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Multiconsult er engasjert av Stad kommune for a gjgre ei geoteknisk vurdering og anbefaling av ngdvendig videre
arbeid iht. NVEs veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» for kvikkleiresone 2496 «Golvsengane 1» i
Nordfjordeid.

Multiconsult har tidligere gjort vurderinger av omradestabilitet for kvikkleiresonen i forbindelse med planlagt
utbygging av Gjerdane barnehage. Gjerdane barnehage ligger like nord for dagens kvikkleiresone. Det ble pavist
kvikkleireforekomst ved Gjerdane barnehage, som gir grunnlag for a gjgre en ny vurdering av aktuelle
skredmekanismer og avgrense Igsne- og utlgpsomradet.

Foreliggende rapport inneholder ogsa en vurdering av kritiske snitt ved Hggebakkane etter supplerende
grunnundersgkelser. Ved supplerende grunnundersgkelser ble det generelt pavist hgyere skjerfasthet enn hva som
er forutsatt i tidligere stabilitetsberegninger. Nye beregninger viser tilfredsstillende sikkerhet for kritiske skjaerflater
som gar gjennom laget med tolket sprgbruddmateriale, og omradestabiliteten vurderes som ivaretatt.

Det vurderes at omrddestabiliteten ved kvikkleiresone 2496 «Golvsengane 1» er ivaretatt. Alle identifiserte kritiske
profiler tilfredsstiller kravet for robusthet. Sikkerhet for bygging i utlgpsomrdder er ogsa ivaretatt i denne utredningen.
Pga. tilfredsstillende robusthet for alle identifiserte kritiske profiler vil utbygging i utldpsomrddet som ikke forverrer
stabiliteten/ligger utenfor influensomrddet, ha tilfredsstillende sikkerhet. Lokalstabiliteten ma ivaretas for alle faser.
Strandsonen i utlgpsomradet er ikke vurdert med hensyn pd omradestabiltet.

Generelt for videre utbygging i omradet ma planlagte tiltak tilfredsstille sikkerhetskrav gitt i NVE veileder 1/2019.
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Hggebakkane. Geoteknisk vurdering av omradestabilitet

11

Innledning

Foreliggende rapport presenterer en vurdering av omradestabilitet for Hggebakkane med pafglgende
vurdering av sonegrenser, faregrad og konsekvens for eksisterende kvikkleiresone 2496
«Golvsengane 1» etter ny kvikkleireveileder 1/2019 [1]. Som grunnlag for vurderingene utfgrte
Multiconsult supplerende grunnundersgkelser i ukene 44-46/2021. Resultatene fra
grunnundersgkelsene er presentert i geoteknisk datarapport nr. 10228011-RIG-RAP-001 [2].

Rapporten er revidert etter kommentarer fra uavhengig kvalitetssikring, endringer er markert med
kursiv.

Formal og bakgrunn

Multiconsult er engasjert av Stad kommune for a gjgre ei geoteknisk vurdering og anbefaling av
ngdvendig videre arbeid iht. NVEs veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» for kvikkleiresone
«Golvsengane 1» i Nordfjordeid.

Multiconsult har tidligere gjort vurderinger for omradestabilitet for kvikkleiresonen i forbindelse med
planlagt utbygging av Gjerdane barnehage. Vurderingene er presentert i rapport 10228011-RIG-RAP-
002 [3]. Foreliggende rapport inneholder vurdering av kritiske snitt ved Hggebakkane etter
supplerende grunnundersgkelser som generelt har pavist hgyere skjeerfasthet enn hva som er
forutsatt i tidligere stabilitetsberegninger. Resultater fra grunnundersgkelser er presentert i egen
datarapport 10228011-RIG-RAP-001 [2].

Eksisterende kvikkleiresone er utformet etter regelverk i en tidligere versjon av NVEs veileder
(7/2014). Figur 1-2 viser et oversiktskart med dagens kvikkleiresone. Gjerdane barnehage ligger like
nord for dagens kvikkleiresone «Golvsengane 1». Det ble pavist kvikkleireforekomst ved Gjerdane
barnehage, som gir grunnlag for a gjgre en ny vurdering av aktuelle skredmekanismer og avgrense
lgsne- og utlgpsomrade.
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Hggebakkane. Geoteknisk vurdering av omradestabilitet
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Figur 1-2: Oversiktskart med kvikkleiresoner [5]
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Hggebakkane. Geoteknisk vurdering av omradestabilitet

Aktsomhetskart-marin leire (NVE-Atlas)
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Figur 1-3 Oversiktskart med aktsomhetsomrdde omrddeskred [6]
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Figur 1-4: Flyfoto fra omrddet. Hogebakkane og Gjerdane barnehage markert med r@d sirkel [4]
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Hggebakkane. Geoteknisk vurdering av omradestabilitet

2  Regelverk og krav

2.1 Relevant regelverk
Det er pavist kvikkleire i det aktuelle omradet og tiltakene ma tilfredsstille fglgene regelverk med
hensyn til omradeskredfare:

- TEK17 § 7-3 Sikkerhet mot skred
- TEK17 § 10-2 Konstruksjonssikkerhet

Kravene stilt i gjeldende regelverk med tanke pa omradeskred kan anses som tilfredsstilt der
omradestabilitetsvurderingene er utfgrt i henhold til NVEs veileder 1/2019 [1]. Utredning av fare for
omradeskred er beskrevet i kapittel 4.
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Hggebakkane og Gjerdane barnehage multiconsult.no

Hpgebakkane. Geoteknisk vurdering av omradestabilitet

3  Grunnforhold

3.1 Omradebeskrivelse

Det aktuelle omradet ligger i Nordfjordeid, i Stad kommune. Det vestligste omradet er et jorde
avgrenset av Sjukehusvegen og Presteelva i vest, og Hggebakkane i gst. Terrenget pa den nordgstlige
delen av jordet heller mot sgr/sgrvest mellom 1:5 og 1:8. | den sgrligste delen av omradet er
terrenget noe brattere med gjennomsnittlig helning ca. 1:4 mot et boligomrade ved Skulevegen. |
vest far terrenget sveert bratte helninger mellom 1:1 og 1:3 ned mot Sjukehusvegen og videre til
Presteelva. Figur 3-1 viser terreng og topografi rundt planomradet.

Kvarteergeologisk kart over omradet viser at massene i omradet hovedsakelig bestar av
havavsetninger, se Figur 3-2.
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Figur 3-1: Oversiktskart Hogebakkane [4].
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Hggebakkane. Geoteknisk vurdering av omradestabilitet

3.2 Tidligere utfgrte grunnundersgkelser

GeoVest-Haugland, Norconsult, Multiconsult og Statens Vegvesen har tidligere utfgrt

grunnundersgkelser i/ved eksisterende kvikkleiresone. Tidligere relevante rapporter som er benyttet
som grunnlag for videre vurderinger er listet opp i Tabell 3-1.

Tabell 3-1: Tidligere utfgrte grunnundersgkelser i omrdadet

o

Ref Rapport nr. Utfert av Ar Oppdragsnavn Notasjon
situasjonsplan
Borpunkt
[2] 10228011- Multiconsult | 2022 | Hggebakkane og Gjerdane BPX
RIG-RAP-001 barnehage. Geotekniske
grunnundersgkelser
(8] 614883-RIG- | Multiconsult | 2013 | Eid- Myroldhaug. MC1-X
RAP-001 Grunnundersgkingar
[9] 5176419- Norconsult 2018 | Presteelva - Myroldhaug NO1-X
RIG0O1_J03
[10] | 5143552- Norconsult 2014 | Myroldhaug Detaljregulering. NO2-X
RIG02 Supplerende grunnundersgkelser
GeoVest 2009 | Eid kommune. Ny sjukeheim NO3-X
Haugland AS Nordfjordeid
[11] | 2008.169-1 GeoVest 2008 | Nordfjordeid. Golvsengane GX
Haugland AS barnehage
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Hggebakkane. Geoteknisk vurdering av omradestabilitet

33

3.4

Tidligere utfgrte geotekniske vurderinger
| tillegg til rapporter fra geotekniske grunnundersgkelser er tidligere geotekniske vurderinger for
utredning av omradestabilitet presentert i Tabell 3-2.

Tabell 3-2: Tidligere utfgrte geotekniske vurderinger av omradestabilitet

Ref Rapport nr. Utfert av Ar Oppdragsnavn Notasjon
situasjonsplan
Profiler
[3] 10228011~ Multiconsult | 2023 | Hggebakkane og Gjerdane BP
RIG-RAP- barnehage. Gjerdane barnehage.
002_rev01 Geoteknisk vurdering av
omradestabilitet
[9] 5176419- Norconsult 2018 | Presteevla — Myroldhaug. NO1-X
RIGO1_J03 Utredning av kvikkleiresone
[12] | 5143552- Norconsult 2014 | Detaljregulering for Myroldhaug. NO2-X
RIGO3 Geoteknisk vurdering. Utredning av
omradestabilitet

L@smasser

Utfgrte sonderinger og laboratorieundersgkelser viser at grunnen generelt bestar av et topplag av
antatte fyllmasser av sand og grus eller t@rrskorpeleire. Deretter et lag med siltig leire. | flere av
borpunktene viser sonderingene meget faste lagdelte masser med varierende mektighet mellom det
gvre laget med siltig leire og et dypere lag med siltig leire. | noen punkter viser sonderingene fastere
masser over berg. Lesmassemektigheten ved Hggebakkane varierer mellom 8,2 og 20,2 m.

Ved kritisk profil helt vest, ved Presteelva, ble det ikke patruffet sprgbruddmateriale i det gvre laget
med siltig leire. Det ble patruffet kvikkleire ved 5 m dybde i et borpunkt ved Sjukehusvegen og det
kan ikke utelukkes videre forekomst av sprgbruddmateriale i det dypere laget med siltig leire i dette
omradet.

| et kritisk profil fra Hggebakkane og ned mot Sjukehusvegen ble det patruffet sprgbruddmateriale i
det gvre leirlaget ved et borpunkt i toppen av profilet. Midt i profilet viser laboratorieanalyser fra
opptatte prgver at leira ikke har sprgbruddegenskaper. | bunnen av profilet antas det at det ikke er
forekomst av sprgbruddmateriale pa bakgrunn av utfgrt sonderinger og opptatte prgver fra det
nedre leirlaget i borpunktene lengre opp i profilet.

10228011-RIG-RAP-003 24. mars 2023 / 01 Side 12 av 32



Hggebakkane og Gjerdane barnehage multiconsult.no

Hggebakkane. Geoteknisk vurdering av omradestabilitet

3.5

3.6

Grunnvann

Ved Hggebakkane ble det installert elektriske poretrykksmalere i topp og bunn av kritisk profil mot
vest (borpunkt 1 og 2). Det ble ogsa installert poretrykksmalere i borpunkt 3 ved Hggebakkane. Det
ble ogsa installert to poretrykksmalere ved Gjerdane barnehage i forbindelse med vurdering av
kvikkleiresone «Golvsengane 1». Resultatene av avlesninger for borpunkt 1, 2 og 3 fra 13.01.2022 og
17.03.2022 er vist i Tabell 3-3

Tabell 3-3: Avlesning poretrykksmdlere

Dato avlesning Borpunkt Kote Dybde Malt dybde Gj.snitt kote
borpunkt piezometer grunnvann [m] grunnvann
[m]
13.01.2022 1 +35,0 11,0 4,0 +31
17.03.2022 4,9 +30,1
13.01.2022 1 +35,0 5,0 1,8 +33,2
17.03.2022 2,3 +32,7
13.01.2022 2 +21,8 7,0 Overtrykk +22,5
17.03.2022 Overtrykk +22,6
13.01.2022 3 +29,6 14 4,5 +25,1
17.03.2022 4,7 +24.,9
13.01.2022 3 +29,6 7 0,6 +29,0
17.03.2022 0,9 +28,7
Berg

Patruffet bergoverflate ved Hggebakkane varierer mellom kote +17,9 og -3,7 og bergoverflaten antas
a stige i nordlig retning med enkelte lokale variasjoner. Bergoverflaten er dypest pa den sgrlige delen
av omradet (kote -3,7), og ser ut til a stige til den nordlige delen (kote +17,9). Ved befaring i 2021 ble
det generelt registrert berg i dagen nord i omradet og i den nordligste delen av Presteelva, se Figur
4-2.
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Hggebakkane. Geoteknisk vurdering av omradestabilitet

4  Vurdering av omradestabilitet

Hggebakkane ligger i eksisterende kvikkleiresone 2496 «Golvsengane 1». Sonen er tidligere utredet
av Norconsult og uavhengig kvalitetssikret av NG| etter NVE 7/2014, og utredningen er presentert i
Norconsult rapport 5176419-RIG01_J03 (2018). Ny utredning av omrddestabilitet gjgres i henhold til
NVEs veileder 1/2019 [13]. Utredningen skal bekrefte eller avkrefte reell fare for omradeskred.
Kapittel 3 i NVE-veilederen beskriver prosedyrer for utredning av omradeskredfare. Prosedyren er
delt inn i 2 hoveddeler. Del 1 (steg 1-3) som omfatter innledende vurderinger og avgrensning av
aktsomhetsomrader for omradeskredfare. Del 2 (steg 4-11) for utredning av faresoner med
tilhgrende dokumentasjon.

Tabell 3.1 og Tabell 3.4 (vist som Figur 4-1 i foreliggende rapport) i NVEs veileder beskriver trinnvis
prosedyre for utredning av omradeskredfare. For vurdering av omradeskredfare for videre utbygging
i omradet benyttes planniva detaljregulering for videre utredning. Figur 4-1 viser hvilke steg som er
ngdvendig for hvert enkelt planniva, der steg merket med X er steg som ma gjennomfgres, mens steg
merket med (x) kan vurderes utsatt til neste planniva. Som figuren viser, krever veilederen at alle
punkt giennomfgres ved detaljregulering.

Tabell 4-1 viser en oppsummering av stegene, hvor hvert steg er naermere vurdert i kapittel 4.1 —4.9.

= Anbefalt detaljeringsniva for ®
o =
z arealplaner 8 3 £
: -
= 2
K, g 5 £
i 2 5
2 E %
&n BA | ) | £
1 Undersek om det finmes registrerte faresoner X | X ; X
oh (kviklcleiresoner) 1 omradet : I
&
% S| 2 Avgrens omrader med mulig marin leire X | X ) X |
0
g = Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for | (x) | X | X |
5 3 g i
= omradeskred |
%9 0
<4 Bestem tiltakskategori x| X1 x|
. 3 Gjennomgang av grunnlag (x) | x)1 X |
= ;
E 6 Befaring () X |
< 7 Gjennomfor grunnundersekelser (x) g X i
Z g Vurder akipelle skredmekanismer og avgrens losne- og (x) | X |
% utlgpsonwader | |
E 9 Klassifiser faresoner (x) ; X |
(1Y
o
5 10 | Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet (x) | X |
11 | Meld inn faresoner og grunnundersekelser x)? X
I -_-_I

Figur 4-1: Prosedyre for utredning av omrddestabilitet iht. NVEs veileder 1/2019 [13].
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Hggebakkane. Geoteknisk vurdering av omradestabilitet

Tabell 4-1: Oppsummering av gijennomgang av fare for omrddeskred iht. NVEs kvikkleireveileder

Pkt.

Overskrift

Kommentar

1.

10.

11.

Undersgk om det finnes registrerte
faresoner i omradet

Undersgk om hele eller deler av omradet
ligger under marin grense

Avgrens omrader med terreng som kan
veaere utsatt for omradeskred

Bestem tiltakskategori

Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon
av kritiske skraninger og mulig Igsneomrade

Befaring

Gjennomfgr grunnundersgkelser

Vurder aktuelle skredmekanismer og
avgrens lgsne- og utlgpsomrader.

Klassifiser faresoner

Dokumenter tilfredsstillende stabilitet

Meld inn faresoner og grunnundersgkelser.

Konklusjon

Det er iht. NVE Atlas kartlagt faresoner for kvikkleireskred
ved Hggebakkane, kvikkleiresone 2496 Golvsengane 1.
Hele omradet ligger under marin grense

Total skraningshgyde er over 5 m og terrenget er brattere
enn 1:20

Vurdering av omradeskredfare ved kvikkleiresone
«Golvsengane 1».

Gjennomgang av tidligere grunnlag viser at det fra
Norconsult sin vurdering 5176419-RIG01_J03 er et kritiske
snitt ved Hggebakkane. Multiconsult har utfgrt
supplerende grunnundersgkelser for et bedre grunnlag for
nye stabilitetsberegninger i kritisk snitt.

Multiconsult har ogsa identifisert en kritisk skraning ned
fra boliger ved Hggebakkane (Profil XI-XI).

Lgsneomrade fra tidligere vurdering tilpasses metode i
NVESs veileder 1/2019

Befaring er gjennomfgrt pa omradet.

Det ble utfgrt supplerende grunnundersgkelser i 6
borpunkt ved Gjerdane barnehage og i 5 borpunkter ved
Hggebakkane. Grunnundersgkelsene ble utfgrt i ukene 44-
46/2021.

Aktuelle skredmekanismer ved Hggebakkane er generelt
rotasjonsskred.

Hggebakkane ligger i Issneomradet for et skred fra
kvikkleiresonen 2496 Golvsengane 1.

Nye grenser for Igsne- og utlgpsomrader er foreslatt.
Faresonen er klassifisert tidligere. Ingen endringer i
klassifisering av faresone

Profil X-X vurderes til 3 tilfredsstille krav i NVE 1/2019
e Beregning med justerte adp-faktorer gir F>1,4 for
udrenert tilstand
e Beregninger gir F>1,25 for omradestabilitet i
drenert tilstand, men F<1,25 for lokalstabilitet.
Lokalstabilitet ma ivaretas ved videre utbygging.
e Alle beregninger er gjort ved plan
spenningstilstand. 3D-effekter er ikke vurdert
Profil XI-XI vurderes til 3 tilfredsstille krav i NVE 1/2019
e  Beregning gir F>1,61 for udrenert tilstand og
F>1,25 for drenert tilstand
e Alle beregninger er gjort ved plan
spenningstilstand. 3D-effekter er ikke vurdert.
Nye sonegrenser ma meldes inn
Basert pa utfgrte stabilitetsberegninger vurderes
Hggebakkane som klarert mtp. fare for omradeskred.
Generelt for videre utbygging i omrddet ma
lokalstabiliteten ivaretas og planlagte tiltak ma tilfredsstille
sikkerhetskrav gitt i NVE veileder 1/2019.
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4.1

4.2

Undersgk om det finnes registrerte faresoner i omradet

NVEs atlas [5] viser at Hggebakkane ligger i kvikkleiresone 2496 «Golvsengane 1», se Figur 1-2.
Kvikkleiresonen har faregrad middels, konsekvens meget alvorlig og plassert i risikoklasse 5.
Prosedyren fortsetter derfor videre fra steg 4.

Bestem tiltakskategori

Stabilitetsberegningene ved Hggebakkane har stor betydning for vurdering av omradestabilitet for
kvikkleiresone «Golvsengane 1», og dermed videre utbygging innenfor omradet.

Kritiske snitt ved Hggebakkane ble vurdert av Norconsult og er presentert i rapport 5176419-
RIGO1_J03 [9]. Pga. lav stabilitet i kritisk snitt ble forslag til tiltak utarbeidet. Utfgrte
stabilitetsberegninger i dette snittet er gjort med konservative antagelser av leiras styrkeegenskaper.
Multiconsult har utfgrt supplerende grunnundersgkelser som generelt har pavist hgyere skjaerfasthet
enn hva som er forutsatt i de tidligere stabilitetsberegningene.

4.2.1 Sikkerhetskrav

For nye tiltak som forverrer stabiliteten, stilles det krav til en absolutt sikkerhetsfaktor F., > 1,40*f; i
udrenert tilstand og F., 2 1,25 i drenert tilstand. Her er f;=1,15 og representerer sprghetsforholdet
som korrigerer for sprebruddeffekten i udrenerte beregninger.

For tiltak i tiltakskategori K3 og K4 som ikke forverrer stabiliteten stilles det krav til sikkerhet pa Fc, >
1,40 i udrenert tilstand og Fc, 2 1,25 i drenert tilstand. Dersom beregnet sikkerhet er lavere kreves
det prosentvis gkning basert pa faregrad og beregnet sikkerhet.

Der skraninger i faresonen ligger utenfor tiltakets influensomrade, stilles det krav til langtidsstabilitet
og robusthet pa henholdsvis Fe, 2 1,25 og Fou 2 1,2. Dersom beregnet sikkerhet er lavere enn krav til
langtiddstabilitet og robusthet kreves det prosentvis gkning basert pa faregrad og beregnet
sikkerhet.

Erosjon i omradet ma forebygges dersom dette kan utlgse skred som igjen kan ramme tiltaket. Det
skal her gjgres en vurdering av alle relevante Igsne- og utlgpsomrader for skraninger hvor erosjon
kan utlgse skred. Det er ikke identifisert noen vassdrag som kan utlgse skred ved kvikkleiresone 2496
«Golvsengane 1». Det er registrert et lite bekkefar i skraningen nordvest for barnehagen. Det er
observert en liten blotning av Igsmasser. Erosjonspotensialet vurderes som lite og det vurderes at det
ikke har innvirkning pa omrddestabiliteten. Langs Presteelva er det erosjonssikret og i den nordligste
delen av Presteelva ble det registrert berg i dagen. Registreringer fra befaring er presentert i kapittel
4.4,

4.2.2 Nivd pa kvalitetssikring

NVEs veileder [13] krever at vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon utfgres av foretak med
geoteknisk kompetanse som beskrevet i veilederes kapittel 3.1. Multiconsult har bemannet
oppdraget slik at dette kravet tilfredsstilles.

Foreliggende vurderinger inkluderer beregninger av dagens stabilitet og en soneutredning, dette
medfgrer krav om kvalitetssikring av uavhengig foretak. Vurderinger i foreliggende rapport er
kvalitetssikret av ERA Geo. Uavhengig kvalitetssikring er presentert i ERA Geo rapport 22181-RIG01
[14].
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4.3 Gjennomgang av grunnlag — identifikasjon av kritiske skraninger og mulig Iesneomrade
Norconsult har tidligere utfgrt grunnundersgkelser, samt foretatt geotekniske vurderinger for
utredning av omradestabiliteten i omradet [10] [12] [9] etter NVE 7/2014. Relevante
grunnundersgkelser i omradet er listet opp i Tabell 3-1 og relevante tidligere vurderinger av
omradestabilitet er listet opp i Tabell 3-2.

Vurdering av topografi og grunnforhold er generelt beskrevet i kapittel 3.

Eksisterende kvikkleiresone «Golvsengane 1» ble utredet av Norconsult og uavhengig kvalitetssikret
av NG| etter NVE veileder 7/2014 i 2018. Utredningen er presentert i Norconsult rapport 5176419-
RIGO1_J03.
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4.4 Befaring

Befaring av hele kvikkleiresonen ble utfgrt av geotekniker Silje Mordal den 30. september 2021.
Registrering av berg i dagen og bildepunkt er vist i Figur 4-2. Alle bilder fra befaringen er ikke med i
foreliggende rapport, men kan hentes ut fra Arcgis pa forespgrsel.
Bilde fra befaring ved Presteelva nordvest for kvikkleiresonen er vist i Figur 4-3. Langs Presteelva er
det erosjonssikret og i den nordligste delen av Presteelva ble det registrert berg i dagen. Bilde fra
befaring ved skraning nordvest for barnehagen er vist i Figur 4-4. Det er observert en liten blotning av
Igsmasser. Erosjonspotensialet vurderes som lite og det vurderes at det ikke har innvirkning pé

omrddestabiliteten.
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Figur 4-2: Oversiktskart fra befaring 30.september 2021 med registreringer. Det ble generelt registrert berg i

dagen nord i omrddet og i den nordligste delen av Presteelva. Rgd sirkel rundt bildepunkt fra Presteelva og rgd

sirkel rundt bildepunkt fra skrgning med bekkefar nordvest for Gjerdane barnehage.
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aak

Figur 4-3: Bilde fra Presteelva som viser berg i dagen ved den nordligste delen av Presteelva.
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Figur 4-4: Bilde fra bekkefar nordvest for Gjerdane barnehage. Det er observert en liten blotning av Igsmasser.
Erosjonspotensialet vurderes som lite og det vurderes at det ikke har innvirkning pd omrddestabiliteten.
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4.5 Gjennomfgre grunnundersgkelser

4.5.1 Hggebakkane

Det ble utfgrt supplerende grunnundersgkelser i 5 borpunkt ved Hggebakkane, se Figur 4-5. Det ble
pavist kvikkleire i BP. 2 og 3, se Figur 4-7 og Figur 4-8. Dette gir grunnlag for a gjgre en ny vurdering
av aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og utlgpsomrade i dette omrddet. Det gir ogsa
grunnlag for & vurdere en ny klassifisering av faresone, samt dokumentasjon av stabilitet i kritiske
profiler (punkt 8-11).

Figur 4-5 viser utsnitt fra borplan fra supplerende grunnundersgkelser og Figur 4-6 - Figur 4-8 viser
representative sonderinger med opptatte prgveserier. For mer detaljer om grunnforholdene i
omradet vises det til geoteknlsk datarapport 10228011-RIG-RAP-001 [2].

59\
i \176

/ 35" B0 ’ﬁ
7 30
BP1(D 139 111+28

218 70
218 8.0

~_918
13:, 8.2 +3.0 4

Figur 4-5: Utsnitt fra borplan for supplerende grunnundersgkelser for Hogebakkane, tegning nr. 10228011-RIG-
TEG-001.
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Figur 4-6 Utfgrt sondering og opptatt prgveserier ved BP.1. Det ble ikke pdvist sprgbréddmateriale i de opptatte
pravene. Utfart sondering antyder mulig sprabruddmateriale like over berg.
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Figur 4-7 Utfgrt sondering og opptatt prgveserie ved BP.2. Pavist sprgbruddmateriale ved 5 m dybde under
terreng.
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Figur 4-8 Utfart sondering og opptatt prgveserie ved BP.3

4.5.1 Gjerdane barnehage

Ved Gjerdane barnehage ble det utfgrt grunnundersgkelser i 6 borpunkt. Det ble pavist kvikkleire i
BP- 8, 11 og 10, se Figur 4-9. Dette gir grunnlag for G gj@re ny vurdering av aktuell skredmekanisme
0g avgrense lgsne- og utlgpsomrdde mot nord i dette omradet.
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Figur 4-9: Utsnitt fra borplan fra supplerende grunnundersgkelser for Gjerdane barnehage, tegning nr.
10228011-RIG-TEG-002.
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4.6 Vurdere aktuelle skredmekanismer og avgrens Igsne- og utlgpsomrade

Viser grunnundersakelser
sprebruddmateriale? likke fare for

NS8015:¢c, <2 kPa/ omradeskred

wr =

ISO 17892-6:c. = |.27 kPa

tr =

Tilsvarer omrort fasthet
eller flyteindeks Rotasjonsskred

mulig retrogresjon?
NSB015:¢, < I kPa/

ur =

ISO 17892-6: ¢, < 0,69 kPa
eller |, > 1,2

eller

Flakskred

Andel spreobruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 4-10: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme, hentet fra NVEs veileder 1/2019 [13].

For vurdering av skredmekanisme benyttes flytskjema vist i Figur 4-10.

Utfgrte grunnundersgkelser har pavist sprgbruddmateriale med laveste omrgrte skjaerstyrke pa 0,07
kN/m? (ISO 17892-6). Dette medfgrer at man ma gjgre en vurdering av andel sprgbruddmateriale
over mest kritiske glideflate, b/D.

For vurdering av aktuelle skredmekanismer og avgrensning av Igsne- og utlgpsomrade har det blitt
gjort nye vurderinger av kritiske profiler av omradet. Kritiske profiler er vist pa situasjonsplan,
tegning nr. 10228011-RIG-TEG-004. Det er hovedsakelig benyttet kritiske snitt fra tidligere
vurderinger utfgrt av Norconsult, men det har ogsa blitt sett pa et nytt snitt ved den aktuelle tomta
ved Gjerdane barnehage (I-1) og i en kritisk skraning ned fra Myroldhaugen (lI-11). Ved Hggebakkane
ble det sett pa et nytt kritisk snitt fra boligene ved Hggebakkane og ned mot Sjukehusvegen (XI-XI).
Norconsults kritiske profil 1 (NO1-1) er betegnet som profil X-X for nye stabilitetsberegninger basert
pa supplerende grunnundersgkelser.

| foreliggende rapport er stabiliteten til nye beregninger i kritiske profiler oppsummert i Tabell 4-2.
For vurdering av lgsne- og utlgpsomrade for faresonen er ogsa aktuell skredmekanisme for de ulike
profilene vurdert.

Profil I-1, 1I-1I, X-X, XI-XI, NO1-2, NO1-3, NO1-4, NO1-5, NO1-6, NO1-7, NO1-9, NO1-10, NO2-A, NO2-C,
NO2-D og NO2-E vurderes som kritiske skraninger som ligger i faresonen. Profilene er benyttet for
vurderinger i foreliggende rapport for vurdering av aktuelle skredmekanismer og avgrens lgsne- og
utlgpsomrade. En oppsummering av vurderte kritiske snitt i faresonen er gitt i Tabell 4-2.
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Tabell 4-2 Oppsummering av kritiske profiler for faresonen

Profil Hgyde, | Borpunkter benyttet | Tolket Dagens Aktuell Lengde
H for vurdering lagdeling sikkerhet skredmekanisme Igsneomrade,
L
[m]
[m]
I-1 12 Hovedsakelig BP10, Vedlegg D | Fu21,61 Retrogressivt L=12 x 15
BP11, BP9 og NO2- Feo> 1,25 skred L=180
17. NO2-18 og NO2-
19 trukket for
sammenligning.
MC1-9 og MC1-8 er
lagt litt mindre vekt
pa pga. mistanke om
forstyrrelse fra
overliggende fast lag
ved sondering
[1-11 17 Hovedsakelig NO2- VedleggD | Fu21,4 Retrogressivt L=17 x 15
20, MC1-3, NO1-33 Foo > 1,25 skred L=255
og NO1-34. NO1-32
er trukket for
sammenligning.
X-X 26 Hovedsakelig BP1, 10228011- | Fw>1,61 Rotasjonsskred L=26 x5
BP2. NO2 og NO3. RIG-TEG- Foo> 1,25 =130
NO1 er trukket for 802
sammenligning
XI-XI 32 Hovedsakelig BP3, 10228011- | Fw21,61 Rotasjonsskred L=32 x5
BP4 og BP5. NOG6 og RIG-TEG- Feo> 1,25 L=160
NO7 er trukket for 803
sammenligning
NO1-2 39 NO1-3, NO1-4, NO1- | VedleggC Fu21,4 Retrogressivt L=39x 15
5, NO1-6, NO1-7, Feo>1,25 skred L=260%*
NO1-8, NO1-9 og
NO1-10. BP3 med
opptatte prgver like
ved tidligere NO1-5.
NO1-3 24 G18, G5, G12, NO1- Vedlegg C Retrogressivt L=24 x 15
11, NO1-13, NO1-14. skred L=180**
NO1-12 trukket inn.
NO14 | 21 G18, NO1-15, G17, Vedlegg C Retrogressivt L=21x 15
G3 og G10. skred L2295+
NO1-5 16 G19, G7, NO1-16 og Vedlegg C Retrogressivt L=16 x 15
NO1-17. skred L=240
NO1-6 18 G23, NO1-19, G20, Vedlegg C Retrogressivt =18 x 15
NO1-16, G7, G14 og skred L=190%*
NO1-18.
10228011-RIG-RAP-003 24. mars 2023 / 01 Side 25 av 32



Hggebakkane og Gjerdane barnehage

multiconsult.no

Hggebakkane. Geoteknisk vurdering av omradestabilitet

Profil Hgyde, | Borpunkter benyttet | Tolket Dagens Aktuell Lengde
H for vurdering lagdeling sikkerhet skredmekanisme Igsneomrade,
L
[m]
[m]
NO1-7 18 G23,G24,G25 og Vedlegg C Fu21,4 Rotasjonsskred L=18x 4
NO1-17 Feo 2 1,25 =90
NO1-9 13 NO1-31, NO1-41, Vedlegg C Retrogressivt L=13 x 15
NO1-30 og NO2-25. skred L= 195
Sondering MC1-19
som ligger like ved
NO2-25 for ny
tolkning av NO2-25.
NO1-10 | 12 MC1-6, MC1-13, Vedlegg C Retrogressivt L=12 x 15
MC1-7, NO2-19 og skred L= 180
NO2-18
NO2-A | 10 MC1-17 og MC1-10. Vedlegg C Rotasjonsskred L=10x5
MC1-19 og BP6 L= 50
trukket for
sammenligning.
NO2-C 11 NO2-18, NO2-19, Vedlegg C Retrogressivt L=11x 15
MC1-7 og MC1-13. skred L= 165
NO2-D | 13 NO2-20 og NO2-21. Vedlegg C Retrogressivt L=13x 15
skred L= 195
NO2-E 10 NO2-22, MC1-1 og Vedlegg C Retrogressivt L=10 x 15
NO2-23 skred L= 150

*Feo 2 1,25 for omradestabilitet. Feo = 1,13 for lokalstabilitet. **Lengde lgsneomrade begrenset av marin grense

eller berg i dagen.

Nar lengden pa Igsneomradet er bestemt kan lengden pa utlgpet for et omradeskred bestemmes.
Metode for vurdering av utlgpsomrade er beskrevet i NVE veileder 1/2019 [13]. | henhold til
vurderinger i foreliggende rapport vurderes det at mektigheten over kritisk skjeerflate er over 40 % i
de fleste profilene, og retrogressivt skred vurderes som aktuell skredmekanisme. Dette gir lengde pa
utlgpsomrade lik L,=1,5L. Dette gjelder for hele omradet unntatt helt mot vest ved presteelva hvor
rotasjonsskred vurderes som aktuell skredmekanisme. Dette gir lengde pa utlgpsomrade lik L,=0,5L.

Forslag for ny grense for faresone «Golvsengane 1» med tilhgrende utlgpsomrade er vist pa
situasjonsplan tegning nr. 10228011-RIG-TEG-005.

4.6.1 Revidert Idsneomrdde vest (Hagebakkane)

Vest i kvikkleiresonen ved Hggebakkane viser supplerende grunnundersgkelser generelt mindre
forekomst av sprgbruddmateriale og rotasjonsskred vurderes som aktuell skredmekaniske i dette
omrddet. Pga. patruffet sprabruddmateriale i BP2 legges sonegrensen helt ned mot Presteelva i

s@rvest.
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Ved BP4 ble det ikke pavist sprgbruddmateriale, men tolket lagdeling i Norconsult profil NO1-2 viser
mulig sprebruddmateriale i lagene med siltig leire langs dette profilet. Det lokale omrddet uten paGvist
sprgbruddmateriale ved BP4 og BP5 trekkes derfor ikke ut av foreslatt ny grense for faresonen.

=P, {f .

Eksisterende sonegrense kvikkleiresone «Golvsengane 1»

I =y —

Foreslatt revidert Igssneomrade mot vest

5 ST

. MULIG KVIKKLEIRE/SPREBRUDDMATERIALE
() IKKE PAVIST KVIKKLEIRE/SPRBBRUDDMATERIALE

_| Lokalt omrade uten pavist spregbruddmateriale

=TV - =

Figur 4-11: Utsnitt fra situasjonsplan tegning nr. 10228011-RIG-TEG-003 med illustrasjon for begrunnelse for
revisjon av Igsneomrdde i vest.
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4.6.2 Revidert Idsneomrdde nord og s@r (Gjerdane)

Grunnlag for utvidelse av faresone mot nord er pga. pavist sprgbruddmateriale ved Gjerdane
barnehage. Grunnundersgkelser, stabilitetsberegninger og tolket lagdeling gir grunnlag for a vurdere
retrogressivt skred som aktuell skredmekanisme i de fleste profilene.

Generelt er det vanskelig G tolke forekomst av sprgbruddmateriale der hvor sonderingene indikerer
forekomst av siltig leire. For @ tolke et lag som ikke sprabruddmateriale ma dette vaere verifisert av
opptatte sylinderprgver eller med en sonderingsmotstand som har veldig tydelig skende motstand
med dybden. Grensen mot nord for kvikkleiresone «Golvsengene 1» er foreslatt utvidet opp til marin
grense, se Figur 4-12. Dette med bakgrunn i at utfgrte sonderinger i dette omradet indikerer siltig
leire og det er manglende informasjon pd opptatte pr@gver som kan verifisere at massene ikke har
sprgbruddegenskaper. Dette vurderes som en konservativ antagelse.

Generelt kan utstrekning mot nord reduseres dersom det ved supplerende grunnundersgkelser i
boligomrddet nord for Gjerdane barnehage verifiseres at massene ikke har sprgbruddegenskaper. Om
dette omrddet ligger innenfor eller utenfor faresonen har liten praktisk betydning, da det er beregnet
tilstrekkelig stabilitet med hensyn til omrddeskredfare. Omrddet ligger innenfor aktsomhetsomrdde
for omradeskred, se Figur 1-3, og ny utbygging i omradet ma uansett vurderes i henhold til dette.

Grunnlag for reduksjon av Igsneomrddet mot sgr er topografiske forhold.

Sonderinger med tolket siltig leire. Mangler verifikasjon pa om massene har sprebruddegenskaper

= - iy~ T 7 S| T, N [ _I=

Figur 4-12: Utsnitt fra situasjonsplan tegning nr. 10228011-RIG-TEG-004 med illustrasjon for begrunnelse for
revisjon av Igsneomrdde mot nord og sgr.
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4.7

4.8

4.6.3 Revidert Igsneomrade gst (Myroldhaugen)

Grunnlag for utvidelse av faresonen mot nord og nordgst ved Myroldhaugen er pga. tolket lagdeling
og grunnlag for @ vurdere retrogressivt skred som aktuell skredmekanisme i profil 1l-1l og NO2-D.

Klassifiser faresoner

Norconsult utfgrte en klassifisering av eksisterende kvikkleiresone 2496 «Golvsengane 1» i 2018.
Kvikkleiresonen ble kategorisert med middels faregrad, konsekvensklasse meget alvorlig og
risikoklasse 5 [9].

Det vurderes at det ved tidligere klassifisering er gjort konservative antagelser og at supplerende
grunnundersgkelser kan gi grunnlag for a redusere poengscore pa enkelte punkter. Det er videre
vurdert at dette ikke vil ha betydning for klassifisering av sonen. Klassifiseringen er derfor ikke
revidert. Eksisterende klassifiseringsskjema er vedlagt i Vedlegg E.

Dokumentere tilfredsstillende sikkerhet

Tidligere har beregningsprofilene betegnet som NO1-2, NO1-3, NO1-4, NO1-5, NO1-6, NO1-7, NO1-9,
N01-10, NO2-A, NO2-C, NO2-D og NO2-E blitt klarert ut av Norconsult [12] [9]. Multiconsult har
vurdert at grunnlaget fra de supplerende grunnundersgkelsene ikke vil forverrer stabiliteten i
beregningsprofilene, og det er derfor ikke utfgrt nye beregninger i disse profilene.
Beregningsprofilene fra Norconsult er vist i Vedlegg C.

Beregningsprofilene betegnet som Profil |-l og Profil II-1l ble vurdert i forbindelse med geoteknisk
vurdering av omradestabilitet for Gjerdane barnehage og er presentert i rapport 10228011-RIG-RAP-
002 [3]. Beregningsprofilene er vist i Vedlegg D. Stabilitetsberegninger viser tilfredsstillende sikkerhet
for robusthet for dagens tilstand. | profil lI-1l er beregnet sikkerhet for udrenert tilstand F.,<1,4, og
dette vil kunne medfarer krav til tiltak for forbedring av skraningsstabilitet. Krav til tiltak vil vaere
avhengig av tiltaksklasse. For nye tiltak som forverrer stabiliteten, stilles det uansett krav til en
absolutt sikkerhetsfaktor F.,2 1,40*fs i udrenert tilstand og F., 2 1,25 i drenert tilstand.

Helt mot vest i eksisterende kvikkleiresone ligger det et kritisk snitt ved Hggebakkane. Kritisk snitt
med forslag til tiltak er vist i Norconsult rapport 5176419-RIG01_J03 [9]. Utfgrte
stabilitetsberegninger i dette snittet er gjort med konservative antagelser av leiras styrkeegenskaper.
Multiconsult har utfgrt supplerende grunnundersgkelser som generelt har pavist hgyere skjaerfasthet
enn hva som er forutsatt i de tidligere stabilitetsberegningene. Det har derfor blitt utfgrt nye
beregninger i dette snittet (Profil X-X).

Profil X-X

Norconsults kritiske profil 1 (NO1-1) er betegnet som Profil X-X for nye stabilitetsberegninger basert
pa supplerende grunnundersgkelser. Plassering av profilet er vist pa situasjonsplan tegning nr.
10228011-RIG-TEG-003_rev01. Stabilitetsberegninger for Profil X-X er vist pd tegning nr. 10228011-
RIG-TEG-802_rev01 for dagens tilstand.

Ved profil X-X viser utfgrte stabilitetsberegninger at lokalstabiliteten til skraningen ikke tilfredsstiller
kravet til absolutt sikkerhet (F., = 1,25). Denne kritiske skjeerflaten ligger ikke innenfor et lag med
tolket sprgbruddmateriale. For kritiske skjeerflater som gar gjennom laget med tolket
sprebruddmateriale viser beregningene tilfredsstillende sikkerhet, og omradestabiliteten vurderes
som ivaretatt.

Lokalstabiliteten ved profil X-X vil begrense arealbruk ved topp skraning. Det vil veere aktuelt med
tiltak hvis arealet ved topp skraning skal utnyttes.
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Profil XI-XI

Profil XI-XI vurderes som et kritisk profil i vestre del av kvikkleiresonen og har ogsa blitt benyttet for a
bedre vurdere forekomst av sprgbruddmateriale og mulig skredmekanisme. Plassering av profilet er
vist pd situasjonsplan tegning nr. 10228011-RIG-TEG-003_rev01. Stabilitetsberegninger for Profil XI-X|
er vist pd tegning nr. 10228011-RIG-TEG-803_rev01 for dagens tilstand.

Resultatene fra nye utfgrte stabilitetsberegninger er oppsummert i Tabell 4-3. Beregningene viser
tilfredsstillende sikkerhet for omradestabilitet iht. krav beskrevet i kapittel 4.2.1.

Tabell 4-3: Oppsummering av nye utfgrte stabilitetsberegninger

Beregningsprofil Tegning nr. Udrenert analyse, Fcu | Drenert analyse, Fco

10228011-RIG-TEG

X-X 802_rev01 1,54 1,48%/1,13**

XI-XI 803_rev01 1,87 1,78%/1,62**

*Feo for omradestabilitet og **Fco for lokalstabilitet

Meld inn faresoner og grunnundersgkelser

Forslag for ny grense for faresone «Golvsengane 1» er vist pa situasjonsplan tegning nr. 10228011-
RIG-TEG-005.

Vest i kvikkleiresonen ved Hggebakkane viser supplerende grunnundersgkelser generelt mindre
forekomst av sprobruddmateriale og rotasjonsskred vurderes som aktuell skredmekaniske i dette
omradet. Pga. patruffet sprgbruddmateriale i BP2 legges sonegrensen helt ned mot Presteelva i
sgrvest.

Grunnlag for utvidelse av faresone mot nord er pga. pavist sprgbruddmateriale ved Gjerdane
barnehage. Grunnundersgkelser, stabilitetsberegninger og tolket lagdeling gir grunnlag for a vurdere
retrogressivt skred som aktuell skredmekanisme i de fleste profilene. Generelt er det vanskelig a
tolke forekomst av sprgbruddmateriale der hvor sonderingene indikerer forekomst av siltig leire. For
tolke et lag som ikke sprgbruddmateriale ma dette veere verifisert av opptatte sylinderprgver eller
med en sonderingsmotstand som har veldig tydelig skende motstand med dybden. Grensen mot nord
legges derfor pa marin grense pa kote +50. Dette vurderes som en konservativ antagelse. Grunnlag
for reduksjon av Igsneomradet mot sgr er topografiske forhold.

Grunnlag for utvidelse av faresonen mot nord og nordgst ved Myroldhaugen er pga. tolket lagdeling
og grunnlag for a vurdere retrogressivt skred som aktuell skredmekanisme i profil llI-1l og NO2-D
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Konklusjon omradestabilitet

Det vurderes at omradestabiliteten ved kvikkleiresone «Govsengane 1» er ivaretatt, da
stabilitetsberegninger viser tilfredsstillende sikkerhet og det vurderes at det ikke er behov for &
forebygge erosjon som kan utlgse skred. Sikkerhet for bygging i utlégpsomrader er ivaretatt i denne
utredningen.

Ved profil X-X viser utfgrte stabilitetsberegninger at lokalstabiliteten til skraningen ikke tilfredsstiller
kravet til absolutt sikkerhet (F.o, = 1,25). Denne kritiske skjeerflaten ligger ikke innenfor et lag med
tolket sprgbruddmateriale. For kritiske skjeerflater som gar gjiennom laget med tolket
sprgbruddmateriale viser beregningene tilfredsstillende sikkerhet, og omradestabiliteten vurderes
som ivaretatt.

Lokalstabiliteten ved profil X-X vil begrense arealbruk ved topp skraning. Det vil vaere aktuelt med
tiltak hvis arealet ved topp skraning skal utnyttes.

Videre arbeider vil vaere prosjektering av utvidelse av barnehagen. Det vurderes seerlig at
lokalstabilitet for utgraving i skraningen i nord ma ivaretas. | henhold til utfgrte stabilitetsberegninger
er det satt en bakre grense for utgraving inn i skraningen.

Generelt for videre utbygging i omradet ma planlagte tiltak tilfredsstille sikkerhetskrav gitt i NVE
veileder 1/2019.

For nye tiltak som forverrer stabiliteten, stilles det krav til en absolutt sikkerhetsfaktor F., > 1,40*f; i
udrenert tilstand og Fe.o 2 1,25 i drenert tilstand. Her er f;=1,15 og representerer sprghetsforholdet
som korrigerer for sprgbruddeffekten i udrenerte beregninger.

For tiltak i tiltakskategori K3 og K4 som ikke forverrer stabiliteten stilles det krav til sikkerhet pa Fe, >
1,40 i udrenert tilstand og Fc» = 1,25 i drenert tilstand. Dersom beregnet sikkerhet er lavere kreves
det prosentvis gkning basert pa faregrad og beregnet sikkerhet.

For de deler av utlgpsomradet som ligger innenfor en avstand pa 2 ganger hgyden fra toppen pa
andre skraninger, f.eks. skraninger ved strandsonen, er ikke vurdert med hensyn pa omradestabilitet.

Der skraninger i faresonen ligger utenfor tiltakets influensomrade, stilles det krav til langtidsstabilitet
og robusthet pa henholdsvis Fe, 2 1,25 og Fou 2 1,2. Dersom beregnet sikkerhet er lavere enn krav til
langtiddstabilitet og robusthet kreves det prosentvis gkning basert pa faregrad og beregnet
sikkerhet. Alle identifiserte kritiske profiler tilfredsstiller kravet for robusthet. Pga. tilfredsstillende
robusthet for alle identifiserte kritiske profiler ved utbygging i utlgpsomradet som ikke forverrer
stabiliteten/ligger utenfor influensomradet, ha tilfredsstillende sikkerhet. Lokalstabiliteten ma
ivaretas for alle faser. Strandsonen i utlgpsomradet er ikke vurdert med hensyn pa omradestabiltiet.

Grensen mot nord for kvikkleiresone «Golvsengene 1» er foresldatt utvidet opp til marin grense. Dette
med bakgrunn i at utfgrte sonderinger i dette omradet indikerer siltig leire og det er manglende
informasjon pa opptatte prgver som kan verifisere at massene ikke har sprgbruddegenskaper. Dette
vurderes som en konservativ antagelse. Generelt kan grensen endres dersom det ved supplerende
grunnundersgkelser i boligomrddet nord for Gjerdane barnehage verifiseres at massene ikke har
sprgbruddegenskaper. Om dette omradet ligger innenfor eller utenfor faresonen har liten praktisk
betydning, da det er beregnet tilstrekkelig stabilitet hensyn til omradeskredfare. Omrddet ligger
innenfor aktsomhetsomrade for omrddeskred, se Figur 1-3, og ny utbygging i omrddet ma uansett
vurderes i henhold til dette.
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Hggebakkane og Gjerdane barnehage multiconsult.no

Vedlegg A - Stabilitetsberegninger

1

2.1

2.2

2.3

Innledning

Beregningshefte for omradestabilitet Hggebakkane. Omradet ligger i eksisterende kvikkleiresone
2496 Golvsengane 1. Eksisterende kvikkleiresone er utformet etter regelverk i en tidligere versjon
av NVEs veileder (7/2014). Kritiske skraninger er vurdert pa nytt med utgangspunkt i NVE 1/2019 og
supplerende grunnundersgkelser. Det er utfgrt stabilitetsberegninger i 2 profiler ved Hggebakkane.

Prosjekt- og problemforutsetninger

Grunnlag, geometri

Grunnlag benyttet i stabilitetsberegninger er oversendte beregningsprofiler fra Norconsult sine
stabilitetsberegninger, se rapport 5176419-RIG01_J03 og 5143552-RIG03. Multiconsult har ogsa
utfgrt supplerende grunnundersgkelser ved Gjerdane barnehage og Hagebakkane, se rapport
10228011-RIG-RAP-001. Det er ogsa benyttet andre relevante grunnundersgkelser fra omradet som
er beskrevet i kapittel 3.2 i den geotekniske rapporten.

Sikkerhetskrav

Norconsult har utfgrt stabilitetsberegninger i et kritisk snitt helt vest i eksisterende kvikkleiresone,
ved Presteelva, som viser behov for tiltak for a forbedre stabiliteten. Stabilitetsberegningene ble
utfgrt med begrenset grunnlag for vurdering av leiras styrkeegenskaper. Multiconsult utfgrte derfor
supplerende grunnundersgkelser ved 2 kritiske profil ved Hggebakkane. De supplerende
grunnundersgkelsen har generelt pavist hgyere skjeerfasthet enn hva som er forutsatt i de tidligere
stabilitetsberegningene. Det er derfor gjort nye stabilitetsberegninger for a bedre kunne
prosjektere aktuelle tiltak for forbedring av dagens stabilitet ved behov.

Dersom et tiltatak forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fc,> 1,40*fs og Fes
> 1,25 hvor f er sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt i de udrenerte
beregningene.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Fc,> 1,40 og Fc > 1,25 for tiltak i
tiltakskategori K3 og K4. Ved lavere sikkerhet ma F., og F.s okes prosentvis.

Laster

Det er ikke benyttet noen laster i stabilitetsberegningene. Det er vurdert at evt. hus som inngar i
beregningsprofilet er lette trehus med kjeller, som dermed er tilnaermet kompensert fundamentert.
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3

Geotekniske dimensjoneringsparametere

For tolkning av geotekniske dimensjoneringsparametere ble det ved Hggebakkane hovedsakelig
benyttet resultater fra utfgrte sonderinger og opptatte prgveserier med spesialforsgk i BP1, BP2,
BP3 og BP4.
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Figur 3-1 Utfgrte sonderinger og opptatte prgveserier i BP1 og BP2 (profil X-X)
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Figur 3-2 Utfgrte sonderinger og opptatte prgveserier i BP3, BP4 og BP5 (profil XI-XI)

31 Grunnvannstand og poretrykk

Totalt ble det installert 7 poretrykksmalere ved Hggebakkene og Gjerdane barnehage. Ved
Hpgebakkane ble det installert poretrykksmalere i BP1 i dybdene 11 m og 5 m under terreng, i BP2 i
dybden 5 m under terreng og i BP3 i dybdene 14 og 6 m under terreng.

Profil X-X

Stabilitetsberegninger i Profil X-X ble utfgrt med poretrykksprofiler basert pa malt poretrykk fra
borpunkt 1 og 2.

Profil XI-XI

Stabilitetsberegninger i Profil XI-XI ble utfgrt med hydrostatisk poretrykksfordeling med
grunnvannstand 0,6 m under terreng ved borpunkt 3, tilsvarende kote +29,0. Dette vurderes som
en konservativ antagelse.
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3.2

Tabell 3-1 Avlesning poretrykksmdlere

Dato avlesning | Borpunkt Kote Dybde Malt dybde Glsnitt kote
borpunkt piezometer grunnvann [m] grunnvann
[m]
13.01.2022 1 +35 110 40 +31,0
13.01.2022 1 +35 5.0 1B +33,2
13.01.2022 2 +21,8 7,0 Cwertrykk +22.5
13.01.2022 3 +250.6 140 45 +25,1
13.01.2022 3 +250.,6 6,0 0,6 +29,0
13.01.2022 10 +30,8 15,0 13 +29,5
13.01.2022 10 +30,8 10,0 16 +28,2

Tidligere overlagring

Ved Hggebakkane ble det utfgrt 3 stk. gdometerforsgk ved 12,35 m og 3,45 m dybde i borpunkt 1
og ved 3,45 m dybde i borpunkt 3. Resultatene viser en overkonsolidert leire med tolket
prekonsolideringsspenning o.’ = 350-400 kPa. Tolkning av gdometerforsgk fra borpunkt 1 og 3 er
vist i vedlegg B.2. Sammenstilling av tolket data for tidligere overlagring fra BP1 og andre
gdometerforsgk fra omradet er vist i Tabell 3-2. Tolkede verdier fra Norconsult rapport nr 5176419-
RIGO1 er vist i Figur 3-3.

Tabell 3-2 Sammentstilling av utfgrte gdometerforsgk i omradet

BP. Kote Dybde | o’ Tolket fra gdometerforsgk Prgvekvalitet
BP.[Iml - TlkPal "ok [pop Moc | mnc
[kPa] | [-] [kPa] [MPa] | [-]
BP1 | 35,0 12,35 | 139** | 400 | 2,9 260 15 30 Lav kvalitet
BP1 | 35,0 3,45 70** 1350 |5 280 10 20 Lav kvalitet
BP3 | 29,6 3,45 65 350 |5,4 285 12 17 ok
BP10 | 30,8 11,30 | 115* | 400 | 3,5 235 10 17 ok

* GV settes til 1,3 m under terreng fra poretrykksmalinger
** @V settes til 3,5 m under terreng fra poretrykksmalinger
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Tabell 6. Tolket overkonsoliderning fra @dometerforsak.
Pos. | Lab nr. Dybde In-situ Pre- OCR Ao’
spenning | konsolidering
To' oc
[m] [kPa] [kPa] [kPa]
NO15 | 20498 | 4,60 -4,62 74 600 8,1 526
NO15 | 2052A | 7,52-7,54 103 530 5,1 427
NO16 | 1977B | 7,42-744 78 380 4,9 302
NO17 | 1981D | 1,64 -1,66 20 b0 3.0 50
NO32 | 1999D | 3,64-3,66 42 400 9,5 358

33

3.4

Figur 3-3 Tolkning av overkonsolidering fra ddometerforsgk av Norconsult [1].

Tolket lagdeling

Generelt er det vanskelig a tolke forekomst av sprebruddmateriale kun fra sonderingene i dette
omradet. Multiconsult har derfor tolket mulig spr@gbruddmateriale der hvor sonderingene indikerer
forekomst av siltig leire. For a tolke et lag som ikke spr@bruddmateriale ma dette veere verifisert av
opptatte sylinderprgver eller med en sonderingsmotstand som har veldig tydelig gkende motstand
med dybden. Dette med bakgrunn i de opptatte sylinderprgvene fra omradet og paviste lag med
sprgbruddmateriale. Generelt vurderes det & ikke legge for mye vekt pa opptatte poseprgver fra
omradet, da det basert pa erfaringer fra lab kan vaere utfordrende a fa representativ omregrt
skjeerfasthet fra disse massene.

Fra flere av de opptatte poseprgvene fra Norconsult rapport 5143552-RIG02 [2] er det heller ikke
registrert omrgrt skjeerfasthet fra de opptatte prgvene, se utsnitt fra tabell fra opptatte
representative prgver og laboratoriearbeid i Figur 3-4.

Tabell 2 Opptatte representative prover og laboratoriearbeid

Pos. | Type Dybde Klassifisering W | TG | W, | W, Cou | Cuo Cue £ ¥
/1D [m] [%] | [-] | [%] | [%] | [kPa] | [kPa] | [kPa] | [%] | [kn/m’]
17 P 6,5-7,0 |Siltig leire 27,5 |14 | 21,9
19 P 9,1-10,1 | Siltig leire 24,4 | T4

11,5-12,5 |Sand silt leire ]
20 P 14,5-15,5 | siltig leire 29,3|T4 | 249 354

17,5-18,5 | siltig leire | ]

18,5-19,5 | siltig leire 26|T4 [ 17,9

Figur 3-4 Tabell fra opptatte praver fra Norconsult rapport 5143552-RIG02 [2] hvor det ikke er registrert omrgrt
skjeerfasthet, C,o, pG de opptatte posepravene fra BP19 (NO2-19) og BP20 (NO2-20).

Tyngdetetthet

Malt tyngdetetthet pa opptatte prgver, bade fra nye og tidligere grunnundersgkelser, er benyttet
som grunnlag. Ved store variasjoner i malte verdier er giennomsnittlige verdier benyttet.

Se tegning nr. 10228011-RIG-TEG-802_rev01 — 803_rev01 for geotekniske data som er benyttet i
beregningene.
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35

3.5.1

Udrenerte styrkeparametere

Generelt

Generelt skal karakteristisk skjaerstyrkeprofil (Sua) med aktive verdier tolkes ved hvert enkelt
borpunkt der mulig. Med et godt datagrunnlag velges mest sannsynlige opptredende verdier for
profilet. Dersom malte styrkeverdier viser store variasjoner i forhold til normal variasjon i omradet,
velges profilene i henhold til anbefalinger i NIFS veileder nr. 77/2014 [3] med forsiktighet.

Generelt skal et Sya-profil velges ut ifra fglgende rangering:

1. Trekasialforspk av god kvalitet (Kvalitetsklasse 1)
2. CPTU (Anvendelsesklasse 1)

3. Erfaringsverier (Sua/po’, SHANSEP)

4. Konus/Enaks

For tolkning av CPTU-sonderingene lastes resultatene fra rutineundersgkelsene inn sammen med
tolket prekonsolideringsspenning og overkonsolideringsgrad fra gdometerforsgkene.
Prekonsolideringsspenningen funnet i gdometerforsgket sammenstilles med korrelasjonene funnet
ved CPTU-sonderingene, og det utarbeides en linje som beskriver forlgpet av
prekonsolideringsspenninger og overkonsolideringsgrad med dybden.

Tolkning av treaksialforsgk, gdometerforsgk og CPTU-sondering er vist i vedlegg B.1-B.3.
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3.5.2 NAu

Karlsrud et. al [4] gir forholdet mellom OCR og NAu som vist i Figur 3-6. Formel for NAu basert pa
dette er vist i Figur 3-5.

For low sensitive clays (S;<15)
Npy=6.9 —4.0logOCR+0.07(I,) I,1mn%

For high sensitive clays (S,:>15)
Ny = 9.8- 4.5l0gOCR

Figur 3-5: Utklipp fra Karlsrud et al. Formel for NAu i lav og hgy sensitiv leire

NAu
2
Z
(@ s<=15)
2 O S>15
—— eq.(7a)
— — eq.(7) |
. A
0
1 2 3 4 5 6 78910
OCR

Figure 5. Relationship between Ny,and OCR
Figur 3-6: Utklipp fra Karlsrud et. al, viser forhold mellom NAu og OCR.

Leira ved Hggebakkane har pavist hgy sesitivitet (S¢> 15) og h@y overkonsolideringsgrad (OCR 3-4).
Basert pa ligning fra Figur 3-5 og Figur 3-6 er fglgende verdi benyttet for Nau:

NAu:7

3.5.3 Nkt

Karlsrud et al. [4] gir ogsa forholdet mellom Nkt og OCR, se Figur 3-8. Formel for Nkt er vist i Figur
3-7.

For low sensifive clays (8,<15)
Ny= 7.8+2 5logOCR+0.0821,

For high sensitive clays (8,>15)
Ny = 8.5 +2.5logOCR

Figur 3-7: Utklipp fra Karlsrud et al. Formel For Nkt i lav og hgy sensitiv leire
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16

14

12

10

L ] L
[ ]
o 8 o. el
__Q.—-{-E ‘3'_# BT
e v _ T o ®
0 Uﬂ
™
]
® 5.<=15
Q S=15
eq. (8a)
‘ — — eq.(3b)
1 2 3 4 5 6 7 8910
OCR

Figur 3-8: Utklipp fra Karlsrud et. al, viser forhold mellom Nkt og OCR, ny tolkningslinje tegnet inn med rgd strek.

Leira ved Hggebakkane har pavist hgy sesitivitet (S¢> 15) og h@y overkonsolideringsgrad (OCR 3-4).

Basert pa ligning fra Figur 3-7 og Figur 3-8 er fglgende verdi benyttet for Ni:

th=10
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3.5.4 Anisotropi og teyningskompatibilitet

Det er ikke utf@rt skjaerforsgk for bestemmelse av direkte udrenert (Cup) og passiv udrenert
skjeerfasthet (Cue).

Tilbakemelding fra lab er at plastisitetsindeksen for denne leira vurderes som usikker. Det er derfor
valgt & benytte korrelasjon mellom anisotropi i skjaerfasthet og overkonsolideringsgrad. Denne
korrelasjonen er hentet fra NIFS-rapport 75/2012 [5], se Figur 3-9.

1| A SuyE/SuC-=-St<15

SuE/SuC -S¢=> 15
m syD/suC -St <15
u - |O suD/suC -S¢=> 15

=
=
o

~1 o0

[l
|}

[
IZJ;
b i
O
0

)
o
[

(SyE/Suc) and (Syp/Suc)

S © o o o o o
“h
| 3

14l

>
%
-

b2
—

2 3 4 567
OCR

Figur 3-9 Sammenstilling av ADP-forhold fra NGI (Karlsrud (2010) [6])

Basert pa korrelasjon mellom anisotropi i skjeerfasthet og OCR fra Figur 3-9 er fglgende forhold
benyttet for videre stabilitetsberegninger:
CuD/CuC: 0,35

CuE/CuC = 0,63

3.5.5 Valgt fasthetsprofil

Profil X-X

De beregnede styrkekorrelasjonene fra CPTU-sonderingene sammenstilles med tolkede
treaksialforsgk for valg av skjaerstyrkeprofil. Tolkning av aktive skjeerstyrkeprofil er vist i vedlegg B.3
og Figur 3-10 og Figur 3-11.
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Anisotropiferhold i figur:

Treaks BH CPTU-1A: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH CFTU-1A: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH CPTU-1A: cufc/cucptu = 1,000
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]
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Fi
e 2110 EF B kU MVE

Prosjekt

Nauw K=[5,9/9,8]-[4/4,5] Log{Brukerdefinert OCR4]+[0,07/0]-1p

SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, o0=0,29, m=0,69)

Tresks BH CPTU-14

Konus BH CPTU-14

Prosjektrummer: 1022801 Rapportnummer: 2
Hegebakkane og Gjerdane barnehage
Imrkald

Boarkull Foke +3E

CPTU-1A

Sondenummer

Tolkning av udrenert aktiv skjerfasthet 4354
| Tegret Fantrallert Godkjent Arwend klasse
IEOC SILM CRH

M u Ih consu lT Utfarends Dato zondering Revisjon RIG-TEG B.3
Multiconsult 21112021 Feu. data -

Figur 3-10 Valgt skjzerstyrke gvre leirlag fra CPTU-1A basert pd sammenstilling fra tolkede treaksialforsgk og
gdometerforsgk for SHANSEP.
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Anisotropiforhold i figur:

multiconsult.no
Treaks BH CPTU-1B: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH CFTU-1E: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH CPTU-18: cufc/cucptu = 1,000 Udrenert aktiv skjrfasthet, €yep, (kPa)
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Figur 3-11 Valgt skjzerstyrkeprofil nedre leirlag fra CPTU-1A basert pG sammentstilling fra tolkede treaksialforsgk og
gdometerforsgk for SHANSEP.
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Profil XI-XI

multiconsult.no

og Figur 3-12 og Figur 3-13.

De beregnede styrkekorrelasjonene fra CPTU-sonderingene sammenstilles med tolkede

Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH CPTU-2A: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH CPTU-3A: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH CPTU-3A: cufc/cucptu = 1,000

treaksialforsgk for valg av skjaerstyrkeprofil. Tolkning av aktive skjaerstyrkeprofil er vist i vedlegg B.3
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Figur 3-12 Valgt skjzerstyrkeprofil gvre leirlag fra CPTU-3A basert pd sammentstilling fra tolkede treaksialforsgk og
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Anisotropiforhold 1 figur:

Enaks BH CFTU-3B: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH CFTU-3B: cufc/cucptu = 1,000
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B.3
Figur 3-13 Valgt skjzerstyrkeprofil nedre leirlag fra CPTU-3B basert pa sammenstilling fra tolkede treaksialforsgk og

gdometerforsgk for SHANSEP.
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3.6

Drenerte stykreparametere
De drenerte styrkeparameterne er generelt hentet fra erfaringsverdier og tolket treaksialforsgk.

| de faste lagdelte massene er det benyttet friksjonsvinkel ©=35° og attraksjon a=5 kPa.

For leire er det benyttet tolket friksjonsvinkel og attraksjon fra Norconsult [1], samt egen tolkning
fra utf@rte treaksialforsgk.

Generelt velges det a benytte friksjonsvinkel ©=32° og attraksjon a=10 kPa for det gvre laget med
siltig leire i beregningene ved Hggebakkane. En sammenstilling av tolkning av drenerte
styrkeparametere fra treaksialforsgk fra det gvre leirlaget er vist i Figur 3-14. Tgyningen ved tolket
friksjonsvinkel og attraksjon er fra de to forsgkene pa 0,35 % for BP3 og 1,5 % for BP1.

For det nedre laget med siltig leire velges det G benytte friksjonsvinkel ©=34° og attraksjon a=10
kPa. For det dypere leirlaget hvor det er tolket mulig forekomst av sprgbruddmateriale velges det 3
benytte en friksjonsvinkel ©=32° og attraksjon a=10 kPa. Tolkning av drenerte styrkeparametere fra
treaksialforspk fra det nedre leirlaget er vist i Figur 3-15.
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Figur 3-14: Sammenstilling av tolket treaksialforsgk BP1 dybde 3,5 m og BP3 dybde 3,5 m.
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Figur 3-15: Tolket treaksialforsgk BP1 dybde 11,45 m.
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4

4.1

4.2

4.3

4.4

Geotekniske vurderinger og beregninger

Beregningsverktgy

Stabilitetsberegningene er utfgrt i beregningsprogrammet «GeoSuite Stability» versjon 22.0.1.0
med beregningsmetode «BEAST 2003 ». Beregningsmetoden er basert pa grenselikevektsmetoden,
og anvender en versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt.
Programmet sgker selv etter kritiske sirkulaersylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader av
sirkelsentrum.

I tillegg til kritiske skjeerflater i profilet er det sgkt etter kritiske skjaerflater som gar gjennom tolket
lag med sprgbruddmateriale.

Resultater

Beregningsresultatet er vist i tegning nr. 10228011-RIG-TEG-802_rev01 og -803_rev01. For dagens
situasjon er laveste beregnede sikkerhet ved en udrenert analyse (ADP) pG 1,54 i Profil X-X og 1,87 i
Profil XI-XI.

Félsomhetsvurdering

Beregningene er fglsomme for valgt Sua-profil og for valgt friksjonsvinkel og attraksjon. Valgt Sya-
profil vurderes som konservativ. Valgt friksjonsvinkel vurderes som godt dokumentert fra utfgrte
laboratoreunderspkelser.

Det er for Profil X-X kjgrt beregninger for hydrostatisk poretrykk. Beregninger med hydrostatisk
poretrykk gir hgyere sikkerhet.

Konklusjon

Det vurderes at omradestabiliteten ved kvikkleiresone «Govsengane 1» er ivaretatt, da
stabilitetsberegninger viser tilfredsstillende sikkerhet.
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Vedlegg B
Tolkning av laboratorieforsgk og CPTU

B.1 — Treaksialforsgk
B.2 — @dometerforsgk
B.3 — CPTU-tolkning
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Vedlegg B — Tolkning av laboratorieforsgk og CPTU

B.1 Treaksialforsgk

Borpunkt 1 — Dybde 3,5 m
Borpunkt 1 — Dybde 11,45 m
Borpunkt 3 — Dybde 3,5
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Vedlegg B — Tolkning av laboratorieforsgk og CPTU

B.2 @dometerforspk

Borpunkt 1 — Dybde 3,45 m
Borpunkt 1 — Dybde 12,35 m
Borpunkt 3 — Dybde 3,45 m
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Densitet p (g/cm3):
Vanninnhold w (%):

Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa]

2,01
25,40

Stad kommune

Hogebakkane og Gjerdane

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Plott A:

Ga' - €2, M 0OQ C,.

Tegningens filnavn:
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Hggebakkane og Gjerdane barnehage multiconsult.no

Vedlegg B — Tolkning av laboratorieforsgk og CPTU

B.3 CPTU sonderinger

CPTU 1A
CPTU 1B
CPTU 3A
CPTU 3B
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH CPTU-TA: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH CPTU-TA: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH CPTU-1A: cufc/cucptu = 1,000
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH CPTU-1B: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH CPTU-1B: cuuc/cucptu = 1,000

Konus BH CPTU-1B: cufc/cucptu = 1,000
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH CPTU-3A: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH CPTU-3A: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH CPTU-3A: cufc/cucptu = 1,000
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH CPTU-3B: cuuc/cucptu = 1,000
Konus BH CPTU-3B: cufc/cucptu = 1,000
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Result file : N:A514\35\5143552\DAK \GRUNNARBEIDER\STABGRAF.RIT\5143552-RIG03 C-CR2
Search area (RTangent)
Material no UnWeigth Fi ¢ C A3 Ad Ap AlGw  Ru-faclor PWPress. &af,ef‘il,,,,”f’,,uflWﬁ‘?ﬁ’,,i,,,E:,,,,4~£,,ff’,,‘fg,f?,,,,,-.A,Lt@’i’,,,R,“;f,afffjf,f‘f/,pie,s,s,,,,
Search area (RTangent] ?mg/tg&e ; lggg ggg ;g ggg ggg g% Siitgleire 1 1800  ---  --- 450 085 0.61 0.26 000 0.00 0.00
and/ Sl . ! g | | Sand/Silt 2 19.50 30.0 2.8 0.00 0.00 0.00
X Fc=154 Sifiglere 3 2000 300 58 ggg 000 000 S\Héle\re S oo = Coprofil100 0.61 0.26 0.00 0.00 0.00
Bunnmorene 4 1900 330 65 : 0.00 000 Bunnmorene 4  19.00 330 65 0.00 0.00 0.00
Berg Berg
Fegp=1.21
8
= 50 kPa
+40
NN % v
N\ v
3 |Siigipre AM\ g - 35
=l e Plane glideflater MC13
\§ ﬂﬁ—‘ = 6%- Fc=168 (W) +30
§ (. . = = ] ——
\ | a:‘
25 N - = = 1 ks i+
\ = — J .
'S“’" fire Silfig leire Z ~] ﬁa P g\ 7 {E
: oy B \>< — alle=
Bu st = ! £ 2
~ == = = =
—‘%\f e — | - Al
- I3 ' == 1 sitig tere [J{}1,3 | [ e L
Bgml sfﬁgﬁ 0 gz% 5 meo . 0 » o= An /o s ; = T
SR B G ] il !
oy s v F B m 1
Ss n o H
+0 N — . ‘7&_\\ = - =
Borfid, s/m =8 For = 1 \ —‘ L|
AN 00 200 00 of 5 10 2 0
Spytefrykk, MPa Bortid, s/m <8 F KN
»—+—+—&‘(¢° ot ——
+5 4 2 3 +5
Spylefrykk, MPa E —
= T
300 200 100 c,:%: 5 10 20 30
+0 Borfid—s7m =5 FB? KN
- I 6
1:200 Spyletrykk, MPa
- | 2014-11-17 AnMF3ToBos{AnMF 3
Revisjon Date Beshrivelse Utarbeidet [Faghantrett] Godkjent
vterbel AS sandel :wmwmmg«mumu
Borpunkt MC7 Leirlaget med inntegnet C-profil er antatt & gd fra ikke sprebruddmateriale i venstre ot - - N—
Borpunkt 18 Borpunkt 19 C-profil (MC7) del, mot sprebruddmateriale i hayre del. | posisjon 18 og 19 er det antatt ikke Eid kommune 400
" " spatt/kvikt. | posisjon MCT er det antatt ut fra materialet er sensitivt.
C-profil (25) C-profil (25) z Az Cua Myroldhaug - Vurdering av omr&destabilitet
z Az Cua z Az Cua (m) (m) (kPa) | pasisjon 18 og 19 er det benyttet tolket C-profil fra posisjon 25. | posisjon MC7 er det || 5143552-RIG03
(m) (m) (kPa) (m) (m) (kPa) 19,2 -9,8 59| |benyttet tolket C-profil med reduks jon p& 15%.
29,3 -10.8 5 23,3 -8,9 5 14,8 -14,2 99 Stabilitetsberegninger
22,1 -18 85 15,4 -16,8 85 14 15 93 Det er ikke lagt inn korreksjon av aktiv anisotropifaktor for leirlaget, men C-profilet el p.qfil ¢
12.5 16,5 93| |redusert med 15 % i posisjoner med antatt sensitivt/kvikt materiale. S— — ]
Norconsult @ | 51,3552 | 7313 | -
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Drenert analyse m moffylling Udrenert analyse m motfylling
Drenert analyse med forbedring Fcfi=160
Result file : N:AG14\35\5143552\DAK\GRUNNARBEIDER\STABGRAF.RIT\5143552-RIG03 C-C MED FORBEDRING R Uronert anctyse med forbecrig P16
Result file : N:\514\35\5143552\BAK\GRUNNARBEIDER\STABGRAF. RIT\514 3552-RIG03 C-C MED FORBEDRING.R9
Search area (RTangent) Drenert analyse med forbedring Fcfi=169
Result file : N:AG14\35\5143552\DAK\GRUNNARBEIDER\STABGRAF RIT\5143552-RIG03 C-C MED FORBEDRING RS
Material _no Unweigth Fi ¢ C A3 Ad Ap _ AltGw Ru-factor PWPress. _
Fylling 1 19.00 42.0 4.5 0.00 0.00 0.00
Fc=196 Leire 2 1900  ---  --- 45.0+C 0.85 061 026 0.00 0.00 0.00
Material  no UnWeigth Fi  C C Aa Ad Ap AltGw  Ru-factor PWPress Siltt/Sand 3 1950 300 28 0.00 0.00 0.00
. T e i LTI, o PP o Leire L 2000  ---  -—-  C-profil1.00 0.61 026 0.00 0.00 0.00
Leire 2 19.00 300 23 4,00 4,00 0.00 gg:gmorene 5 19.00 33.0 6.5 0.00 0.00 0.00
Silt/Sand 3 19.50 30.0 2.8 0.00 0.00 0.00
Leire A 20.00 30.0 5.8 0.00 0.00 0.00
| arch area (RTangent) gunﬂmoreﬂe 5 1900 330 65 0.00 0.00 0.00
erg
Plana glidytor
X 21.60
18
= 50 kPa Plana glidytor
+ - +40
- 5
\ .
35 .Leir 19 +35
] — = Motfylling, max h=1,6 McE)
\__ ‘ @ MCT3
a -y o 20
i [ ___j» —
* -\ j‘ I —
;—,3; | \§==\ g— o ,F
25 - a — — - +29
Leir Ei v x T :; B T —if
=. Silfig leire Al q — M
B ePa) » : | \é’? = \ = i_ S
— \:;é = —-:f- \/ﬂ Z \.\\ \ 1
Bzfr%, 35?15 i %% ° ; v " oo 3 — § Ant. stein/blokk ZKE e 0 \ e = .
R I : ] \;;;';:'"z ; I ™ \
Spyletrykk, MPa 1 T “6 @ = T
o \%‘E‘-\\ v o fot
+10 3p6—200—106 gg» B—20—30 1 1 B —
Bortid, s/T , 35,;,» For KN =l 1 | _‘
300 200 100 o5 5 10 20 30
Spytefrykk, MPa Bortid, s/m =8 Fr M
5 L T— — L — +5
Spylefrykk, MPa T -
= 7
0 33,0,3,, 25')'0 100 §-§ 5 F‘Dg‘\o " 20 30
- 1 2 3
. Spyletrykk, MPa
o - [2014-1-17 AnMF3ToBosjAnMF4
Revisjon Date Beshrivelse Utarbeidet [Faghantrett] Godkjent
e i s AS som dal :rmmwwmumd
Leirlaget med inntegnet C-profil er antatt & g3 fra ikke kvikt i venstre del, mot formet ke _ N—
Borpunkt MC7 - kvikt/meget sensitivt i hoyre del. | posisjon 18 og 19 er det antatt ikke kvikt. | posisjon || Fid | )
Borpunkt 18 Borpunkt 19 C fil (MC7 ‘ e | ommune 1400
C-profil (25) C-profil (25) -profil (MC7) MC7 er det antatt ut fra materialet er sensitivt.
Az C A C z Az Cua Myroldhaug - Vurdering av omridestabilitet
z ua z z ua (m) (m) (kPa) | pesisjon 18 og 19 er det benyttet tolket C-profil fra posisjon 25. | posisjon MC7 er det || 5143552-RIG03
(m) (m) (kPa) (m) (m) (kPa) 224 08 59| [benyttet tolket C-profil med reduksjon p§ 15%.
29,3 -10,8 5 23,3 -89 5 18,2 -14 59 . . . L . . . Stabilitetsberegninger
221 -18 85 15,4 -16,8 85 14 15 93 Det er ikke lagt lnn_korr_elfspn av aktiv anlsofrgp_lfakfo_r for lelrl_agef, men C-profilet e p.ofil ¢ med forbedrende tiltak
redusert med 15 % i posisjoner med antatt sensitivt/kvikt materiale.
12,5 -16,5 93 N fe > o To— il
orconsu 5143552 1316 -
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“N:\S14\35\5143552\DAK\GRUNNARBEIDER\STABGRAF RIT\\Profil D-D.dwg - AnMFa - Plottet: 2014-11-18, 16:06:17 - LAYOUT = T314 - XREF = PROFIL D"

Drenert analyse

Drenert analyse Fcfi=144
Result file : N:\S1\35\51%43552\DAK\GRUNNARBEIDER\STABGRAFRIT\PROFL D-DR1

+25

+10

+5

+0

Udrenert analyse Fc=140
Result file : N:\514\35\5%3552\DAK\GRUNNARBEIDER\STABGRAFRIT\PROFLL D-DR1

Udrenert analyse plane gliderflater Fc=146

Result file : N\514\35\5%43552\DAK\GRUNNARBEIDER\STABGRAFRIT\PROFLL B-DR1
Udrenert analyse Fc=142 (stor sirkelbue)
Resutt file : N:\514\35\5143552\DAK\GRUNNARBEIDER\STABGRAF RIT\PROFIL D-D.R1

Udrenert analyse

Udrenert analyse plane flater Fc=148 (stor sirkelbue)

Drenert analyse plane glideflater Fcfi=153 Search area (RTangent)
I\
fle : NAGH " Result file : N:\514\35\5143552\DAK\GRUNNARBEIDER\STABGRAF RIT\PROFIL D-D.R1
Maferial __no Un.Weigth Fi C C__Aa_Ad Ap ___ AltGw Ru-factor PWPress.
Material no UnWeigth  Fi C C A3 Ad Ap AltGw  Ru-factfor  PWPress Siltig Leire 2000 --- --- 500 100 061 026 0.00 0.00 0.00
e Silt/Sand 1950 330 29 0.00 0.00 0.00
Siitig Leire 1 2000 300 58 0.00 000 000 Fc=142 Siltig Leire 2000 ---  ---  C-profil1.00 061 0.26 0.00 0.00 0.00
Stt/Sand 2 1950 330 29 000 000 000 Bunnmorene 1900 330 65 0.00 0.00 0.00
Siltig Leire 3 2000 300 58 0.00 0.00 0.00 Berg
Bunnmorene 5 1900 30 65 0.00 0.00 0.00
Berg
+40
\ 71 +35
©
Siltig L ©
&re analyse +30
= Udrenert anal)
Fi =153 benet arayse
& Sit/Sand/ g N GV Fc=1L48
L\ =~ y +25
svatee | o P
sitig ee (112 | ;é; é ) E < +20
stig tere (113 | \ z
Sl Lecg. £ -
Bunnmorene - — P \ +5
f M
F d
_‘E
300200100 c.§ P % 0 a4 j +10
Bortid, s/m =8 F KN
——t—t—0 ot
T2 3
Spylefrykk, MPa
I -
0 00 0 E 50 2 %
Bortid, s/m =8 F kN
e — —"4 or +0
. Spyletrykk, MP
Profil D-D preni T
1200 - [ 2014-11-16 AnMFaToDospnMF3
Revisjon Date Besirivelse Utarbeidet [Faghantrett] Godkjent
Deth ot o AS sandel :rmmmmwmumu
Tormbef s Sl
Wilesto {gjader far A3 formet]|
Eid kommune 1400
Borpunkt 20 Borpunkt 21 Myroldh Vurderi Sdestabilitet
C - Profil (25) C - Profil (25) yroldhaug - Vurdering av omradestabilite
5143552-RIG03
z Az Cua z Az Cua
(m) (m) (kPa) (m) (m) (kPa) Stabilitetsberegninger
24 5| -13,9 75 19,6 -7,7 75 Profil D-D
15,5| -22,9 85 106| -16,7 85 — T— e

Norconsult ¢§»

5143552

T314 -
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“N:AS14\35\5143552\DAK\GRUNNARBEIDER\STABGRAF RIT\\5143552-RIGO3 Profil E.dwg - AnMFa - Plottet: 2014-11-18, 17:17:13 - LAYOUT = T315 - XREF = PROFIL E-E"

Drenert analyse

Udrenert analyse

Search area (RTangent)
Drenert analyse Fefi19%
Result fle : N\S14\35\5143552\DAK\GRUNNARBEIDER\STABGRAF RIT\5143552-RIG03 PROFIL ER1 Urenert alyse Fe=202
Result file : N\S14\35\5143552\DAK\GRUNNARBEIDER\STABGRAF RIT\S13552-RIG03 PROFIL ER3
Drenert analyse plane gldeflater Fcf199 Urnert arlyse pane fater Fe-219
Result file : N\S1\35\5%43552\DAK\GRUNNARBEIDER\ STABGRAF. RIT\5143552-RIG03 PROFIL ER1 Result il + RASH\I5\5143552\DAK\GRUNNARBEIDER\STABGRAF RIT\S ¥ 3552-RIG03 PROFIL ER
Material  no UnWeigth Fi C C Aa Ad Ap AltGw Ru-factor PWPress. X Fc=2.02
Leire ] 2000 110 W5 .00 .00 .00 Material  ne Un.Weigth Fi C A3 Ad Ap AltGw Ru-factor PWPress.
Leire 2 20.00 330 19.0 0.00 0.00 0.00 Leire 1 20.00 ---  15.0+C 085 061 0.26 0.00 0.00 0.00
Silt/Sand 3 19.00 330 29 0.00 0.00 0.00 Leire 2 2000 --- ---  C-profil 0.85 0.61 0.26 0.00 0.00 0.00
Leire 4 2000 330 190 0.00 0.00 0.00 Silt/Sand 3 19.00 330 29 0.00 0.00 0.00
Bunnmorene 5 19.00 330 65 0.00 0.00 0.00 Leire I 20.00 - ---  C-profil0.85 0.61 0.26 0.00 0.00 0.00
Berg g::;morene 5 19.00 330 65 0.00 0.00 0.00
Search area (RT: )
Fc @194
22 /\
- Udrenert amalyse e -
g POl N . \
e \ = \ Drenert i
naw Nas =0 | Feonyd9 o
20 N ‘i‘\ . (i a 20
N = T A\ =
. \»\ : N \ v | 1 5
b /
"n \ i o Sitlig Leire med sand i Qn?(nva‘;k Z L |l qg / "n
d E \ o \ \ LU Sf:_ /
5 £ NN ST el | LIEL | N ;
“ \ 3 . d i. - ﬁg\ d L W0
I \ = g \gg ]
= RN R ull — )%: 4 — s
Borfid, S/ = ) = — —
Sp“yle?rykk. MPa ! §§ 9 ib \\ ini - — = / o é
-0 ™ — =1 -0
S ‘ 4
300 200 100 g5 5 Y 20 30
Bortid, s/m =% FDT kN
5 I v Pl -5
Spyletrykk, MPa 300 200 100 & 5 10 20 30
Bortid, s/:\ =8 FDT kN
2 Spytefrykk, MPa 2
Profil E-E - T2014-11-16 AnMFJToDos]AnMFa
1: 200 Revisjon Date Beshrivelse Utarbeidet [Faghantrett] Godkjent
B 29 Borpunkt 23 Dt i o 28 o n st s el e o ion e ol 5 et o4
orpunkt : Borpunkt MC 1 __ C - Profil (23) ke te——
C - Profil (22) C - Profil (22) . Az Cua Eid kommune 1400
z Az Cua z Az Cua . .
(m) (kP P (m) (m) (kPa) Myroldhaug - Vurdering av omr&destabilitet
m (m) a) | (m) (m) | (kPa) 17.8]| 00 10 5143552-RIG03
21,6 -6,5 80 19,0 -5,3 80 15,0 28 10 N .
16,3| -11,8 85 10,6/ -13,7 59 Stabilitetsberegninger
12,7 -5,1 40 .
34| -247 150 93| -336 93 30l -148 10 Profil E
, -14, 5 S ]
11,9] 297 93 Norconsult ¢ | 51,3552 | T315 -
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PROFIL 2 REV 2018-11-07 TOLBL, PROFIL 3 REV 2018-11-06 TOLBL, PROFIL 2 REV 2018-11-06 TOLBL, PROFIL 1 stabtiltak Uten KS, PROFIL 6 REV C-PROFIL, Profil 5 cphi, Profil 4 -

V301Arev - XREF =
lange skjeerflater, Profil 7 uten stabtiltak, Profil 7 bakgrunn svart, Profil 6 med stabtiltak med last, Profil 6 uten stabtiltak med last, Profil 6 uten stabtiltak uten last, Profil 6 bakgrunn svart, Profil 5 med stabtiltak med last, Profil 5 uten stabtiltak med last, Profil 5 uten stabtiltak uten last, Profil 5 bakgrunn tolbl, Profil 4 bakgrunn svart, PROFIL 4 Uten stabtiltak,

PROFIL 4 -EQ 1, PROFIL 7 - EQ 2, PROFIL 7 - EQ 1, PROFIL 8 - EQ 2, PROFIL 8 - EQ, PROFIL 6 - REV - last, PROFIL 1-1 - REV - Last, PROFIL 4 - sens, PROFIL 6 - rev, PROFIL 1-1 - rev, profil 9, profil 10, profil 11, profil 12, Profil 12 bakgrunn, Profil 11 bakgrunn, Profil 10 bakgrunn, Profil 9 bakgrunn, Profil 1 bakgrunn, profil 8, Profil 7 bakgrunn, profil 7,

PROFIL 1 Uten Stabtiltak, Profil 8 bakgrunn svart, PROFIL 1 Stabtiltak, PROFIL 12 - EQ 2, PROFIL 12 - EQ 1, PROFIL 11 - EQ 2, PROFIL 11 - EQ 1, PROFIL 10 - EQ 2, PROFIL 10 - EQ 1, PROFIL 9 - EQ 2, PROFIL 9 - EQ 1, PROFIL 1-1 - EQ 2, PROFIL 1-1 - EQ, PROFIL 6 - EQ 2, PROFIL 6 - EQ, PROFIL 5 - EQ 2, PROFIL 5 - EQ 1, PROFIL 4 - EQ 2,
Profil 19-16-17, Profil 5 bakgrunn, profil 5, Profil 4 bakgrunn”

"X:\nor\oppdrag\Molde2\517\64\51764 19\BIM\Geoteknikk\Arkfil\\Stabilitetstiltak reparert.dwg - ToLBI - Plottet: 2018-11-07, 14:21:18 - LAYOUT

Material

Kvikkleire
Friksjopnsmat.
Kvikkleire
Friksjonsmat.

Fcfi=1,09

UnWeigth SubWeigth Fi - C C A3 Ad Ap

19.00
19.00
19.00
19.00

900 300 00
900 350 36
900 300 50
900 350 36

Resulf file : n\5T7\64\5176419\bim\ geoteknikk \stabgraf.rif\profil 8R6

Fefi=159

Result file

Fcfi=190

Result file

Fc=0,99

nA\S17\64\5176419\bim\geoteknikk \stabgraf.rif\profil. 8R7

n\517\64\5176419\bim\genteknikk \stabgraf rit\profil. 8 R2

Uten ti
Result file : N

Fc=110
Uten t

17\64\5176419\BIM\Geoteknik \STABGRAF RIT\PROFIL 1 REV 2018-11-06 TOLBLR3

Result file : N:gﬂ\ﬁk\Sﬂ“ﬁ\BM\Gmtdﬁ«\STmﬂT\PRﬂ 1 + Terrengsenking REV 2018-11-06 TOLBLR2

Fc=166

Uten ten-erql{gm
Result file : N \5176419\BM\Geoteknikk\STABGRAFRIT\PROFIL 1 + Terrengsenking REV 2018-11-06 TOLBLR1

Search area (fangent)

Fc ¢=190

Fe=466

Material ~ UnWeigth SubWeigth Fi C  C A3 Ad Ap \\
Kvikkleire 1900 900 C-prof 085 063 035
Friksjonsmat,  19.00  9.00 350 36
Kvikkleire 19.00  9.00 C-praf 085 063 035
Friksjonsmat. 1900  9.00 370 36
Fc 159
NO3
+50 Fr=099 +50
o f -
———% - — = A
_—— X #_#A'HA'%K \
. Kvikkleire e A \ NO I X "
== T —
G . B Friksjonsmat. - Q \ \
Barfid, s/m ;n Fo kN vikkleire \
T2 3 o :‘ FC @=1.09
Spyletrykk, MPa
% \3\‘\ - W 35
N e Ka
30 I~ \ 30
)\ 3 = =
0 20 40CKa 3 T
25 ?1 | = = 25
300 ;)O 100
Bortid, s/m Ban
= S;ytetryki, MPa == — : :5
20 40 60 80CIKPa e ——
—
5 T ° 5
ZaN
30
v 2 40 60 80CKPal v
WPFSJTOH = 403 | 2018-12-11 | For bruk | Toer | Tobos | ingsim

Rev. | Dato | Beskriveise

| utarbeidet | Fagkontroll | Godkjent

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgar nedenfor. Opphavsretten tilharer Norconsult AS.
Dokumentet ma bare benyttes til det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjores tilgiengelig pa annen mate eller i starre

utstrekning enn formalet ilsier.
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Utredning kvikkleiresone

Golvsengane, Nordfjordeid
Stabilitetsberegninger uten terrenginngrep
Dagens situasjon. C-profil etter SHANSEP

Profil 1
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Vedlegg D — Tidligere utfgrte stabilitetsberegninger i kritiske snitt

Vedlegg D
Tidligere utfgrte stabilitetsberegninger i kritiske snitt

Tidligere kritiske beregningsnitt fra Multiconsult rapport 10228011-RIG-RAP-
002_revO01.
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Kvikkleiresone 2496: Golvsengane 1 -

Kommune: Stad

Faregradklasse Middels

Konsekvensklasse Meget alvorlig

Risikoklasse 5

Grunnforhold Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor < 1,4
Sonestatus Supplerende undersgkelser/stabilitetsberegning
Opprettet 26.8.2020

Sist oppdatert 11.9.2020

Sist oppdatert av NORCONSULT AS

Myrold-
haugen -
2496
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k
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- N
“~ {
) \
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; !
x /
\"\

e i e®  utlop
2484

dorcdfiorcdeic L \
Nordfjordeid X 2484 W\
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P 248¢ @i ml

Sonen ble oppdaget i forbindelse med reguleringsplanarbeid for skole- og institusjonsomrade
pa strekningen Prestelva-Myroldhaugen. Uavhengig kvalitetssikring har blitt utfgrt av NGl i
2017-2019.

Bemerkninger

Referanser

Norconsult 5176419-RIG01 Presteelva-Myroldhaug; Utredning av kvikkleiresone datert
14.12.2018




Referanser

Norconsult 5176419-RIG01, JO3 Presteelva-Myroldhaug; Utredning av kvikkleiresone datert
14.12.2018

Norconsult 5176419-RIG01, JO3 Vedlegg A-C Tegningsforklaringer datert 14.12.2018
Norconsult 5176419-RIG01, JO3 Vedlegg D Piezometer datert 14.12.2018
Norconsult 5176419-RIG01, JO3 Vedlegg E Labrapport datert 14.12.2018

Norconsult 5176419-RIG01, JO3 Vedlegg F Tolket treaks samlet datert 14.12.2018
Norconsult 5176419-RIG01, JO3 Vedlegg G @dometer datert 14.12.2018

Norconsult 5176419-RIG01, JO3 Vedlegg H CPTU-tolkninger datert 14.12.2018
Norconsult 5176419-RIG01, JO3 Tegninger datert 14.12.2018

Fareberegning

Faktor Beskrivelse Faregrad Score | Vekt Poeng
Skredaktivitet Noe Noe 2 1 2
Skraningshgyde i 20-30 m 20-30 2 2 4
meter
Forkonsolidering pga | >2,0 >2,0 0 2 0
terrengsenkning
Poretrykk Overtrykk 10-30 10-30 2 3 6
Kvikkleiremektighet | >H/2 >H/2 3 2 6
Sensitivitet >100 >100 3 1 3
Erosjon Ingen Ingen 0 3 0
Inngrep Liten forverring Liten 1 3 3
forverring
Total poengsum 24
Prosent av maks 47.06
Sist oppdatert 9.9.2020
Faktor Beskrivelse Konsekvens | Score | Vekt Poeng
Boligenheter Boligenheter >5 Tett>5 3 4 12
Naeringsbygg Skoler, omsorgssenter og >50 3 3 9
idrettshaller
Annen bebyggelse Kirke Stor 3 1 3
Veier Europaveg og diverse >5000 3 2 6
kommunale veger
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Distribusjon Distribusjon |1 1 1
Oppdemning Liten fare Liten 1 2 2
Total poengsum 33

Prosent av maks 73.33




Konsekvensberegning
Sist oppdatert 9.9.2020
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