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1 Sammendrag

Det er i rapporten utfgrt en utredning av omradestabiliteten iht. NVE veileder
1/2019 for ny helikopterplattform ved Sykehuset Namsos. Tiltaket er klassifisert
som tiltaksklasse K4.

Det er registrert en ny faresone, «Overhallsvegen,» som er vurdert & ha lav
faregrad, alvorlig konsekvensklasse og risikoklasse 2.

Stabilitetsberegninger viser at dagens sikkerhet er over 1,40 i udrenert tilfelle
og over 1,25 i drenert tilfelle. Imidlertid vil planlagt utbygging uten
stabiliserende tiltak forverre stabiliteten. Det er derfor vurdert ngdvendig &
gjennomfgre stabiliserende tiltak. I denne rapport er en avlastning av platdet
nordgst for sykehuset til kote +11 anbefalt. For oversikt over avlastningen vises
til vedlegg K.

Med det planlagte stabiliserende tiltak vurderes sikkerhetskravene iht. NVE
veileder 1/2019 & veere ivaretatt.
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2 Innledning

2.1 Generelt

COWI AS er engasjert av Helse Nord-Trgndelag gjennom en avtale med
Sykehusbygg HF for utarbeidelse av forprosjekt og detaljreguleringsplan for
helikopterplattform ved Sykehuset Namsos, se plassering pa Figur 2-1. Denne
rapporten omhandler geotekniske utredninger og dokumentasjon av
tilfredsstillende sikkerhet mot omradeskred i kvikkleire og andre jordarter med
sprgbruddegenskaper, slik krav til sikker byggegrunn som gitt i plan- og
bygningsloven (pbl) § 28-1 fglges. Rapporten gjennomgar NVE veileder 1/2019,
«Sikkerhet mot kvikkleireskred», ref. [1], som utdyper byggeteknisk forskrift
(TEK17 § 7-3) med tilhgrende veiledning og NVEs retningslinjer 2/2011 «Flaum
og skredfare i arealplanar,» ref. [2].

Rapporten er tilpasset detaljreguleringsplan. Tiltaket er vurdert plassert i
tiltakskategori K4 grunnet helikopterplattformens viktighet for samfunnet. Steg
1-11 er fulgt i NVE veileder 1/2019.

Figur 2-1: Oversiktskart som viser plassering av planlagte tiltak med rad sirkel.
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2.2 Beskrivelse av tiltaket

Det skal etableres en helikopterplattform gst for dagens bygningsmasse.
Helikopterplattform er i forprosjektet forutsatt fundamentert pa stalkjernepeler
til berg. Det etableres mot vest en gangbru fra plattform til sykehuset. Plan-,
snitt- og perspektivtegning av tiltaket er vist pa Figur 2-2, Figur 2-3 og Figur

2-4.

Figur 2-2: Plan over planlagt helikopterplass.

Figur 2-3: Snitt av helikopterplattform.
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Figur 2-4: Perspektiv av helikopterplattform sett fra sorgst.
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3 Regelverk og krav

3.1 Regelverk

Dokumenter listet nedenfor utgjgr regelverket som ligger til grunn for
utredningen:

> PBL: Plan og bygningsloven av 27. juni 2008 nr. 71, ref. [3].
> TEK 17 §7-3: Sikkerhet mot naturpakjenning, ref. [4].

> Standard Norge, NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Grunnlag for
prosjektering av konstruksjoner (Eurokode 0), ref. [5].

> Standard Norge, NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020: Geoteknisk
prosjektering Del 1: Allmenne regler (Eurokode 7), ref. [6].

Utredningen vil fglge prosedyre angitt i
> NVE veileder nr. 1/2019, Sikkerhet mot kvikkleireskred, ref. [1]

> NVE ekstern rapport nr. 9/2020, Oversiktskartlegging og klassifisering a
faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred, ref. [7]

3.2 Sikkerhetskrav, K4 tiltak

Faresonen/faresonene som bergrer tiltak, ma avgrenses og utredes. Krav til
utredning gjelder ogsd hvis tiltaket ligger i utigpsomrade.

For tiltak som forverrer dagens stabilitet kreves det absolutt sikkerhetsfaktor
F, =140-f; og F., = 1,25, hvor f; er sprghetsforholdet som korrigerer for

sprgbruddeffekt i de udrenerte beregningene. Faktor f; er alltid lik 1,15.

For tiltak som ikke forverrer dagens stabilitet, kreves det absolutt
sikkerhetsfaktor pa henholdsvis 1,4 og 1,25. Ved lavere sikkerhet ma F,, og F.,,

gkes prosentvis iht. Tabell 3.3 og Figur 3.3 i NVE veileder 1/2019.

Prosentvis forbedring kan kun oppnas ved topografiske endringer og/eller bruk
av lette masser. Hvis omradestabiliteten sikres ved grunnforsterkning, kreves
det sikkerhetsfaktor pd F,, = 1,40 og F., = 1,25 etter sikringstiltaket er utfgrt.

Hvis kritisk skr@ning i faresonen ligger utenfor influensomradet til tiltaket,
oppfylles krav til sikkerhet ved F./, = 1,25, samt krav til robusthet ved F, = 1,20.

Ved lavere sikkerhet ma F,, og F., okes prosentvis iht. Tabell 3.3 og Figur 3.3 i
NVE veileder 1/2019.

Erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket, m& forebygges med
erosjonssikring.
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3.3 Niva pa kvalitetssikring

Denne utgaven av rapporten har gjennomgatt intern kvalitetssikring.
Tiltakskategori til planlagt tiltak og stedlige grunnforhold medfgrer at
vurderingen ma til uavhengig kvalitetssikring ved uavhengig foretak.

Krav om ansvarsrett ved byggesgknader for prosjektering, utfgrelse og kontroll
er gitt i plan- og bygningsloven (pbl) og saksbehandlingsforskriften (SAK10).
Krav til kvalitetssikring i NVE veileder 1/2019 erstatter ikke kravene i pbl og
SAK10, men er gitt for a sikre tilstrekkelig faglig kvalitet pa vurdering av
omradestabilitet i forbindelse med arealplanlegging og byggesgknader.
Kvalitetssikringen skal ogsa sikre at alle relevante problemstillinger er handtert
og dokumentere at utredninger er i samsvar med veilederen. Gjennomfgrt
kvalitetssikring skal beskrives og dokumenteres.
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4 Andre naturfare

Prosjektomradet ligger ikke innenfor aktsomhetomrader for flom, sngskred,
steinsprang eller jord- og flomskred. Det vurder at det ikke er behov for videre
utredning av disse typer naturfare. For oversikt se Figur 4-1.

I% = C&Q_%I ﬁ' - ﬂ;gﬁ e %H:@g‘a Sy Il]m]] Utlgsningsomrade for
i =St @@ L g, S5 %smkw
LA | _ ;
4 . &@ [} .,Eg ‘g mEE Utlgpsomrade for snaskred
i i - jehnbation - © =
m %.'. @E %EI @ & - @ H]]]]]I Utlgsningsomrade for
= ! L = e =] steinsprang
Bl araed ¢
o] Utlgpsomrade for

& steinsprang

Figur 4-1: Oversikt over aktsomhetsomr8der for flom, sngskred, steinsprang og jord-
og flomskred. Rgd sirkel angir prosjektomréde.
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5 Grunnlag for utredning

5.1 Topografi og kritisk helning

I henhold til steg 3 i NVE veileder 1/2019 vil det vaere aktsomhet for
lgsneomrade i omrader hvor begge av understdende punkter er oppfylt:

> Hgydeforskjellen er mere enn 5 m.
> Helning pa& terreng er brattere enn 1:20.

Utstrekningen pa aktsombhet for Igsneomradet kan vaere opptil 20 x
skraningshgyden. Utlgpsomrade kan veere opptil 3 x Igsneomradets lengde.

I Figur 5-1 ses oversikt over bratthet for jordskred fra NVE Atlas. Som det ses
av kartet, er det registrert helninger brattere enn 1:20 i store deler av omradet.
De topografiske forhold tilsier derfor at en risiko for omradeskred som kan treffe
planlagte tiltak kan veere til stede.

[Jo-3
| [J4-5
M-
Jn-1s
I W 6-25
R
L We

Figur 5-1: Oversikt over bratthet for jordskred, ref. [8].

To snitt er tatt ut som viser terrenghelninger og hgydeforskjellene lokalt ved
tiltaksomradet. Det ses at helning er bratt og at hgydeforskjellen er et godt
stykke over 5 m. Tiltaksomradet ligger derfor i aktsomhetsomrade for
omradeskred. Det henvises til vedlegg Al og A2, hvor utfgrt GIS-analyse av
hgydedata viser skravering der begge terrengkriterier er oppfylt.
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Figur 5-2: Oversikt over snitt 1 og 2.

Figur 5-3: Snitt 1 fra hoydedata som viser terrenghelning og skrdningshgyde.

120m 140 m

o
=
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3

Z20m A0 m &0im

Figur 5-4: Snitt 2 fra hgydedata som viser terrenghelning og skrdningshayde.
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5.2 Grunnforhold

5.2.1 Marin grense og kvartaergeologi

Kvartaergeologisk kart viser hovedsakelig utbredelsen av Igsmassetyper.
Dataene viser kun hvilken jordart som dominerer i de gverste meterne av
terrengoverflaten. Andre jordarter kan opptre lengre ned i jordprofilet.

Et utklipp av det kvarteergeologisk kart, Figur 5-5, indikerer at omradet
domineres av hav- og fjordavsetning med varierende mektighet. Sgr for
sykehuset forventes det fyllmasser. Det henvises til Vedlegg B1 og B2 for
oversikt over kvartaergeologisk kart for omradet. Samtidig henvises det til
vedlegg C1 og C2 for oversikt over kartlaget «mulig marin leire» fra NGU.

Figur 5-5: Utklipp av kvartaergeologisk kart. Egnet m8lestokk 1:50.000. Inneholder
data under Norsk lisens for offentlige data (NLOD) tilgjengeliggjort av
Norges geologiske undersgkelse (NGU).

5.2.2 Grunnundersgkelser

Det er utfgrt grunnundersgkelser samt geotekniske vurderinger i flere omganger
i omradet. COWI har etter avtale med Sykehusbygg forspurt og mottatt
tilgengelig geoteknisk informasjon fra fglgende aktgrer:

> Namsos kommune

> Rambgll AS

> Sykehusbygg

COWTI AS er ikke kjent med at andre aktgrer enn de listet under har gjort
geotekniske grunnundersgkelser eller vurderinger i omradet. Oversikten over

borpunkter i og i naerheten av planomradet er vist i Figur 5-6. For mere
detaljerte borplaner henvises til vedlegg D1 og D2.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A069875-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/06 Omradestabilitet/A069875-RAP-RIG-001 Omradetsatabilitetsvurdering.docx
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Tabell 5-1: Oversikt over eksisterende grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger
i og i naerheten til planomr8det.
Borp | Oppdragsna | Oppdrags- Utfgrende Datert Rapportnavn
unkt | vn giver firma
-nr.
MC1- | Sykehus Trgnder-plan Multiconsult | 02.04.2009 Grunnundersgkelser, Sykehus Namsos, Tilbygg
XX Namsos, as Psykiatrisk avdeling, ref. [9]
Tilbygg
Psykiatrisk
avdeling
R1- Namsos Namsos Rambagll 16.12.2009 Datarapport fra grunnundersgkelser, Namsos
XX brannstasjo kommune brannstasjon - utredning ihht. NVEs retningslinjer
n- 1/2008, ref. [10]
utredning
ihht. NVEs
retningslinje
r 1/2008
R2- Geilin, Nye Geilin AS Rambgll 16.12.2009 Datarapport fra grunnundersgkelser, Geilin,
XX boliger Namsos, ref. [11]
R3- Geilin, Nye Geilin AS Rambgll 19.05.2017 Datarapport fra grunnundersgkelser, Geilin, Nye
XX boliger boliger, ref. [12]
R4- Helikopterpl | Helse Nord- Rambagll 25.01.2021 Datarapport fra grunnundersgkelser,
XX attform - Trgndelag HF Helikopterplattform — Sykehuset Namsos, ref. [13]
Sykehuset
Namsos
R5- Riving Bygg | Helse Nord- Rambgll 25.01.2021 Datarapport fra grunnundersgkelser, Riving Bygg
XX K - Trgndelag HF K - Sykehuset Namsos, ref. [14]
Sykehuset
Namsos
Cxx Helikopterla | Sykehus-bygg | COWI 08.06.2023 Helikopterlandeplass, Namsos GU, ref. [15]
ndeplass HF
NGI- | Namsos Namsos Rambgll 16.12.2009 Utredning ihht. NVEs retningslinjer 1/2008, ref.
X brannstasjo kommune [16]
oT- n-
XX utredning
ihht. NVEs
retningslinje
r 1/2008
- Sykehuset Sykehuset Rambagll 19.04.2021 Sykehuset Namsos riving bygg K, ref. [17]
Namsos Namsos
riving bygg
K
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Figur 5-6: Oversikt over grunnundersgkelser i og i naerheten av planomr8det. Det
henvises til vedlegg D1 og D2 for mere detaljerte borplaner.

Det er gjort en tolkning av om det treffes sprgbruddmateriale i utfgrte grunn-
undersgkelser. Resultat av tolkningene kan ses i B1, B2 samt C1 og C2. Jevnfgr
tidligere utredning utfgrt av Rambgll avgrenser risikoen for sprgbruddmateriale
seg til den gstlige delen av omradet nord for Namsdalsvegen. Det er i de
supplerende grunnundersgkelser utfgrt av COWI AS i varen 2023 pavist
sprgbruddmateriale i et omradde mellom Sykehusbygget og Namsos
ungdomsskole.

Utfarte grunnundersgkelser i omradet for helikopterplattform med pavist
sprgbruddmateriale viser at grunnen bestar av et fastere lag over lagdelt grunn
bestdende av sand og leire. Leiren er generelt siltig og sandig samt blgt til
middels fast. Mektigheten av leiren varierer omtrent mellom 0 til 20 meter.
Under leiren indikerer undersgkelser i noen av sonderingspunktene et fastere lag
av enten grus eller morene fgr berg treffes.

I utfgrte grunnundersgkelser er det pavist sprobruddmateriale med omrgrt
skjeerstyrke mellom 0,33 og 1,27 kPa. Det er derfor ikke pavist kvikkleire.
Sprgbruddmaterialet vurderes som et stgrre sammenhengde lag fra ca. 2-3 m
dybde til 5-7 m dybde i prosjektomradet. I stgrre dybde er det truffet lag med
sprgbruddmateriale, og det kan ikke avvises at lagene er ssammenhengende og
at de treffes i hele dybden.

Det vurderes at utfgrte grunnundersgkelser er tilstrekkelig til den videre
utredningen av omradestabiliteten.
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I

Figur 5-7: Oversikt over tolkning av utfgrte grunnundersgkelser i omr§det med p8vist
sprobruddmateriale.
5.2.3 Berg

Det er pa befaring gjort registrering av berg i dagen i prosjektomradet.
Observasjonene kan ses i Figur 5-8 samt pa vedleggskartene.

Berg er registrert pa nordsiden av Sykehuset Namsos helt inntil utfgrte

borpunkter R1-2 og C09. Videre er det i vest registrert berg i dagene vest og sgr
for Namsos ungdomsskole.
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Figur 5-8: Berg i dagen registrert p8 befaring.
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5.3 Avgrensning av eksisterende og nye
lgsneomrader

5.3.1 Eksisterende lgsneomrade

Det er tidligere gjort vurdering av omradestabiliteten i naerheten av
prosjektomradet. Seneste utredning ble utfgrt av Rambgll i 2009. Her ble det
faresonene «1123 Namsos» redusert slik angitt i dagens faresonekart som vist
pa utklipp fra NVEs faresonekart pa Figur 5-9. Den nye avgrensningen medfgrer
at planlagte tiltak ikke bergres av faresonene «1123 Namsos» og faresonen vil
ikke omtales videre.

Hay (lasneamiréde)
4 [83 Hay (utlapsomirade)
S riddets dosneomrads)

L} Lav (utlepsomidde)

Zlngen

Figur 5-9: Eksisterende faresoner i naerheten av prosjektomridet.
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5.3.2 Nytt Igsneomrade

Basert pa topografien i planomradet og utfgrte grunnundersgkelser er det
vurdert en mulig faresone som angitt i Figur 5-10. Faresonen er begrenset av
berg i dagen og grunnundersgkelser hvor det ikke er truffet sprgbruddmateriale.
Avgrensning i s@r er vurdert med utgangspunkt i borpunkt R5-104. Her er det
ikke truffet sprgbruddmateriale i profilet, og det vurderes lite sannsynlig at det
treffes et sammenhengende lag med sprgbruddmateriale mot omradet lengere
sgr.

RJ-?

£ Poretrykksmiling
Airinet

[ Berg i dagen

EATAL
Favan
|| Berg | dagen - linje

[w] Berg | dagen - omrade

D [ et b [ M

Tolkning B i e v
Indikasjon Sprebruddmateriale
Primeert Friksjonsmasser

@ Primasrt Leire

@ Primeert Torv/Myr

@ Pavist Sprabruddmateriale

) ikke tolket

Losneomrade, Hay
D Lesneomrade, Middels
[:] Lesneomrade,Lav
re

L]
L=

Rarmsas urg

Utlepsomrade,Hey

Utlepsomrade, Middels

i

Utlepsomrade,Lav

| A
/ ,gfx_.

Figur 5-10: Nytt lssneomr8de i planomr8det. Losneomr8det er markert med gul
skravering.
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5.4 Observasjoner av erosjon, tidligere skred og
menneskelig aktivitet

5.4.1 Observasjoner fra befaring

Det er utfgrt befaring av faresonen i varen 2023. Det er ikke registrert
anleggsaktivitet eller tegn p& erosjon og tidligere skredhendelser i
lgsneomradet.

5.4.2 Historiske kart og opplysninger

Historiske kart fra 1955 til 2020 er vist i Figur 5-11. Fglgende hendelser er
registrert:

> Flyfoto fra ar 1955
> Bygging av tomt nordgst i Igsneomrade er startet opp.
> Flyfoto fra r 1968
> Bygning i nordgst er ferdigstilt
> Veie inntil tomt i nordvest i Igsneomrade er lagt om.
> Flyfoto fra ar 2004
> Bygg i nordvest i Igsneomrade er fjernet og parkeringsplass er etablert
> Flyfoto fra ar 2023
>  Bygg nordgst i lgsneomrade er revet

Utover nevnte endringer i faresonen er COWI ikke blitt gjort oppmerksom pa
tidligere tiltak.
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Figur 5-11: Historiske flyfoto fra Finn.no og google maps fra 1955 til 2023. Rode
sirkler markere tiltak som er observert innenfor faresonen.
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6 Aktuelle skredmekanismer og
avgrensning av faresone

6.1 Skredmekanisme

Aktuell skredmekanisme er vurdert ved bruk av flytdiagram beskrevet i NVE
veileder 1/2019, se Figur 6-1. I Figur 6-2 ses sammenstilling av omrgrt
skjaerstyrke fra grunnundersgkelser utfgrt av COWI varen 2023. Prgveseriene
hvor det er pavist sprgbruddmateriale ligger langs snitt B. Grunnundersgkelsene
fra tidligere ar er ikke tatt med da det her ikke er registrert sprgbruddmateriale i
disse.

Overordnet er det registrert sprgbruddmateriale i et gvre lag fra 1-7 m og et
dypere lag i 17-20 m dybde, se Figur 6-2. Det kan ikke avvises at det kan vaere
tynne lag med sprgbruddmateriale imellom de to lagene, men dette er ikke
pavist i grunnundersgkelsene.

Det dype laget er kun registrert i den nederste delen av skraningen, og det
vurderes 3 legge sa dypt at kun rotasjonsskred er sannsynlig.

For det gvre laget er omrgrt skjaerfasthet overordnet funnet til over 0,69. De
enkelte prover med omrgrt skjeerfasthet mindre enn 0,69 vurderes & vaere tynne
lag. Derfor anses retrogressivt skred a vaere lite sannsynlig og flak- eller
rotasjonsskred vurderes videre.

Viser grunnundersokelser
sprebruddmateriale? lkke fare for
NS8015: ¢, <2 kPa / omradeskred
ISO 17892-6: ¢, < 1,27 kPa

Ly -

Tilsvarer omregrt fasthet
eller flyteindeks Rotasjonsskred

mulig retrogresjon?

NS8015: ¢, < | kPa/
ISO 17892-6: ¢, < 0,69 kPa

11
eller I, > 1,2

eller

Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 6-1: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme, ref. [1].
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Figur 6-2: Oversikt over omrart skjeerstyrke i borpunkter utfert av COWI v8ren 2023.

6.2 Utstrekning faresone

6.2.1 Lgsneomrade

Lgsneomradets utstrekning er vurdert med bakgrunn i skredmekanismene
flakskred og rotasjonsskred. Rotasjonsskreds utstrekning er iht. NVE veileder
1/2019 historisk sett ikke funnet til lengere enn 5 x skraningshgyde. Flakskreds
utstrekning vil avgrenses av lgsmasser uten sprgbruddegenskaper eller berg.

Avgrensning av faresone er gjort inntil berg og friksjonsmasser registrert nord
og nordgst for omradet, da flakskred er vurdert mulig i det gverste laget.
Losneomradet er avgrenset utover borpunktene uten sprgbruddmateriale som
tilsvarer skredkant med helning 1:3. Se vurdering av lengde p8 Igsneomradet pd
Vedlegg E1 og E2.
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6.2.2 Utlgpsomrade

Utstrekning for utlepsomradde ved flak og rotasjonsskred er iht. NVE veileder
1/2019 0,5 x lengde pa Igsneomrade. Lengde pd Igsneomrdde vurderes derfor til
3 veere ca. 55-80 m. Lengde p3 utlgp vurderes tilsvarende til mellom 27,5-40 m.

6.2.3 Endelig faresone

Endelig faresone er tegnet opp pa Figur 6-3. Kart med faresone er vist pa
Vedlegg F.
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|3 Enbeel sondering
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e Tetaisondering

7 Tryidesondesding

O Brevegrop

. @ Proveceie

i \ == 3 £ Porsbrykksmiling

. ) - : \\ - Lnnet
-— ¥ ¥, o5 :,_:h\ Berg i dagen

Eal
B A

5 N g Orcieconienng

.‘; Py | Berg | dagen - linje
. 'R5:-11,01"=\‘~| | Berg i dag i
TN -
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\‘ N |.\ Tolkning
! \ | @ Indikasjon Sprebruddmateriale
\ Primaert Friksjonsmasser

. @ PrimattLeire
. ~ @ Primasrt Torv/Myr
N, M = .
o @ Pavist Sprebruddmateriale
" -—_195 _Kﬁ@ () ikke tolket
3’\'&?{'\ Lesneomrade,Hey
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| O Lesneomrade Lav
| 14 Utlapsomrade Hay

1

= ['E Utlapsomrade, Middels

=1 [ 1 Utlapsomrade,Lav

el

.S | // | I—F|

Figur 6-3: Oversikt over vurdert faresone samt utvalgte kritiske snitt for vurdering av
skredmekanisme og utstrekning av faresone.
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7 Klassifisering av faresone

Faresonen «Overhallsvegen» er klassifisert pa vedlegg G iht. NVE ekstern
rapport 9/2020. Fglgende klassifisering er funnet for faresonen:

> Faregrad: Lav
> Konsekvensklasse: Alvorlig

> Risikoklasse: 2
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8 Kritisk snitt og materialeparametere

8.1 Valg av kritiske snitt

Det er valgt ut to kritiske snitt som angitt pa Figur 8-1 og vedleggskartene. Snitt
A-A gar gjennom det bratteste omrade i Issneomradet, men snitt B-B gar
gjennom omradet hvor det forventes anleggstrafikk.

@ Oreissondenng
® Dieietrgksondering
¥ O Enkel sondering

A | o Feloaimibonng
| @ Tetskondering

) W Trykksondesing

I Prevegrop

Q Provessie

1\ £ Postiykkmiling

) Annst

N \ [v| Berg i dagen =
\

O An

AN \ "\\|3| Berg | dagjen - finje
RN —
o

L SR Beg i dagen - amiride

+ Tolkning

@ Indikasjon Sprebruddmateriale
Primaert Friksjonsmasser

@ Primaert Leire

@ Primaert Torv/Myr

@ Pavist Sprobruddmateriale

¥ O ikke tolket

Figur 8-1: Oversikt over utvalgte beregningssnitt.
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8.2 Forutsetninger for beregning

8.2.1 Laster

Det benyttes fglgende karakteristiske anleggslast for vurdering av anleggstrafikk
og aktivitet:

> Anleggstrafikk, — 20 kPa

>  Anleggslast pd platd - 15 kPa. Tillates 15,5 m fra skraningsfot.

>  Begrenset anleggslast pa platd - 5 kP. Bredde pa 4,5 m, 11 m fra
skraningsfot.

Laster pafgres lastfaktor pa 1,30 ved ugunstig pavirkning og 0 ved gunstig
pavirkning. Oversikt over lastene er angitt pa Figur 8-2.

I den permanente situasjonen forventes det mindre laster pa terreng. I omradet
under plattform antas at det ikke er mulig & laste opp grunnen. Plattformen
forventes fundamentert pa peler.

. 215 kPa t

.

5 kPa
g Qﬂ;m- 2 :
Situasjonsplan, sikringstilta

Tegnforklaring
— Tiitak
Profilmarkering
—— Profillinje

| Sikringstiltak

Figur 8-2: Oversikt over laster og begrensninger i anleggsomrddet. Lastene er

forutsetning for beregningen. Lastene er angitt som karakteristiske.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A069875-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/06 Omradestabilitet/A069875-RAP-RIG-001 Omradetsatabilitetsvurdering.docx



COWL
HELIKOPTERPLATTFORM SYKEHUSET NAMSOS 33

8.2.2 Lagdeling

Lagdelingen er som angitt pa beregningssnitt for snitt A-A og B-B. Det henvises
til vedleggene for oversikt.

8.2.3 Materialeparameter

Romvekt

R1-3, C02 og CO06 viser tyngdetetthet fra 19,1 til 20,2 kN/m3. Det velges i snitt
A-A at benytte 19,5 kN/m3 i toppmasser og leire.

Drenerte styrker

Treaksialforsgk fra borpunkt R1-3 og R5-104 er tolket. Prgve- og forsgkskvalitet
er vurdert i henhold til metodikk beskrevet i SVV V220. Oversikt over prgve- og
forsgkskvalitet er vist i Tabell 8-1. Resultat indikerer at det har vaert noe
forstyrrelser pd provene for utfgrte forsgk i borpunkt R5-104. I R1-3 indikerer
forsgkene bedre kvalitet.

Tabell 8-1: Oversikt over prgvekvalitet iht. SVV V220.

Borpunkt Dybde Ae/ey / OCR -
provekvalitet

R5-104 5,6 0,044 / 3,5 (God til
brukbar)

R5-104 5,7 0,46 / 3,5 (Veldig
darlig)

R5-104 10,6 0,057 / 2,5 (Darlig)

R5-104 10,7 0,074 / 2,5 (Darlig)

R1-3 4,40 0,025 / 3,5 (veldig

god til utmerket)

R1-3 4,80 0,027 / 3,4 (veldig
god til utmerket)

Ut fra tolkningen under er det valgt at benyttet friksjonsvinkel pa 26,5 grader og
attraksjon p& 5 kPa.
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Udrenert skjeerfasthet

Det er gjort tolkning av udrenert skjaerfasthet utfra utfgrte laboratorie- og
feltforsgk. Utfgrte trykksonderinger (CPTu) er tolket ved bruk av korrelasjoner
fra [18].

For snitt A-A benyttes tolkning fra

> R1-3 - se vedlegg H1.11

For snitt B-B benyttes tolkning fra

> CO06 i topp av snitt — se vedlegg H2.11

> C02 i bunn av snitt — se vedlegg H3.11

OCR er tolket i utfgrte CRS forsgk._Tolkning er vist i vedlegg I hvor metodikk
beskrevet i [19] er benyttet. Tolkning etter Janbu metode beskrevet i V220 er
angitt med bla strekk p& vedlegg. Forskjellen mellom de to tolkningsmetoder
pavirker ikke CPTu-tolkningen av udrenert skjserfasthet. Generelt viser

gdometerforsgkene utfgrt i omradet lite eller ingen tegn pa prgveforstyrelse og
vurderes derfor som egnet til tolkning.

Dersom det gjgres varige justeringer av terreng, er SHANSEP benyttet til &
justere styrken:
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Dersom planlagte terrengendringer vil medfore en vesentlig reduksjon i effektivspenningsnivaet over tid,
skal dette tas hensyn til ved valg av udrenert skjmrfasthet. Som grunnlag for vurdering av effekt kan

folgende overslagsformel pa grunnlag av SHANSEP benyttes, NIFS-rapport 77/2014 (42):

Cu far

v
.
BB yi—m

Cuptter =

Fpetter

hvor ey, wer € udrenert fasthet etter avlastning
= Cu ter or udrenert fasthet for avlasining

v

= Oy errer oF vertikal effektivspenning etter avlastning og utligning av poretrykk
- Oy ror or vertikal effcktivspenning for avlastning
- mer eksponenten 1| Shansep-formelen (46)

Figur 8-3: Utklipp fra NVE veileder 1/2019 for justering av udrenert skjaerstyrke fra
terrengendringer.
Anisotropi

Anisotropi er vurdert basert pa erfaringer fra [20]. Tolkning av anisotropifaktorer
er vist pd vedlegg H1.9 for snitt A-A, og H og H for snitt B-B. I beregning er
fglgende faktorer konservativt benyttet:

> AD=0,63

> AP =0,35

8.2.4 Grunnvannsniva

Grunnvannsniva variere i omradet. Det er tatt utgangspunkt i resultater fra
hydrauliske og elektriske poretrykksmalere i prosjektomradet. P& det enkelte
beregningssnitt er det angitt hva antatt grunnvannsniva basere seg pa. Det
henvises ogsa til datarapport for utfgrte grunnundersgkelser i varen 2023 for
oversikt over avlesning av grunnvannsniva, ref. [15].
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9 Stabilitetsvurderinger

9.1 Resultater av beregning

Utfgrte stabilitetsberegninger er oppsummert i Tabell 9-1. Det er ikke gjort noen
skille mellom leire og sprebruddmateriale da styrkeutviklingen vurderes 3 vaere
uavhengig av om det treffes sprgbruddmateriale eller ikke.

Udrenert beregning vises & vaere styrende og det er derfor kun regnet drenert
for dagens situasjon i snitt A-A.

Det er som en ekstra kontroll gjort drenet beregninger for skraningen oppstrgms

bade i anleggs- og permanent situasjon. P& bakgrunn i disse beregninger

vurderes graveskraningen 3 kunne utfgres med en helning 1:2 (vertikal:

horisontal).
Tabell 9-1: Oversikt over beregninger og resultater i snitt A-A og B-B.

Beregningss Fase Sikkerhets- Beregnet Kommentar

nitt krav sikkerhet

A-A (vedlegg | Dagens situasjon - Few = 1,43

J1 og J2)

F(p’c = 1,41

A-A (vedlegg | Anleggstrafikk — etter Few = 1,61 Few = 1,58 Udrenert dimensjonerende.

13) avlastning til kote +11, Sikkerheten vurderes tilstrekkelig
styrke redusert pga. da full styrke-reduksjon fgrst vil
avlastning inntreffe etter noen maneder.

Beregning vurderes derfor som
konservativ.

A-A (vedlegg | Anleggssituasjon for Foc= 2,04 Vannspeil satt i malt hgyde.

18) avlastning til kote + 11.

A-A Anleggssituasjon for Fec = 1,65 Vannspeil satt hgyt i skr&ningen for

(vedlegg J9) | avlastning til kote + 11. 3 kontrollere fglsomheten
(Hgy GV)

B-B (vedlegg | Dagens situasjon - Few = 1,80 Udrenert dimensjonerende.

14)

Fq)’c = 2[40
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9.2.1 Dagens situasjon

Beregningss Fase Sikkerhets- Beregnet Kommentar
nitt krav sikkerhet
B-B (vedlegg | Anleggstrafikk p& anleggsvei | Fo = 1,61 Fu = 1,73 Udrenert dimensjonerende
J5)
B-B (vedlegg | Utgravning for avlastning til Fow = 1,61 Fow = 1,76 Udrenert dimensjonerende
J6) kote +11
B-B (vedlegg | Permanent terreng, styrke Fow = 1,61 Few = 1,70 Udrenert dimensjonerende
17) redusert pga. avlastning
B-B (vedlegg | Utgravning for avlastning til Foe = 1,25 Foce =1,81 Drenet beregning
18) kote +11
9.2 Snitt A-A

Udrenert beregning p& vedlegg J1 og J2 viser en sikkerhet i dagens situasjon pa
1,44. Da bygging av helikopterplattform krever last fra anleggsmaskiner vil
stabiliteten forverres. Derfor er det krav til en sikkerhet pd 1,61, og

stabiliserende tiltak er derfor ngdvendig.

9.2.2 Stabiliserende tiltak

Ved avgravning til kote +11 og bruk av styrkereduksjon viser beregning i
vedlegg J3 at stabiliteten ivaretas for full anleggslast pa karakteristisk 15

kN/m2. Styrkereduksjonen er basert pd avgravning av 2,5 m Igsmasser og en

eksponentfaktor, m = 0,60. Styrkeprofil fgr og etter er vist i Figur 9-1. Det kan i
neste fase vurderes om hgyere last er tillatt hvis utstrekningen begrenses.

Med bakgrunn i ovenstdende beregning vil avlastning til kote +11 veere et
tilstrekkelig stabiliserende tiltak. Det forventes at avgravning ma skje til +10,5
og at det legges ut 0,5 m sprengstein som baerelag.
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cu_far [kPa]

Kote

» cu_efter [kPa]

o 0 40 o B0, 80

Udrenert skjerstyrke [kPa]

Figur 9-1: Reduksjon av aktiv udrenert skjaerstyrke ved bruk av SHANSEP for snitt A-
A.

9.3 Snitt B-B

9.3.1 Dagens situasjon

Dagens situasjon viser sikkerhet over 1,61, og det er i utgangspunktet ikke
behov for stabiliserende tiltak. Se beregning pa vedlegg J4.

9.3.2 Anleggstrafikk

Det er utfgrt en beregning i vedlegg J5 med anleggstrafikk p& dagens
tilkomstvei. Det er funnet tilstrekkelig stabilitet pd over 1,61. Stabiliserende
tiltak er derfor ikke ngdvendig i denne fasen.

9.3.3 Utgravning fra stabiliserende tiltak

Utgravningen av stabiliserende tiltak for snitt A-A bergrer snitt B-B. Utfgrt
beregning viser imidlertid tilstrekkelig sikkerhet i anleggsfasen med utgravning
til kote +10,5, og den permanente fasen etter bzerelag er lagt ut til kote +11, se
vedlegg J6 og J7. Styrkereduksjonen er basert pa avgravning av 1,5 m
lgsmasser og en eksponentfaktor, m = 0,60. Styrkeprofil fgr og etter er vist pa
Figur 9-2.
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Figur 9-2: Reduksjon av aktiv udrenert skjeerstyrke ved bruk av SHANSEP for snitt B-
B.
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10 Stabiliserende tiltak og pavirkninger fra
anleggsdrift

10.1 Ngdvendige stabiliserende tiltak

Falgende stabiliserende tiltak er vurdert ngdvendig for & sikre nye tiltak i
planomradet mot kvikkleireskred:

> Avlastning av terreng i angitt omrade pa vedlegg K til kote +10,5.
Avlastning skal skje p& mate slik eksisterende terreng ikke belastes far
terreng er avlastet til endelig niva.

> Etablering av baerelag pd 0,5 m til kote +11,00

Rekkefglgen pa de stabiliserende tiltak ma folge ovenstdende rekkefglge. Alle
tiltak skal detaljprosjekteres i byggeplanfasen iht. gjeldende krav. I tillegg ma
det utfgres ngdvendig kontroll under utfgrsel. Det henvises til prosjektets 3D

modell for oversikt over graveflate og permanent terreng.

10.2 Miljgmessig konsekvenser

Det bortkjgres ca. 1400 m3 Igsmasser fra en tidligere byggetomt. Det ma derfor
vurderes behov for miljgprever og utarbeides en milijgtiltaksplan for handtering
av overskuddsmasse.

10.3 Hensyn ved anleggsdrift i planomradet

10.3.1 Lagring av masser

Det er ikke tillatt at lagre masser innenfor faresonen. Masser skal ga fra skuffe
til lastebil.

10.3.2 Poretrykk

Ved installasjon av peler ma det sikres at poretrykk ikke pavirker stabiliteten pa
en mate som gjgr at sikkerhetskravene ikke overholdes. Det m3 i
detaljprosjekteringen utfgres beskrivelse av eventuelle forebyggende tiltak eller
krav til utfgrelsen.

Installasjon av peler skal utfgres skdnsomt for & unnga midlertidig forverring i
anleggsfasen.
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10.3.3 Anleggslast

Anleggslast i de enkelte faser ma folge antakelser benyttet i beregningene. Hvis
det ikke er mulig & unngd avvik fra dette, ma supplerende vurderinger av
stabilitet og stabiliserende tiltak vurderes.

10.3.4 Vibrasjoner fra sprengning

Sprengning kan gi vibrasjoner som kan pavirke sikkerheten i en kvikkleiresone
og forarsake kvikkleireskred. NS 8141-3:2014 ref. [21] har satt en frekvensveid
grenseverdi pa 45 mmy/s for vibrasjoner i kvikkleire for & unnga at vibrasjoner
fra blant annet sprengning pavirker kvikkleireomrdder. Det m3& sik-res at denne
verdien ikke overskrides ifm. med sprengning i og naer den registrerte
faresonen. I detaljprosjekteringen ma det vurderes narmere behovet for méling
av vibrasjoner pa terreng i omradet med registrert kvikkleire, der hvor
entreprengr ma folge kravene under gjennomfgring. Det henvises til NS 8141-
3:2014 for naermere beskrivelse av ngdvendig vurderinger og méalinger av
vibrasjoner utlgst fra sprengning av berg.

10.3.5 Vibrasjoner fra spunting, anleggstrafikk, riving og
andre anleggsarbeider

Vibrasjoner knyttet til spunting, anleggstrafikk, riving og andre anleggsarbeider i
naerheten til faresonen ma vurderes i detaljprosjekteringen, og avbgtende tiltak
ma beskrives slik at det i utfgrelsen sikres at sikkerheten i faresonen pa noe
tidspunkt vil bli forverret.

Dersom vibrasjoner fra anleggsvirksomhet som kan forverre sikkerheten i

faresonen ikke kan unngz‘is, ma de beskrevne stabiliserende tiltak utfares for
spesifikk anleggsvirksomhet kan starte.
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11  Konklusjon

11.1 Overordnet

Det er utfgrt en utredning av omradestabilitet iht. NVE veileder 1/2019 for ny
helikopterplattform ved sykehuset Namsos. Tiltaket er klassifisert som
tiltaksklasse K4 pa grunn av dets betydning for sykehusets beredskap.

Det er registrert en ny faresone, «Overhallsvegen,» som er vurdert & ha lav
faregrad, alvorlig konsekvensklasse og risikoklasse 2.

Stabilitetsberegninger viser at dagens sikkerhet er over 1,40 i udrenert tilfelle
og over 1,25 i drenert tilfelle. Imidlertid vil utbygging forverre stabiliteten, og
sikkerheten i udrenert tilfelle vil veere lavere enn 1,61. Derfor er det ngdvendig
& gjennomfgre stabiliserende tiltak, som inkluderer avlastning av platdet nordgst
for sykehuset til kote +11. Dermed vil risiko for omradeskred veere ivaretatt.

11.2 Videre arbeide

Sikringstiltak for 8 ivareta sikkerhet mot skred jf. TEK17 med veiledning, skal
gjennomfgres fgr igangsettelse av gvrige utbyggingsarbeider.

Anbefalinger i geoteknisk notat/rapport skal fglges opp i detaljprosjektering og
utfgrelse (eventuelle forutsetninger fra geotekniske rapporter bgr tas direkte inn
i bestemmelsene).

Sikkerhet mot skred skal ivaretas for alle faser av utbyggingen. Herunder skal
fagomradet geoteknikk belegges med ansvar ifb. detaljprosjekteringen (iht.
byggesaksforskriften, SAK10), og tiltaksklasse skal velges ut fra prosjektets
vanskelighetsgrad og konsekvens.

Det bortkjgres ca. 1400 m3 Igsmasser fra en tidligere byggetomt. Det m& derfor

vurderes behov for miljgprever og utarbeides en milijgtiltaksplan for hdndtering
av overskuddsmasse.
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Generell info

Velg score

Navn péa kvikkleiresonen

Velg prosjekttype for sonen

Velg vurderingsniva for grunnforhold og stabilitet i sonen
Velg hvor ngye sonen er kartlagt

Bemerkninger

Overhallsvegen

Utredning av kvikkleiresone

Kvikkleire pavist, sikkerhetsfaktor > 1,4
Supplerende undersgkelser/stabilitetsberegning

Faregradsklasse

Vurdering | Evauluering av faregrad
Faregrad, score
Faktor Beskrivelse Poengvurdering Vekttall Faktor Vekttall 3 2 1 0|
Beskriv skredaktivitet i omrédet Det er ikke registrert hendelser 0 1 Tidligere skredaktivitet 1|Hgy Noe Lav Ingen
Beskriv skraningshgyde Skraningshgyde er 15-20 m 1 2 Skraningshgyde, meter 2|>30 20-30 15-20 <15
Forkonsolidering pga terrengsenkning OCR er vurdert over 2 iht. tolkning av CPTu 0 2 Tidligere/ndveerende terrengniva (OCR) 2|1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poretrykk, overtrykk Hydrostatisk trykk iht. PZ 0 3 Poretrykk, overtrykk, kPa 3(>+30 10-30 0-10 Hydrostatisk
Poretrykk, undertrykk Hydrostatisk trykk iht. PZ 0 -3 Poretrykk, undertrykk, kPa -3|>-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk
Forventelig tykker lag i topp pa 5-7 m, tynne
Kvikkleiremektighet lag i stgrre dybde. 2 2 Kvikkleiremektighet 2|>H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet Enkelte prgver mellom 38 og 80 2 1 Sensitivitet 1{>100 30-100 20-30 <20
Erosjon Ingen erosjon truffet 0 3 Erosjon 3|Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen
Inngrep, forverring Bygning av bygnignsmasser 1 3 Inngrep, forverring 3|Stor Noe Lite Ingen
Inngrep, forbedring Fjerning av bygningsmasse 1 -3 Inngrep, forbedring -3|Stor Noe Lite Ingen
Poeng (score x vekttall): 8| Sum 51 34 16 0|
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 31% 0%
Beregnet faregradsklasse | H
Faregrad | 16%|
Skadekonsekvensklasse |
Vurdering | Evaluering av skadekonsekvens
Konsekvens, score
Faktor Beskrivelse Poengvurdering Vekttall Faktor Vekttall 3 2 1 0|
Boligenheter Enkelte boligenheter i faresone 1 4 Boligenheter, antall 4|Tett>5 Spredt>5 Spredt<5 Ingen
Naeringsbygg Namsos sykehus 3 3 Naeringsbygg, personer 3|>50 10-50 <10 Ingen
Annen bebyggelse Stgttemurer 1 1 Annen bebyggelse, verdi 1|Stor Betydelig Begrenset Ingen
Veier Overhallsvegen, ADT=400 1 2 Vei, ADT 2|>5000 1001-5000 100-1000 <100
Toglinje Ingen 0 3 Toglinje, baneprioritet 2|1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett Ingen 0 1 Kraftnett 1|Sentral Regional Distribusjon Lokal
Oppdemning Ingen risiko 0 2 Oppdemning/flom 2|Alvorlig Middels Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 16 Sum 45 30 15 0|
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0 %|
Beregnet skadekonsekvensklasse | H
k | 36% Poengverdi
|Faregradsklasser 1|Lav 0-17
Risiko (skadekonsekvens x faregrad) | 558 2|Middels 18-25
Risikoklasse: | 3|Hay 26-51
|Skadekonsekvensklasser 1|Mindre alvorlig 0-6
2|Alvorlig 7-22
3|Meget alvorlig 23-45
[Risikoktasse 1]o-170
2|171-630
3|631-1900
4/1901-3200
Namsos helikopterplattform 5(3201-10000
Faregrads-, skadekonsekvens- og risikoklasse iht. NVE 1/2019 og 9/2020
Dato: Utarbeider: Kontroll: Godkjent: https://cowi.sharepoint.com/sites/A069875-project/Shared
COWI AS 01-08-2023 BRBU ADRI SIHE  |Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/06 m‘ N ]' I
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: Versjon: Omradestabilitet/Arbeidsmappe/Faregradsevaluering iht
A069875 G 1.0 NVE_v_0.xlsx
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH R1-3: cuC/cucptu = 1.000

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH C02: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,640)

Konus BH C02: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,640)
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH C06: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,640)
Konus BH C06: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,640)
Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Effektivspenning, kPa
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