Dybde: 5,27-5,37m @#54mm
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Borepunkt E23, Dybde: 10,35-10,45m @#54mm Borepunkt E23, Dybde 13,4 — 13,5m @#54mm
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Borepunkt E24, Dybde: 10,25-10,35 @54mm

Borepunkt E24, Dybde 15,35-15,45 @54mm
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Borepunkt E25, Dybde: 8,25-8,35 @54mm

Borepunk E25, Dybde 11,34 — 11,44 #54mm
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Borepunkt E25, Dybde: 13,35-13,45 @54mm

Borepunk E32, Dybde 4,0 — 4,185 Blokk
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Borepunkt E32, Dybde:

7,06-7,26 Blokk

Borepunk E32, Dybde 8,24 — 8,4 Blokk
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Borepunkt E33, Dybde: 4,43-4,62 Blokk

Borepunk E33, Dybde 5,55 — 5,74 Blokk
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Borepunkt E33, Dybde: 9,15-9,31 Blokk

Borepunk E33, Dybde 10,95 — 11,14 Blokk
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Sonde og utfgrelse

Sondenummer 5213 Boreleder Sigurd
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 5,9
Kalibreringsdato 14.08.2020 Maks helning (") 3,2
Dato sondering 10.08.2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1288 3797 3617
Opplasning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,5923 0,01 0,0211
Arealforhold 0,8440 0,0010
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 27,824 0,682 1,876
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7651,6 128,9 256,4
Registrert etter sondering (kPa) -19,5 -1,2 0,4
Avvik under sondering(kPa) 19,5 1,2 0,4
Maksimal temperatureffekt (kPa) 4,7 0,1 0,3
Maksverdi under sondering (kPa) 994,0 11,9 794,0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) %) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet nayaktighet (kPa) 24,8 2,5 1,3 11,1 0,7 0,1
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 2 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 21200 |Borhull
Coop Sentrum E22
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5213
Geo Utfort Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
- AG SHL AG
. Divisjon Dato sondering Revisjon Figur .I
y Ekstern konsulent 10.08.2021 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH E22/E32: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH E22: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH E22: cufc/cucptu = 0,630
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Sonde og utfgrelse

Sondenummer 5213 Boreleder Sigurd
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 9,7
Kalibreringsdato 14.08.2020 Maks helning (") 1,7
Dato sondering 11.08.2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1288 3797 3617
Opplasning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,5923 0,01 0,0211
Arealforhold 0,8440 0,0010
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 27,824 0,682 1,876
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7657,0 128,9 248,4
Registrert etter sondering (kPa) 0,0 -1,1 0,1
Avvik under sondering(kPa) 0,0 1,1 0,1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 7,7 0,2 0,5
Maksverdi under sondering (kPa) 2029,4 66,0 767,7
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) %) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet nayaktighet (kPa) 8,3 0,4 1,3 2,0 0,6 0,1
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 21200 |Borhull
Coop Sentrum E23
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5213
Gec Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH E23: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH E23: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH E23: cufc/cucptu = 0,630
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 5213 Boreleder Sigurd
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 9
Kalibreringsdato 14.08.2020 Maks helning (%) 2,5
Dato sondering 12.08.2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1288 3797 3617
Opplesning 2'? bit (kPa) - — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,5923 0,01 0,0211
Arealforhold 0,8440 0,0010
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 27,824 0,682 1,876
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7665,8 128,9 255,1
Registrert etter sondering (kPa) -18,9 -0,6 -3,6
Avvik under sondering(kPa) 18,9 0,6 3,6
Maksimal temperatureffekt (kPa) 7,2 0,2 0,5
Maksverdi under sondering (kPa) 6846,5 117,2 695,2
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 26,6 0,4 0,8 0,7 4,1 0,6
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 21200 |Borhull
Coop Sentrum E24
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 5213
e Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH E24/E33: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH E24: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH E24: cufc/cucptu = 0,630
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Sonde og utfgrelse

Sondenummer 5213 Boreleder Sigurd
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 8,6
Kalibreringsdato 14.08.2020 Maks helning (") 8,9
Dato sondering 10.08.2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1288 3797 3617
Opplasning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,5923 0,01 0,0211
Arealforhold 0,8440 0,0010
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 27,824 0,682 1,876
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7629,1 129,9 253,1
Registrert etter sondering (kPa) -28,4 0,3 -0,4
Awvik under sondering(kPa) 28,4 0,3 0,4
Maksimal temperatureffekt (kPa) 6,8 0,2 0,5
Maksverdi under sondering (kPa) 9010,9 1238,5 714,6
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 35,8 0,4 0,5 0,0 0,9 0,1
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK H OK OK OK
Kommentarer: Sidefriksjon malt over i kun én lesningsintervall
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Anisotropiforhold i figur:
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 5770 Boreleder Jomar
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 1,9
Kalibreringsdato 11.01.2024 Maks helning (%) 5,0
Dato sondering 06.02.2024 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1301 3926 3624
Opplesning 2'? bit (kPa) - — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,5864 0,0097 0,0211
Arealforhold 0,8530 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 21,099 0,203 2,188
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7181,9 120,5 250,7
Registrert etter sondering (kPa) 26,4 -0,9 -0,1
Avvik under sondering(kPa) 26,4 0,9 0,1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1,1 0,0 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 1070,8 13,6 878,9
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 28,1 2,6 0,9 6,8 0,2 0,0
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 23119 Rapportnummer: RIGO3 [Borhull
Hell Sentrum E31
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 5770
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
AG SHL AG
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur .I
Ekstern konsulent 06.02.2024 Rev. dato
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 5613 Boreleder wd
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 1,8
Kalibreringsdato 20.04.2023 Maks helning (%) 5,8
Dato sondering 05.10.2023 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1286 3594 3440
Opplesning 2'? bit (kPa) - — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,5933 0,0106 0,0222
Arealforhold 0,8410 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 18,973 0,551 3,324
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 71495 139,2 267,0
Registrert etter sondering (kPa) 39,7 -2,7 -1,9
Avvik under sondering(kPa) 39,7 2,7 1,9
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,9 0,0 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 4001,0 89,7 1097,0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 41,1 1,0 2,7 3,0 2,1 0,2
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 23119 Rapportnummer: RIGO3 [Borhull
Hell Sentrum E32
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 5613
- Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
AG SHL AG
Divisjon . Dato sondering Revisjon Figur .I
Utbygging 05.10.2023 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 5770 Boreleder Jomar
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 2,9
Kalibreringsdato 11.01.2024 Maks helning (°) 29,5
Dato sondering 07.02.2024 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1301 3926 3624
Opplesning 2'? bit (kPa) — — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,5864 0,0097 0,0211
Arealforhold 0,8530 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 21,099 0,203 2,188
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7194.,8 120,6 250,9
Registrert etter sondering (kPa) 40,5 -1,2 0,7
Avvik under sondering(kPa) 40,5 1,2 0,7
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1,7 0,0 0,2
Maksverdi under sondering (kPa) 1753,6 12,4 1024,5
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 42,8 2,4 1,2 9,9 0,9 0,1
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK i OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 23119 Rapportnummer: RIGO3 [Borhull
Hell Sentrum E42
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malenayaktighet 5770
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
HF AG AG
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 5770 Boreleder Jomar
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 0,9
Kalibreringsdato 11.01.2024 Maks helning (") 4,4
Dato sondering 05.02.2024 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1301 3926 3624
Opplesning 2'? bit (kPa) - — —
Opplesning 2'8 bit (kPa) 0,5864 0,0097 0,0211
Arealforhold 0,8530 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 21,099 0,203 2,188
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7172,5 119,6 250,8
Registrert etter sondering (kPa) 28,8 -0,3 1,0
Avvik under sondering(kPa) 28,8 0,3 1,0
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,5 0,0 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 5402,6 35,3 865,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 29,9 0,6 0,3 0,9 1,1 0,1
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
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Vedlegg 6 - Tilsvar pa kommentarer fra uavhengig kvalitetssikring int. NVE

Type kontroll

Uavhengig kvalitetssikrer
Kontrollrapport

Datert

Uavhengig kvalitetssikring int. NVE rapport 1/2019
Dr. Tech. Olav Olsen

14258-00-RIG-N-001

11.04.2024

Konklusjon rapport:

Dr.techn. Olav Olsen har utfgrt en kvalitetssikring av Era Geo AS sin utredning av
omradestabilitet for ny Coop-butikk pd Hell. Kontrollen er ufgrt int. NVEs veileder 1/2019
«Sikkerhet mot omradeskred».

Det er gitt noen kommentarer, men alle har status lukket. OO er av den oppfatning at
rapporten ma revideres. Ny revisjon forutsettes oversendt for ny giennomgang.

Pkt.

Kommentar fra Dr. Techn. Olav Olsen

Status

Kapittel 3.1: Poretrykk males, og poretrykksfordeling samt grunnvannstand tolkes og
antas. Dvs. at en ikke kan méle at poretrykket har en hydrostatisk fordeling med
dybden, selvom en har flere piezometer i ulike dybder i samme punkt, men de kan gi
grunnlag for a gjere en slik tolkning/antagelse.

Presentasjonen av poretrykk i figur 7 og 8 er ikke lett leselige. Det ser ut til at tolkede
grunnvannsstandsnivaer harmonerer med dybdeaksen.

Tislvar ERA Geo: Det vurderes at kvaliteten pa figuren er tilstrekkelig god til at grunnvannstand
kan leses av fra oversendt pdf. Det gjgres ingen endring.

Kapittel 4.1: Er det riktig & bruke geoteknisk kategori 3 sammen med
konsekvensklasse/palitelighetsklasse CC/RC 2? O0s oppfatning er at forholdene her
ikke er spesielt komplekse sett opp imot andre sammenlignbare tiltak.

Tilsvar ERA Geo: Nar det nd ikke blir fylling settes den geotekniske kategorien til 2.

Kapittel 4.3: Oppdelingen i ulik tiltakskategori for rivingen av dagens bygg og
oppfaringen av dagens bygg synes fornuftig. Det er imidlertid i rivefasen at potensialet
for negativ pavirkning pa stabiliteten i skraningen i sgr er starst, og hensynet til
neerliggende veg og jernbane kunne med fordel ogsa vaert redegjort for/vurdert ved
fastsettelse av tiltakskategori.

Tilsvar ERA Geo : Det er, fra NVE rapport 1/2019, var tolkning , at neerliggende infrastruktur og
veger ikke skal hensyntas ved valg av tiltaksklasse. Tiltaksklassen er derfor valgt baser pa
tabell 3.2. Det gjgres ingen endring.

Kapittel 5.5: Det er litt uklart, men vi forstar det slik at en velger a ikke angi
lesneomrader for skraningen ut imot elva i profil 1 og 2, til tross for at en har
argumentert for og bestemt omfanget av potensielle lgsneomrade (rotasjonsskred).
00 er av den oppfatning at det ikke er formalstjenlig & avgrense lasneomrader for rene
rotasjonsskred. Videre er vi av den erfaring (nylig) at NVE @nsker disse opptegnet og
meldt inn, men samtidig, og pa sikt, ser at aktsomhetsomradet for marin leire
overlapper erstatter de tradisjonelle faresonene der en ikke har potensiale for starre
omradeskred. Dvs. at pa tross av at de to aktuelle lasneomradene ikke pavirker
tiltaket, kunne det pr. i dag vaert fornuftig & angi to nye lasneomrader med egen
klassifisering. Da seerlig sett opp imot at en har pagdende erosjon i elva.

Tilsvar ERA Geo. Lengden pa estimert rotasjonskred er pategnet pd med orange pa tegning
V102 - V105. Det er ogsa sendt varsel til kommunen, fylkeskommunen, BaneNor samt NVE om
erosjonsgropen og patruffet sprgbruddmateriale.

Kapittel 5.6.2: Oppdemming/flom - Det er forholdsvis flatt oppover i elvelgpet, og en
evt. oppdemming her kan etter OOs oppfatning medfgre noe mer pavirkning enn det
det er gitt uttrykk for. Hvorvidt et evt. skred nar ut i elva er imidlertid mer usikkert.

Tilsvar ERA Geo:Dersom skredmassene fra et eventuelt skred er sa flyktige at de renner helt ut i
elva forventes det at skredmassene ikke har potensiale til & lage en stor oppdeming, men at
massene vil vaskes bort avvannmassene. Endring av denne scoren til middels vil forsavidt
heller ikke pavirke verken konsekvensklassen eller risikoklassen.




Vedlegg 6 - Tilsvar pa kommentarer fra uavhengig kvalitetssikring int. NVE

6 Kapittel 5.7: 00 er av den oppfatning at en ikke behgver a etablere ei motfylling i
skraningsfoten for & oppna krav til lokalstabilitet. Slik vi ser det er det her gjort en
sammenblanding av lokal- og omradestabilitet, og en evt. oppfylling i skraningsfoten
kan begrenses til det som er ngdvendig for & opparbeide underlag for bygget. Dvs. at
00 mener at de aktuelle glideflatene som en forbedrer ved utlegging av motfyllingen
representerer omradestabilitet iht. figuren under (Figur 5.4-1 fra SVV handbok V220
2023). Videre kan en ogsa argumentere for at tiltaket ikke pavirker de aktuelle flatene
negativt, og at krav til robusthet int. NVE 1/2019 er tilstrekkelig. Slik robusthet er
dokumentert ved stabilitetsberegninger, ogsa uten at det er tatt hensyn til evt.
geometrieffekter i skraningen.

Avlasting—, Termeng

N Omradestabilitet
./ Krav:Yu eller L
_rlri:rsenlvis forbedring

" Lokalstabilitet

Lokalstabilitet —= - Krav:u

Krav:Ys

Figur 5.4—1 — Illustrasjon av lokal- [I:llfa:l og omradestabilitet (rod)

Tilsvar ERA Geo: Regelverket er ikke helt tydelig pa dette omradet, da det blant annet er en
glidende overgang mellom lokal- og omradestabilitet. Vier imildertid enig om at de store
skjeersirklene, iht. figur 5.4-1 V220 kan redefineres som omradestabilitet. Dette innarbeides i
rapporten og medfgrer at det ikke vil veere behov for motfylling.

7 Trafikklasten p& jernbanen modelleres normalt som ei jevnt fordelt last over de to
svillene, men det er sannsynlig at dette ikke har betydning for resultat og konklusjon.
Tilsvar ERA Geo: Dette pavirker ikke planlagt tiltak, og revurderes derfor ikke.

8 Tolkningen av kvikkleire/sprgbruddmateriale i borpunkt E31 synes i overkant

konservativt.

Tilsvar ERA Geo: Med sprgbruddmateriale pavistigrunninarliggende omrade, og tolkning av
CPTU etter NIFS 2015 som antyder "Mulig sprgbruddmateriale" beholdes dagens tolkning.

9 Det er enkelte skrivefeil i tekstramme pa tegningene. Det er blant annet skrevet feil
profilnummer og spenningsanalyse (total-/effektiv-)
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