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Sammendrag

Det er tidligere utfgrt gravearbeider pa en tomt p&d Mekkelsvingen 10 i Heim kommune. P4
grunn av meget blgte masser ble geotekniker kontaktet og det ble pavist kvikkleire pa tomten.
I den forbindelse har Heim kommune et gnske om 4 kartlegge utbredelsen av
kvikkleire/spregbruddmateriale, for etablering av flere boliger i det aktuelle omradet.

Det er gjennomfgrt grunnundersekelser for avgrensing av kvikkleireforekomsten. Det er i
denne rapporten gjennomfgrt utredning av sonene etter NVE 1/2019. Kvikkleiresonen er
vurdert til lav faregrad, alvorlig konsekvens, og en total risikoklasse 3.

Det er beregnet lav stabilitet i midtre del av sonen. Mot sgr og vest er det beregnet god
stabilitet, mens det mot gst er utfort lite undersgkelser. Det antas at sonen kan snevres inn
mot nord og gst ved a utfare supplerende undersgkelser.

Det er vurdert tilstrekkelig sikkerhet mot omrédeskred for planlagt tiltak pa Mekkelsvingen
101ihenhold til NVE 1/2019. Det er med forbehold om at grunnarbeider er utfert og det kun
skal gjgres palastning pa tomten.

Det er ikke dokumentert erosjon som kan pavirke sonen.

Med faregrad lav dpner veilederen for at K3 tiltak kan gjennomfgres etter krav for
tiltakskategori K1. Det betyr at omradestabilitet vil vaere ivaretatt for KO-K3 tiltak dersom det
kan dokumenteres at tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Det vil i deler av sonen veere mulig a
giennomfere K4-tiltak og tiltak som forverrer sikkerheten avhengig av plassering i sonen.
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KO-tiltak som kan gjennomfares iht. vedlegg 2 i NVE 1/2019 trenger ikke vurdering av
geotekniker. Kvalitetssikring av denne typen vurderinger mé fortsatt giennomferes av
uavhengig foretak iht. kapittel 3.3.6 i NVE 1/2019.

Det eri kapittel 8.1 og 8.2 beskrevet betydning av soneavgrensninger og gitt retningslinjer for
tiltak i ulike deler av sonen.

Denne rapporten har gjennomgéatt uavhengig kvalitetssikring av Dr. Techn Olav Olsen.

Kategorisering
Tiltakskategori etter NVE-veilederen: K3/K4
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Vedlegg

V101 - situasjonsplan relevante boringer
V102 — Avgrensning kvikkleireforekomst
V103 — Stabilitetssnitt

V104 — Lgsne- og utlepsomrade

V105 — Veiledning og videre arbeider
V201-V206 - Stabilitetssnitt

Vedlegg A — Uavhengig kvalitetssikring

Foreliggende rapport er utarbeidet av ERA Geo AS, som har opphavsrett til hele og deler av rapporten.
Rapporten er utarbeidet for gitt prosjekt basert pd en konkret problemstilling. Geoteknikere fra andre
selskaper og andre som evt. bruker rapporten videre mé vaere kritisk til innholdet og star selv ansvarlig
for egne vurderinger. Rapporten kan ikke endres uten vart samtykke.
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1 Innledning

Det er tidligere utfgrt gravearbeider pa en tomt p&d Mekkelsvingen 10 i Heim kommune. P4
grunn av meget blgte masser ble geotekniker kontaktet og det ble pavist kvikkleire pa tomten.
I den forbindelse har Heim kommune et gnske om 4 kartlegge utbredelsen av
kvikkleire/sprgbruddmateriale da det er gnske om 4 tilrettelegge for etablering av flere
boliger i det aktuelle omradet.

ERA Geo er i den forbindelse engasjert for & fglge opp geotekniske grunnundersgkelser,
laboratorieundersegkelser, rapportering av felt- og labundersgkelser og utredning av
omrédestabilitet iht. NVE 1/2019 i det aktuelle omrédet. Grunnundersgkelser er utfart av
Lingen Grunnboring.

Dr. Techn. Olav Olsen er engasjert for uavhengig kvalitetssikring av utfgrte vurderinger i
henhold til NVE 1/2019, og har veert med i prosessen for grunnundersekelser ble utfort.

2 Beskrivelse av tiltaket og tomten

Det er planlagt & bygge bolig pad Mekkelsvingen 10 gnr./bnr 102/615 i Heim kommune. Som
folge av funn av sprgbruddmateriale ved befaring pa tomten er det utfert grunnundersgkelser
for 4 utrede utbredelsen av kvikkleira/sprgbruddmateriale. Tomten og aktuelt omrade er vist
iFigur1.

Figur1: Tiltakets beliggenhet i Heim kommune (Kilde: norgeskart, hentet: 8.4.2024)

Kart med helninger viser at store deler av omradet har terreng brattere enn 1:15, og er
tilstrekkelig bratt til at det kan g skred. Gjennomsnittlig helning gjennom boligomradet er
omkring 1:10. Terreng med helninger er vist i Figur 3.

Fra topografisk kart med skyggerelieff og bratthetskart er det gjort identifisering av relevante
kritiske skrdninger. Topografisk kart med skyggerelieff er vist i Figur 2, og viser tydelig at det
er gjort terrengtilpasninger med graving og fylling i omradet. En neermere avgrensning av
skrininger som mé vurderes gis i kapittel 5.2.2.
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Figur 2: Relieftkart. Plassering av tomt med utforte gravearbeider markert i rodt (Kilde: hoydedata.no,
hentet 09.04.2024).

Haugaelva e

Figur 3: Kart med helning der terren med farge er brattere enn 1:15. Plassering av tomt med utforte
gravearbeider markert i radt (Kilde: atlas.nve.no, hentet: 8.4.2024)

3 Grunnforhold

NGU sitt lgsmassekart viser at det er forventet varierende lasmasseflater i omradene. Det er
fra lgsmassekartet registrert tykk morene, torv- og myravsetninger, elve- og
bekkeavsetninger og fyllmasser i det store omrédet i nord-gst. I det lille omradet i sgr-gst er
det forventet elve- og bekkeavsetninger. Lgsmassekart er vist i Figur 4. Det gjares
oppmerksom pa at lgsmassekartet kun viser hvilken jordart som er forventet 8 dominere i de
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gverste meterne av terrengoverflaten. Tykke og tynne lag av andre jordarter kan opptre
lengre ned i jordprofilet i omrader der det ikke er bart berg.

Figur4: Losmassekart (Kilde: ngu.no, hentet: 09.04.2024)

Det er rundt det aktuelle omradet utfgrt grunnundersgkelser:

e Boringer for boligomrade - stabilitet og fundamentering utfgrt av Norges Tekniske
Byggekontroll AS, Noteby, for Hemne kommune i forbindelse med en utglidning i
boligfeltet. Rapport Stellia boligomrade Kyrksaetergra er datert 10.07.1995 (1).

e Omréadestabilitetsvurdering, dokumentnr. 3010324-01 med tilhgrende boringer utfart
av Norconsult (2).

e Boringer utfgrt for Heim kommune i forbindelse med soneutredning og graving av
VA-traseer. Dette er dokumentert i dokument 23340-RIGO1 (3) og i 23314-RIG02 (4).

Figur 5 viser plassering av relevante grunnundersgkelser rundt det vurderte omrédet.
Boringer utfert av Norconsult har prefiks NC og er markert innenfor gul sirkel. Boringer
utfert av Noteby er spredt ut over hele omradet og har prefiks N.
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Figur 5: Relevante grunnundersokelser. Boringer utfort av Norconsult med prefiks NC og gul sirkel
rundt. Noteby med prefiks N. Tegning er lagt ved som vedlegg.

Det er i forbindelse med utredningen utfgrt grunnundersgkelser i 21 posisjoner i Stallia.
Maksimal registrert lasmassemektighet er 37,2 m pé boringene som er utfgrt i Stgllia. Det er
patruffet antatt berg i 2 av 21 posisjoner, men alle boringer er boret inn i et fast morenelag
som ligger over berget. Grunnundersgkelser for Stellia viser generelt liten lasmassemektighet
over faste til meget faste masser. Det er registrert mellom 0,8-7 m med varierende motstand i
den nordlige delen av det undersgkte omradet for det patreffes faste masser. I sgr er det
registrert inntil 11 m med varierende fasthet over faste til meget faste masser. Det er pavist
sprgbruddmateriale i flere av de utfgrte boringene.

Videre i rapporten vil kvikkleire bli brukt som samlebetegnelse for badde kvikkleire og leire
med sprgbruddoppfarsel, altsd materiale med omrgrt skjaerfasthet c,,<1,27 kPa iht. ISO
17892-6:2017 som definert i NVE rapport 1/2019 (5).

3.1 Grunnvann

Det er installert poretrykksmadlere i posisjon F7 og F4. Det er i posisjon F7 installert ett
elektrisk piezometer pa 6,5 m dybde, mens det i F4 er installert ett elektrisk piezometer pa
4,5 meters dybde. Plassering av piezometere er vist i Figur 6. Malerne ble installert 22.
februar 2022. Mélerne er satt til & logge poretrykket hver 12. time.
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Figur 6: Plassering av piezometere.
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Figur 7: Poretrykksmdling F4, registrert fra 22.2 til 15.3. Terrenget er pd kote +44,1.
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Figur 8: Poretrykksmaling F7, registrert fra 22.2 til 15.3. Terrenget er pd kote +46,6.

Basert pa de to utferte poretrykksmaélingene ser det ut til at grunnvannsnivéet ligger rett i
overkant av den antatte morena. Fra avlesninger er det respons pé variasjon i hydrostatisk
trykk, noe som indikerer at spissen er metter og det er respons pa malerne.

Vanninnhold fra laboratorieundersgkelser i posisjon F7 viser leire/silt fra 2,2 m med
vanninnhold rundt 30 %. Basert pé erfaring og vurdering av prever i laboratorium er det
antatt at pregver er mettet med vann. Med en mettet prgve vil det si at grunnvannet
antageligvis star hgyere enn det piezometerene antyder.

Det er observert i felt at det stdr vann 28 cm under overflaten i borhull F19. Dette er
dokumentert i rapport 23314-RIG02 (4). Borhull F19 har dokumentert torv med 340-351 %
vanninnhold ned til 1,5 m dybde. Det er ikke rapportert observasjon om grunnvann i andre
borehull fra feltarbeidet.

4 Regelverk, laster og faktorer

4.1 NVEs kvikkleireveileder 1/2019
Faren for kvikkleirskred er utredet i henhold til NVE rapport 1/2019 (5).

Kapittel 3.3 i denne veilederen angir krav til sikkerhetsfaktor for omradestabilitet for tiltak i
kvikkleiresoner basert pd tiltakskategori og faregrad for utbygging.

4.1.1 Tiltakskategori - Flere enn 2 boenheter.
Oppfering av flere enn 2 boenheter kategoriseres som tiltakskategori K4, etter tabell 3.2 fra
NVEs veileder 1/2019 (5).
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Tabell 3.2 Tiltakskategori med eksempler pa type tiltak

Tiltaks-

kategori Type tiltak

Ko Sma tiltak som medferer svzert begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer
Garasjer, naust, tilbygg/pabyqgq til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

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

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

K 3 Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, storre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, sterre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med sterre verdi, mindre nzerings- og industribygg, mindre utenders
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

K 4 Tiltak som medferer storre 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 9 Tiltakskategorier.

Ved tiltakskategori K3 og K4 gjelder folgende (5):

Faresone som kan berore tiltaket md avgrenses og utredes for omrddeskredfare. Krav til
utredning gjelder ogsd hvis tiltaket ligger i et utlopsomrdde. Erosjon som kan utlgse skred
som kan ramme tiltaket md forebygges. For tiltakskategori K3 ved lav faregrad er kravene til
sikkerhet Iik som for tiltakskategori K1.

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor F,, = 1,40 = fs og
F.y 2 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,, ogF,4 okes prosentvis iht. Tabell 1 ogFigur 10.

Tabell 1 Krav til forbedring av sikkerhetsfaktor.

Tiltakskategori Lav faregrad Middels faregrad | Hoy faregrad
K3 Ikke forverring Forbedring
K4 Forbedring | Vesentlig forbedring
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Figur 10 Krav til prosentvis forbedring av sikkerhetsfaktor.

For skrdninger i faresonen som ligger utenfor influensomrédet til tiltaket, gjelder krav til
sikkerhet F., > 1,25, samt krav til robusthet F,, > 1,20. Ved lavere sikkerhet og/eller robusthet
skalF,, ogF.4 okes prosentvis iht. Tabell 1 ogFigur 10. Kriteriene for hva som kan regnes som
skrdaninger utenfor influensomrddet til tiltaket fremgdr av kap. 3.3.7 (i veileder 1/2019).

Prosentvis forbedring kan bare oppnds ved bruk av topografiske endringer og/eller bruk av
lette masser. Dersom man velger 4 bedre omrddets stabilitet ved grunnforsterkning, md en
oppnd sikkerhetsfaktor F,, > 1,40 ogF,4 = 1,25 etter at sikringstiltaket er utfort.

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

Figur 3.4 i NVE rapport 1/2019 (5) viser prinsippet for et tiltaks influensomrade.

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

2H

" S

=5 =5

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

4.1.2 Kompetansekrav iht.NVE 1/19
For utredning av omrédeskred kreves det geoteknisk kompetanse for & sikre god kvalitet pa
vurderinger og beregninger, samt for eventuelle behov for kontroll og oppfelging av
anleggsarbeid. Foretak som gjennomfgrer en utredning og kvalitetssikring iht. NVE 1/19 méa
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fagansvarlig ha formell kompetanse innenfor geoteknikk, samt referanser for utredning av
omrédestabilitet. Med formell kompetanse menes ingenigrutdanning med fordypning
(tilsvarende MSc) i geoteknikk. Det kreves at ansvarlig foretak fremviser referanseprosjekter.
Fagansvarlig for utredningen mé ha minimum 5 ars erfaring som geotekniker og kunne
fremvise relevante referanser.

Soneutredning er utfgrt av siv.ing. Mats Emil Mossefin, og kontrollert av fagansvarlig i
oppdraget siv.ing. Sigurd Holo Leikarnes. Det bekreftes med dette at Holo Leikarnes har mer
enn 5 ars erfaring med & jobbe med fagomradet geoteknikk, innehar den formelle
kompetansen beskrevet i NVE 1/2019 kap 3,1 og har jobbet med relevante
kvikkleireutredninger tidligere.

Kompetansekravet for 4 kunne gjennomfere utredning av omradeskred er ivaretatt.

4.2 Laster

Tht. NVE 1/2019 (5) skal det ikke benyttes snglast eller generelle terrenglaster i vurdering av
omradestabilitet. Det er derfor kun inkludert laster fra bygg og veg.

Eneboliger er vurdert & ha en jevnt fordelt karakteristisk last pa 10 kPa. Det gjgrs vurdering av
om bygget har kjeller, da vil bygget veere kompansert mot terrengmodellen.

I henhold til Eurokode 7-1 (6) skal det benyttes en partialfaktor for variable laster fra Tabell
NA.A1.2(C), Eurokode 0 (7), ved analyse av skraninger og omradestabilitet. Det betyr at det
benyttes partialfaktor for laster yq = 1,3 (eller 0 hvis lasten er gunstig).

Det er for beregningssnitt B benyttet 13 kPa, inkl. lastfaktor, last for hus i nar last virker
drivende. Det er ogsa gjort vurderinger uten last fra hus for 8 vurdere om lasten er drivende
eller stabiliserende.

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

ERA Geo har stilt spgrsmél vedregrende dette avsnittet til NVE, som har svart at «..og ndr det
gjelder omréddestabilitet og kravene til det, sd er det ikke behov for 4 inkludere
Jjordskjelviaster i beregningene. For lokalstabilitet (konstruksjonen/tiltaket) er det opp til den
prosjekterende 4 vurdere om det er relevant, og om det vil ha betydning for hvilke losninger
de gdr for, altsd for giennomforbarheten til tiltaket.»

Med bakgrunn i svaret til NVE er det ikke tatt med jordskjelvkrefter ved kontroll av
omrédestabiliteten.
5 Utredning avomradestabilitet

Marin grense pa Kyrkseaetergra ligger omkring kt. + 130. Figur 11 viser at store deler av
omradet rundt Stgllia ligger innenfor NVE sitt omrade for «mulig sammenhengende
forekomst av marin leire». Som vist i Figur 3 er terrenget her brattere enn 1:20. Dette
medferer at det er mulig fare for omradeskred.

Det er ikke registrert eksisterende kvikkleiresoner i nserheten av det undersgkte omradet.
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Figur11: Utklipp fra NVE-Atlas med «Mulighet for ssmmenhengende forekomster av marin leire».

5.1 Befaring

Befaring av hele kvikkleiresonen ble utfart av geoteknikere Sigurd Holo Leikarnes og Mats
Emil Mossefin den 15.3.2024. Bilder fra utfert befaring er ikke lagt ved, men det er registrert
observasjonspunkt i forbindelse med befaringen. Det er kun valgt & presentere relevante
bilder. Det er registrert to omrader med mulig erosjon. Ett i sgr og ett i nord-gst.
Observasjonspunkt sammen med boringer er presentert i Figur 12.

- ——==mmm ERA Geo dMN

Oppdrag [23314 - Mekkelsvingen
Mélestokk 1:2000
EUREF89 UTM32
NN2000
Utskriftsdato 10.04.2024
Tegningsr.
Vedleg
Versjon 01
Utarbeidet av
Kontrollert av.
A
Tegnforklaring
Totalsondering ©  Poretrykksmaling
Proveserle @ Oreletrykksondering
O provegrop ) enkelsondering
'V Trykksondering (CPTu) A sergidagen
Do

Figur12: Observasjonspunkter fra befaring presentert med utforte boringer. Punkter med registrert
erosjon markert i rodt. Ett omrdde i sor og ett i nord-gst.
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5.1.1 Registrerterosjon - ser
Det er registrert erosjon rett sgr for soneavgrensningen. Bilder fra det registrerte omradet er
vist i Figur 13 og Figur 14.

Det anbefales a gjare tiltak, men det er vurdert at erosjon ikke vil pavirke stabilitet av sonen.

Figur 14: Pagdende erosjon.
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5.1.2 Registrerterosjon - nordest
Det er registrert erosjon i ravinedal som avgrenser sone mot nordgst. Ved befaring ble det
registrert overflatemasser som raste ut. Det var nedbgr nar det ble utfort befaring som gjorde
at det var overflatevann som pavirket massene.

For & vurdere om massene hadde sprgbruddkarakter ble det gravd slik at materialet ikke var
vannpavirket og tatt med representativ preve tilbake i laboratorium. Prgvematerialet ble
dokumentert & veere silt som primeerfraksjon med laveste omrgrte skjerfasthet pa 5,8 kPa.
Det er ikke pavist sprgbruddmateriale.

Bildedokumentasjon fra padgdende erosjon og utglidning er vist i Figur 15 og Figur 16.

Figur15: Pigdende erosjon i ravine.
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Figur16: Utglidning.

5.2 Skredmekanismer, lesne- og utlepsomrade

5.21 Lesneomrade
Tabell 2 viser grunnlag for utfert avgrensning av kvikkleireforekomsten, mens Figur 17 viser
avgrensningen pé en plantegning.

Tabell 2: Aktuelle avgrensninger.

Nr. | Retning Grunnlag Kommentar Referanse-
nummer
1 Nord Flatt terreng | Avgrensning mot nord langs veien «Stglan» Figur 3, (4),
og boringer gjores basert pa flatt terreng. Det er ogsé )
Rapport dokumentert at det ikke er kvikkleire pa
23314-RIG0O2 | denne hgydekoten mot vest.
og

dokumentnr. | Avgrensning basert pé topografi og
3010324-01 avgrensing med boring.

2 Nordvest | Boringer - Det er dokumentert med felt- og (€]
Rapport labundersgkelser at det ikke er pévist
23314-RIGO2 | kvikkleire i boringer F8 og F16.

3 vest Boring - Boring F13 viser hgy motstand og ingen tegn | (4)
Rapport pa sprgbruddmateriale. Det er naturlig at

23314-RIG02 | skillet gdr mellom F13 og F7 med bakgrunn i
at posisjon F8 i nord-vest og F12 i sgr-vest
ogsa er vurdert «Ikke kvikk».

4 Ser- Boring - Boring F12 og F18 viser generelt hgy 4
s@rvest Rapport motstand. Prgver fra F18 dokumenterer at det
23314-RIGO2 | ikke er sprg oppforsel.

Boring F17 har lagvis lav motstand. Det er
dokumentert at det ikke er
sprgbruddmateriale i det blgteste laget.
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5 Ser Topografi Fra topografiske kart er det avgrenset i sgr
med helning slakere enn 1:15.

6 Sgrost Topografi, Meget bratt skraning. Her er det vurdert at det | Figur 3, (4),
Boringer ikke er mulig at det er forekomst av kvikkleire | (1)
23314-RIG02 | pa grunn av topografi og kjennskap til styrken
og rapport pa leira i omradet.

Noteby

Boringer viser mindre mektighet med blgte
masser mot gst. Den aktuelle skrdningen ville
ikke ha sttt dersom det var et
giennomgéaende kvikkleirelag med denne

helningen.
7 Dst- Topografi, Med den generelle styrken pé kvikkleira i Figur 3
Nordgst Befaring omrédet er det ikke mulig at det er forekomst

av kvikkleire mot gst-nordgst pd grunn av
meget bratt terreng. Det er observert og
dokumentert siltmasser i overflaten.

Avgrensning

Stollia

JERA Ceo MMR

Figur17: Avgrensning av kvikkleireforekomst. Tegning lagt ved som vedlegg — V102.
Figur 17 viser tolkning av relevante boringer i omradet rundt og i sonen.

I henhold til gammel standard er grensen for sprgbruddmateriale 2 kPa, slik figur 4.3 i NVE
1/2019 (5) beskriver. Noteby har dokumentert sylinderprgver og skovelprgver i totalt 6
posisjoner. Av disse er 3 tydelig kvikke, 2 pa grensen til kvikk iht. gammel standard, og 1
dokumentert ikke & ha sprgbruddkarakter.

Noteby sin prgve SKVII tatt i posisjon N29 er en skovelpragve som er dokumentert «ikke
kvikk» i dybden det er tatt opp pregver. Prgven er tatt i nseerheten av posisjon F10 som er
dokumentert kvikkleire fra nye undersgkelser. Med bakgrunn i dette er det lagt mer vekt pa
boring F10 enn Noteby sin boring N29 fra 1995. Noteby sin boring N29 er markert som
«antatt lokal lomme» med bakgrunn i ny kjennskap fra supplerende undersgkelser i
umiddelbar nzerhet. Se Figur 17.
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Det er ogsa vurdert at boring F9 ikke er representativ for omradet og er ogsd markert som
«antatt lokal lomme» i vedleg V102. Se Figur 17.

5.2.2 Kritiske skraninger
Fra topografisk kart med skyggerelieff og bratthetskart er det gjort identifisering av relevante
kritiske skrdninger. Relevante skraninger er kartlagt innenfor utbredelsen av
kvikkleireforekomster og er vist i Figur 18.
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Figur 18: Identifiserte kritiske skraninger. Kvikkleireforekomst er tegnet med lilla, de morkerode
sirklene angir kritiske skrdninger. Rod firkant viser det opprinnelige tiltaket der det ble p&vist
kvikkleire ved utforte gravearbeider.

5.2.3 Aktuelle skredmekanismer
For & vurdere kritiske skraninger er det tegnet opp to snitt. Ett gjennom tiltaket
Mekkelsvingen 10, og et gjennom Kritisk skraning.
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Figur19: Aktuelle beregningssnitt.

Det er for de aktuelle skredmekanismene gjort en konservativ antagelse av utbredelsen av
kvikkleira med omrert skjeerfasthet under 0,69 kPa og b/D forhold over 40 %. Omrade med
antatt mulig retrogressiv utbredelse er vist i Figur 20. Resterende omréder har
rotasjonsskred/flakskred som aktuell skredmekanisme.

8

Figur 20: Blitt omrdde markerer omrade med mulig utbredelse av retrogressivt skred. Resterende
omrdder er rotasjonsskred/flakskred som aktuell skredmekanisme.

5.2.4 SnittA
Det er i snitt A malt omrart skjerfasthet pd 1,1 kPa i nord, mens i sgr er den malt til 1,26 kPa.
Fra utferte felt- og laboratoriumsundersgkelser er det vurdert at midtre del av
beregningssnitt har lik karakter som boring F7, som har dokumentert omrgrt skjeerfasthet pa
ned mot 0,25 kPa.
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Basert pa at omrgrt skjeerfasthet kan ikke faren for retrogressivt skred utelukkes i den midtre
delen av snittet.

NVE 1/2019 setter kritereiet for retrogresivt skred cur=<0,69 og b/D > 40%. P4 en annen side
vil ikke dette pdvirke utbredelsen av sonen da det i posisjon F3 er dokumentert omrgrt
skjeerfasthet pa 1,1 kPa.

P& grunn av bratt terreng vil lgsneomradet tilsvarende 5xH rekke lenger nord enn boringer
som er dokumentert ikke-kvikk, og avgrensning baseres derfor pé topografi og klarerte
boringer. I bunn av snittet er ogsd omrgrt skjeerfasthet malt over 0,69 kPa, og retrogressivt
skred er derfor ikke mulig.

5.2.5 SnittB
Det er i snitt B méalt omrert skjeerfasthet pa 1,1 kPa i posisjon F3. Det er derfor vurdert at det
er rotasjonsskred som er aktuell skredmekanisme i topp av beregningssnitt der kritisk
stabilitet er beregnet.

Ilikhet med snitt A er det i lavereliggende terreng antatt skjeerfasthet under 0,69 kPa.

Det er benyttet hoydedifferansen fra posisjon F2 til posisjon F10 for & vurdere definisjonen av
H for et eventuelt retrogressivt skred. F9 er antatt en lokal masseutskifting da posisjon F10
viser mektighet med blgte masser. Dette gir H = 20. 1:15 linja er plassert 0,25H under
terrenget.

b/D forholdet, ref. figur 4.3 i NVE 1/2019, er over 40%. Det er vurdert at reterogressivt skred er
relevant skredmekanisme i deler av snitt B.

5.2.6 Utlepsomrade
Basert pa utfgrte vurderinger er det tatt utgangspunkt i et omréde i midten av sonen der
kravene til retrogressivt skred er tilfredsstilt. Med bakgrunn i dette er det benyttet L, = 1,5 = L
i henhold til kapittel 4.6 i NVE 1/2019 (5) for lengde pa utlepsomradet der retrogressiv
skredmekanisme er aktuelt. I omrader der flakskred og rotasjonsskred er aktuell
skredmekanisme er det benyttet L, = 0,5 = L. Dette er vurdert opp mot en eventuell
utbredelse av flakskred/rotasjonsskred i nedre del av sonen der det mest konservative
utlgpsomrédet er benyttet. Lgsne- og utlgpsomrade er vist i vedlegg V104.
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Figur21: Losne- og utlopsomrédde. Tegning lagt ved som vedlegg V104.

6 Klassifisering av sonen

6.1 Faregradsklassifisering

Tabell 3: Faregradsklassifisering.

Faktorer Vekttall Faregrad, score Sonens vurdering
3 2 1 0
Tidligere 1 Hoy Noe | Lav Ingen | Etttidligere 2
skredaktivitet skred
dokumentert -
Noe
Skraningsheyde, m | 2 >30 20- | 15- <15 Skraningsheyde | 2
30 20 kritiske
skréninger 15-20
m
Tidligere/ndveerende | 2 1,0-1,2 | 1,2- | 1,5- >2,0 >2,0 0
terrengniva (OCR) 1,5 2,0
Poretrykk Hydro- | Kompliserte 3
Overtrykk 3 >+30 +10- | 0-10 | statisk | poretrykksforhol.
Undertrykk -3 >-50 30 -(0- Konservativ
(kPa) -(20- | 20) betraktning (0-
50) 10)
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ERA Geo dMN

Kvikkleiremektighet | 2 >H/2 H/2 <H/4 | Tynt <H/4 2
—H4 lag

Sensitivitet 1 >100 30- | 20- <20 30-100 2
100 | 30

Erosjon 3 Kraftig | Noe | Litt Ingen | Ingen 0

Inngrep: Ingen 0

Forverring 3 Stor Noe | Liten | Ingen

Forbedring -3 Stor Noe | Liten

Sum 11

% av maksimal 21,6

poengsum

Faregrad Lav

Faresonene fordeles i faregradsklasser etter samlet poengsum:

Lav faregrad = 0 — 17 poeng

Middels faregrad = 18 — 25 poeng

Hay faregrad = 26-51 poeng

Kommentar: Faregrad vurdert uten tiltak. (Ingen inngrep).

Det har tidligere gétt et skred i sonen under graving. Dette er beskrevet i rapport av Noteby i

1995 (1).

6.2 Konsekvens
Tabell 4: Konsekvens.

Faktorer Vekttall Konsekvens, score Sonens vurdering
3 2 1 0
Boligenheter, | 4 Tett >5 | Spred >5 | Spred <5 Ingen | Tett >5 12
antall
Neerings- 3 >50 10-50 <10 Ingen | Ingen 0
bygg,
personer
Annen 1 Stor Betydelig | Begrenset Ingen | Barnehage, 1
bebyggelse, Begrenset
verdi
Vei, ADT 2 >5000 1001- 100-1000 <100 | Liten del av 2
5000 sone RV680.
Antatt 100-
1000
Toglinje, bruk | 2 Person- | Gods- Normalt Ingen | Ingen 0
trafikk | trafikk ingen
trafikk
Kraftnett 1 Sentral | Regional | Distribusjon | Lokal | Lokal 0
Oppdmenning | 2 Alvorlig | Middels | Liten Ingen | Ingen 0
og flodbalge
Sum 15
% av 33,3
maksimal
poengsum
ERA Geo AS, Verftsgata 10, 6416 Molde Side 23 av 42



Stellia

Geoteknisk vurdering av omradestabilitet | Detaljprosjekt E R A G eo . - n

23314-RIGO3 | Versjon 3 | 26.9.2024

Konsekvensklasse | | | | | Alvorlig
Faresonene fordeles i konsekvensklasser etter samlet poengsum:

Mindre alvorlig = 0-6 poeng

Alvorlig = 7-22 poeng

Meget alvorlig = 23-45 poeng

6.3 Risikoklasser

Kvikkleiresoner deles inn i risikoklasser etter beregning av risiko = skadekonsekvens x
faregrad, iht. fgringer fra eksternrapport 9/2020 (8). 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 hgyest
risiko er sone 5 og lavest sone 1.

Tabell 6-5 Inndeling av risikoklasser iht. ekstern rapport 09/2020 (8).

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

Det er for sonen vurdert risikoklasse 3 basert pa utfgrt vurdering av faregrad og konsekvens.

7 Stabilitetsberegninger

Det er utfart stabilitetsanalyser i 2 snitt. Det er ytterligere satt opp 3 snitt for 4 gi en generell
vurdering av forventet stabilitet i den vestlige delen av sonen:

1) Stabilitetssnitt A er utfgrt for & vurdere mest kritisk snitt i sonen.

2) Stabilitetssnitt B er utfgrt for & vurdere sikkerheten for prosjektet pa Mekkelsvingen
10.

3) Stabilitetssnit C, D og E er sammenlignet opp mot snitt A og B med tanke pa forventet
sikkerhet.

7.1 Beregningsparametere

7.1.1 Grunnvann
Det er gjort undersgkelser knyttet til grunnvannet i omradet. Dette er dokumentert i kapittel
3.1.

Fra borlogg er det beskrevet at et borpunkt var vannfylt 28 cm under terrengoverflaten.
Denne observasjonen er gjort i borpunkt F19 der det er torv med 340-351% vanninnhold. De
to elektriske poretrykksmalinger viser at grunnvannet star under leirlaget omkring 4 m
under terreng i posisjon F7 og F4. Disse er lest av omtrent 1 mnd. etter at de ble installert.

Som en konservativ antagelse er det benyttet grunnvannstand pd omkring 1 m dybde. Dette
vil veere mindre gunstig for drenerte parametere, samt redusere effektivspenninger.
Reduserte effektivspenninger gir lavere beregnet styrke med SHANSEP-betraktning, da
starre del av vekten til overliggende masser vil vaere neddykket.

Lavere grunnvannsspeil vil gi gkte drivende laster. Det er gjort kontrollberegninger i ett
kritisk snitt for & vurdere sensitiviteten for senket grunnvannsspeil. Kontrollberegning viser
at hgyere grunnvann er konservativt og gir noe lavere sikkerhet.
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7.1.2 Laboratorieanalyser
Det er utfgrt laboratorieanalyser pa prgvene som er tatt opp. Det er tatt opp 9 stk. 54 mm
prover fra 4 posisjoner. Det er ogsé tatt opp 47 stk. naverprgver fra 11 posisjoner for 4 vurdere
eventuell forekomst av sprgbruddmateriale.

Tabell 6: Opptatte prover og utforte laboratorieforsgk - kvalitetsprover.

Borepunkt | Dybde[ml] Prgve Treaks @dometer Enaks Kommentar
[kPa]

F3 2,5-3,1 54mm - - - Uegnet for
uforstyrrede
analyser

F3 3,5-4,3 54mm Ja - -

F7 2,2-2,94 54mm - - - Mye
organisk og
vurdert
uegnet for
avanserte
forsgk.

F7 4,2-5,0 54mm Ja Ja Ja[20]

F7 5,2-5,93 54mm Ja - Ja[29]

F7 6,2-7,02 54mm Ja - Ja[30, 29]

F10 5,5-6,31 54mm Ja - -

F17 5,0-5,63 54mm Ja Ja -

F17 6,0-6,8 54mm Ja Ja Ja[19]

711 Tyngedetetthet
Malt tyngdetetthet fra utferte gdometerforsgk leggs til grunn for tyngdetettheten, da dette
vurderes & vaere den mélingen av tyngdetetthet med faerrest feilkilder. Gjennomsnittlig
tyngdetetthet fra edometerforsgkene, er 2,05 Mg/m? som tilsvarer 20,1 kN/m?, dette rundes
ned til 20 kN/m?.

71.2 ©dometer og OCR
Det er utfgrt totalt 3 gdometerforsgk pa prgvene som er tatt opp. Tolkning av gdometere er
vist i Figur 22.

F7-4,5m F17-5,3m F17-6,4m
Resultat
. ol . A - ol
*a ; \ 2 ==
e e B e e R I

o
z7=" —
P A
A _/\_A.ll\w v W VA
./ L e &
e = - AL
e Ao o (49

Figur22: Utforte odometerforsok.
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Tabell 7: Tabell OCR og provekvalitet fra odometerforsok.

Prgve | Dybde[m] | Sigma' | MO ML MO/ML | P’c [kPa] OCR
[kPa]

F7 4,5 52,4 3,5 2,8 1,25 145 2,77

F17 5,3 58,6 3 2,8 1,07 105 1,79

F17 6,4 74,1 6 5,4 1,11 170 2,29

Med MO/ML mellom 1-1.5 defineres provekvaliteten iht. tabell 4 i SVV sin rapport: State-of-
the-art: Blokkpragver (9), vist i Figur 23, som darlig.

Tabell 4 Provekvalitet basert pa normalisert endring av porevolum og
modulverdier fra odometerforsok (etter Karlsrud og Hernandez-
Martinez, 2013)

Provekvalitet Aeleg M,/ M,
Meget god til perfekt 0-0.04 >2
God til Ganske god 0.04-0.07 1.5-2
Darlig 0.07-0.14 1-1.5
Meget darlig >0.14 <l

Figur23: Provekvalitet pd odometer (9).

Basert pa utforte gdometerforsgk er det antatt en OCR pa 2,8 i den aktuelle dybden der det er
utfert gdometerforsek. Det er gjort en tilbakeregning med antatt OCR i hayere- og
lavereliggende dybder. Det er tatt utgangspunkt i OCR fra posisjon F7 for vurdering av
styrkeparametere i kvikkleiresonen da posisjon F17 ikke er definert som kvikkleire og
plassert i lavereliggende terreng. Dette er gjort da en bedre kvalitet pd prgven gir en mer
representativ OCR. Valget er ogsé basert pé at posisjon F7 er mer representativ for det
generelle kvikkleirelaget i sonen. Dette er ogsd sett i samsvar med ngdvendig styrke pa leire,
da det er benyttet SHANSEP-korrelasjon basert pd OCR.

Benyttet OCR er vist i Figur 24.
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10

Dybde (m)
»

——Valgt kurve: OCR4 m  @dometer BH F7

Figur24: Benyttet OCR.

7.1.3 Treaksialforsek
Tabell 8 viser prgvekvalitet fra de utfarte forsgkene. For vurdering av kvalitet er det tatt
utgangspunkt i en OCR pé 2,8, og kvalitet er vurdert i henhold til tabell 223-2 i Statens
Vegvesens handbok R210 (10).

Tabell 8: Provekvalitet.

Klassifisering av

provekvalitet
Posisjon Dybde [m] | Prave AV/V Ae/e0 | AV/V Ae/e0
F3 3,38 54mm |2,4% | 0,068 | Akseptabel Veldig forstyrret
F7 4,7 54mm |1,9% | 0,048 | Akseptabel Akseptabel
F7 5,53 54mm |1,0% | 0,027 | Akseptabel Perfekt
F7 6,45 54mm |1,5% | 0,041 | Akseptabel Akseptabel
F10 5,89 54mm |4,4% | 0,109 | Veldig Veldig forstyrret

forstyrret

F17 5,32 54mm |2,2% | 0,067 | Akseptabel Veldig forstyrret
F17 6,3 54mm |2,3% | 0,076 | Akseptabel Veldig forstyrret

Basert pa vurdering av prgvekvalitet er det valgt i ta utgangspunkt i posisjon F7 for & vurdere
styrkedata. Det er tolket styrke fra to treaksialforsek i posisjon F7. Styrkedata fra
treaksialforsgk vil bli benyttet til & kalibrere hvor hgy OCR vi kan legge oss pd med SHANSEP-
korrelasjon.
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Ettersom det er forventet at materialet vi har er kontraktant (sprebruddmateriale) er det ogsa
lagt vekt pa oppfarselen til materialet. De to prgvene som er valgt viser kontraktant oppfarsel
som samsvarer med forventningene til sprgbruddmateriale.

NTNU-plot
F 30
<
o
— 7/
< /
7’

iy /
& 201 ’
=3 X Aksiell toyning €_v (%): 0.5,1,15, 2, 4, 6, 8, 10
- -= p=310°%a=30kPa \
2 3
£ s/ \
‘é’_ 10 ,,’
4 i
8 /’ 1
= \
" 7/

v \
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04 A i i YT ¥ AT S S S— ]
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Radiell spenning o, (kPa)
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704 X Aksiell toyning e_v(%): 0.5, 1,15, 2, 4,6, 8, 10
- = 340°% a=3.0kPa

60
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50 1 7
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Deviatorspenning ¢ = o/,
N
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Effektiv middelspenning p/ = (o, + 2-o.)/3 (kPa)

Figur25: Valgte treaksialforsok for dimensjonerende verdier. Posisjon F7 dybde 5,53 m 0g 6,45 m.

Glipe i plott skyldes at systemet matte restartes for skjeerfasen. Dette er vurdert & ikke pavirke
resultatet og er beskrevet i labrapport, se 23314-RIG02 (4).

Blokkprgver av hgy kvalitet kan fa en neer elastisk spenningssti, med helning 1:3 opp til
bruddtaket som forklart i NVE rapport 41/2013 (11). For 54 mm prgver har det vist seg at en
korreksjon med vertikal spenningssti stemmer rimelig godt til sammenligning mot
blokkprgvekvalitet.

Det er basert pa dette gjort en ekstrapolering av spenningssti for treaksialforsgk i posisjon
F10 som er nermere beregningssnittet i A. Dette er en prgve som har veldig forstyrret
kvalitet. Dersom vi antar den skulle oppfort seg elastisk, og mer som de to treaksene med god
kvalitet, vil vi forvente en oppfarsel som vist i ekstrapolering i Figur 26.
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Figur 26: Ekstrapolert styrke med forventet kvalitet fra blokkprove/god provekvalitet.

Ved 4 plotte den ekstrapolerte styrken pa 32 kPa sammen med de andre treaksialforsgkene
og SHANSEP-linja ser man at det er en tilnsermet perfekt tilpasning til forventet styrke. Plott
er visti Figur 27.

Udrenert aktiv skjarfasthet, Cupn (kPa)

60 80 100 120 140 160

Dybde (m)

40.0;8.00

----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.27, m=065)  -:=-=-CuNC: 02700 B Treaks BHF7 s Anbefaitkurve

Figur27: Samplott treaks fra F7 i rodt og antatt verdi i F10 i lilla mot SHANSEP-verdier med OCR=2,8.

Det kommenteres at for laboratoriumsarbeidet er dette et sveert krevende materiale med hey
andel av silt. Dette medfgrer prgveforstyrrelser pé resultatene.
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7.2 Tolkning av skjeerfasthet

7.2.1 Overordnet tolkningsfilosofi
Udrenert skjeerfasthet tolkes i trdd med anbefaling i NVE rapport 77/2014 (12) med fglgende
rangering av male- og erfaringsdata ved valg av designlinje:

1.Treaksialforsgk av god kvalitet (kvalitetsklasse 1)
2.CPTU (Anvendelsesklasse 1)

3.Erfaringsverider (CUA/PQO’, SHANSEP)

4.Konus, Enaks, Vingebor

Det er valgt & forkaste CPTu’er som er utfgrt med bakgrunn i darlig poretrykksrespons pa
store deler av dybdeintervallet pa tross av anvendelsesklasse 1 pd begge utfgrte CPTu’er.
Omrade som viser darlig poretrykksrespons er vist i Figur 28Feil! Fant ikke referansekilden..

Som fglge av proveforstyrrelsene pé store deler av opptatte 54mm sylinderprgver, vurderes
det kun skjeerfasthet basert pa prgver som viser god kvalitet. Det er ogséd benyttet korrelasjon
hentet fra NVE rapport 41/2013 (11) for 8 argumentere for at disse prgvene er gjeldende for
hele laget.

Tolket prekonsolidering og skjeerfasthet fra prover med god kvalitet fra posisjon F7 er
benyttet for & etablere SHANSEP-verdier mot forsgk av god kvalitet. Ved valg av SHANSEP-
verdier er det forsgk av hey kvalitet som vektlegges.

7.2.2 CPTu
Figur 28Feil! Fant ikke referansekilden. viser utklipp av méledata fra de to
trykksonderingene. Det er tydelig at det ikke er poretrykksoppbygning, som vil si at
korrelasjoner fra dette ikke vil veere mulig 4 anvende.

Frosiekmammer. 23314 [Borhal S
F10 23314 -
i

nnhol
5713 Miledata og korrigerte maleverdier
T

2 | e

‘‘‘‘‘‘‘‘

= [ sries
Statens veguesen Utbvaaina 14.02.2024  [Rev.a

[Grvision ‘D-(o Sondering Revisy
St ey Utbyaaing 14.02.2024  [Rev.d

Figur28: Utklipp av data fra trykksonderinger i posisjon F7 og F10. Gult omrdde markerer omrdde med
ddrlig poretrykksrespons.
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7.2.3 SHANSEP
Det er for beregninger benyttet en tilpasning av faktorene S og m for at SHANSEP-
korrelasjonen skal samsvare med utferte treaksialforsgk. Det er benyttet S = 0,27 og m = 0,65.

Benyttet skjeerprofil er vist i Figur 27.

Su_g (0CR)™
ol

v0

Figur29: SHANSEP-korrelasjon hentet fra V220 (13).

7.2.4 ADP- forhold
Det er gjort Ip-forsgk for posisjon F10 i 6 m dybde. Ip er malt til 17. Se Figur 30.

Pos. Provenr.| Delpr. Dybde (m) | Beskrivelse w wp wL e Oy Cute | Curfe S Cu
Metode fra til

F10 L4MY L4MY- | 5,94 | 6,02 13 30 17 1,81 9
S4mm 2-3

Figur 30: Ip-forsok.

Det er for materialet tolket en Ip>10%. Det settes da ut fra NIFS (14) ADP-faktor i leiren pé
Cua/Cud = 0,63+0,00425%(17-10) = 0,66 og Cua/Cup = 0,376.

I cup/Cuc cue/Cuc
b<10% 0,63 035
l,>10% 0,63+0,00425*(1,-10) 0,35+0,00375%(1,-10)

Figur 31 Utklipp fra NIFS 14/2020 (14).

7.2.5 Parametere
Basert pa laboratorieundersgkelser og erfaringsparametere i Statens Vegvesens handbok
V220 er det benyttet folgende parametere:

Tabell 9: Materialparametere

Materiale Tyngdetetthet Friksjonsvinkel | Attraksjon Kohesjon ADP- C,*

[kN/m3] [°] [kPa] [kPa] faktor | [kPa}

Leire* 20 34 3 1,7 1, Shansep
0.66, med
0.38 OCR

Sand/Sandig | 18 33 5 2,7 - -

Silt**

Morene*** 19 38 10 7,8 - -

*Laboratorieundersgkelser

** V220

*** Erfaringsparametere

7.3 Laster

7311 SnittA
Det er vurdert at Bolig pd Mekkelsvingen 18 og 20 er delvis kompensert med utgraving pa
omkring 1 m. Med dette er det antatt at byggene er tilnaermet fult kompensert da det er lette
konstruksjoner. Se Figur 32.
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Figur 32: Bilde av boliger hentet fra google.no/maps.

Basert pé gatebilder er det ogséd vurdert at hus p&d Mekkelsvingen 13 er plassert inn i terreng
og vil ogsd opptre som kompensert.

Figur 33: Mekkelsvingen 13.

7.3.11 SnittB
Det er vurdert at det mé gjgres beregninger med og uten last pa grunn av usikkerhet knyttet
til kompensering av bygg. Last vil virke drivende nedover og stabiliserende oppover, og det vil
derfor veere ngdvendig & vurdere begge lasttilfeller pd Mekkelsvingen 12. Det er benyttet 13
kPa last inkl. lastfaktor.

7.4 Beregningsverktey

Stabilitetsberegninger er utfert i «Geosuite Stability» versjon 24.0.7.0 med beregningsmetode
«Beast 2003». Programmet gjor beregninger med lamellemetoden der det er kraft- og
momentlikevekt som beregnes, og det kan beregnes sirkulaere og egendefinerte glideflater.

7.5 Stabilitet

Det er utfagrt beregninger i 2 snitt, snitt A og B. I snitt B er det utfart stabilitetsberegninger
med og uten relevante laster for & vurdere kritisk stabilitet. I tillegg til utfarte beregninger er
det gjort vurdering av 3 relevante snitt i vest, som sammenlignes med beregningene fra snitt
A og B. Beregninger og vurderinger er vist i V201-V206.

For at omradestabilitet skal vurderes ivaretatt er det ngdvendig & dokumentere krav til
sikkerhet mot & bli truffet fra skred i hoyereliggende terreng og at stabiliteten er tilstrekkelig i
et eventuelt lgsneomrade i henhold til kravi NVE 1/2019 (5). Lasneomrade og utlgpsomrade
er definert iht. kapittel 4.5 og 4.6 i NVE 1/2019.
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ERA Geo dMN

7.5.1 SnittA-Vv201

Det er generelt lav stabilitet i midtre del av snitt A. Dette stemmer godt mot at det tidligere er
rapportert om et ras der en gravemaskin ble tatt i dette omradet. Beregnet sikkerhet er

presentert i Tabell 10.

Beregningssnittet deler seg opp i tre deler. For de ulike delene vil det veere ulike krav
avhengig av tiltakskategori. Krav som er ivaretatt for beregnet sikkerhet er markert grgnt.
Krav som ikke er ivaretatt er markert rgdt.

Tabell 10 Beregningsresultat snitt A — dagens situasjon. Tegning med utforte beregninger er vist i

vedlegg V201.
Beregningssituasjon - Beregnet stabilitet Krav omrade-stabilitet
Tegningsnummer
Pvre del
Totalspenningsanalyse Fcu=1,15 Utlgpsomrade — OK (ikke sprgbrudd)
Lgsneomrade
- Forbedring - OK (prosentvis om
K4)
- Forverring - Fcu <1,61
Effektivspenningsanalyse Fey =1,23 Fep < 1,25
Midtre del
Totalspenningsanalyse Fcu=1,04 Utlgpsomrade — ikke OK
(Hoyereliggende terreng Fcu <1,2)
Lgsneomrade
- Forbedring — OK (prosentvis om
K4)
- Forverring - Fcu <1,61
Effektivspenningsanalyse Fep =1,22 Fep < 1,25
Nedre del
Totalspenningsanalyse Fcu=1,75 Utlepsomrade — Ikke OK
(hgyereliggende - Fcu <1,2)
Lgsneomrade
- Forbedring - OK
- Forverring - Fcu >1,61
Effektivspenningsanalyse Fey =2,51 Fey = 1,25

7.5.2 SnittB-V202 o0g V203 - Mekkelsvingen 10
Snitt B er beregninger for tiltak pd Mekkelsvingen 10, og tar for seg omradestabiliteten ved
dette spesifikke tiltaket. Det er opplyst at tomta er ferdig fylt og det ikke skal utfgres

ytterligere gravearbeider.

Basert pa beregninger vil etablering av bygg medfare forbedring av stabilitet mot nord og
forverring mot segr. Stabilitet i sgr er meget god (Fc=3,44), og vil derfor veere godt innenfor

krav ved forverring som er 1,61.

Snittet er vurdert som at utgraving er utfart og at dette er dagens situasjon. Dersom det skulle
veert gjort vurdering av allerede utfart utgraving ville ikke NVE sitt krav til omradestabilitet

(Fcu 21,61) veert tilfredsstilt.
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7.6.21 Med last
Det er gjort beregning med last fra eksisterende bebyggelse pd Mekkelsvingen 12. Det viser at
skrdningen i hgyereliggende terreng far hgyere sikkerhetsfaktor. Se Tabell 11.

Tabell 11 Beregningsresultat snitt B med last.

Beregningssituasjon - Beregnet stabilitet Krav omrade-stabilitet
Tegningsnummer
Med last — tegning V202
Totalspenningsanalyse Fcu = 1,44 (overliggende terreng) Fcu >1,2
Fcu =1,57 (Mekkelsvingen 10) Fcu=>1,4
Effektivspenningsanalyse | F4, = 1,62 (overliggende terreng) Fep = 1,25
Fey = 2,49 (Mekkelsvingen 10) Fep = 1,25

7.6.22 Uten last
Det er gjort beregninger uten last fra Mekkelsvingen 12. Dette er vist i Tabell 12.

Tabell 12: Beregningsresultat snitt B uten last.

Beregningssituasjon - Beregnet stabilitet Krav omrade-stabilitet
Tegningsnummer
Uten last — tegning V203
Totalspenningsanalyse Fcu = 1,28 (overliggende terreng) Fcu=>1,2
Fcu = 1,59 (Mekkelsvingen 10) Fcu=>1,4
Effektivspenningsanalyse | F, = 1,59 (overliggende terreng) Fep = 1,25
Fey = 2,50 (Mekkelsvingen 10) Fep =2 1,25

7.5.3 SnittC-VvV204
Snitt C viser slakere topografi enn snitt B der det er utfort stabilitetsheregninger. Dette er mer
gunstig med tanke pa stabilitet.

Basert pa sonderinger som gir grunnlag for lagdeling er lagdelingen tilsvarende lagdeling i
snitt B.

Med lik lagdeling og mer gunstig topografi vil stabiliteten veere bedre enn stabilitet i snitt B.

7.5.4 SnittD-V205
Snitt D viser brattere topografi enn snitt B der det er utfgrt stabilitetsberegninger. Dette er
ugunstig med tanke pé stabilitet. Tegning V103 viser at topografien i snitt D vil veere mer
gunstig enn i snitt A.

Basert pa sonderinger som gir grunnlag for lagdeling er lagdelingen tilsvarende lagdeling i
snitt B.

Med lik lagdeling som snitt B og gunstigere topografi enn snitt B, er det naturlig at snitt D vil
ha en sikkerhet som ligger mellom de beregnede sikkerhetene i snitt A og B. Snitt A vil ha
lavest sikkerhet, og sikkerheten vil gke mot vest.

7.5.5 SnittE-Vv206
Snitt E viser slakere topografi enn snitt B der det er utfgrt stabilitetsberegninger. Snitt B har
helning 1:4,3 nord for Mekkelsvingen 12 mens bratteste helning i snitt E er 1:7,5. Dette er
gunstig med tanke pé stabilitet.

Det er lite informasjon om lagdeling i hgyereliggende terreng. Som en konservativ antagelse
antas det derfor stor mektighet av blgte masser.
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Med lik lagdeling som snitt B og mer gunstig topografi vil stabiliteten veere bedre enn
stabilitet i snitt B der det er utfort stabilitetsberegninger.

Helningen pd skraningen er omtrent 1:15, tilsvarende nedre del av snitt B der det er starre
mektighet av blgte masser. Det er i nedre del av snitt B pavist god stabilitet.

Med bakgrunn i vurderinger antas det god stabilitet i snitt E.

8 Betydning av soneutredning og videre arbeider

Kvikkleiresonen er vurdert til lav faregrad, og det er derfor mulig & gjennomfere K3 tiltak iht.
krav for tiltakskategori K1. Det vil si at tiltak som faller inn under denne kategorien kan
utfares dersom tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Ikke forverring vil gjelde for overliggende
og underliggende skraning.

Generelt i sonen vil omréadestabilitet veere ivaretatt for KO-K3 tiltak dersom det kan
dokumenteres at tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Det vil ogsa veere mulig 4 gjennomfgre
K4-tiltak og tiltak som forverrer sikkerheten avhengig av plassering i sonen.

Basert pa utfgrte vurderinger er det gjort et oversiktsarbeid for sonen, for a fastsette behov
for vurderinger i fremtidige byggesaker. Dette kapittelet tar for seg betydningen av
utredningen, og er en veiledning som beskriver vedlegg V105. Sonedeler er markert med
farger, og for de ulike delene gjelder fglgende:

8.1 Utlepsomrade:

8.1.1 Bladel
For utlgpsomridet markert i blatt er det for den vestre delen vurdert at hgyereliggende
terreng generelt har hgyere stabilitet enn 1,2. Krav til sikkerhet i hgyereliggende terreng er
derfor ivaretatt.

For den gstlige delen er det gjort beregninger i hgyereliggende terreng som viser stabilitet
under 1,2. Det er for denne skredmekanismen beregnet en konservativ utlgpsdistanse med
krav til retrogressive skred. Denne vil ikke né utlapsomradet, og det er derfor vurdert at
relevante brudd med under 1,2 i sikkerhet ikke kan treffe bebyggelse i utlapsomradet. Krav til
sikkerhet i hgyereliggende terreng er derfor ivaretatt ogsd i dette omréadet. Beskrivende
figurer er vist i Figur 34 og Figur 35.

Figur 34: Losneomrdde lengste skred med sikkerhet under 1,2.
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Figur 35: Utlop for skred med sikkerhet under 1,2. Antatt at utlopsdistanse ikke vil overskride kritisk
beregning i snitt A. Beregnet utlop i snitt A er 64 m. Dette er meget konservativt med retrogressivt som
skredmekanisme.

Helt gst i sonen er det dokumentert mindre mektighet av kvikkleire og omrgrt skjeerfasthet
over 0,69 kPa. Med bakgrunn i mer gunstig terrenghelning og lagdeling er det vurdert
sikkerhet over 1,2. Det bla omradet har derfor ivaretatt sikkerheten mot & bli truffet av skred
fra hoyereliggende terreng iht. NVE 1/2019 (5).

Store deler av omréadet er flatt og med god avstand til bratt terreng. Figur 3.4 i NVE 1/2019
beskriver at tiltak med avstand stgrre enn 2xH (Der H er hgyden av skraningen) fra
skraningstopp ikke vil pdvirke stabiliteten av den aktuelle skraningen. Se Figur 36.

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

2H

RS 3
i . 2

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

Figur 36: Utklipp figur 3.4 i NVE 1/2019 (5).
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Tiltak innenfor blatt omrade med avstand stgrre enn 2 x H til skraning i gst vil ikke ha behov
for geoteknisk vurdering. Skrédningstopp er avsluttet der terrenget blir slakere enn 1:15.
Basert pa hgydedata kan H settes til 10 m. Avgrensningen er vist i vedlegg V105.

Avgrensning i nord er nseermere skraningstopp enn 20 m da det er pavist ikke-spra oppfarsel
ved felt- og labundersgkelser. Bygging tett pa skraningstopp vil fortsatt kunne medfere
problemer med lokalstabilitet.

Omréadestabiliteten er vurdert ivaretatt for alle tiltak innenfor det bld omradet vest for rad
linje. @st for rad linje vil det veere behov for mer detaljerte vurderinger av geotekniker, og
mulig behov for supplerende grunnundersgkelser.

8.2 Lesneomrade

8.2.1 Grenndel
Det eri grgnn del av sonen beregnet laveste sikkerhet pa 1,28 i gvre del helt i gst. Mot sgr er
det dokumentert bedre stabilitet.

For tiltak i sgrlig del er det basert pd beregninger god stabilitet. I nedre del vil det veere mulig
& gjennomfgre de fleste tiltak uten problemer, og stabilitet vil veere ivaretatt dersom det ikke
gjeres forverringer for hgyereliggende terreng.

Ved tiltak i gvre del av sonen vil graving forverre stabiliteten mot nord, og det er da viktig med
kontroll pi stabilitet.

Skillet mellom gvre og nedre del kan benyttes mellom meark og lys grgnnfarge.

Spesielt i den mgrke delen av grgnn sone, er det vanskelig & si noe om graving/fylling vil fore
til forverring eller forbedring av stabilitet. Geotekniker mé vurdere tiltakets pdvirkning pa
sonen.

Ilys del av sonen er det vurdert tilstrekkelig sikkerhet mot skred fra hagyereliggende terreng.
Mindre tiltak som eneboliger der en minimerer graving og fylling vil kunne veere forholdsvis
enkelt & dokumentere for geotekniker.

Det anbefales at alle tiltak prosjekteres av geotekniker, der en ser pd hvordan hvert enkelt
tiltak pavirker stabilitet i sonen.

8.2.2 Reddel
Det er i ragd del av sonen dokumentert lav stabilitet. Den lave stabiliteten er ikke ansett som et
problem sa lenge det ikke gjares tiltak.

Det antas at det kan veere mulig 8 snevre inn sonen noe i nord ved i utfgre supplerende
undersgkelser.

For den sydlige delen av red sone vil palasting virke positivt for hgyereliggende terreng og
negativt for lavereliggende terreng.

Det vil veere behov for stabiliserende inngrep og geoteknisk prosjektering for & kunne
giennomfares tiltak. Det md dokumenteres bdde omradestabilitet og lokalstabilitet. Antagelig
vil tiltak ogsé kreve supplerende grunnundersegkelser.

8.2.3 Gulsone
Det er vurdert at tiltak i gul sone er i utlspsomradet for skred i hgyereliggende terreng (red
sone), med sikkerhet lavere enn 1,2.

Det er rett nord for gult omradet beregnet sikkert pd 1,75, og det skal store tiltak til for & f&
sikkerhetsfaktor under 1,61 (krav ved forverring).
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Tiltak der det ikke kreves kontroll pd hgyereliggende terreng (K0-K2) kan gjennomfgres ved &
dokumentere absolutt sikkerhetsfaktor i alle faser av tenkt tiltak. Dersom det kan
dokumenteres at KO-K2 tiltak ikke forverrer stabiliteten vil de kunne gjennomfares.

K3-tiltak kan dokumenteres dersom det kan gjennomfgres uten forverring av stabilitet.

K4-tiltak vil veere krevende & f& gjennomfert da dette vil medfgre krav om forbedring av
stabilitet i rgd sone.

Tiltak ma vurderes av geotekniker.

8.2.4 Oransje sone
Basert pa utferte boringer antas det at kvikkleiremektigheten minker mot gst. Med bakgrunn
i dette antas det at det ved ytterligere boringer i oransje omréde vil veere mulig 4 redusere
utbredelsen av sonegrensene.

Det er for oransje sone vurdert sikkerhet over 1,2 basert pa topografi og mer kritiske snitt.

For & gjennomfgre tiltak i oransje sone kreves det ytterligere vurderinger av stabilitet dersom
det ikke kan dokumenteres at eventuelle tiltak ikke vil forverre stabiliteten.

Tiltak ma vurderes av geotekniker.

8.3 Generell veiledning for KO-, K1-, K2- og K3-tiltak

Omréadestabilitet er ivaretatt for KO-, K1, K2 og K3-tiltak dersom det kan dokumenteres at
tiltakene ikke forverrer stabiliteten. Det er dokumentert at det ikke er erosjon i sonen som
pavirker stabiliteten. Veiledning for kategorisering av tiltakene er vist i Figur 37.

Tiltaks- 3
kategori

Ko Sma tiltak som medferer svaert begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer
Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

K I Tiltak av begrenset storrelse. 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)

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

K3 Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, storre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, sterre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med sterre verdi, mindre nzerings- og industribygg, mindre utenders
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

Figur 37: Beskrivelse av KO-K4 tiltak iht. NVE 1/2019 hentet fra tabell 3.2 (5).

For veiledning til ikke-forverring kan kapittel 8.2 benyttes. Vurdering av omréidestabilitet
gjores av geotekniker i kvikkleiresonen dersom det ikke kan gjennomfgres som KO-tiltak iht.
vedlegg 2 i NVE 1/2019 (5).
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8.4 Forslag til videre arbeider

- Deter usikkerhet vedrgrende hvor stor mektigheten av kvikkleire er i gvre del av
sonen. Her antas det & veere mulig & redusere utbredelsen av sonen mot nord dersom
det kan dokumenteres at det ikke er forekomst av kvikkleire/sprebruddmateriale.

- Det hersker fortsatt usikkerheter rundt grunnvannet. Dersom dette kan senkes, vil
dette kunne dokumenter hgyere sikkerhet i sonen. Dette vil ha stgrst betydning for
stabilitet i rad sone.

- Det antas at mektigheten pa kvikkleira avtar mot gst. Her kan det veere mulig &
redusere utbredelsen av sonen mot gst dersom det kan dokumenteres at det ikke er
forekomst av kvikkleire/spregbruddmateriale.

9 Konklusjon
Kvikkleiresonen er vurdert til lav faregrad, alvorlig konsekvens, og en total risikoklasse 3.

Det er beregnet lav stabilitet i midtre del av sonen. Mot sgr og vest er det beregnet god
stabilitet, mens det mot @st er utfort lite undersgkelser. Det antas at sonen kan snevres inn
mot nord og gst ved & utfare supplerende undersgkelser.

Det er vurdert tilstrekkelig sikkerhet mot omradeskred for tenkt tiltak p4 Mekkelsvingen 10 i
henhold til NVE 1/2019. Det er med forbehold om at grunnarbeider er utfert og det kun skal
gjeres palastning pa tomten.

Generelt i sonen vil omréadestabilitet veere ivaretatt for KO-K3 tiltak dersom det kan
dokumenteres at tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Det vil ogsa veere mulig 4 gjennomfgre
K4-tiltak og tiltak som forverrer sikkerheten avhengig av plassering i sonen.

Fargeinndeling av sonen for mer detaljert forklaring er vist i vedlegg V105.

Det vil i mgrkegrenn, red, gul og oransje sone vare behov for grundigere vurdering av
geotekniker for & sarge for tilstrekkelig stabilitet. I lysegrgnn sone vil tiltak som eneboliger
der en minimerer graving og fylling vil kunne veere forholdsvis enkelt & dokumentere for
geotekniker.

Bla sone er utlgpsomréadet til kvikkleiresonen, og har dokumentert tilstrekkelig sikkerhet mot
& bli truffet av skred fra hgyereliggende terreng. Omradestabiliteten er vurdert ivaretatt for
alle tiltak innenfor det bl omradet vest for rgd linje. @st for red linje vil det veere behov for
mer detaljerte vurderinger av geotekniker, og mulig behov for supplerende
grunnundersgkelser.

KO-tiltak som kan gjennomferes iht. vedlegg 2 i NVE 1/2019 trenger ikke vurdering av
geotekniker.

Det er ikke dokumentert erosjon som kan pavirke den aktuelle sonen.

Det er i kapittel 8.1 og 8.2 beskrevet betydning av soneavgrensninger og gitt retningslinjer for
tiltak i ulike deler av sonen.
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Vedlegg: Kategorisering iht. regelverk

Valg av seismisk grunntype

Pa grunnlag av avstand til berg og type lgsmasse pa tomten skal det settes Grunntype etter
Tabell NA.3.1i 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.

Tiltakskategori etter NVE veilederen

Det skal ut fra NVE veileder nr. 1-2019 Tabell 3.1 og 3.2 settes tiltakskategori. Denne defineres
ut fra pavirkningen tiltaket har pa omgivelsene, samt hvilket tiltak det er snakk om, med
tanke pd menneskelig tilflytning. Tiltakskategorien setter sammen med kvikkleiresonens
faregrad for utbygging, hvilke sikkerhetsfaktorer som skal veere ivaretatt for omradestabilitet,
samt krav til kontrollregime. For dette tiltaket settes det tiltakskategori: K3/K4 og faregrad for
utbygging: lav.
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1 INNLEDNING

ERA Geo AS har utredet omrddestabilitet for et eksisterende boligfelt pa Stgllia i Heim kommune. Behovet for
utredningsarbeidet oppstod da det ble pavist blgte masser for en utgraving pa eilendommen Mekkelsvingen 10 i
Stgllia.

ERA Geo AS har pa oppdrag fra Heim kommune utfgrt grunnundersgkelser, utfgrt stabilitetsberegninger og utredet
en kvikkleiresone i Stgllia i arbeidene med & dokumentere omradestabilitet i dagens og framtidig situasjon.

Dr.techn. Olav Olsen AS (00) er engasjert for en kvalitetskontroll av ERA Geo AS sin utredning iht. NVEs veileder
1/20109.

2 GRUNNLAGSMATERIALE

Fglgende underlag er mottatt fra ERA Geo AS:

Dok. nr. Rev.: Tittel: Dato:

Utredning:
23314-RIGO3 2 Stgllia - Geoteknisk vurdering av omradestabilitet 03.07.2024

Underlag:
23314-RIGO02 1 Mekkelsvingen 10 - Geoteknisk datarapport 09.04.2024

Samt gvrige geotekniske datarapporter og dokumenter som det er referert til i utredningsrapporten.

3 UTF@RT UTREDNING AV OMRADESTABILITET

ERAs vurderinger stgtter seg pa geotekniske grunnundersgkelser ufgrt av Noteby og Norconsult, samt egne
grunnundersgkelser utfgrt som grunnlag for utredningen. ERA Geo AS har utfgrt grunnundersgkelseri 21
borpunkter i omradet rundt Mekkelsvingen. Det er pavist sprgbruddmateriale i flere av borpunktene og det er
pavist kvikkleire i et punkt. Leira med sprgbruddegenskaper er generelt grov (dvs med et hgyt innhold av sand og
grus). Generelt er mektigheten av blgtere Igsmasser over faste til meget faste masser lav.

Det er dokumentert at det planlagte tiltaket i Mekkelsvingen 10 kan gjennomfgres med tilstrekkelig sikkerhet mot
omradeskred.

Stabilitetssituasjonen i den midtre delen av sonen er anstrengt, mens skraningsstabiliteten er bedre mot mot sgr og
vest.

Den utredede kvikkleiresonen er klassifisert med lav faregrad. Utredningen beskriver at K3-tiltak kan
gjennomfgres uten stabiliserende tiltak dersom tiltakene ikke forverrer omradestabiliteten.

00 er av den oppfatning at vurderingene som er utfgrt mhp. sikkerhet mot omradeskred er fornuftige og basert pa
relevante data som er konservativt tolket og anvendt. Det er utfgrt en grundig tolkning av materialparametere som
er benyttet som input i beregninger.

00 har tidligere gjennomgatt revisjon 01 av omradestabilitetsutredningen, og revisjon 02 er utarbeidet pa
bakgrunn av kommentarer gitt til revisjon 01 i et felles mgte mellom ERA Geo og 00. Kommentarene gikk generelt
ut pd at det er hensiktsmessig a veere tydeligere hva som er omradestabilitet og hva som er lokalstabilitet, og hvilke
krav til sikkerhet som ma oppfylles.

DR. TECHN.
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00 har enkelte kommentarer til utredningen.

1 Beregningsmessig er ikke krav til lokalstabilitet oppnadd for de kritiske glideplanene i profil A. 00
tolker Tabell 10 dithen at ERA Geo konkluderer med at det kan gjennomfgres K3-tiltak med den L
forutsetning av stabiliteten ikke forverres i gvre og midtre del i profil A, basert pa at
omradestabiliteten da er tilfredsstillende.

Stabiliteten vil reelt sett veere sveert anstrengt ved terrenginngrep i lokale skraninger i den midtre
delen av omradet. Det er derfor hensiktsmessig om ERA Geo presiserer hvorvidt krav til lokalstabilitet
ma oppfylles eller ikke, og er tydelige pa hvilke krav til oppfglging av sakkyndig geotekniker som ma
stilles for utbygging i omradet, uavhengig av tiltakskategori.

2 Deter utfgrt beregninger for profil A og B, som er identifisert som de mest kritiske profilene. Det er L
ikke utfgrt beregninger for profil C, D og E. Stabilitetssituasjonen i disse profilene sammenlignes med
stabiliteten for profil A og B, i hovedsak basert pa generell terrenghelning i profilene. Da det ikke er
stabiliteten i stgrre glideplan som representerer skraningene som helhet som er mest Kkritisk, men
heller stabiliteten i lokale deler av profilene anbefaler vi at ERA-Geo tydeliggjer hvor det ma stilles
krav til lokalstabilitet og oppfglging fra geoteknisk sakkyndig.

3 Tegning 104 og 105 mangler tegnforklaring: L
58 7 ] = = =

|
A 1 | Tilbruk
.4 Ver. | Versjonen gjelder Tegn
ok

Veiledning til vurderinger 1:2¢
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A | Stellia ]
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00 har enkelte (lukkede) kommentarer. Kontrollen er lukket, men vi anbefaler at ERA Geo AS svarer ut
kommentarene i en revisjon av rapporten.
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4 KONKLUSJON

Dr.techn. Olav Olsen har utfgrt en kvalitetssikring av Era Geo AS sin utredning av omradestabilitet for et
boligomrade pa Stgllia i Heim kommune. Kontrollen er ufgrt iht. NVEs veileder 1/2019 «Sikkerhet mot
omrddeskred».

00 har enkelte (lukkede) kommentarer. Kontrollen er lukket, men vi anbefaler at ERA Geo AS svarer ut
kommentarene i en revisjon av rapporten.
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