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Sammendrag

Malvik kommune tok kontakt med Asplan Viak AS iht. rammeavtalen angaende et skred
pa Skjenstad avfallsdeponi (gnr. 38 bnr. 1 Malvik). NGI er med i rammeavtalen via
Asplan Viak pa fagomrade geoteknikk. Foreliggende rapport inneholder resultater fra
felt- og laboratorieunderseokelser ved interesseomradet. Det er totalt utfert 5 totalsonder-
inger, 1 trykksondering med poretrykksméling (CPTU), installert 2 poretrykksmaler og
det er tatt opp 4 proveserier bestdende av 7 sylinderprover (072 mm).
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1 Innledning

Malvik kommune tok kontakt med Asplan Viak AS iht. rammeavtalen angaende et skred
pa Skjenstad avfallsdeponi (gnr. 38 bnr. 1 Malvik). NGI har utfert supplerende grunn-
undersegkelser som grunnlag for planlegging av stabilisering av skredgropen, samt
omlegging av bekk. Tegning 001 viser oversiktskart med plassering av Skjenstad
avfallsdeponi.

2 Feltundersokelser

Feltundersokelsene er utfort i uke 3-4 2020. Borformann var Kjetil Hagenlund med
hjelpemann Kevin Gunster, begge to fra Geostrom AS. Borpunktene er innmalt med
GPS i koordinatsystemet EUREF89 UTM sone 32. Hoydereferansesystem er NN2000.
En oversikt over borpunkt med koordinater er vist i Tabell 1.

Tabell 1 Oversikt over utfgrte grunnundersgkelser

BP X Y Hoyde TS CPTU | PZ | @72mm
(m)
1 7033523,8 584225,6 86,5 X X
1* 7033526,1 584229,7 85,8 X* X* X*
2% 7033535,5 584228,7 86,5 X*
3* 7033544,6 584232,2 86,2 X*
4 7033526,5 584211,2 88,5 X X
6 7033278,5 584280,4 81,8 X
7 7033262,8 584201,6 102,8 X X X
8 7033260,3 584141,7 104,0 X X
9 7033257,0 584056,8 102,0 X

TS: totalsondering, CPTU: trykksondering med poretrykksmdling, PZ: piezometer/poretrykksmdlere
*Utfgrt av Rambgll (se 20190781-01-TN and 20190781-02-TN for datarapportering)

Det er totalt utfort 5 totalsonderinger, 1 trykksondering med poretrykksmaling (CPTU),
installert 2 poretrykksmaler og det er tatt opp 4 proveserier bestdende av 7sylinderprover
(@72 mm). For plassering av borpunkter henvises det til borplan, tegning 010.

2.1  Totalsonderinger

Det er utfort totalsonderinger 1 5 borpunkter for & kartlegge grunnens relative fasthet,
eventuelle laggrenser og dybde til berg.

Resultatene fra totalsonderingene er vist 1 vedlegg A.
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2.2 Trykksondering (CPTU)

Det er utfert 1 trykksondering. Formélet med CPTU-sonderingen er badde en mer
neyaktig kartlegging av laggrenser og som grunnlag for & tolke geotekniske jordarts-
parametere som udrenert skjerfasthet og friksjonsvinkel. CPTU-sonderinger er type
TE2 (ref. /2/) med qc, fs og u2 (poretrykk er plassert like bak den sylindriske delen av
konen).

Resultatet fra CPTU-sonderingen er vist i vedlegg B. Kvaliteten til forseket er ogsa opp-
summert 1 vedlegg B med angitte anvendelsesklasser i henhold til NGF melding nr. 5
ref./2/.

2.3 Poretrykksmalinger

Det ble installert 2 poretrykksmaler (méler i 2 nivaer i 1 borpunkt). Maleren er avlest
ved flere anledninger inntil 2 uker etter installasjonen. Dybden for poretrykksméleren
vises i Tabell 2. Resultatene er vist i vedlegg C.

Tabell 2 Oversikt over poretrykksmdalere

Borpunkt Dybde til spiss poretrykksmaler
1 11m
1 25m

2.4  Provetaking

Det ble tatt opp 7 uforstyrrede prover ved provetaking med @72 mm stempelprovetaker.
Prevene ble sendt til NGIs laboratorium i Oslo for analyser.

3 Laboratorieundersokelser
Laboratorieundersgkelsene er utfert ved NGIs laboratorium 1 Oslo 1 uke 4-9 2020.

Hensikten med laboratorieundersgkelsene er 4 bestemme geotekniske jordartspara-
metere og for & bekrefte/avkrefte tilstedevarelse av kvikkleire og sprebruddmaterialer.

3.1  Rutineundersokelser

Det er utfort et utvalg av standard rutineundersekelser pd provene. Rutineundersekels-
ene innebarer dpning av prevene med visuell materialbeskrivelse, bestemmelse av
tyngdetetthet (y), naturlig vanninnhold (w), konusforsek (cu, cur) og sensitivitet (St),

kornfordelingsanalyse samt plastisitetsgrenser (wp+wL).

Resultatene fra rutineundersekelsene er vist som borprofiler i vedlegg D.
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3.2  @dometerforsgk (CRSC)

Det er utfort 2 stk. edometerforseker pa prover fra hull 4 og 7. @dometerforsokene er
utfort som kontinuerlig (CRSC) 1 henhold til NGIs standard prosedyrer. Disse utferes
for & bestemme stivhet og setningsegenskaper. Vedlegg E viser resultater.

3.3 Treaksialforsgk (CAUC)

Hensikten med treaksial-forsek er & bestemme leirens udrenerte skjerstyrke og hvilke
toyningsegenskaper leiren har. Det er gjort 2 stk. forsek i hull 4 og 7. Resultatene er
oppsummert i vedlegg F.

4 Referanser

/1/ Norsk geoteknisk forening (NGF)
"Symboler og definisjoner i geoteknikk. Presentasjon av geotekniske underseok-

elser", melding nr. 2
1982

12/ Norsk geoteknisk forening (NGF)

Veiledning for utferelse av trykksondering, melding nr. 5
2010
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N

Geotekniske

feltundersokelser Bilag 1

Tegnforklaring plan- og profiltegninger

Plantegninger
Symbol Metode Symbol Metode
@) Enkel sondering \V4 Trykksondering (CPTU)
o Dreiesondering oy Poretrykksmaling
® Dreietrykksondering H Setningsmaling
v Ramsondering = Helningsmaling
@ Fjellkontrollboring Q In situ permeabilitetsmaling
©) Totalsondering @© Prgveserie
+ Vingeboring 1 Prgvegrop

Nivaer og dybder (m)

Foran symbol:

Punkt nr. (118)

Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
1181128185430
-57 7 ’ Ut for linjen: Boret dybde i Igsmasser (18,5) + boret dybde i fjell (+3,0).
Under linjen: Kote antatt fjell (-5, 7). Antas at fjell ikke er patruffet angis ~.
Profiltegninger
Konturlinjer
—7—77— lerreng <X —— %< Berg L
HHV +1.61 g
—Y __  Vannstand —— Y ___  Grunnvannsspeil

Avslutning av boring

Boring avsluttet
(arsak ikke angitt)

Antatt berg

Antatt stein, blokk eller
fast grunn

n]

XEX Boret i berg

Side 1 av 1
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| Borhull ar. =i Tellkote
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TRYKKSONDERING (CPTU)
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T AT* ) Quality class
. maks T*TE ,ax Max Relative A
( A *
Boring ID Measurements (kPa/*) AR |AT () TO measurement AN TOT ey Quality Class
Al A2 A3
q. (kPa) 1,02 0,48 3,1 12699 5 9 0 % 351 5% | 100 | 5% | 200 | 5% Al
fs (kPa) 0,03 0,01 3 0,1 68 -2 2 3% 5 110% | 15 |15%| 25 |15% Al
u, (kPa) 0,03 0,02 0,1 1142 2 2 0% 10]2% 25 |13% | 50 |5% Al
1 Tilt (°) - - - - - - - - 2 2 5 No data in calibration sheet
Penetration-length (m) - - - - - - 0,0 0% 0,1{1% 101 [1%] 02| 1% Al
Distance between ) ) ) ) ) ) 20 ) 20 20 50 Al
measurements (mm)
q. (kPa) 1,49 0,46 17,8 5000 2 20 0 % 351 5% | 100 | 5% | 200 | 5% Al
fs (kPa) 0,02 0,01 12 0,3 30 1 1 3% 5 [10% | 15 [15% | 25 |15% Al
u, (kPa) 0,04 0,03 0,5 972 2 0% 10]2% | 25 |13% | 50 | 5% Al
7 Tilt (°) - - - - - - - - 2 2 5 No data in calibration sheet
Penetration-length (m) - - - - - - 0,0 0% 0,1 1% 01 [[1%] 02 | 1% Al
Distance between ) ) ) ) ) ) 20 ) 20 20 50 Al
measurements (mm)
Aror = AN + AR + AT(TEyars/TO) The accuracy of the measurements must be higher than the
Relative accuracy = Apgr /MGXr;lT;le(SJSUrement maximum specified value in Table 5.2 in NGF-publication
Aror:  Measurement accuracy (kPa) no. 5
From raw data file: Report no. Figure no.
AN: Difference between zero measurements (kPa) Saksvik renseanlegg 20191781'01-1{ B2
AT: Change of temperature (°) Drawn o Date 27 02,2020
From calibration certificate: o —
AR: Resolution (kPa) CPTU quality class according to Norwegian Geotechnical Society VG (“
TEmax: Max. temperature effect when not loaded (kPa) .. Approved -3
TO: Temperature range (°) publication no. 5
APP




Goteborg:2017-05-18

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4580

Probe No 4580

Date of Calibration 2017-05-18
Calibrated by Christoffer Hurtig
Run No 432
Test Class: ISO 1
Point Resistance Tip Area 10cm*
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1666
Resolution 0,4579 kPa
Area factor (a) 0,859
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 59,498 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Local Friction | Sleeve Area 150cm*
Maximum Load 0,5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 3881
Resolution 0,0098 kPa
Area factor (b) 0
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0,923 kPa

Temperature range 0 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load )] MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 2272

Resolution 0,0336 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 1,61 kPa

Temperature range 0 40 deg. Celsius.

Scaling Factor: 0,94

Range 0-40 Deg.

Backup memory
Temperature sensor

5 ,!_ -’
speciatistsin 0 L

~rA~HINTTA
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Vedlegg C

PORETRYKKSMALINGER
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GEO { ﬁ TEC H GOTEBORG ~ 2019-09-12

Kalibreringscertifikat for PVT-matare

PVT-Serienummer:

Kalibreringsdag:

Referensutrustning:

17065 (med minne)

20190910 Kalibrerad av: W

Alexander Ohlsson
GE Druck PACE 1000 S/N: 4393171

’

Ref PVT Korr . =¢==()kad Last
mH20 [mH20 |mH20 Provtryckning e Minskad Last
0,00 0,00 0,00 45,00
500 |501 | -0,01
9,10 [9,11 | -0,01 40,00
1329 13,31 | -0,02
17,11 |17,13 | -0,02 35,00
21,21 21,21 | 0,00
25,02 (25,02 0,00 30,00
2873 2872 | 001)| =
33,27 (33,25 0,02|| g 2500
36,73 36,69 0,04/| E
41,18 41,11 | o007|| § 2000
36,64 |3660 | 0,04
32,67 |32,65 | 0,02 15,00
29,23 2921 | 0,02
24,94 |24,93 | 0,01 10,00
20,83 20,84 | -0,01
16,86 |16,87 | -0,01 >/00
12,52 12,54 | -0,02
0,00
875 |877 | 0,02 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
449 14,50 -0,01 Referens (mH20)
0,00 10,00 0,00
. Last
Korrektion T Minskad Last
__ 040
o
T
i ) VU e ve—e .
S 010056 500 1000 15,00 2000 25,00 30,00 3500 40,00 45,00
€ 0,60

Referens (mH20)

Ingenjorsfirman Geotech AB

www.geotech.se
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Kalibreringscertifikat for PVT-matare

PVT-Serienummer:

Kalibreringsdag:

Referensutrustning:

17086 (med minne)

Kalibrerad av: 6‘0""

20190911
Alexander Ohlsson

GE Druck PACE 1000 S/N: 4393171

Ref PVT Korr . == (kad Last
mH20 |mH20 |mH20 Provtryckning o Minskad Last
0,02 |0,00 0,02 45,00
4,70 4,70 0,00
9,14 [9,14 0,00 40,00
13,09 13,10 | -0,01
17,06 |17,07 | -0,01 35,00
21,15 |21,16 | -0,01
25,01 (25,01 0,00 30,00
2922 [2922 | 000}| =
32,53 (32,52 0,01]| & 2500
36,97 |36,95 0,02/ E
40,87 [40,83 | o,04|| &5 2000
37,22 [37,19 | 0,03
32,66 |32,63 | 0,03 15,00
28,65 |2865 | 0,00
24,79 |24,80 | 0,01 10,00
20,54 20,55 | -0,01
16,64 |16,66 | -0,02 >/00
12,48 [12,49 | -0,01 .
889 |8,88 0,01 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
4,46 14,46 0,00 Referens (mH20)
0,00 [0,00 0,00
Korrektion o Vinsko Last

__ 040

g

E -0'100, 00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00

g -0,60

Referens (mH20)

Ingenjérsfirman Geotech AB

www.geotech.se
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Alle indeksresultatene er godkjent i KeyLAB

Software version Alpha, 2020-02-14
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K/S = Kalk/Sement stabilisering
D = Direkte skjeerforsgk (DSS)
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Rev.nr.: 2
Side: 2

1 Innledning

Malvik kommune tok kontakt med Asplan Viak AS iht. rammeavtalen angaende et ras /

en utglidning pa Skjenstad avfallsdeponi (gnr. 38 bnr. 1 Malvik). NGI er med i ramme-
avtalen via Asplan Viak pa fagomrade Geoteknikk.

Malvik kommune beskriver situasjonen i et internt notat (Malvik kommune, 2019). NGI
har utfort en innledende geoteknisk vurdering 1 teknisk notat 20190781-01-TN, hvor det
er gjort en overordnet beskrivelse av situasjonen og tiltak for a sikre omradet.
(__-— 7
.I'II

Skredomrade som
skal reetableres ’\:> %

pnoBES

T

e

Nytt inntak >

Figur 1 Anbefalt tiltak ved Skjenstad-omradet.

p:\2019\07\20190781\deliverables\tech-notes\20190781-02-tn\rev.2\20190781-02-tn_rev2.docx
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Side: 3

Etter et mote med Malvik kommune og Asplan Viak den 08.11.2019 ble det etterspurt
en tiltaksplan og et kostnadsoverslag for anbefalt tiltak diskutert i motet. NGI og Asplan
Viak hadde et felles mate for a diskutere lgsninger (dvs. nytt inntak til bekken pa ser-
vestsida av skredomrade, nytt bekkelap oppstrems rasomradet og reetablering av terreng
ved skredomrade, se Figur 1) og tiltak den 21.11.2019, og deltok pa en felles befaring
den 25.11.2019. Arbeidet ble oppsummert 1 notat 20190781-02-TN rev. 0, hvor det ble
anbefalt & utfore tiltak i form av 1) erosjonssikring ved rasomradet og reetablering av
terreng, 2) omlegging av bekken oppstroms med nytt inntak og nytt bekkelep, og 3)
erosjonssikring langs Sagelva mellom nytt bekkelop og rasomrade.

Videre arbeid 1 2020 har inkludert supplerende grunnundersekelser, elektronisk korre-
spondanse og meter mellom Asplan Viak, Malvik kommune og NGI, 1 tillegg til en
befaring av Sagelva ved Skjenstad den 04.09.2020 (se Asplan Viaks referat for videre
detaljer). Basert pa mer grunnlag fra supplerende undersgkelser og befaringsobserva-
sjoner fra NVE, ble det opprettet en faresone ved omradet og utfert en revurdering av
erosjonssikring langs Sagelva mellom nytt bekkelop og rasomrade. Dette tekniske notat-
et er en revisjon (rev. 1) av notat 20190781-02-TN, med en oppdatert geoteknisk vurder-
ing for:

a) Omradet ved utglidningen
b) Omradet ved nytt inntak og bekkelep
c) Omradet ved Sagelva mellom nytt bekkelop og utglidningen

2 Grunnlag

2.1  Innmélinger av skredgrop

Innmalingen av skredomradet ble utfort av Malvik kommune den 20.11.2019 og vises i
Figur 2a. Beregninger utfort av NGI tilsier at ca. 275 m® av masser ble flyttet med
skredet. Figur 2b viser i blatt omradet som ble utlost (ca. 230 m®) og i redt omrédet som
akkumulerte en del av massene (ca. 41 m*). Massedifferanse kan ha som érsak at noe av
massene er akkumulert utenfor innmalingene og/eller har vert erodert bort og tran-
sportert videre med Sagelva.

A A
e gy ]
g.r’ !
\Igl‘m/‘ < .
?(UIJF__\/;::;{_/‘}’ e
i §K<\¥{ Q—//y? N A\m / VOLUME
. “*‘L“;:‘EE;__,——J—— {2l B et Gain
0 5 10m 0 5 10m B Unchanged
(a) (b) Lt B Net Loss

Figur 2 (a) Koter av skredgrop og (b) skredvolum.
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2.2 Befaringsobservasjoner

221 Fra25.11.2019

NGI deltok pa befaring den 25.11.2019 sammen med Asplan Viak. Hensikten med
befaringen var a kartlegge utviklingen av skredgropa etter den forste befaringen den
02.10.2019, vurdere anbefalte tiltak for skredomradet og ny vannledning med tanke pa
utforelse og fremkommelighet, og a kartlegge erosjon langs elva mellom skredomradet
og nytt bekkeutlep oppstrems.

Befaringsobservasjoner oppsummeres 1 Figur 3. Selv om det var frost i bakken, ble det
observert at vann rant friskt i bunnen av skredgropen og medferte fortsatt utvasking av
finmasser (leire) som har vart eksponert etter raset. Derimot var vannmengden mindre
enn den som ble observert 1 oktober.

Det ble ogsa observert at utvasking av finstoff medforte at seppelfylling har rast ned
(Figur 4). Langs Sagelva og oppstrems mot anbefalt nytt bekkelep ble det kartlagt flere
utglidninger og tegn pa erosjon av bekkesidene pa enkelte omrader (Figur 6). Omradet
hvor nytt bekkelop planlegges vises 1 Figur 7.
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Figur 3 Befaringsobservasjoner av NGl fra 25.11.2019
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Figr 6 Overflate utglidninger langs Sagelva  Figur 7 Grgft ved nytt bekkelgp oppstrgms

p:\2019\07\20190781\deliverables\tech-notes\20190781-02-tn\rev.2\20190781-02-tn_rev2.docx



i 4 Dokumentnr.: 20190781-02-TN
Dato: 2021-02-02
ﬂ Rev.nr.: 2

Side: 7

2.2.2 Fra04.09.2020

Befaringen ble utfort av NVE sammen med Malvik kommune, Asplan Viak og grunn-
eier. NGI ble tilsendt referat i etterkant. Det henvises til referat av Asplan Viak for detalj-
er fra befaringen. Hovedpunktene konkludert etter befaringen er:

7 NVE vurderer det ikke som ngdvendig med tiltak 1 Sagelva, ut fra den visuelle
befaringen (observasjon av sma utglidninger i vegetasjonsdekket). NVE presi-
serer at denne vurderingen kun er basert pa befaringen og om det skulle vere
kvikkleire like under terrenget ma tiltak vurderes pa nytt sammen med NGI.

7 Geotekniker ma ut fra observasjoner og allerede utforte grunnundersekelser
vurdere grunnforholdene langs Sagelva og om det er sannsynlig at utglidninger
og erosjon som er observert kan blottlegge omrader med kvikkleire.

7 NVE mener det haster med a fa bort vannferinga ved rasomradet og deretter
utbedring av rasgropa.

7 For utbedring av rasgropa og omlegging av bekken kreves det ikke anleggsveg.
Disse utbedringene utferes som beskrevet i epost av NGI den 06.02.2020 (se
kapittel 4.3 1 dette notatet).

2.23 Fra04.12.2020

NGI ble kalt ut til befaring pa Skjenstad fredag 4. desember 2020, da det i lopet av de
siste dagene har vert ny bevegelse i jordmassene pa Skjenstad. Her oppsummeres
observasjoner gjort pa stedet og vare anbefalinger.

Tilfellet det var meldt om gjelder to innsynkninger langs rer som forer vann fra groft
vest for Skjenstadvegen og ned til Sagelva; en pa hver side av Skjenstadvegen. Dette er
samme ror som tidligere har kollapset neermere Sagelva og fort til skred 1 2019. Figur 8
viser omtrentlig beliggenhet av ror (bla stiplet strek) og de to innsynkningene ved vegen
(rede sirkler, nr. 1 og 2). I tillegg ble det funnet en innsynkning til i naerheten av skredet
fra 2019 (nr. 3). Bilder av innsynkningene vises 1 Figur 9, Figur 11 og Figur 12. Det ble
ogsa observert at skred fra 2019 har utvidet seg noe i kantene, se rade merker pa Figur
10. Det rant vann i bunnen av kummen ved innsynkning 1.
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Figur 8 Omtrentlig beliggenhet av rgr (bld stiplet strek) og de to innsynkningene ved vegen (rgde

sirkler, nr. 1 og 2).
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Figur 11 Status pd nedsiden av vegen Figur 12 Status ved tidligere skred
Det er ikke mulig & se i terrenget hvor massene har tatt vegen. Derfor er var vurdering
at det er hulrom nede 1 massene som har kollapset. Hulrommene har trolig blitt til over
lang tid pga. utvasking av lesmasser rundt reret. Var vurdering er derfor at det er samme
bakenforliggende arsak til denne hendelsen som til skredet fra 2019. Vannet renner
fremdeles 1 grunnen og forarsaker stadig sterre kavitasjoner. Hvordan situasjonen er
under vegen og ellers langs reret er ikke mulig a si, men sannsynligheten er stor for at
det kan vaere mer omfattende. All den tid det ikke utferes tiltak vil prosessen fortsette
og 1 verste fall akselerere. Som et strakstiltak kan vegen legges om akkurat rundt det
kritiske partiet (se Figur 8). Ellers er det fremdeles omlegging av bekken som vil vaere
det permanente tiltaket som stopper prosessen. I tillegg til tidligere beskrevet tiltak i
omradet ber det vurderes a ogsa grave opp rertraseen og fylle igjen eventuelle andre
hulrom slik at synkehull unngas i fremtiden.

Vi ser ingen tegn pa at faren for dyperegaende skred i kvikkleire har oket som folge av
hendelsen, men dette kan endre seg dersom erosjonsprosessen far fortsette.

2.3 Grunnundersgkelser

Grunnundersekelser ble utfort 1 to faser. Forste fase av grunnundersekelser ble utfort at
Rambgll (se Vedlegg A, Rambgll 2019). Disse ble fokusert ved skredomrade.

Supplerende grunnundersegkelser (fase 2) ble utfort av NGI (NGI 2020) etter forrige

revisjon av dette notatet. Disse ble utfort ved skredomradet og ved nytt inntak og bekke-
lop.
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3 Tiltaksplan

Innledende geoteknisk vurdering ble beskrevet 1 teknisk notat 20190781-01-TN (NGI,
2019) og presentert til Malvik kommune den 08.11.2019. I utgangspunktet har NGI pa-
pekt at vannet i skredomradet ma kontrolleres (dvs. ledes bort) og at skredgropa sikres
med reetablering av terrenget med en jevn og stabil helning ned mot Sagelva og
erosjonssikring. Felgende diagram beskriver anbefalt rekkefolge for utforelse av tiltak:

4 N i N
Tiltak 1 Tiltak 2
eKontroll av vann (dvs. fgre vannet eTildekking av sgppel og
bort fra skredomradet) med et reetablering av terreng i
nytt inntak av bekken, ny ledning skredgropa. Erosjonssikring av
og nytt bekkelgp oppstrems "nytt" terreng ved rasomrade.
\ skredomradet. p L y

4 Omradet ved utglidningen
4.1 Kvikkleirebeliggenhet og skredlinje

Profil C, D og E, som er plassert gjennom skredgropa, som vist i Figur 13. Profil C er
plassert pa tvers av skregropen. Profil D og Profil E gar langs skredgropen, hvor Profil
E er lagt langs lavbrekket i skredgropen. Det er utfort 4 sonderinger pa bakkanten av
skredet som tyder pa kvikkleire under ca. kote +78 i borpunkt 1 (Rambell, 2019 og NGI,
2019), som tilsvarer omtrent niva for Sagelva. Det er usikkerheter tilknyttet kvikkleire-
beliggenhet mot Sagelva, men pr. i dag antar vi det er en overdekning pa 2-3 meter fra
bunnen av skredet og ned til kvikkleire. Dette er ikke verifisert med supplerende grunn-
undersegkelser. Bak skredet viser en prove ved borpunkt 4 sprebruddmateriale mellom
8-9 meters dybde (dvs. ved ca. kote +80). Boringen 1 samme borpunkt indikerer spro-
bruddmateriale fra 7 til 13 meter dybde.

p:\2019\07\20190781\deliverables\tech-notes\20190781-02-tn\rev.2\20190781-02-tn_rev2.docx



Dato: 2021-02-02
Rev.nr.: 2
Side: 11

Z
a)

I Dokumentnr.: 20190781-02-TN

(1) Totalsondering O Porefrykksmaling
(© Praveserie 7 Trykksondering

Terreng (bunn) kote

Barhull nr. m Boret dybde + (boret i fiell)

207 skredkan! Sagelva

L.l
Figur 13 Plassering av grunnundersgkelser og profiler langs skredgropa
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Figur 14 Profiler gijennom skredgropa
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4.2  Stabilitet av skredomradet

Observasjonene fra befaringen utfert den 25.11.19 fra skredomradet og oppstrems
Sagelva, tyder pa at det er darlig overflatestabilitet i omradet. Overslagsberegninger av
stabilitet for dype utglidninger i kvikkleire i Profil E (se Figur 13) gir en sikkerhetsfaktor
pa F = 1,24 for skredet gikk og F = 1,19 etter skredet, under forutsetning av normale
grunnvannsforhold, dvs. at det ikke tilfores vann slik som for skredet. Vedlegg D opp-
summerer stabilitetsberegningene. Teoretisk skal det ga skred nar F = 1,0. Det er derfor
ikke grunn til a tro at ravineskraningen generelt har kritisk lav stabilitet for dype ut-
glidninger i1 kvikkleire. Derimot kan skredgropen kategoriseres som et overflateskred
siden skredet har gatt i de @vre massene. Sikring av omradet skal sikre at skredgropa
ikke utvider seg.

4.3  Anbefalinger for sikring av skredomrédet

NGI anbefaler: a) a fore vannet bort fra skredomradet med et nytt inntak av bekken, ny
ledning og nytt bekkelop oppstrems skredomradet og b) en tildekking av seppel,
reetablering av terreng i skredgropa og erosjonssikring av "nytt" terreng ved rasomrade.

Figur 15 Prinsippskisse av tiltaket ved skredomrddet
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Figur 16 Prinsippskisse av tiltaket ved skredomrddet: Profil D og Profil C (se Figur 13)

Figur 15 og Figur 16 viser enkle skisser av tiltaket ved skredomradet. For at tiltaket ikke
skal pavirke stabiliteten negativt (dvs. ikke forverre stabilitet eller medfgre tilleggslaster
pa terreng i forhold til eksisterende situasjon), ma kommende punkter faglges:

1) Etablering av anleggsveg langs eksisterende terrengsgkk pa nordsida av skred-
omradet. Her skal anleggsveg etableres som skisseres i prinsipp i Figur 15.

2) Fremgangsmate for utferelse av arbeid: a tippe stein slik som vist pa Figur 15.
Det skal ikke legges opp et lager med stein, men hvert lass tas unna fortlgpende.
Maskin 1 mater maskin 2 med steinmasser. Maskin legger ut stein i bunnen av
skredgropen. Starter nedstrgms og jobber seg oppover. Plassering av maskiner
anbefales som i Figur 15. Stedet for tipping av stein skal ligge i terrengsakket.

3) Rensk av vegetasjon og tilpassing av terreng for a legge erosjonssikring. Over-
skuddsmasser ma lastes direkte opp og fraktes til sikker plassering.

4) Legge et lag av sprengsteing 0-300 mm i bunnen av skredgropa (antatt 0,6 m
tykkelse). Jobben ma gjares fra det laveste hgydeniva i skredgropa og mot
bakkanten av skredet.

5) Det ma ikke foretas oppfylling pa toppen av skredkanten.
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5 Omradet ved nytt inntak og nytt bekkelep

5.1 Beskrivelse

Asplan Viak har prosjektert trasé for nytt bekkelop som vist 1 tegning HC100 (se
Vedlegg C). Det skal legges en @500 mm rerledning fra nytt inntak ved kote +102 og
mot ost til toppen av skraningen (ved kote + 98). Fra der skal det etableres plastring av
nytt bekkelop ned mot Sagelva.

Grofta som skal graves til rerledning har en maks dybde pa 4 meter. Selve prosjekt-
eringen av plastringen ned til Sagelva utferes av Asplan Viak. Det planlegges a plastre
med forbruk av ca. 2 m*/m (maks) med stein. Traséen er ca. 70 meter lang.

5.2  Grunnforhold

Grunnundersgkelser indikerer et torrskorpelag pa ca. 2 meters tykkelse over et lag av
siltig sandig leire til ca. 11 meters dybde. Under dette laget indikerer boringer et grovt
fast lag av sand-grus-silt som fortsetter til skraningsfoten (mot Sagelva). Undersgkelsene
tyder ikke pa at det er kvikkleire langs nytt bekkelep.

5.3  Geoteknisk vurdering
5.3.1 Rerledning

Krav til maksimale graveskraninger vurderes etter resultater fra grunnundersekelser og
anbefalinger fra Handbok V221 (Vegdirektoratet, 2014). For en maksimal utgravnings-
dybde pa 4 m til rerledning, og ved utgravning uten avstiving, ber graveskraninger
etableres med en maksimal helning pa 1:2. Om utgraving utferes over grunnvannstand,
kan graveskraninger bygges med en maksimal helning pa 1:1. Det anbefales seksjonsvis
graving med seksjonslengde 6 m. Allerede utfort graveseksjon skal fylles igjen for
graving for neste seksjon kan starte. Graveomrader skal aldri sta apne over natten eller i
helger.

Gravemasser fra groften til rerledning kan legges opp pa sersiden av graveomradet.
Matjorda legges i inntil 1 meter hoye hauger langs ytterkant av gravd omrade. Det ma
ikke mellomlagres andre masser pa omradet uten radfering med geoteknikker. Grave-
masser fra groftene som skal tilbakefylles ma legges minimum 3 meter ut fra utgrav-
ingsgrofta. Overskuddsmasser lastes direkte pa transportbil og fraktes bort etter at hver
seksjon er tilbakefylt. Hoyden fra bunngreft til topp av gravemasser ma ikke overstige
Sm.

Fare for innsig av vann i drenerende lag og gyngebunn kan forekomme underveis. I sa
fall ma det settes inn lokale tiltak der det oppstar, som f.eks. drenering.
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5.3.2 Plastring

For plastringen ned til Sagelva skal terrenget danderes/graves/formes for a danne et
bekkelgp far plastring legges ut. Vedlegg C viser tverprofiler av plastringen tilsendt av
Asplan Viak, disse inkluderer justeringer som unngar store utgravinger i form av skjeer-
inger pa sidene av bekkelgp.

Plastringen utferes helst lokalt fra bunnen av skraningen og oppover, dvs. allerede utfart
terrengtilpasning skal plastres fagr graving for neste seksjon kan starte. Seksjoner er maks
6 m i lengde. Det ma sgrges for at erosjonssikring langs nytt bekkelgp og ved utlgpet til
Sagelva er tilpasset vannfgring og hastighet.

Massene som skal brukes til plastring skal ikke lagres ved skraningstoppen. Mellom-
lagring av masser ma unngas. Overskuddsmassene transporteres bort fra omradet direkte
etter utgraving.

Stabilitet for skjering av sideterreng ble kontrollert for to stabilitetsprofiler (P2 og P3,
se Vedlegg D). Dagens situasjon (uten plastringen) gir en sikkerhetsfaktor pa F > 1,27
og en overflateutglidning med F = 1,15. Beregnede glideflater for skjering i foten av
skraningen gir en sikkerhetsfaktor pa F > 1,22 og en overflate utglidning med F = 1,11.
Geometrien for skjeringer ble konservativt tolket fra plantegning HC100 (Vedlegg C)
og den inkluderer ikke justeringer til tverrprofiler utfgrt av Asplan Viak (Vedlegg C).
Det anbefales a begrense skjeringer til de som er indikert i tverprofiler presentert i
Vedlegg C og utfgre seksjonsvis utgravinger som beskrevet over. Pa denne maten skal
stabiliteten ivaretas.

Langtidsstabilitet (profil P1, vedlegg D) i skraningen mot Sagelva vurderes med en last
pa 25 kPa i omrddet hvor bekkelgp skal plastres. Det antas 5 m*/m * 22 kN/m? * 1,35 /
6 m bredde = 25 kPa. Beregnede glideflater i skraningen gir en sikkerhetsfaktor F > 1,46
nar plastringen legges opp. Beregninger inkluderer 1 meter utgraving i dybde for
terrengtilpasning til plastringen. Dagens situasjon (uten plastringen) gir en sikkerhets-
faktor pa F > 1,28. Vedlegg D oppsummerer stabilitetsberegninger for permanent fase.

Geotekniker ma varsles dersom det oppstar endringer fra forutsetningene gitt i dette
notat eller dersom det treffes pa blgte masser (kvikkleire) under gravearbeidet.
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6 Omradet ved Sagelva mellom nytt bekkelep og
utglidningen

Etter befaringen den 04.09.2020 ble NGI bedt om a vurdere, ut fra observasjoner og
allerede utferte grunnundersekelser, grunnforholdene langs Sagelva og om det er sann-
synlig at utglidninger og erosjon som er observert kan blottlegge omrader med kvikk-
leire. I den sammenheng er det naturlig a vurdere hvilket omrade som potensielt er utsatt
for skred. Vi benytter da NVEs metode for opprettelse av lgsne- og utlopsomrade, som
evalueres med tanke pa faregrad, skredkonsekvens og risiko, ref. (NGI, 2008). Var
vurdering av potensielt losneomrade (dvs. omrader som kan omfattes av én skredhend-
else) og tilherende utlepsomrade er vist i Figur 17. Til grunn for vurderingen ligger
topografiske kriterier og tilgjengelige grunnundersekelser (NGI, 2019, 2020; Rambeill,
2019), ogsa vist i Figur 17.
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Figur 17 Tolkning av kvikkleire i borpunkt ved Skjenstadraset kvikkleiresone. Rgde punkter:
Tolket kvikk-/sensitiv leire; Gr@nne punkter: Tolket ikke kvikk-/sensitiv leire.
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Evaluering av risikoklasse for "Skjenstadsonen" (dvs. faregrad og konsekvens) er utfort
i Vedlegg B. Basert pa denne vurderingen, samt visuelle observasjoner av ingen dybde-
erosjon pa strekningen, konkluderer NGI med at:

7 Stabiliteten i omradet er antatt darlig, men det er ikke utfert stabilitets-
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beregninger andre steder enn i rasomradet, og heller ikke utfert GU i omradet
mellom nytt bekkelop og utglidningen.

7 Skjenstadsonen klassifiseres som en sone med middels faregrad, mindre

alvorlig skadekonsekvens, og risikoklasse 2.

7 Iht. (NGI, 2008) anbefales ingen tiltak ved risikoklasse 2. Dermed vurderer vi

at det ikke er nedvendig med tiltak.
7 For a kontrollere om ekt vannfering kan ha medfert gkt erosjon, anbefaler vi at
elvestrekningen undersekes et par ar etter at nytt bekkelep er etablert.

7 Kostnadsoverslag for utferelse av geotekniske tiltak

Kostnadsestimatene for de ulike tiltakene er basert pa erfaringstall fra ulike kilder. I
utgangspunktet (der det ikke er spesifisert) er kostnader for MV A, prosjektering, rigg,
vegetasjonsrydding, maskintimer av lastebil og gravemaskin, etc. ikke inkludert. Tabell

1 gir en oversikt over enhetspriser brukt i kostnadsestimatene. Tabell 2 oppsummerer
kostnader for geotekniske tiltak.

Tabell 1 Enhetspriser kostnadsestimat

Tiltak Enhet Enhetspris Grunnlag
(kr)
Anleggsveg m 1000 Erfaringstall NGl
Motfylling jordmasser m3 200 Erfaringstall NGl
Motfylling stein m3 375 Prisliste Franzefoss bruk 2015, avd. Vassfjellet *1,25
Erosjonssikring m 975 Antatt 5 m bunnbredde og 0,6 m tykkelse

Tabell 2 Kostnader for tiltak i geoteknikk

Tiltak Hensikten Tiltak beskrivelse Antall | Enhet ::;;)tr. Total pris
Erosjonssikring | Anleggsveg og terrengtilpasning 80 m kr 1000 kr 80 000
q for & forhindre Tildekki -
utvidelseav | oo KN 8V rasgropa fbunnen 120 | m? kr375|  kr45000
med sprengstein 0-300 mm
rasgropa
Erosjonssikring apengrgft over 40 m kr 975 kr 39 000
Restableting terreng som skal reetableres
3 av terreng i A Tlltak. for forbedr.e stabilitet 300 |m? kr 200 kr 60 000
(motfylling med stedlige masser)
resgrapa B) Tiltak for & forbedre stabilitet
. . 300 m3 kr 375 kr 112 500
(motfylling med sprengstein)
Tiltak 1: kr 125 000
Total for enkelte tiltak: Tiltak 3A: Kr 99 000
Tiltak 3B: kr 151 500
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RAMBOLL 5.

1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Det har veert en utglidning ved Sagelva, nord for Skjenstad gard i Malvik
kommune. NGI er engasjert av Malvik kommune for & vurdere om det fortsatt
er skredfare i omradet. Rambgl| er videre engasjert av NGI for & gjgre
grunnundersgkelser ovenfor skredgropen.

1.2 Innhold

Rapporten inneholder samlede resultater fra grunnundersgkelsen med data fra
felt og laboratorium. Rapporten inneholder ingen geoteknisk vurdering.

2 UNDERS@KELSER

2.1 Feltundersgkelser

Det er i uke 42 utfgrt grunnundersgkelser i form av 3 totalsonderinger til 25
meters dybde. For naermere klassifiering av Igsmasser er det tatt opp pragver
fra punkt 1.

2.2 Oppmaling

Borpunkter er satt ut med GPS. Koordinater er gitt i UTM sone 32 og hgyder er
angitt i NN2000.

2.3 Laboratorieundersgkelser
Det er pa opptatte prover utfert klassifisering og rutineundersgkelser med
hensyn pa vanninnhold, tyngdetetthet og udrenert skjaerstyrke.

Pa en av provene er det utfgrt plastisitetsforsgk og kornfordelingsanalyse.

2.4 Resultater

Resultater fra totalsonderingene er presentert som enkeltboringer pa tegning
103 - 104. Punktenes plassering fremkommer av situasjonsplan, tegning 102.

Resultater fra laboratorieundersgkelsene er presenert i borprpfil pa tegning
105, mens kornfordelingsforsgk er grafisk fremstilt pa tegning 106.

Tillegg I og II gir forklaring og metodebeskrivelse pd henholdsvis utfgrte felt-
og laboratorieundersgkelser.

2.5 Miljsforhold

Rambgll Norge AS er ISO-sertifisert iht. NS-EN ISO 9001:2008 og NS-EN ISO
14001:2004 og sgker i sine oppdrag & identifisere og imgtekomme miljgaspekter som
er relevante for det enkelte oppdrag. I dette oppdraget er fglgende miljgaspekter
vurdert i forbindelse med de utfgrte grunnundersgkelser.

e Forurenset grunn
Tiltaket/planomradet ligger ikke i et allerede registrert aktsomhetsomrade for
forurenset grunn.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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e  Kulturminner
Det er ikke kjente kulturminner pa planomradet.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lgsmasser

Opptatte prgver (2 - 8 meter under dagens terreng) viser leire med tynne
siltlag. Udrenert skjaerstyrke er malt i stgrrelsesorden 40 - 70 kPa.
Sensitiviteten er liten til middels.

Sonderingene viser overgang til meget faste masser fra ca 18 meter under
terreng. Det er homogene forhold i alle tre boringer.

3.2 Grunnvann

Grunnvansstand og poretrykksforhold er ikke malt i denne
grunnundersgkelsen.

3.3 Berg

Dybden til berg er ikke kjent, da boringene er avsluttet i faste masser 25
meter under terreng.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA



N7037000

25

Y o
177 166 = .
14 2
128 26
89
= 17 " 52 .
35 80 66
N7036000; R 15 11 w
4 30 o~ 2 > 5 -
2 = 75 17
nmer \ ;
. 4 37
0// = 2| 0 -
71 P R )7 Mldts&l:d an Sy
A e = = ™
7 1% e e = il Y
§ J >Sior. e :
% re o S E L %ﬁéﬁ‘%@(&aw 3
IS/ \Ng—== 3 > qu‘“—’jé‘ E\\(?_r} B
= %ei‘s\qq\ B s ST g ommelvika
stre S| 2 s =
[70A\K00 Midue /58 - ,
TR 1 //h,,r i \\\‘ﬁ o Aun ] 1‘{1/@035»—»/—\ i \ v
/7 eistadasen 0 1 5 R\Y («y e ‘ o Nygardg
i T Ny 10, 4
/ o HN\Granberg
TS . %
1B Hommelvik
29

Bra +A\ U

e

e

.
.é‘t/a:vsjafjgll%‘ \")

et
Sl

S //2,’ | \/
\ Vdllevathet
)\r”ﬂ i
==
T e

L

D

ke
N
Sl

.
.
=g
¢ e

«aser

»gafrt;@pnan

—

A
¥ y

=
L /

o ~
i kjél?bnna

N7026000

o
j//

LNV

Jad
5

‘ 4? J;N’ oge! ,ﬁeéﬁté'r\r\
( DQMRQ Lk
N

S
A\

SN b i

Elgneset )
\Davika s ) ’/{‘5/7;1 G L
B oo 7
N w = w0,
oppdrag nr: 1350037049  M3lestokk: 1: 50 000 status: Datarapport
P : Rambgll Norge AS
Utglidning Sagelva, Malvik B.b. 9420  Totgarden
NGI 7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00
OVERSIKTSKART Tegning nr: Rev!
0 | 01.11.2019 AKM | BKN | BKN
1 UTM32 (Euref89): 05842 70335 101 0
Rev Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj




N7033600

38250
22250
162250

S

|
N7033500
(=]
L=
-
~F
oo
un
=
\
\ = S S
= ~ ™ FORKLARING - BORING
l‘. 3 = = Bering type |symbel}
‘ = LA - Terrengkote . A
lii = = Borpunkt nr. Fiellhote Boredybde i lssmasse + boring i fjell {m
RAMB LL OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
Utglldnlng Sagelva, Malvik SITUASJONSP!_AN 1350037049 1:1000 01 01
00| 01.11.2019 AKM | BKN | BKN Rabmb(zsll Norge Az @ Totalsondering TEGNING NR. | REV.
REV. DATO ENDRING TEGN [KONTR|GoODKI| P.b. 9420 Torgarden OPPDRAGSGIVER .
7493 Trondheim NGI © Prgveserie
TLF: 73 84 10 00
TEGNINGSSTATUS www.ramboll.no 1 02 0




SIHORS

+85.8 +86.5 @
* ] /177 HEL "9 /4 4 ML
- ‘%__ - '>>
| Lere | % ]
5 _| - 5 _|
E— ﬁ
Jere [i4] { | —i
10 _| hé 10 _|
i — i |:' 1
E ] = — = | B
[ 7] [ 7]
2 - 2 -
& 15 | = — =5 .j —
T o 1 — _Ant. grus _ i‘*—;
| E jm N m = —
20 _| = — 20 _| — —— _Ant. grus
_ T L _
' SH = ' =
_ = i —_
=
| m— O
25 _| ﬁ z 25 | : = =
£ £
— 300 200 100 @5 5 10 20 30 . 300 200 100 25 5 10 20 30
:_D :.D
- Bortid, s/m =% F kN . Bortid, s/m =% F kN
: : : KD DT : : : D DT
] 1 2 3 1 1 2 3
30 Spyletrykk, MPa 30 Spyletrykk, MPa
R A M B L L OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
Utglidning Sagelva, Malvik BORERESULTATER 1350037049| 1:200 01 01
00 | 01.11.2019 AKM | BKN | BKN | Rambegll Norge AS @ Totalsondering TEGNING NR. | REV.
REV. DATO ENDRING TEGN |KONTR|GODK] ;4b9.39_‘|}r200n'dl'ﬁg?na‘]rden OPPDRAGSGIVER © Prgveserie
TEGNINGSSTATUS P 73 8% 10 00 NGI 103 0



AutoCAD SHX Text
+85.8

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
Dybde, m

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
Ant. grus

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
Bortid, s/m

AutoCAD SHX Text
Spyling

AutoCAD SHX Text
Slagboring

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Spyletrykk, MPa

AutoCAD SHX Text
LEIRE

AutoCAD SHX Text
LEIRE

AutoCAD SHX Text
+86.5

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
Dybde, m

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
Ant. grus

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
Bortid, s/m

AutoCAD SHX Text
Spyling

AutoCAD SHX Text
Slagboring

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Spyletrykk, MPa


+86.2

0 ] (=
V4 7@
==
] ~
] =
5 | e
— O
- ¥ 4
10 _| ;
_15
| >
E | —f
- -
o
T —
20 | 5 c% Ant. grus
N 1l P d } /
_ :—1| I o -Ant. grus
25 _| § =
=
. 300 200 100 =5 5 10 20 30
s Bortid, s/m =2 kN
——5% DT
| 1 2 3
30 | Spyletrykk, MPa
R A M B L L OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
Utglidning Sagelva, Malvik|BORERESULTATER 1350037049| 1:200 01 01
00 | 01.11.2019 AKM | BKN | BKN | Rambegll Norge AS @ Totalsondering TEGNING NR. | REV.
REV. DATO ENDRING TEGN |KONTR|GODK] ;4b9.39_4|}r200ngﬂ;?;rden OPPKIRESIGIVER © Proveserie
TEGNINGSSTATUS TLF: 73 84 10 00 104 0



AutoCAD SHX Text
+86.2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
Dybde, m

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
Ant. grus

AutoCAD SHX Text
Ant. grus

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
Bortid, s/m

AutoCAD SHX Text
Spyling

AutoCAD SHX Text
Slagboring

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Spyletrykk, MPa


E [
g Jordart =l Vanninnhold (w) i % | 7 |Skjerfasthet (C,) i kPa |5t
=] o8
=) e 10 20 30 40 kN/m’ 20 40 60 80
. A7 ® o 199 v v 6
LEIRE,tynne siltlag,terrskorpeflekker /:: 01 . 198 - o} 6
| 5 |
. S, «® 199 v v 4
LEIRE,tynne siltlag (71020 K I 204 B ! o~ "
110 |
115 |
|1 20|

Enkelt trykkforsgk : xs-éa (strek angir def.% v/brudd)

Penetrometerforsgk

T= Treaksialforsgk

] Konsistensgrense wp p——— W|_

@= @dometerforsgk

Konusforsgk - Omrert/uforstyrret: ¥ / ¥

Konusforsgk er utfgrt ihht NS8015:1988

K= Kornfordeling

oppdrag nr. 1350037049Malestokk: 1:100

status: Datarapport

Utglidning Sagelva, Malvik
NGI

01.11.2019

AKM

BKN

BKN

Dato Tekst

Utarb

Kontr

Godkj

BORPROFIL HULL NR.: 1

TERRENGH@YDE: +85.8 PR@VETYPE: 54 mm

RAMBGLL

Rambgll Norge AS
P.b. 9420 Torgarden
7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00
www.ramboll.no
Tegning nr.

105




Stein

Grus

Grov

Middels

Fin

Sand

Grov

Middels

Fin

Silt

Grov

Middels

Fin

Leir

0,002
1
]
1
]
[}
]
]
]
:
[}
]
]
]
]
1
i
]
[}
|
1
]

/
]
'
]
1
]
[}
]
]
!
:
1
.

o o o o [} o (=] o o o o
O 9 OO 7 6 5 4 3 2 1
1

P NN3 JHANIIAI NJOX AV LN3ISOHdISSYIN

o
=]
—

Q

©
(=]
—

o —
£
£

o —
©
o
L
[
L
S
g
[a]
2
24
o

- X

o

©

Ol

o

—
0’
o

I

o

OI

o

—
(=]
OI
o

w
1
1
i
o
1
1
1
1
[}
I
- lo
1
I
1
_B
£ SiNlm
b oioid ot Ik 3 R
<R S 2la| (giel |-
N o oloc|o S
~ =
(]
]
€
€
(] € (]
2 HEEE:
EFINEIINE QioiN! 2
bnv..hwmh ojcjo|
EI8|5 25 % ol 4 8 8 g s%vVg
Ala|dbi®im clolololT RiNiRiF

(alternativt d;s/d,s)

d60/d 10

Cy

o L =
OS2l |12
382 |co
o 3 |m T
o¢ [t

[

-— D
< =
o |Xxgd
R
R ') >3y

-8 ©

X

Q
x @
= o)
A L
= %)
o O
> pa
= <
o m
5 a
@ 4
2 O
= L
= pd
2 o
210 O
o Z X

RAMBOLL

Rambgll, Divisjon Geo

Kobbes gt. 2, N-7042 Trondheim

Versjon 2018-11-06




RAMBGOLL

Tillegg I

MARKUNDERS@GKELSER

Sonderinger utfgres for 4 fa en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I |

Boring avsluttet Antatt stein, " Antatt fjell
(&rsak ikke angitt) morene, sand ol.

Tt

Boret i antatt fjell.
(Hvis overgangen er ukjent,
settes spgrsmaltegn.)

Boret i fjell og
kjerne opptatt,

Dreiesondering
utfgres med 22 mm stlstenger med glatte skjgter pisatt en

200 mm lang spiss av firkantstil som er tilspisset i cndcn og
vridd en omdreining. Boret

belastes med inntil 1 kN og hvis 0.5k |
det ikke synker for denne last,  qoy [ ™
dreies det ned med motor eller __,_.—-?
for hind. Antall halve
omdreininger pr. 20 cm -I‘_"Ea
synkning noteres. Ved
opptegninger vises antall halve :':\z.
omdreininger pr. meter :;——'
synkning grafisk med dybden i 2 £l Y .
borhullet og belastningen angis M 0w s
til venstre for borhullet.

1/2 omdr. pr. m.
Totalsonderi

kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
mdles ved elektriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering
utfgres med 32 mm stélstenger med glatte skjgter og en

normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- — T
ramming registreres ved antall slag -\é
pr. 20 cm synkning. 3
Rammemostanden: {-T—'Ezz
EEE.
Loddvekt x fallhgyde REX
Qo = “synkning pr. stag ~ (KNNem/m) e

angis i diagram som funksjon av dybden.

€3 Fiellkontrollboring

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nér fjell er
nédd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

@ Prgvetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede praver tas opp med NGI's 54 mm stempel-
provetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles i begge ender for & hindre uttgrking fgr de
apnes i laboratoriet.

Representative prever tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede

foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrgr
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formélet,

Vingeboring
bestemmer udrenert skjerstyrke (s,;) av leire direkte i marken
(in situ). Maling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i 4
grunnen, dreies rundt med bestemt E
jevn hastighet til brudd i leira.
Maksimalt dreiemoment gir grunnlag ;:‘ 4

[

for & beregne leiras udrenerte t
skjerstyrke, som ogsa maéles i omrgrt “\ -
tilstand etter brudd. omrert  uforstyeret

0 10 20 30

-©- Porevann et s, kPa

i grunnen maéles med et piezometer. Dette bestir av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket

dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket &

ved filteret registreres enten hydraulisk %)
som stigehgyden i en plastslange inne i ’\";;9

A
rgret (ved overtrykk pésettes ¢

marnometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkmaler innenfor filteret. ¢ 10 20 30

U, kPa
Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
1 borhullet.

Dreietrykksondering
utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pasatt en

normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for & holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nar motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet

ikke kan opprettholdes, gkes skt rotasjon
rotasjonshastigheten. Dette 0 5 10 20 30
anfgres i diagrammet, For kN
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Tillegg I

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved &pning av prgven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romvekt
(vi kN/m3) for hel sylinder og utskéret del.

Vanninnhol
(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

te e
(w11 %) og utrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

enert skjz e '
(s 1 kN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pa
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
prove) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten méles skjzrstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skj@rstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsa er en
indirekte metode basert pa innsynkning, brukes sarlig pa fast
leire.

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert skj@rstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, besternt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand ér flytende, omrgrt skjerstyrke < 0,5 KN/m2.

ressibilite
av en jordart ved
gdometerforsgk. En
preve med tverrsnitt
20 cm? og hgyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Relativ deformasjon € —

.Kompresjonsmodul M —

Belastning g —

Humusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

En ngyaktigere metode er vat-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tgrt materiale.

Saltinnhold
(g/1 eller o/o0) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliwmkromat som indikator.

Komfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen males i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s
beregnes ut fra Stoke”s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

i.betegn. | Teir | Silt | Sand | Grus | Stein | Blokk |
Kornstgrr. mm <0,002 | 0,002-| 0,06-2 2-60 |60-600( >600

0,06

Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire ndr leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle kornstgrrelser fra
leir til blokk.

Organiske jordarter

Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).

@ o I 7 N P
:'.:-’ o 8 o
9 L [ (2 B
0% ° Lo
/ ’ : : ¢ a“‘ o
y sl o 9" 00
Lelre Silt Sand Grus Stein og
blokk
7o
(-
f\:\, VVV JJ
A V.V il
o v -
-~
P o vV o

Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
Jordarter Sagflis

Anmerkning
T = tgrrskorpe

- Leire: R =resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jemkonkresjoner
AH = aurhelle
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[Sonenavn: |Skjenstadsonen [Dato: | 12.10.2020[Initialer: e |Evaluering gjort med & tegne en sone og uten tiltak
Faregrad
Faktorer Hva ma sjekkes: Score Observasjon/beskrivelse
Tidligere Skredgroper i omradet.
skredaktivitet |Kvartaergeologisk kart Hoy
Skraningshgyd
e, H Hgyde bunn til topp skraning >30m
Vurder hvor mye hgyere tidligere
terrengniva kan ha veert i fht dagens
pga erosjon, skredaktivitet o.l. 1,0-1,2 1,2-1,5
Poreovertrykk
i kritisk Neerliggende fjell/hgydedrag som mater
slideflate sonen. Sjekk brgnner/oppkommer >30 kPa 10-30 kPa Hydrostatisk
Poreundertryk
k i kritisk Ravineskraninger i lagdelt grunn. Sjekk
olideflate brgnner/oppkommer. >|-50] kPa -(20-50) kPa Ingen
Kvikkleiremek |Fra dreietrykksonderinger, samt
tichet vingebor og prgveserier Tynt lag
Sensitivitet
Fra prgveserie. Dersom dette mangler
er normal kvikkleiresensitivitet 30-100. |>100
Erosjon Erosjonstforhold T elveleier: Sidevers,
dybde, sedimentasjon,
erosjonsbekyttelse, fjellterskler,
glidninger... Aktiv
Forverrende |Bakkeplanering, utfyllinger, endring av
inngrep hydrologiske forhold Stort
Forbedrende |Bakkeplanering, bekkelukking,
inngrep utfyllinger, endring av hydrologiske
forhold Stort

Definisjoner

Aktiv erosjon: Utlgste skred (dyperegdende rotasjoner). Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet gratt
Noe erosjon: Utlgste overflateglidninger ila siste arene. Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet gratt.
Litt erosjon: Leire i elveleiet. Gradientforhld tilsier at erosjon kan oppsta. Lite/ingen naturlig erosjonssikring. Vannet klart eller noe misfarget
Ingen erosjon: Naturlig erosjonsbekyttelse i bunn sider av elveleiet, evnt. terskler som medfgrer sma gradientforhold. Vannet klart.

Stort inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med mer enn 4 m. Skraningshelling gkt eller redusert med 10-20%

Noe inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med 2-4 m. Skraningshelling gkt eller redusert med < 10 %

Lite inngrep: Topografiendring som medfgrer skraningshgyde gkt eller redusert med < 2 m. Hydrologiske forhold: Fjerning av vegetasjon, grgfting, beplanting
Ingen inngrep: Kun sma lokale endringer i terrenget - traktorveier, mindre planering i fom spredt bolighebyggelse o.l.




[Sonenavn:  |Skjenstadsonen [Dato: [ 12.10.2020]nitialer: [APP/VG |
Skadekonsekvens

Faktorer Hva ma sjekkes: Score Observasjon/beskrivelse
Boligenheter, |Permanent opphold i sonen + Tett>5 Spredt >5

antall utlgpsomradet. 1 boligenhet = 1 familie

Nzeringsbygg, |Midlertidig opphold. Industri, naering, |>50 10-50

personer kontorer, skoler, offentlige bygg

Annen Bygg der det normalt ikke oppholder Stor Betydelig

bebyggelse, |seg mennesker.

verdio

Vei, ADT Kfr. SVV trafikkregister > 5000 1001-5000 100-1000

Toglinje, Kfr. JBV baneprioritet 1-2 3-4

baneprioritet

Kraftnett Kfr. Statkrafts nettklasser Sentral Regional Distribusjon
Oppdemming/|Tilstrekkelig volum skredmasser, Alvorlig Middels Liten

flom

kritiske omrader

tilstrekkelig sensitive skredmasser,
mulig volum pa oppdemming, lett
eroderbare masser, bebyggelse i

Definisjoner

Alvorlig: Oppdemming/flodbglge kan oversvsmme omrader med mer enn 5 boligenheter eller skole/barnehage
Middels: Oppdemming/flodbglge kan oversvgmme omrader med mindre enn 5 boligenheter eller industriomrade
Liten: Oppdemming/flodbglge kan oversvgmme omrader med vei, jernbane eller kraftnett.

Ingen: Oppdemming/flodbglge kan bare oversvgmme omrader uten bebyggelse og infrastruktur




Sonenavn: Skjenstadsonen

Sonenr: - |

Faregradsevaluering

Faktorer Vektall Beskrivelse Score Produkt
Tidligere skredaktivitet 1 Noe 2 2
Skraningshgyde, meter 2 15-20 m 1 2
OCR 2 >2,0 0 0
Poreovertrykk 3 0-10 kPa 1 3
Poreundertrykk -3] -(0-20) kPa 1 -3
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 3 6
Sensitivitet 1 30-100 2 2
Erosjon 3 Noe 2 6
Inngrep, forverring 3 Ingen 0 0
Inngrep, forbedring -3 Ingen 0 0
Sum poeng 18 av maks. oppnaelig 51 poeng
Faregradsklasse: Middels 35,3 % av maksimal poengsum
Konsekvens

Faktorer Vektall Beskrivelse Score Produkt
Boligenheter, antall 4 Ingen 0 0
Naeringsbygg, personer 3 <10 1 3
Annen bebyggelse, verdi 1| Begrenset 1 1
Vei, ADT 2 <100 0 0
Toglinje, baneprioritet 2 Ingen 0 0
Kraftnett 1 Lokal 0 0
Oppdemming/flom 2 Ingen 0 0

Sum poeng
Skadekonsekvensklasse:

Risiko = fare% x konsekvens%:

Risikoklasse:

Mindre alvorlig

2

314 (av mulige 10000)

4 av maks. oppnaelig 45 poeng
8,9 % av maksimal poengsum
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C1 Tverrsnitt fra Profil 10 til Profil 65

Rutenett: 0,5 x 0,5 m

Profil 10

Profil 15

Profil 20

p:\2019\07\20190781\deliverables\tech-notes\20190781-02-tn\rev.2\vedlegg c\vedlegg c.docx



Dokumentnr.: 20190781-02-TN
Dato: 2021-02-02

ﬂ Rev.nr.: 2
Vedlegg C, side: 3

Profil 25

Profil 30

Profil 35

Profil 40
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Profil 45

Profil 50

Profil 55

Profil 60
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1. NORMALGRBFTESNITT - OV500

Greftesidene utferes med helning i samsvar
med tegning for greftegraving

Gjenfyllingsmasse
(Kfr. pkt.6)

Fiberduk (Kfr. pkt.7)

Sidefylling/beskyttelseslag
(Kfr. pkt.5)

Fundament (Kfr. pkt.4)

Evt. bunnforsterkning

2. NORMALGR@FTESNITT - GV160/200

M=120
Greftesidene utferes med helning i samsvar
med tegning for greftegraving
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BETONGKUM - 81000

lkke malestokkriktig
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- | -]/ Kfr.detalj A

TEORETISKE MENGDER (1:1):

Fundament: 0,20 m?/m

Maks
400

Q

Sidefylling/beskyttelseslag: 1,30 m/m
Fiberduk (inkl. 0,5 m emfar): 6,2 m*/m

Gjenfyllingsmasse

(Kfr. pkt.6)

Fiberduk (Kfr. pkt.7)

Sidefylling/beskyttelseslag

(Kfr. pkt.5)

Fundament (Kfr. pkt.L)

Evt. bunnforsterkning

BEKKEINNTAK MED RIST FOR #500 PP SN8 (min. 500 mm innvendig dimens josn)

#500 PP SN8 (Infra)

Muffe for PP SN8 rer

HOVEDBPUNKTER

1. Generelt

2. Avstand rer-kum

3. Avstand
kryssende rer

L. Fundament

ANMERKNING

Praofilene gjelder for omlegging Skjenstad

Mot kummer m& greftepraofilet utvides ved at avervann- og avleps-

ledningene avvinkles innenfor maksimaltall angitt i beskrivelsen,

Minste avstand mellom rer og betongkum er 50mm.

Minste avstand mellom hovedledninger ved
kryssing er 100 mm.

Heyde varierer
/

TEORETISKE MENGDER (1:1):

Fundament: 0,11 m¥m
Sidefylling/beskyttelseslag: 0,37 m*/m ~
Fiberduk (inkl. 0,5 m omfar): 3,3 m*/m

Plastring, T=700 mm

For oppbygging av plasfring henvises def fil nofat ang. nytt bekkelep ved Skjenstad

150mm. fundament
Pukk 8-16mm

) <~

SANDFANGKUM MED H@Y KUPPELRIST

O,
®

0V 160 PVC

SIKRING AV NYTT BEKKEL@P NED MOT SAGELVA

300-700 mm med D50 > 350 mm - se notat

Filterlag, T=250 mm

Fiberduk (klasse &) - se notat

N
A\

/

LEDNINGSTYPE | RBRTYPE MASSE | FRAKSJGON MERKNAD
Vannledning Bukftile rer Sand 0-20 Med fiberduk
Vann, spillvann| Plastrer Pukk [8-16 1 8-11111-16] Alle trykklasser
og overvanns-| Befongrer Pukk 1M-16

ledning Betongrer >400 mm | Pukk 16-32 / 11-16

NOMINELL FUNDAMENTTYKKELSE V/| FUNBAMENTTYKKELSE V/
RORDIAMETER NOGRMALE GRUNNFORHOLD| HARDE GRUNNF., EKS. BERG/BETONG
DN < 400 150 150

400 < BN < 700 200 300

5. Sidefylling /

beskyttelseslag

6. Gjenfyllingsmasse/
komprimering

0-150 mm (middels gradert) - se notat

LEBDNINGSTYPE | RBRTYPE MASSE | FRAKSJON MERKNAD

Vannledning Duktile rer Sand 0-20 Med fiberduk
Plastrer Pukk |8-11/8-16/11-16| Alle trykklasser

Spill- og Betongrer Pukk - 6L *

overvannsledn| Plastrer Pukk |8-11/8-16/11-16| Alle trykklasser

* Fraksjoner kan velges innenfor oppgitt omrade

I ny veg:
- massen lagret etfer utgraving, komprimeringsgrad: lett komprimering.

| eks. veg:

- massen lagret etfer utgraving, komprimeringsgrad: normal kemprimering.

- ved krav til kemprimering skal starste tverrmal for steinen ikke overstige
2/3 av lagtykkelsen

- uten krav til komprimering skal sterste tverrmal veere 500 mm.

Utenfor veg:
- massen lagref efter utgraving, ingen krav til kemprimering.
Krav fil kemprimering er aktuelt der setninger ikke aksepteres.

7. Fiberduk

8. Minste avstand

TEGRETISKE MENGDER (1:1):

Gorv kult: 1,6 m¥m
Fiberduk: 7,2 m*/m

Velgradert stein: 3,1 m’/m

Ved bruk av fiberduk som filter, skal denne legges av bruksklasse 3

Fiberduken skal i s fall felge omkretsen til sidefylling/beskyttelseslag.
mot greftesidene, med min. 0,5 m overlapping i senter graft.

MATERIALLISTE:
X KUMTYPE: SANDFANG | VEGGR@FT
5\‘:@\‘% Eksempel: Diameter @ 1000 mm, kumhgyde 2900 mm
v
@BB“® POST  [BESKRIVELSE DIM.ITYPE ANTALL |BYGGEH.
1 Hay kuppelrist KRUL 650/200 1 200
2 Justeringsring @ 650/100 1 100
3 AS stottering m/Novalastikk pakning 2 650 1 0
ey L |Kiegle £ 1000/500 1 500
1 5 Glidepakning F 116 1 0
6 Kumring @ 1000/500 1 500
7 i Kumring med bunn og dykker dykker ?1000/1500 1 1500
(U-dykker U77/UNI, pakning AR F910/160) 160 utlep 1
SUM BYGGEHBYDE 2800
AN
—ooooo——e 3)
MATERIALLISTE:
KUMTYPE: INSPEKSJONSKUM FOR AVL@P | VEGAREAL
L Diameter @ 1000 (kumhgyde varierer)
PGST | BESKRIVELSE BIMENSJON/TYPE ANTALL
mm stk
1 Kumlokk NS 1992 GJS, selvldsende, pakning, 8650 1
PN helt teftte spetthull
( /\ Inntak av drens e.l. 2 Kumramme NS 1990 GJS med spalter 3650 1
= 3 (S-stoppring. 22 mm manillatau. 650 1
|¢\ A Avslutningsring av plast m/falsskjet @ 650 1
\\ 5 Justeringsring av plast evt. av betong m/falsskjet @ 650 1
\\ 6 |Kjegle @ 1000/500 1
| 7 Glidepakning F 116 2
// __________ 8 Kumring 3 1000/1000 1
/ Es_llﬂ(/_dr_ezsleﬂn_ 9 Kumbunn med plastbelagt rennelep og bunn 3 1000/800 1
AN :|§Min. 50 mm
S
e
(=)
‘9
£
=
Omfylling
Pukk 8-16mm
150mm. fundament
Pukk 8-16mm
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1 Innledning

Malvik kommune tok kontakt med Asplan Viak AS iht. rammeavtalen angaende et ras /
en utglidning pa Skjenstad avfallsdeponi (gnr. 38 bnr. 1 Malvik). NGI er med i ramme-
avtalen via Asplan Viak pa fagomrade Geoteknikk.

Malvik kommune beskriver situasjonen i et internt notat (Malvik kommune, 2019). NGI
har utfert en innledende geoteknisk vurdering i teknisk notat 20190781-01-TN hvor det
er gjort en overordnet beskrivelse av situasjonen og tiltak for a sikre omradet.

Etter et mote med Malvik kommune og Asplan Viak den 08.11.2019 ble det etterspurt
en tiltaksplan og et kostnadsoverslag for anbefalt tiltak diskutert i mate. NGI og Asplan
Viak hadde et felles mate for a diskutere lgsninger (dvs. nytt inntak til bekken pa ser-
vestsida av skredomrade, nytt bekkelap oppstrems rasomradet og reetablering av terreng
ved skredomrade, se Figur 1) og tiltaksfaser den 21.11.2019 og deltok pa en felles
befaring den 25.11.2019.

Skredomrade som
skal reetableres %

T |
i

en|abES

L “——Skjenstad
I5f .t'. f N
". -‘ ;l:

i
Y

Figur 1 Anbefalt tiltak i Skjenstad omrade.
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Dette tekniske notatet oppsummerer den geotekniske tiltaksplanen og kostnadsoverslag-
et for Skjenstad utglidning basert pa observasjonene fra ny befaring og innmalinger av
skredgrop utfert den 20.11.2019 av Malvik kommune.

2 Innmalinger av skredgrop

Innmalingen av skredomradet ble utfert av Malvik kommune og vises i Figur 2a.
Beregninger utfort av NGI tilsier at ca. 275 m® av masser ble flyttet med skredet. Figur
2b viser i bl omradet som ble utlgst (ca. 230 m*) og i red omradet som akkumulerte en
del av massene (ca. 41 m®). Massedifferanse kan ha som arsak at noe av massene er
akkumulert utenfor innmalingene og/eller har vart erodert bort og transportert videre
med Sagelva.

N

A

g(@g

VOLUME

I Net Gain
o 5 10m 0 5 10m B Unchanged
e F F | | | S —— |
(a) (b) EE Net Loss

Figur 2 (a) Koter av skredgrop og (b) skredvolum.

3 Befaringsobservasjoner fra 25.11.2019

NGI deltok pa befaring den 25.11.2019 sammen med Asplan Viak. Hensikten med
befaringen var a kartlegge utviklingen av skredgropa etter forste befaringen med dato
02.10.2019, vurdere anbefalte tiltaket for skredomradet og ny vannledning med tanke pa
utforelse og fremkommelighet, og a kartlegge erosjon langs elva mellom skredomradet
og nytt bekkeutlep oppstrems.

Befaringsobservasjoner oppsummeres i Figur 3. Selv om det var frost 1 bakken, ble det
observert at vann rant friskt i bunnen av skredgropen og medferte fortsatt utvasking av
finmasser (leire) som har vert eksponert etter raset. Derimot var vannmengde mindre
enn den som ble observert i oktober.

Det ble ogsa observert at utvasking av finstoff medforte at seppelfylling har rast ned
(Figur 4). Langs Sagelva og oppstrems mot anbefalt nytt bekkelop ble det kartlagt flere
utglidninger og tegn pa erosjon av bekkesidene pa enkelte omrader (Figur 6). Omradet
hvor nytt bekkelop planlegges vises i Figur 7.

p:\2019\07\20190781\deliverables\tech-notes\20190781-02-tn\20190781-02-tn.docx



Dokumentnr.: 20190781-02-TN
Dato: 2019-12-04
ﬂ Rev.nr.: 0

Side: 4

_"\_..‘\. .

Figur 3 Befaringsobservasjoner av NGl fra 25.11.2019
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Figur 6 Overflate utglidninger langs Sagelvd Figur 7 Grgft ved nytt bekkelgp oppstrgms
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4 Tiltaksplan

Innledende geoteknisk vurdering ble beskrevet i teknisk notatet 20190781-01-TN (NGI,
2019) og presentert til Malvik kommune den 08.11.2019. I utgangspunktet har NGI pa-
pekt at vannet i skredomradet ma kontrolleres (dvs. ledes bort) og at skredgropa sikres
med reetablering av terrenget med en jevn og stabil helning med mot Sagelva og
erosjonssikring. Dette krever supplerende grunnundersgkelser og en prosjekteringsfase
av sikringslgsning, noe som tar tid. Derfor, mens dette skjer, er det sterk anbefalt av NGI
at skredomradet erosjonssikres som midlertidig lgsning. Felgende diagram beskriver
anbefalt rekkefolge for utforelse av tiltak:

Tiltaksfase 1 Tiltaksfase 2

eErosjonssikring av eKontroll av vann (dvs. fgre
skredgropa for a unnga vannet bort fra

Tiltaksfase 3

eTildekking av sgppel og
reetablering av terreng i
skredgropa. Erosjonssikring

videre erosjon og skredomradet) med en ny

eksponering av inntak av bekken, ny

kvikkleirelag ledning og ny bekkelgp
oppstrgms skredomradet

av "nytt" terreng og langs
Sagelva mot nytt bekkelgp.

4.1 Kvikkleirebeliggenhet og skredlinje

Profil C, D og E, som er plassert gjennom skredgropa som vist 1 Figur 8, vises 1 Figur 9.
Profil C er plassert pa tvers av skregropen. Profil D og Profil E gar langs skredgropen,
hvor Profil E er lagt langs lavbrekket i skredgropen. Det er utfort 3 sonderinger pa bak-
kanten av skredet som tyder pa kvikkleire under ca. kote +78 i borpunkt 1 (Rambell,
2019), som tilsvarer omtrent niva for Sagelva. Det er usikkerheter tilknyttet til kvikk-
leirebeliggenhet mot Sagelva og bak skredet, men pr. 1 dag antar vi det er en overdekning
pa 2-3 meter fra bunnen av skredet og ned til kvikkleire. Dette ma verifiseres med
supplerende grunnundersgkelser.

p:\2019\07\20190781\deliverables\tech-notes\20190781-02-tn\20190781-02-tn.docx



Dokumentnr.: 20190781-02-TN

‘ Dato: 2019-12-04
ﬂ Rev.nr.: 0
Side: 7

D Totalsondering

W Trykksondering \
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Terreng fburn)

Aalalt fellkale )
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Figur 8 Plassering av grunnundersgkelser og profiler langs skredgropa

original terreng
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Figur 9 Profiler giennom skredgropa (fortsetter i neste sida).
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Figur 9 Profiler gjennom skredgropa (fortsettelse).

4.2  Stabilitet av skredomrédet og anbefalinger for tiltaksfase 1

Observasjonene fra siste befaringen fra skredomradet og oppstrems Sagelva, tyder pa at
det er darlig overflatestabilitet i omradet. Overslagsberegninger av stabilitet for dype
utglidninger i kvikkleire 1 Profil E (se Figur 9) gir en sikkerhetsfaktor pa F = 1,24 for
skredet gikk og F = 1,19 etter skredet, under forutsetning av normale grunnvannsforhold,
dvs. at det ikke tilfores vann slik som for skredet. Teoretisk skal det ga skred nar F =
1,0. Det er derfor ikke grunn til a tro at ravineskraningen generelt har kritisk lav stabilitet
for dype utglidninger i kvikkleire. Derimot, skredgropen kan kategoriseres som et
overflateskred siden skredet har gatt i de @vre massene. Sikring av omradet skal sikre at
skredgropa ikke utvider seg.

NGI anbefaler at erosjonssikring i bunnen av skredgropen (tiltaksfase 1) utfares pa kort
sikt, mens prosjektering og utferelse av sikringstiltak for tiltaksfase 2 og tiltaksfase 3
utarbeides. Figur 10 viser en enkel skisse av tiltaket 1 fase 1. For at tiltaket ikke skal
pavirke stabilitet negativ (dvs. ikke forverre stabilitet) ma kommende punkter folges:
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1) Etablering av anleggsveg langs eksisterende apen groft pd nordsida av skred-
omradet. Her skal anleggsveg etableres som skisseres i prinsipp i Figur 10 og
Figur 11. P4 den mate skal det ikke medferes tilleggslaster pé terreng i forhold
til eksisterende situasjon.

2) Rensk av vegetasjon og tilpassing av terreng i omrade for a legge midlertidige
erosjonssikring. Masser mé lastes direkte opp og fraktes til sikker plassering.

3) Legge et lag av sprengsteing 0-300 mm 1 bunnen av skredgropa (antatt 0,6 m
tykkelse). Jobben ma gjores fra det laveste heydenivd i skredgropa og mot
bakkanten av skredet.

4) Det mé ikke foretas oppfylling pa toppen av skréning ved skredgropa.

Figur 10 Prinsippskisse av tiltaket i fase 1

Pukk for anleggsveg ca. 0,6 meter tykkelse
Skjeer
= anleggsvegen
********* Anleggsveg ned i terrenget
8 Terreng ~ s==a. ¥ og fyll pa pukk
85 S==s for baereevne

Pukk for anleggsveg
ca. 0,6 meter tykkelse

Elevation

=
S
-~
-

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 438 50 52 54
Horizontal Distance

Figur 11 Prinsippskisse for anleggsveg ved tiltaket i fase 1
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5 Kostnadsoverslag for utforelse av geotekniske tiltak

Kostnadsestimatene for de ulike tiltakene er basert pa erfaringstall fra ulike kilder. I
utgangspunktet (der det ikke er spesifisert) er kostnader for MVA, prosjektering, rigg,
vegetasjonsrydding, maskintimer av lastebil og gravemaskin, etc. ikke inkludert. Tabell
1 gir en oversikt over enhetspriser brukt i kostnadsestimatene. Tabell 2 oppsummerer
kostnader for tiltaksfasene 1 geoteknikk. Pris for anleggsveg 1 tiltaksfase 3 angis ikke
siden det ma vurderes om det skal lages en anleggsveg langs hele denne elvestrekningen
eller om det skal sikres punktvis slik at man far separate angrepspunkter. Begge deler
kan veere aktuelt og ma vurderes i detaljprosjekteringen.

Tabell 1 Enhetspriser kostnadsestimat

Tiltak Enhet Enhetspris Grunnlag
(kr)
Anleggsveg m 1000 Erfaringstall NGl
Motfylling jordmasser m3 200 Erfaringstall NGl
Motfylling stein m3 375 Prisliste Franzefoss bruk 2015, avd. Vassfjellet *1,25
Erosjonssikring m 975 Antatt 5 m bunnbredde og 0,6 m tykkelse

Tabell 2 Kostnader for tiltaksfaser i geoteknikk

Tiltaksfase Hensikten Tiltak beskrivelse Antall | Enhet ::;g" Total pris
Erosjonssikring | Anleggsveg og terrengtilpasning 150 |m kr 1000 kr 150 00
1 for & forhindre Tildekki b
utvidelseay | OS<KING 8V rasgropa fbunnen 120 | m? kr375|  kr45000
med sprengstein 0-300 mm
rasgropa
Erosjonssikring med sprengsteln 90 m kr 975 kr 87 750
) Fgre vannet fra nytt utlgp og ned til elva
bort Erosjonssikring med sprengstein
ved elva (nytt bekkelgp) 2 0 975 K 23 375
Erosjonssikring langs Sagelva 250 |m kwo7s | k243750
(oppstrgms mot nytt bekkelgp)
Rectabliring | - Ceroslringidpengraitover 40 |m kr975|  kr39000
3 av terreng | terreng som skal reetableres
FSEIOBA A) Tlltak. fora forbedr.e stabilitet 300 |m? kr 200 kr 60 000
(motfylling med stedlige masser)
B) Tlltak.for a forbedre sta!ollltet 300 |m® k375 | kr112 500
(motfylling med sprengstein)
Tiltak 1: kr 195 000
Tiltak 2: kr 112 125
Total for enkelte tiltaksfaser:
Tiltak 3A: kr 342 750
Tiltak 3B: kr 395 250
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6 Referanser

Malvik kommune (2019)
Ras/utglidning Skjenstad (Gnr38/Bnrl Malvik). Internt notat.

Rambell (2019)
Utglidning Sagelva, Malvik. Datarapport fra grunnundersgkelser. Oppdrag nr:
1350037049. Rapport nr. 01 Datert 07.11.2019

NGI (2019)

Utglidning Skjenstad avfallsdeponi. Geoteknisk vurdering etter befaring pa Skjenstad.
Teknisk notat 20190781-01-TN rev.0, datert 15.11.2019.
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Fylke Kommune Sted UTM-sone 32:
Trgndelag Malvik Sagelva 05842 70335

Byggherre

Malvik kommune
Oppdragsgiver

NGI
Oppdrag formidlet av

Vidar Gjelsvik
Oppdragsreferanse

Oppdragsbekreftelse av 08.10.2019
Antall sider Tegn.nr Bilag.nr. Antall tillegg

4 101 - 106 - 2
Prosjekt-tittel Utglidning Sagelva, Malvik
Rapport-tittel Grunnundersgkelser
Datarapport

Oppdrag nr: 1350037049 | Rapportnr: 1 Rev: | Dato:  07.11.2019 | Kontr:  HERB
Oppdragsleder:

Bjgrnar Kristiansen

Utarbeidet av: WA
Bjgrnar Kristianse ' =
7 72,

Det er i forbindelse med en utglidning ved Sagelva i Malvik utfart grunnundersgkelser i form av 3
totalsondeirnger og 1 prgveserie.

Grunnen i omradet bestdr av leire med tynne siltlag. Fra ca 18 meter under terreng er det overgang
til meget faste masser. Boringene er avsluttet uten bergkontakt, 25 meter under terreng.

SAMMENDRAG

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
Arkiv ref.: M:\2019-Oppdrag\1350037049 Utglidning Sagelva - grunnundersgkelser\7-PROD\G-Geoteknikk\DOK\G-
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Det har veert en utglidning ved Sagelva, nord for Skjenstad gard i Malvik
kommune. NGI er engasjert av Malvik kommune for & vurdere om det fortsatt
er skredfare i omradet. Rambgl| er videre engasjert av NGI for & gjgre
grunnundersgkelser ovenfor skredgropen.

1.2 Innhold

Rapporten inneholder samlede resultater fra grunnundersgkelsen med data fra
felt og laboratorium. Rapporten inneholder ingen geoteknisk vurdering.

2 UNDERS@KELSER

2.1 Feltundersgkelser

Det er i uke 42 utfgrt grunnundersgkelser i form av 3 totalsonderinger til 25
meters dybde. For naermere klassifiering av Igsmasser er det tatt opp pragver
fra punkt 1.

2.2 Oppmaling

Borpunkter er satt ut med GPS. Koordinater er gitt i UTM sone 32 og hgyder er
angitt i NN2000.

2.3 Laboratorieundersgkelser
Det er pa opptatte prover utfert klassifisering og rutineundersgkelser med
hensyn pa vanninnhold, tyngdetetthet og udrenert skjaerstyrke.

Pa en av provene er det utfgrt plastisitetsforsgk og kornfordelingsanalyse.

2.4 Resultater

Resultater fra totalsonderingene er presentert som enkeltboringer pa tegning
103 - 104. Punktenes plassering fremkommer av situasjonsplan, tegning 102.

Resultater fra laboratorieundersgkelsene er presenert i borprpfil pa tegning
105, mens kornfordelingsforsgk er grafisk fremstilt pa tegning 106.

Tillegg I og II gir forklaring og metodebeskrivelse pd henholdsvis utfgrte felt-
og laboratorieundersgkelser.

2.5 Miljsforhold

Rambgll Norge AS er ISO-sertifisert iht. NS-EN ISO 9001:2008 og NS-EN ISO
14001:2004 og sgker i sine oppdrag & identifisere og imgtekomme miljgaspekter som
er relevante for det enkelte oppdrag. I dette oppdraget er fglgende miljgaspekter
vurdert i forbindelse med de utfgrte grunnundersgkelser.

e Forurenset grunn
Tiltaket/planomradet ligger ikke i et allerede registrert aktsomhetsomrade for
forurenset grunn.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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e  Kulturminner
Det er ikke kjente kulturminner pa planomradet.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lgsmasser

Opptatte prgver (2 - 8 meter under dagens terreng) viser leire med tynne
siltlag. Udrenert skjaerstyrke er malt i stgrrelsesorden 40 - 70 kPa.
Sensitiviteten er liten til middels.

Sonderingene viser overgang til meget faste masser fra ca 18 meter under
terreng. Det er homogene forhold i alle tre boringer.

3.2 Grunnvann

Grunnvansstand og poretrykksforhold er ikke malt i denne
grunnundersgkelsen.

3.3 Berg

Dybden til berg er ikke kjent, da boringene er avsluttet i faste masser 25
meter under terreng.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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RAMBGOLL

Tillegg I

MARKUNDERS@GKELSER

Sonderinger utfgres for 4 fa en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I |

Boring avsluttet Antatt stein, " Antatt fjell
(&rsak ikke angitt) morene, sand ol.

Tt

Boret i antatt fjell.
(Hvis overgangen er ukjent,
settes spgrsmaltegn.)

Boret i fjell og
kjerne opptatt,

Dreiesondering
utfgres med 22 mm stlstenger med glatte skjgter pisatt en

200 mm lang spiss av firkantstil som er tilspisset i cndcn og
vridd en omdreining. Boret

belastes med inntil 1 kN og hvis 0.5k |
det ikke synker for denne last,  qoy [ ™
dreies det ned med motor eller __,_.—-?
for hind. Antall halve
omdreininger pr. 20 cm -I‘_"Ea
synkning noteres. Ved
opptegninger vises antall halve :':\z.
omdreininger pr. meter :;——'
synkning grafisk med dybden i 2 £l Y .
borhullet og belastningen angis M 0w s
til venstre for borhullet.

1/2 omdr. pr. m.
Totalsonderi

kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
mdles ved elektriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering
utfgres med 32 mm stélstenger med glatte skjgter og en

normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- — T
ramming registreres ved antall slag -\é
pr. 20 cm synkning. 3
Rammemostanden: {-T—'Ezz
EEE.
Loddvekt x fallhgyde REX
Qo = “synkning pr. stag ~ (KNNem/m) e

angis i diagram som funksjon av dybden.

€3 Fiellkontrollboring

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nér fjell er
nédd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

@ Prgvetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede praver tas opp med NGI's 54 mm stempel-
provetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles i begge ender for & hindre uttgrking fgr de
apnes i laboratoriet.

Representative prever tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede

foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrgr
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formélet,

Vingeboring
bestemmer udrenert skjerstyrke (s,;) av leire direkte i marken
(in situ). Maling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i 4
grunnen, dreies rundt med bestemt E
jevn hastighet til brudd i leira.
Maksimalt dreiemoment gir grunnlag ;:‘ 4

[

for & beregne leiras udrenerte t
skjerstyrke, som ogsa maéles i omrgrt “\ -
tilstand etter brudd. omrert  uforstyeret

0 10 20 30

-©- Porevann et s, kPa

i grunnen maéles med et piezometer. Dette bestir av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket

dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket &

ved filteret registreres enten hydraulisk %)
som stigehgyden i en plastslange inne i ’\";;9

A
rgret (ved overtrykk pésettes ¢

marnometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkmaler innenfor filteret. ¢ 10 20 30

U, kPa
Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
1 borhullet.

Dreietrykksondering
utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pasatt en

normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for & holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nar motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet

ikke kan opprettholdes, gkes skt rotasjon
rotasjonshastigheten. Dette 0 5 10 20 30
anfgres i diagrammet, For kN



RAMBGLL

Tillegg I

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved &pning av prgven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romvekt
(vi kN/m3) for hel sylinder og utskéret del.

Vanninnhol
(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

te e
(w11 %) og utrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

enert skjz e '
(s 1 kN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pa
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
prove) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten méles skjzrstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skj@rstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsa er en
indirekte metode basert pa innsynkning, brukes sarlig pa fast
leire.

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert skj@rstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, besternt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand ér flytende, omrgrt skjerstyrke < 0,5 KN/m2.

ressibilite
av en jordart ved
gdometerforsgk. En
preve med tverrsnitt
20 cm? og hgyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Relativ deformasjon € —

.Kompresjonsmodul M —

Belastning g —

Humusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

En ngyaktigere metode er vat-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tgrt materiale.

Saltinnhold
(g/1 eller o/o0) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliwmkromat som indikator.

Komfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen males i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s
beregnes ut fra Stoke”s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

i.betegn. | Teir | Silt | Sand | Grus | Stein | Blokk |
Kornstgrr. mm <0,002 | 0,002-| 0,06-2 2-60 |60-600( >600

0,06

Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire ndr leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle kornstgrrelser fra
leir til blokk.

Organiske jordarter

Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).

@ o I 7 N P
:'.:-’ o 8 o
9 L [ (2 B
0% ° Lo
/ ’ : : ¢ a“‘ o
y sl o 9" 00
Lelre Silt Sand Grus Stein og
blokk
7o
(-
f\:\, VVV JJ
A V.V il
o v -
-~
P o vV o

Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
Jordarter Sagflis

Anmerkning
T = tgrrskorpe

- Leire: R =resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jemkonkresjoner
AH = aurhelle
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGI er en privat neeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskap i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

Www.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NG| develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGI is a private foundation with office and laboratory in Oslo, branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and
in Perth, Western Australia

WWWw.ngi.no

Ved elektronisk overfgring kan ikke konfidensialiteten eller
autentisiteten av dette dokumentet garanteres. Adressaten
bgr vurdere denne risikoen og ta fullt ansvar for bruk av dette
dokumentet.

Dokumentet skal ikke benyttes i utdrag eller til andre formal
enn det dokumentet omhandler. Dokumentet ma ikke
reproduseres eller leveres til tredjemann uten eiers samtykke.
Dokumentet ma ikke endres uten samtykke fra NGI.

Neither the confidentiality nor the integrity of this document
can be guaranteed following electronic transmission. The
addressee should consider this risk and take full responsibility
for use of this document.

This document shall not be used in parts, or for other purposes
than the document was prepared for. The document shall not
be copied, in parts or in whole, or be given to a third party
without the owner’s consent. No changes to the document
shall be made without consent from NGI.
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1 Innledning

Malvik kommune tok kontakt med Asplan viak AS iht. rammeavtalen angaende et ras /
en utglidning pa Skjenstad avfallsdeponi (gnr. 38 bnr. 1 Malvik). NGI er med i ramme-
avtalen via Asplan Viak pa fagomrade Geoteknikk.

Malvik kommune beskriver situasjonen i et internt notat (Malvik kommune, 2019).
Malvik kommune trenger a fa vurdert folgende:

7 Hvordan skal vi sikre omradet der det har gatt et skred. Ma dette omrade fylles
igjen/forbygges. I sa fall med hvilke masser?

“  Hvordan hindre/begrense lignende hendelser uten for store kostnader?

7 En vurdering om dagens bekk, som gar inn i deponiet, ber legges om for a
hindre vanntilsig for videre avrenning til Sagelva?

NGI har deltatt pa felles befaring den 02.10.2019 sammen med Malvik kommune og
Asplan viak. Dette notatet presenterer befaringsobservasjoner og en geoteknisk vurder-
ing av situasjonen.

2 Topografi og grunnforhold

Skredet har gatt i en ca. 16 meter hoy, gstvendt ravineskraning som ligger mellom Sag-
elva og Skjenstadveien. Terrenget videre vest for Skjenstadveien er slakt stigende.
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Figur 1. Topografi rundt skredomradet som er markert i rgdt
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Iht. NGU lesmassekart (se Figur 2), bestar gunnen i skredomradet (markert i redt) av

hav- og fjordavsetning, sammenhengende dekke, ofte med stor mektighet (lys blé farge).
I praksis betyr dette leir- og siltsedimenter. Skredomradet ligger under marin grense.

Sed
i

Figur 2. Lgsmasser rundt skredomrddet, som er markert i rgdt, iht. NGU Igsmassekart

Grunnundersekelser rapportert av NGI (1994) ble brukt for kartlegging av to kvikkleire-
soner: en mot ser (334 Skjenstad) og en mot nord (333 Reitan) av skredomrade (Figur
3). Begge to soner har middels faregrad og lesneomrade sor og nord for rasomradet,
henholdsvis. Nermeste borpunkt til skredomrade (hull 95) viser et blett lag mellom

3,75-10 m dybde med mulig tegn av kvikkleire mellom 4-5 m dybde.
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Figur 3. Kvikkleiresoner rundt skredomrddet som er markert i rgdt
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Malvik kommune (2019) henviser til grunnboringer utfert av Kummeneje (1985) 1 for-
bindelse med utvidelsen av avfallsdeponiet opp mot Forbord. Det ble da avdekket bade
fast og blet leire, men ikke kvikkleire.

Helikopterscanning utfert mellom Trondheim — Stjerdal (NGI 2016) viser at bergniva i
omradet kan ligge mellom kote +40 og kote +60. Resistivitetsverdier i omrader faller
innenfor verdier for kvikkleire (10-100 Ohm m) med middels usikkerhet. Se Figur 4.

Kk g
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, FHire Malinger med resistivitet
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Figur 4. Airborne geoscanning resultater fra NGl (2016)

Grunnundersekelser utfert den 14-15.10.2019 av Rambell (2019) pa oppdrag av NGI,
som forste tiltak etter skredhendelse, for a finne ut av om det finnes kvikkleire i
skredomradet, viser leire med tynne siltlag (siltig leire) til ca. 8-9 m dybde (ca. kote +77)
over sprebruddmateriale (kvikkleire) til ca. 17-18 m dybde (ca. kote +68,5) og faste
masser under kvikkleirelaget.

3 Befaringsobservasjoner

NGI deltok pa befaring den 02.10.2019 sammen Malvik kommune, Asplan Viak og
grunneier. Befaringsobservasjoner vises 1 Figur 5. Det ble observert at vann rant friskt
gjennom skredgropen og medferte utvasking av finmasser (leire) som ble eksponert etter

raset. Derfor ble det anbefalt som forste steg a utfere grunnundersekelser i bakkant av
skredkanten (Rambell, 2019).
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Figur 5. Befaringsobservasjoner av NG/ fra 02.10.2019

Figur 6. Skredbakkant, sgppel er ekspneft Figur 7. @delagt ror gjennom s@ppelfylling
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Figur 8. Oversikt av skredgropa Figur 9. Vann me

d utvasket finleirmasser.

4 Vurdering

Malvik kommunes vurdering av arsak til skredet stottes i stor grad av NGI. Det er apen-
bart at drensreret har gatt tett slik at vannet har matet losmassene i skraningen. Dette har
trolig medfert en av to effekter, eller en kombinasjon av disse:

(1) indre erosjon 1 massene som etter hvert har forplantet seg til overflaten,
(2) massene har blitt s& vannmettet at det har utlest en utglidning.

Den videre utviklingen har medfert en erosjon av finmasser som er fort videre med
Sagelva. Nordre skredkant har seget inn 1 skredgropen, mens den sendre skredkanten
fremdeles er steil. Ved befaringstidspunktet hadde vannet erodert seg ned til et lag med
noksa fast leire. Det rant friskt med vann.

5 Anbefalinger

5.1.1 Kontroll av vannet

Sa lenge bekken ledes inn i gropa vil det veere fare for videre erosjon og en utvidelse av
skredgropa. Derfor anbefales a lede vannet bort med tanke pa miljo og stabilitet etter
skredet. En utvidelse av gropa vil stadig blottlegge en sterre del av avfallsfyllingen og i
tillegg risikere at kvikkleirelaget eksponeres (se Figur 11).
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5.1.2 Sikring av skredgropa

Overslag av stabilitet i Profil A (se Figur 10 og 11) gir en sikkerhetsfaktor pa F = 1,24,
under forutsetning av normale grunnvannsforhold, dvs. at det ikke tilferes vann slik som
for skredet. Teoretisk skal det gé skred nar F = 1,0. Det er derfor ikke grunn til & tro at
ravineskraningen generelt har lav stabilitet i omradet. Dette underbygger konklusjonen
om at det er den lokale vanntilferselen som har medfert skredet. Sikring av omradet skal
derfor (1) sikre at skredgropa ikke utvider seg, (2) sikre at den samme situasjonen ikke
oppstar igjen, og (3) hindre vakseptabelt niva av forurenset sigevann fra avfallsfyllingen.

Stabiliserende tiltak ma vurderes etter terrengscanning slik at man far etablert koter for
terreng og vurderer stabilitet etter skredet. Siden det finnes kvikkleire i omrédet vil det
vaere aktuelt & fylle igjen skredgropen og reetablere en jevn og stabil helning med mot
Sagelva. Dette medferer en ny tildekking av avfallsfyllingen og etablering av erosjons-
beskyttelse for & hindre videre erosjon fra regn og overflateavrenning. I dette tilfellet ma
det utferes flere grunnundersgkelser og beregninger for prosjektering av en sikrings-
losning.

€ Totalsondering
7 Trykksondering
(©) Pravesarie \
Terreng fbunn) kate

Borhul o el hellkore

Borel dybde + forel i figll)

Soge_llvo

Figur 10. Plassering av grunnundersgkelser og profiler for vurdering av lagdeling og stabilitet.
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Figur 11. Profiler som viser lagdeling rundt skredgropa.
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6 Oppsummering
Som oppsummering, svarene pa konkrete spersmalene blir:

1) Hvordan skal vi sikre omradet der det har gatt et skred. Ma dette omrade fylles igjen
/ forbygges. I sa fall med hvilke masser?

S/ Led vannet bort og sikre bakkant av skraningen der det er avfall. I utgangspunktet er
det best a benytte godt drenerte steinmasser, men det ma ogsa tas hensyn til tette-
behov/tettekrav av avfallet. Sidekantene der det ikke er avfall jevnes ut slik at det
ikke blir staende bratte kanter. Stabiliserende tiltak ma detaljprosjekteres.

2) Hvordan hindre/begrense lignende hendelser uten for store kostnader?

S/ Spesifikk pa skredomradet: Det viktigste tiltaket vil vaere a lede bort vannet. Siden
det finnes kvikkleire i omradet vil det vere aktuelt a fylle igjen skredgropen og
reetablere en jevn og stabil helning med mot Sagelva. Dette vil i tillegg kreve suppler-
ende undersgkelser og beregninger/prosjektering.

I andre omrader langs Sagelva, kunne det vere aktuelt som utgangspunktet a kart-
legge eventuelle drensrer som kunne utlese et liknende problem.

3) En vurdering om dagens bekk, som gar inn i deponiet, ber legges om for a hindre

vanntilsig for videre avrenning til Sagelva?

S/ Ja, dette vil vere det viktigste tiltaket for & hindre lignende hendelser.
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