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1. Registreringsblad
Rekvirent Norges vassdrags- og energidirektorat
Kontaktperson Mads Johansen
Lokalitet Bortn, 7234 Ler
Gnr./bnr. 137/1, /137/2 og 120/1, Melhus kommune
Prosjekt Kvikkleiresone 450 Bortn
DMR-saksnummer 22-0217
Dato 27.06.2023
Saksbehandler Siv Blyseth
Sidemannskontroll Bjarni B. Kristjansson
Kvalitetskontroll Bjarke Gregers-Jensen
Konsulent DMR Miljg og Geoteknikk AS, Maridalsveien 163, 0461 Oslo

Etter observasjoner av utglidninger og erosjon langs elven Bortna, er DMR Miljg og Geotek-
nikk blitt engasjert av NVE til 8 kartlegge og vurdere forhold naermere. Oppdraget innebar 3
bistd med planlegging og oppfglging av grunnundersgkelser, beregne stabilitet i kritiske snitt
og innledende vurdering av behov for eventuelle sikringstiltak.

Bortna befinner seg innenfor kvikkleirefaresone 450 Bortn, i Melhus kommune.
I forbindelse med dette oppdraget har Rambgll utfgrt grunnundersgkelser og laboratorie-
analyser i omradet langs Bortna. Lgsmassene bestar i hovedsak av middels fast til fast leire
med hgy sensitivitet. Det er avdekket leire med sprgbruddegenskaper eller kvikkleire i de
fleste borpunktene hvor det er opptatt prgveserier.

Det er utfort effektiv- og totalspenningsanalyser i kritiske snitt, vurdert basert pa terreng og
grunnundersgkelser. Resultatet fra beregningene viser at skraningene per i dag er stabile.
Det er imidlertid avdekket padgdende erosjon som kan forverre stabiliteten over tid. Det an-
befales at omréder med aktiv erosjon sikres for & hindre forverring av skraningsstabilitet.
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Oversiktskart over kvikkleirefaresone 450 Bortn, ref. [1]. Bortna markert med

Figur 1.1:
rgd stiplede linje.

2. Innledning

2.1 Bakgrunn
Det er blitt observert utglidninger og erosjon langs med elva Bortna i Melhus kommune av

beboere i omradet. Bortna ligger i kvikkleirefaresone 450 Bortn og NVE vurderer det hensikts-
messig a kartlegge grunnforhold naermere og undersgke stabilitet langs med elva. Se oversikts-

kart i Figur 1.1.

2.2 Oppdrag
DMR Miljg og Geoteknikk er blitt engasjert av NVE til a bista med planlegging og oppfglging av
grunnundersgkelser, beregne stabilitet i to snitt og vurdere behov for eventuelt sikringstiltak.

DMR Miljg og Geoteknikk
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Kvikkleiresone 450 Bortn, Ler Side 4

3. Geologiske forhold

3.1 Topografi og kvartaergeologi

Generelt er omrddet preget av landbruk og det er i hovedsak to eiendommer i umiddelbar
naerhet til Bortna. Det er bratte raviner ned mot Bortna, disse har en hgydeforskjell p& mellom
15 - 20 meter fra topp og bunn ravine, ref. [2]. Nord for Bortna stiger terrenget. Der er det
markert en gammel skredkant i NGUs Igsmassekart, ref. [3]. P& bade gst- og vestsiden av den
gamle skredkanten er det synlig berg. P& sgrsiden av Bortna er terrenget flatt, for det stiger
mot gst. Lasmassene i omradet bestdr i hovedsak av hav- og fjordavsetning med stor mektig-
het, se Figur 3.1.

Lgsmasseflater

(forenklet tegnforklaring) Wl / - \ ! - ! \\

Tynn marene (12}

Tykk morene (11,13, 16-17)

0 Avsmeltingsmarene (143

|| Randmorenersone (15)

I Breelvawsetning (20-23)
Bresjg-finnsjgavsetning
(20-21, 35-36)

10 Haw og flordavsetning,
it dekke (= 0,5 rri) (40-41)
Haw-, fiord- oa strandavsetning,
ynt dekke (< 0,5 m) (43)

I Marin strandavsetning (42, 44
Elve- oo bekkeavsetning
(50-52)

Bresjstapning (53-595)
Flomavsetning (56-57)

© Vindavsetning (60)

 Fonitingsmateriale (70-73)

W Skredmateriale
(20-22,301-318, 321)

I Steinbreavsetning (85)

0 Tore ag myr (903
Tynt humus-ftorvdekke (100-
101)

0 Fylimasse (120-122)
Bartfiell, stedvis tynt lasmasse:
dekke (110, 130, 140)

Figur 3.1: Utsnitt fra NGUs lgsmassekart, ref. [3].

3.2 Befaring

Det er tidligere blitt foretatt en befaring langs Bortna og omradet rundt, av geoteknikere Siv
Blyseth og Jon Martin Stgver Hofstad. Det ble i den forbindelse utarbeidet et eget befaringsnotat
med observasjoner fra befaringer, ref. [4]. Den gstre delen av Bortna ligger pa berg som heller
bratt nedover mot vest. Det er ikke pdvist berg i bekken lengre ned i Bortna og sonderinger i
bekken er viser hgy lgsmassemektighet.

Langs med elva ble det observert spor av sma utglidninger som har oppstatt i forskjellige tids-
rom. Noen sa relativt ferske ut med blottlagt leire, mens noen hadde groende vegetasjon over.
I sideravinene, ca. midt pa Bortna, gravde bekkene seg inn i leira som var godt synlig i dagen.
Det var ca. 1,0 - 1,5 meter dype kanter med blottlagt leire her. Lengre vest flater terrenget ut
og det var mindre synlig kanter med leire. I gstre del av Bortna syntes elva & ha bunn av gradert
sand og grus, uten tegn til aktiv nedgravende erosjon, mens lengre vest, hvor terrenget flater
ut, er elvebunnen av leire.

DMR sagsnr.: 22-0217 DMR Miljg og Geoteknikk



Kvikkleiresone 450 Bortn, Ler Side 5

3.3 Beskrivelse av grunnforholdene fra grunnundersgkelser

Rambgll utfgrte grunnundersgkelser langs med Bortna i to omganger i tidsrommet 24. - 31.
januar og 28. februar — 1. mars. Resultat fra felt- og laboratorieundersgkelser er presentert i
en egen datarapport utarbeidet av Rambgll, ref. [5]. Det er samlet utfgrt 14 dreietrykksonde-
ringer, 7 trykksonderinger (CPTU) og nedsatt to piezometer, samt opptatt prgveserier i 11 bor-
punkt.

Det ble i forkant av grunnundersgkelsene gjort en vurdering av kritiske skraninger basert pa
bratteste terreng og hgydeforskjell ned mot elva, samt observert erosjon fra befaring. Borpunk-
tene er plassert med tanke pa stabilitetsberegninger i disse snittene. Det er ogsa lagt til noen
borpunkt (B9 - B14) for 8 kartlegge mer utbredelse og mektighet av kvikkleira innenfor fare-
sonen. I opprinnelig plan var det planlagt et borpunkt B5 i skraning opp fra B3 mot sgr. Dette
borpunktet uteble med hensyn til grunneier. Det er to borpunkt B1. Punktet ble flyttet da det
oppsto usikkerhet rundt gjennomfgring av opprinnelig planlagt plassering av borpunkt B1. Der-
for er opprinnelig borpunkt B1 blitt omdgpt til BLORG.

Det er boret mellom 10,9 og 40,3 meter i utfgrte sonderinger. Dreietrykksonderingene er av-
sluttet i fast grunn, men det er ikke utfgrt bergkontrollboringer.

Genererelt beskrives lgsmassene som middels fast til fast leire med hgy sensitivitet. Med unntak
av B3 og B14 har samtlige proveserier pavist enten leire med sprgbruddegenskaper eller kvikk-
leire.

3.4 Grunnvannstand

Grunnvannstanden er malt i to punkter, B2 og B6. Den er malt til 8 veere henholdsvis 8,46
meter og 5,96 meter under terreng. Grunnet sesongavhengige variasjoner i grunnvannstanden,
er det tatt hensyn til dette ved & legge til en margin pd omtrent 1 meter over den malte dybden
i stabilitetsberegningene. B6 og B2 befinner seg i Snitt B-B. Nar det gjelder Snitt A-A, er det
konservativt ansldtt at grunnvannet befinner seg noe hgyere, omkring 4 meter under terreng-
nivéet ved B1ORG. Ved elven ligger grunnvann naturligvis i terrengnivaet.

3.5 Geotekniske parametere

Valgte geotekniske parametere er tildelt antatt lagdeling fra grunnundersgkelsene og baserer
seg pa erfaringsverdier, ref. [6], sammen med utfgrte felt- og laboratorieundersgkelser.
Friksjonsvinkel og attraksjon er tolket fra treaksialforsgk i borpunkt B2 og B6 i 9,5 meters dybde
under terreng. I denne dybden er leira kvikk i begge borpunktene. Det er dermed konservativt
benyttet samme friksjonsvinkel og attraksjon i gvrige materialer.

I totalspenningsanalysene ble det benyttet styrkeprofil basert pa tolkninger av prgveserier og
CPT i borpunkt B10ORG og B3, se vedlegg C.

Topplag

Tyngdetetthet, y = 19,0 kN/m3
Friksjonsvinkel, ¢ = 30°
Kohesjon, ¢’ = 0

Middels fast leire
Tyngdetetthet, y = 19,5 kN/m3
Friksjonsvinkel, ¢ = 30°
Attraksjon, a = 10 kPa
Kohesjon, ¢’ = 5,8 kPa

DMR sagsnr.: 22-0217 DMR Miljg og Geoteknikk
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Kvikkleire/sprobruddleire
Tyngdetetthet, y = 19,5 kN/m3
Friksjonsvinkel, ¢ = 30°
Attraksjon, a = 10 kPa
Kohesjon, ¢’ = 5,8 kPa

Siltig leire
e Tyngdetetthet, y = 19,5 kN/m3
e Friksjonsvinkel, ¢ = 30°
e Attraksjon, a = 10 kPa
e Kohesjon, ¢’ = 5,8 kPa

4, Stabilitetsberegninger

Det er utfgrt stabilitetsberegninger i to snitt, Snitt A-A og Snitt B-B som henholdsvis ligger pa
vest- og gstsiden av de mest ravinerte omradene i Bortna, se opptegning i borplan i vedlegg
A.1. Valg av snitt er basert pa observert erosjon pa befaring, samt snitt med bratt helning og
stgrst hgydeforskjell.

Stabilitetsberegningene er utfgrt i Geosuite Stability som er basert pa likevektsmetoden. Be-
regningene er utfgrt som effektiv- og totalspenningsanalyse i hvert snitt. Lagdeling og mate-
rialparametere er basert pa tolking av grunnundersgkelser og laboratorieanalyser, samt erfa-
ringsverdier fra Statens vegvesens Handbok V220. For effektivspenningsanalyse er parametere
vist i delkapittel 3.5 benyttet, mens totalspenningsanalyser benytter styrkeprofiler tolket fra
CPTu i vedlegg C.

Stabilitetsberegningene er vist i vedlegg B.1 - B.4 og samlet resultat er vist i Tabell 4.1.

Tabell 4.1: Resultat fra stabilitetsanalyser

Snitt Effektivspenninsanalyse Totalspenningsanalyse
A-A 1,59 1,78
B-B Nordlig side Sgrlig side Norlig side Sgrlig side
1,29 1,61 1,65 1,73
5. Konklusjon

Basert pa stabilitetsberegningene er skraningene i dag stabile. Det er imidlertid observert pa-
gaende erosjon i Bortna, som over tid vil forverre stabiliteten. Det kan forventes flere, grunne
overflateutglidninger, men skraningene i sin helhet oppnar tilstrekkelig stabilitet mot dypere
rotasjonskred (omrddeskred). Det anbefales & gjgre sikringstiltak for 8 stanse pagdende ero-
sjon, for & hindre forverring av stabilitet og videre overflateutglidninger. Dette er szerlig gjel-
dende i omradet med sideraviner, i neerheten av Snitt A-A, hvor det ble observert mye blottlagt
leire med skarpe kanter under befaring. Her antas erosjon 8 skje raskest og vil vaere mest
kritisk for beboerne rundt.
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Anisotropiforhold i figur:
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 2: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH 2: cuuc/cucptu = 0,630
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 3: cuuc/cucptu = 0,630
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 4: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 4: cufc/cucptu = 0,630
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