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Overhalla kommune planlegger utvidelse av Svalia boligfelt i omrddet mellom Svalivegen og Krabbstuvegen.
Multiconsult AS har utfgrt grunnundersgkelser for & vurdere fundamenteringsforholdene og stabiliteten i

omradet.

Grunnundersgkelsene i planomradet viser at original grunn bestér av leire med tynne silt- og sandlag og noe
grovere og mer lagdelte masser mot antatt berg.

Leira er fra middels fast til fast og er generelt lite til middels sensitiv, men det er pavist kvikkleire i den vestre
og sgrlige delen av planomradet. Kvikkleira ligger fra ca. 10 m dybde under terreng og har en mektighet p3
inntil ca. 5m. Deler av tomteomradet ligger innenfor kvikkleiresone 167 Svalo. Sonen er klassifisert i faregrad
"lav” iht. NVEs faresonekart.

Stabilitetsvurderinger og utredning av kvikkleiresonen er utfgrt iht. NVEs retningslinjer. Med grunnlag i
utfgrte undersgkelser, beregninger og vurderinger oppsummeres fglgende konklusjoner:

>

>

>

Det er foreslatt en ny avgrensing av kvikkleiresonen i forbindelse med vurdering av planomradet.
Sonen er plassert i faregradsklasse ”lav”.

Beregnede sikkerhetsfaktorer i valgte representative profiler innenfor den nye soneavgrensningen
med kvikkleire, viser tilfredsstillende sikkerhet mot utglidning som tilfredsstiller NVEs
sikkerhetskrav.

I den nordgstre delen av planomradet, hvor det er stgrst hgydeforskjeller mellom planlagte boliger
og Svalibekken, er beregnet sikkerhet mot utglidning noe lav. Det er ikke p&vist kvikk eller sensitiv
leire i dette omrddet, men stabiliteten ma forbedres fgr det kan tillates utbygging av tomtene pa
toppen av skraningen. Stabilitetsforbedring kan enten utfgres ved & nedplanere terrenget ved de
planlagte tomtene, eller at Svalibekken heves pé et parti nedenfor de aktuelle tomtene.

Det vurderes at det ikke er fare for at boligfeltet skal bli rammet av skredmasser som kommer fra
ovenforliggende omrader.

I rapporten gis det generelle fgringer knyttet til giennomfgring av bolig- og infrastrukturutbyggingen. Det
forutsettes at endelige planer for veger, ledningsanlegg og opparbeidelse av tomtene forelegges geotekniker

for kontroll.
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Innledning

Bakgrunn

Overhalla kommune planlegger utvidelse av Svalia boligfelt i omradet mellom Svalivegen og
Krabbstuvegen. Multiconsult AS er engasjert for a utfgre grunnundersgkelser samt vurdere
omradestabiliteten og fundamenteringsforhold for planlagte boliger og infrastruktur.

Utfgrte grunnundersgkelser er presentert i rapport nr. 416260-RIG-RAP-001 [1]

Deler av boligfeltet ligger innenfor kvikkleiresone 167 Svalo, som er klassifisert i faregrad lav. Utfgrte
grunnundersgkelser har pavist kvikkleire i vestre og sgndre del av boligfeltet.

Iht. NVEs retningslinjer nr. 2/2011 «Flaum- og skredfare i arealplanar» [4] ma skredfaren utredes.

Utredning av skredfaren utfgres stegvis iht. fglgende punkter:

1. Faregradsevaluaring
Faregradsevaluaring omfatter a identifisere fareutsatt areal (utstrekning av faresone) samt a
vurdere sannsynlighet for skred.

2. Vurdering av bruddtype og maksimal utbredelse av skred
Vurdering av skredtype og utlgsende skredfaktor (for eksempel initialskred og retrogressivt skred
eller flakskred utlgst ved progressiv bruddutvikling i sprebruddsmateriale). Utredninga omfatter
videre vurdering av bade Igsneomrader og utlgpsomrader for skredmasser.

3. Stabilitetsanalyser
Beregning av sikkerheten mot utglidning, bade for dagens situasjon og for tiltak/ utbygging.

4. Evt. utredning av stabilitetsforbedrende tiltak
Utredning av stabiliserende tiltak som eventuelt ma gjennomfgres i og utenfor planomradet for 3
oppna tilfredsstillende sikkerhet.

Foreliggende rapport inneholder faregradsevaluering av omradet iht. NVEs retningslinjer. Videre
inneholder rapporten grunnlag for geotekniske beregninger samt resultater fra stabilitetsberegninger
og — vurderinger. Det gis ogsa en orienterende geoteknisk vurdering av planlagt bolig- og
infrastrukturutbygging.

Denne rapportens revisjon 01 omfatter tilleggsvurderinger og justeringer iht. utfgrt tredjepartskontroll
av NGI, gjengitt i notat nr. 2010346-00-TN. Revidert tekst er skrevet i kursiv, og omfatter i hovedsak en
ny vurdering av skrdningen sgrvest for Svalivegen utenfor planomrdadet. I tillegqg til revisjoner av
teksten, er enkelte tegninger revidert . Dette framgdr av revisjonsfeltet pd tegningenes tittelfelt og pd
tegningslista pa side 4-5.

Grunnlag
Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser i omradet og disse fremgar i fglgende rapporter:
e Kummenje (1975) rapport nr. 0.2019. Boligfelt i Krabbstumarka, Overhalla kommune
e Geoteam AS (1987) rapport nr. 31074.01. Svalia boligfelt, Overhalla kommune
e Multiconsult AS (2010) rapport nr. 413539-1-rev2. Barnehage Svalia, Overhalla kommune
e Multiconsult AS (2011) rapport nr. 414737-1. Gangveg langs Svalivegen, Overhalla kommune

e Multiconsult AS (2012) notat nr. 415149- 2. Reguleringsplan Svalia, Overhalla kommune.
(Resultater fra utfgrte prgvegravinger i nordre del av planomradet)
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Resultatene fra disse er delvis innarbeidet i rapport nr. 416260-RIG-RAP-001 og foreliggende rapport.

| forbindelse med bygging av Svalia barnehage ble omradestabiliteten utredet, og det ble utfgrt en
delutredning av ei kvikkleiresone som hadde relevans for barnehagen som ligger gst for
Krabbstuvegen. Det ble ikke vurdert ngdvendig med sikringstiltak i forbindelse med bygging av
barnehagen, med unntak av mindre terrengtiltak i umiddelbar nzerhet til barnehagetomta.

| forbindelse med bygging av ny gang- og sykkelveg langs Svalivegen, ble det utfgrt sikringstiltak pa et
parti i Svalibekken ved heving og plastring av bekkelgpet. Disse sikringstiltakene er hensyntatt i denne
rapporten, og omfanget av tiltakene framgar av tegning -002.

2.1 Kort omtale av planlagt utvidelse av boligfeltet

Utvidelsen av boligfeltet planlegges mellom Svalivegen og Krabbstuvegen, og omfatter totalt 9 nye
tomter med tilhgrende infrastruktur i form av lokalveger og ledningsanlegg. Omradet er vist pa figur 2-
1 under. Beliggenhet av de ulike tomtene og lokalveger framgar av tegning 416260-RIG-TEG-002.

Figur 2-1 viser det aktuelle omradet.

~

\

7/
I ~ 5
Wrwasne  _ _ o ___ L _______ ool + :-J: __________________________ 1

-

Figur 2-1: Kart over Svalia i Overhalla Kommune (http://kart.finn.no)

2.2 Myndighetskrav
Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet er bygget opp med
prosedyrer og beskrivelser som er dekkende i for kvalitetsstandard NS-EN ISO 9001:2008 [2].
Oppdraget er ogsa gijennomfgrt i henhold til Eurokode 7 — Del 2 [4] og tilhgrende tilgjengelige
metodestandarder. | tillegg er NS 8000-serien benyttet ved utfgrelse av laboratorieundersgkelsene,
mens feltundersgkelsene er utfgrt i henhold til Norsk Geoteknisk Forenings meldinger. Se for gvrig
bilag 3[1] for samlet oversikt over utvalgte metodestandarder.
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3.1

3.2

Topografi og grunnforhold

Topografi

Terrenget faller generelt mot s@r i planomradet. Sentralt mellom Svalivegen og Krabbstuvegen renner
Svalibekken. Sideterrenget til bekken er ravinert og flere mindre bekkedrag skjeerer giennom omradet i
ulike retninger. Skraningene ned mot bekken har hgydeforskjeller pa inntil 8 m og helning mellom
1:1,5 og 1:2,5. Ut fra terrengkotene kan det vaere flere tidligere skredgroper i omradet.

Hgyeste punkt i nordre del av eksisterende boligfelt i Skogvegen ligger pa ca. kote +65 — 70. Omradet
som na planlegges utbygd ligger mellom ca. kote +50 og +20.

Grunnforhold

Grunnundersgkelsene i planomradet viser at original grunn bestar av leire med noe grovere og mer
lagdelte masser mot antatt berg. Sonderingene er avsluttet mellom 3 og 24m dybde under terreng i
faste masser/antatt berg.

Laboratorieresultatene fra opptatte prgver viser leire med tynne silt- og sandlag. Leira er fra middels
fast til fast og er generelt lite til middels sensitiv. Men det er pavist et lag med kvikkleire i den vestre og
sgrlige delen av planomradet. Kvikkleira ligger fra ca. 10 m dybde under terreng og har en mektighet
pa inntil ca. 5m.

Det er pavist berg i liten dybde ved sjaktgravinger i nordre del av planomradet ved tomtene 43-47, jf
tegning - 002. | nordre del av Svalibekken er det stedvis registrert berg i bekkelgpet, og
dreietrykksonderinger i punkt 2 og 6 er avsluttet mot antatt berg i sma dybder. Sentralt og sgrover i
planomradet viser grunnundersgkelsene stgrre Igsmassemektigheter og det er heller ikke registrert
berg ved eller i bekkelgpet videre nedstrgms.

Rutinedata

Resultater fra rutineanalyser i laboratoriet pa opptatte prgver er oppsummert i tabell 3.1 under.
Tabell 3.1 Oppsummering rutinedata

Materiale w o) Cup Curfe Ip
[%] [g/cm’] [kPa] [kPa] [%]

Terrskorpe >50
Leire m/silt og 22-35 1,96-2,10 30-150 4-27 13-19
sandlag
Kvikkleire 22-26 2,04-2,10 19-37 0,2-0,5

w naturlig vanninnhold

P densitet

Cup udrenert skjaerfasthet (fra konus og enaks)

Curfe omrgrt skjaerfasthet

Ip plastisitetsindeks

Grunnvann

Det er satt ned to hydrauliske poretrykksmalere i borpunkt nr. 7 og 8. Malerne er avlest ca, 2,5 maned
etter installasjon. Tabell 3.2 viser malt poretrykk og tilsvarende grunnvannsniva.
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4.1

4.2

Tabell 3.2 Poretrykksavlesning
Borpunkt Kote Kote L@smasser ved Hgyeste avleste Grunnvannsniva
terreng piezometers pz-spiss poretrykk [kPa] fra poretrykk
piss [kote]*
7 +48,3 +40,3 Leire m/noe 28,5 +43,2
sandkorn
8 +35,7 +27,7 Leire 34,5 +31,2
m/finsandlag

* Hydrostatisk poretrykksfordeling
Grunnvannstanden varierer normalt med arstider og nedbgr. Erfaringsmessig kan grunnvannsnivaet
sta vesentlig hgyere i perioder med nedbgr og/eller sngsmelting.

Poretrykksmalingene bgr viderefgres for 3 dokumentere poretrykksvariasjoner over tid.

Avgrensing og faregradsevaluering av kvikkleiresone

Generelt

I henhold til NVEs retningslinjer 2/2011 [5] stilles det ulike krav til sikkerhetsmessig vurdering avhengig
av hvilken faregradsklasse kvikkleiresonen faller innenfor, samt hvilken tiltakskategori planlagt tiltak
faller inn under. Kravet til sikkerhetsniva, og eventuell forbedring av dagens sikkerhetsniva, er
avhengig av matrisen i tabell 3.1 i vedlegg 1 til NVEs retningslinjer [5].

Avgrensing av kvikkleiresone
Utfgrte grunnundersgkelser og vurdering i foreliggende rapport gir grunnlag for a endre eksisterende
avgrensing for kvikkleiresone 167 Svalo. Som nevnt tidligere er sona tidligere klassifisert i faregrad /av.

Figur 4-1 viser utbredelse av kvikkleiresonen fgr giennomfgringen av grunnundersgkelsene pa Svalia
boligfelt.

fnpomsi

Figur 4-1: Utbredelse av kvikkleiresonen fgr giennomfgringen av
grunnundersgkelsene.(www.skrednett.no)
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4.3

5.1

Pa tegning RIG-TEG-416260-002, framgar ogsa justert sonegrense i kjglvannet av grunnundersgkelser
og geoteknisk vurdering for ny barnehage i Svalia, jf. rapport nr. 413539-1-rev2. Barnehage Svalia,
Overhalla kommune (Multiconsult, 2010). Denne rapporten er tidligere tredjepartskontrollert av NGI.

Basert pa utfgrte grunnundersgkelser i og utenfor planomradet, er det gjort en vurdering av
avgrensning av kvikkleiresonen som vurderes relevant i forhold til planlagt boligutbygging. Forslag til
ny kvikkleireavgrensning er vist pa tegning nr. 416260-RIG-TEG-002. Fglgende vurderinger ligger til
grunn for grenselinjene:

e Alle kjente grunnundersgkelser i og utenfor planomradet er tatt med i vurderingen. Plassering
av borpunkt er vist pa tegning 416260-RIG-TEG-002. Boringer hvor det er pavist kvikkleire eller
sprgbruddsmateriale er markert med rgd farge, boringer hvor det kan antas at det er
kvikkleire eller sprgbruddsmateriale er markert med gul farge og boringer uten kvikkleire eller
sprebruddsmateriale er markert med grgnn farge.

e Sonen er trukket ut i fra de registrerte boringene med kvikkleire/sprgbruddsmateriale.

e Videre er sonene avgrenset mot omradet med oppstikkende berg eller omrader hvor
Issmasseoverdekningen er liten.

e Mot vest langs Svalivegen er det ikke utfgrt supplerende grunnundersgkelser, og opprinnelig
grense for sone Svalo er beholdt uendret i vest langs Svalivegen. Dette begrunnes med at
Svalivegen ligger langs toppen av en terrengrygg. Vest for terrengryggen faller terrenget av
med helning 1:5 eller slakere, f@r terrenget er tilnsermet flatt pa et langt parti nord for elva
Reina. Planlagt utvidelse av boligfeltet i Svalia ligger pa motsatt side av terrengryggen og pa et
lavere niva enn toppen av ryggen. Det er derfor vurdert at det ikke er ngdvendig & avgrense
kvikkleiresonen mer detaljert vest for Svalivegen i denne rapporten. | revidert rapport er det
likevel etablert et profil i skraningen som grunnlag for vurdering av stabilitet.

Faregradsevaluering
Det er utfgrt faregradsevaluering for den antatt mest ugunstige delen av sonen f@r og etter
giennomfgring av planlagt utbygging.

Faregradsevalueringen er utfgrt i henhold til retningslinjer i NGl-rapport 20001008-2, rev. 3 datert
08.10.2008 «Metode for kartlegging og klassifisering av faresoner, kvikkleire».

Evalueringa er utfgrt i henhold til tabell 3 og 4 gitt i Vedlegg A.

Faregradsevalueringa gir poengverdi pa 12 og medfgrer at sonen plasserer i faregradsklasse «Lavy,
som omfatter soner med poengverdi fra0 - 17 poeng jfr. [6]. Pa grunnlag av de oppsatte kriteriene vil
dermed sonen, relativt sett, ha liten sannsynlighet for at skred skal inntreffe.

Sonen vil ikke endre faregrad etter utbygging, da det forutsettes at utbyggingstiltakene ikke skal
medfgre en forverring av stabiliteten i omradet.

Skredteknisk vurdering

Generelt

Formalet med a vurdere skredtype og utbredelse av skred er a belyse hvilken utstrekning et eventuelt
skred utlgst i sonen kan fa, og hvilken fglgerisiko for skader pa bebyggelse nedstrgms sonen et skred
kan medfgre.
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5.2

8.1

Skredtype

Terrenget i omradet er ravinert med terrenghelninger i flere retninger. Det er stgrst lokale
hgydeforskjeller og bratteste skraningen ned mot Svalibekken. | den sgndre og vestre delen av
planomradet hvor det er pavist kvikkleire, vurderes at mest sannsynlig skredtype er et monolittisk
rotasjonsskred i skraningen ned mot bekken forarsaket av byggetekniske inngrep eller utlgst av
naturkrefter/erosjon. Dette kan igjen medfgre et retrogressivt skred. Et retroregressivt skred
karakteriseres ved serie av hurtig bakovergripende skred. Det vil si at raset forplanter seg bakover
gradvis med pafglgende delras.

Det papekes imidlertid at etter utfgrte sikringstiltak med heving av Svalibekken i nedre del av
planomradet, vurderes at det ikke er sannsynlig at et kvikkleireskred kan utlgses pa grunn av erosjon
langs vassdrag. For gvrig er det pavist kvikkleire i niva flere meter under bekkenivaet, slik at ev. erosjon
ikke skjer i kvikkleire.

Det vurderes at omradet ikke er utsatt for skred fra ovenforliggende omrader. Dette begrunnes med at
det er registrert sma lgsmassemektigheter i forbindelse med vurdering av tomtene 43-47 nord i
omradet, og at flere av de tidligere boligene er opplyst & veere fundamentert pa berg. Selv om tidligere
grunnundersgkelser og prgvegravinger har indikert sensitiv leire i dette omradet, er dybden til berg
liten og det er ikke potensiale for dyperegdende utglidning. Dessuten vil eventuelle glidninger i denne
skraningen nord for Svalibekken ikke kunne ramme de gvrige planlagte boliger som ligger pa et
hgydedrag pa sgrsiden av Svalibekken.

Det er foretatt en vurdering av mulig skredfare i skrdningen s@rvest for Svalivegen, der ogsa eventuell
erosjon i vassdrag langs foten av skrdningen betraktes som grunnlag for vurdering av risiko for
initialras.

Sikkerhetsprinsipper
Prosjektet er vurdert iht. NVEs retningslinjer nr. 2/2011 [4], Eurokode 0 [3] og Eurokode 7 [4] til:

e Geoteknisk kategori 3

e Pilitelighetsklasse (CC/RC) 3

e Kontrollklasse «Utvidet» for prosjektering og utfgrelse
e Tiltakskategori K3 iht. NVEs retningslinjer nr. 2/2011

Naermere begrunnelse for klassifisering av prosjektet er gitt i vedlegg B.

Det bemerkes at etter at omradestabiliteten er dokumentert, vil det vaere aktuelt a vurdere geoteknisk
kategori pa nytt for den planlagte boligutbygginga.

Materialparametre

Vurdering av kvalitet pa undersgkelser, opptatte prgver samt tolkning av materialparametere er vist i
vedlegg c.

Stabilitet

Beregningsverktgy

Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregningsprogrammet «GeoSuite Stability» versjon 5.0.8 med
beregningsmetode Beast 2003. Bereghingsmetoden er basert pa grenselikevektsmetode, og anvender
en versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt. Programmet sgker selv
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etter kritisk sirkulaersylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader av sirkelsentrum. Det er ogsa
mulig a definere egne glideflater i programmet.

| denne fasen er det utfgrt beregninger for:

e Omradestabilitet

o Lokalstabilitet ned mot Svalibekken

Dagens geometri er beregnet ved udrenert totalspenningsanalyse, ADP-analyse, og drenert
effektivspenningsanalyse, ap-analyse.

Stabiliteten i permanenttilstanden er beregnet ved udrenert totalspenningsanalyse samt drenert a¢-
analyse.

For beregninger pa totalspenningsbasis (ADP-analyser) er det benyttet anisotropisk jordmodell.
Plassering av beregningsprofilene er vist pa tegning nr. 41260-RIG-TEG-002.

Der beregningsmessig sikkerhet er for lav, er det vist tiltak som gir prosentvis forbedring av stabiliteten
ved vurdering av omradestabilitet (jfr. krav i NVEs retningslinjer nr. 2/2011). For lokalstabilitet av hver
boligtomt ma tiltakene utformes slik at kravene til absolutte sikkerhetsfaktorer i Eurokode 7 blir
tilfredsstilt.

Da vi ikke er forelagt konkrete planer for utbygging av hver enkelt tomt, er stabilitetsvurderinger av
lokal stabilitet i forbindelse med utbygging forelgpig av generell karakter.

Stabilitetskritiske profiler

Stabilitetsberegningene omfatter analyse av fire kritiske beregningsprofiler i planomradet.

For oversikt over og plassering av valgte profiler vises det til tegning 416260-RIG-TEG-002.

8.2.1 Profil A-A

Profilet ligger i vestre del av planomradet og er trukket langs et dalsgkk med retning fra nord-vest mot
sgr-gst. Profilet anses som kritisk beregningsprofil for globalstabilitet, da det er registrert kvikkleire
ved bade gvre og nedre del av profilet. Tegning 416260-RIG-TEG-100 viser profil med tolket lagdeling.

8.2.2 Profil B-B

Profilet ligger i nordre del av planomradet og er trukket fra toppen av hgydedraget ved tomt 27 og 28
og ned til Svalibekken. Profilet anses a vaere representativt for a vurdere sikkerhet mot dyperegaende
utglidninger ned mot Svalibekken. Det er ikke pavist sensitiv eller kvikk leire i dette omradeteten i
omradet. Tegning 416260-RIG-TEG-101 viser profil med tolket lagdeling.

8.2.3 Profil E-E

Profilet ligger noe gst for profil A-A. @vre del av profil E-E har et noe annen geometri enn profil A-A, da
det er trukket giennom et hgydedrag/plata ovenfor Svalibekken. Grunnundersgkelsene har pavist at
det ikke er kvikkleire i gvre del av profilet. Det er utfgrt stabilitetsberegning i dette profilet som en
sammenligning mot profil A-A, for ev. vurdering av 3D-effekter. Tegning 416260-RIG-TEG-104 viser
profil med tolket lagdeling.

8.2.4 Profil F-F

Profilet er trukket fra Svalivegen og ned mot Svalibekken i sgndre del av planomradet. | forbindelse
med breddeutvidelse av Svalivegen for etablering av gang- og sykkelveg, ble det i 2011 utfgrt
grunnundersgkelser og geoteknisk vurdering av vegutvidelsen, jf. geoteknisk rapport nr. 414737 fra
Multiconsult. | den forbindelse ble bekken hevet med ca. 3 m for a sikre tilstrekkelig stabilitet. Tegning
416260-RIG-TEG-105 viser profil med tolket lagdeling.
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8.2.5 Profil G-G

Profilet er trukket fra Svalivegen og ned mot sgrvest. Dette profilet er etablert som grunnlag for en
vurdering av skredfaren i skraningen utenfor planomrédet. Det bemerkes at det ikke er utfort
grunnundersgkelser i nedre del av denne skraningen, slik at kun borpunkt nr. 3 i @vre del av
profilet danner grunnlag for beregningen. Som statte i vurderingen har Multiconsult veert pa
befaring for & vurdere eventuell erosjon i et bekkedrag som er angitt pa kartgrunnlaget vest for
Svalivegen. Pa befaringen ble det imidlertid avdekket at dette ikke er en bekk med vannfering i
normalsituasjonen, men heller kan ses pa som en graft/jordbruksdrenering pa partiet hvor
denne har retning ast-vest langs skraningsfoten. Det ble ikke avdekket noen form for erosjon i
bekken/grofta.

Basert pa ovennevnte grunnlag er det antatt en konservativ lagdeling for profilet som legges til
grunn for en stabilitetsberegning. Tegning 416260-RIG-TEG-106 viser profil med antatt/tolket
lagdeling.

Beregningsresultater

Tabell 8-linneholder en oversikt over beregningsmessig partialfaktor for kritiske glideflater i utfgrte
beregninger. Valgte profiler forutsettes & vaere representativt for stabiliteten i skraningen, med tanke
pa global stabilitet. Sammensatte flater er i hovedsak benyttet for a vurdere glidning i lag av
sprgbruddsmateriale. For fullstendig oversikt vises det til tegning -300 til -303 og -310 til -313.

Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor|[-]
416260-RIG-TEG-300 Profil A-A: eksisterende terreng ADP 1,68
416260-RIG-TEG-310 Profil A-A: eksisterende terreng ad 3,01
416260-RIG-TEG-301- Profil B-B: e.kS/sterende terreng /etter ADP 1,20/1,40

rev01 nedplannering

Profil B-B: eksisterende terreng/etter

416260-RIG-TEG-311 . ad 1,48/1,59
nedplannering

416260-RIG-TEG-302 Profil E-E: eksisterende terreng ADP 2,74

416260-RIG-TEG-312 Profil E-E: eksisterende terreng ad 4,35
Profil F-F: eksisterende terreng / etter

416260-RIG-TEG-303 oppfylling utenfor skraningsfot og oppover ADP 1,08/1,28
Svalibekken

416260-RIG-TEG-313 Prouﬂl‘F-F: Etter oppfylling utgnfor ad 162
skraningsfot og oppover Svalibekken

216260-RIG-TEG-304 Profil G-G: ekststerenf:ie terreng mot ADP 16
sgrvest(antatt lagdeling nedre del)

216260-RIG-TEG-314 Profil G-G: eksisterende terreng mot ad 23

sgrvest (antatt lagdeling nedre del)

Tabell 8-1: Inneholder en oversikt over beregningsmessig partialfaktor (sikkerhetsfaktor) for kritiske glideflater i
utfgrte beregninger.

Vurdering av stabilitet

Utfgrte beregninger oppsummert i Tabell 8-1 viser at beregningsmessig sikkerhet tilfredsstiller kravene
iht. NVEs retningslinjer [5] i de omrader som ligger innenfor den justerte kvikkleiresonen. Samtidig
viser beregningene at stabiliteten i profil A-A, hvor det er pavist sammenhengende kvikkleire, er helt
pa grensen til sikkerhetskravet. Selv om profilet er tegnet langs dypalen i et dalsgkk, og at det ma
forventes 3D-effekter som gjg@r at reell sikkerhet er noe hgyere, tilras at bygging av lokalveger og
boliger utfgres slik at stabiliteten ikke forverres i forhold til dagens situasjon. Dette gjelder ogsa for
nedre del av profil E-E.

| profil B-B i den nordgstre delen av planomradet med stgrst hgydeforskjeller mellom planlagte boliger
og Svalibekken, er beregnet sikkerhet mot utglidning noe lav. Det er ikke pavist kvikk eller sensitiv leire
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i dette omradet, men stabiliteten ma forbedres f@gr det kan tillates utbygging av tomtene pa toppen av
skraningen. Stabilitetsforbedring kan enten utfgres ved a nedplanere terrenget ved de planlagte
tomtene, eller at Svalibekken heves pa et parti nedenfor de aktuelle tomtene. Beregningene viser at
sikkerheten mot rotasjonsskred er lavest i ADP-analysen. | ADP-beregningen er det innlagt en
konservativ udrenert skjeerfasthet ved skrdningsfoten, tilsvarende styrke som ved toppen av
skraningsprofilet.

Det er utfgrt beregninger av sammensatte (plane) glideflater. Disse er ikke kritiske og far lavest
sikkerhet ved tilnaermet lik form som de sirkulaersylindriske glideflatene.

Overslagsberegning av stabiliteten i skrdningen i profil G s@grvest for Svalivegen viser god
beregningsmessig sikkerhet mot utglidning med tolket og antatt lagdeling og styrke. Med bakgrunn i
beregningsresultatet og at det ikke pagdr noe erosjon i foten av skrdningen, vurderes ut fra
foreliggende grunnlag at det ikke er skredfare i denne skraningen som kan true planlagt utbygging i
Svalia boligfelt. PG grunn av usikkerhet knyttet til lagdeling og styrkeparametere i nedre del av
skrdningen, kan stabilitetsberegningen i profil G kun anses som en overslagsberegning. For eventuelle
utbyggings- eller terrengtiltak i denne skraningen, bgr det derfor utfgres grunnundersgkelser for sikrere
vurdering av stabiliteten.

Foreliggende beregninger er dekkende for dagens situasjon, og benyttes ogsa som grunnlag for a gi en
orienterende geoteknisk vurdering av planlagt utbygging.

Geoteknisk vurdering av bolig- og infrastrukturutbygging.

Vi er ikke forelagt utbyggingsplaner som detaljert viser hvilke terrenginngrep som planlegges utfert for
de ulike lokalveger og boligtomter. | tillegg vil utbyggingen trolig medfgre nye ledningsanlegg.

Basert pa utfgrte stabilitetsanalyser og — vurderinger, gis det derfor en orienterende vurdering av
bebyggbarhet som kan benyttes som fgringer i forbindelse med planlagt bygging i omradet.

Lokalveger

Bygging av lokalveg nr. 9 og 10 tilras utfgrt slik at stabiliteten ikke forverres i forhold til dagens
situasjon. For veg nr. 9 innebaerer dette at det ikke bgr foretas oppfylling ut mot Svalibekken, men at
det vegen heller bgr legges i skjaering langs toppen av skraningen langs bekken.

Veg 10 tilras lagt sa lett som mulig i terrenget, der det spesielt bgr forsgkes a unnga vesentlig
oppfylling.

Det er ikke utfgrt grunnundersgkelser for veg nr. 14 lengst i nordvest, og denne vegen er fglgelig ikke
vurdert i denne rapporten. Basert pa prgvegravinger i forbindelse med utbygging av tomtene 43-47,

ble vegen vurdert 3 vaere stabilitetsmessig krevende a bygge ut, da prgvegravinger indikerte blgt
sensitiv leire. Dette gjaldt for gvrig ogsa tomt nr. 42.

Boligtomter

Alle planlagte tomter vurderes a veere bebyggbare, men det vil vaere krav om noe stabiliserende
terrengtiltak fgr utbygging pa enkelte tomter.

Tomt 4 lengst i sgr krever trolig noe supplering av sikringstiltakene langs Svalibekken. Dette ma i sa fall
detaljprosjekteres.

Stabiliteten pa tomtene 16-18, 25, 26 og 30 vurderes som akseptabel. Forutsatt at det ikke foretas
oppfylling for boligutbygging pa tomtene, vurderes at det ikke er ngdvendig med ytterligere
geotekniske vurderinger. Ettersom terrenget pa alle disse tomtene ligger med noe helning, ser
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tomtene ut til 3 vaere godt egnet for utbygging av hus med kjeller- eller sokkeletasje for @ unnga
vesentlig oppfylling. Det utelukkes imidlertid ikke at det kan veere akseptabelt med noe oppfylling pa
de nevnte tomtene, men dette ma i sa fall kontrolleres av geotekniker.

For tomtene 27 og 28 er det pavist at sikkerheten er noe lav. Dette innebaerer at stabiliteten ma
bedres fgr utbygging. Dette kan utfgres ved nedplannering av terrenget til ca. kote +45/+46 i
forbindelse med opparbeidelse av tomtene. Dette kan vaere utfordrende med tanke pa 3 etablere
adkomstveg til boligene. Et alternativt kan vaere a heve Svalibekken pa et parti nedenfor tomt 27 og
28. Det er ikke utfgrt stabilitetsanalyser for et slikt tiltak, men det kan forelgpig antydes at en heving
av bekken pa ca. 2 m vil vaere tilstrekkelig. Dette ma i safall prosjekteres.

Grunnundersgkelse i punkt 1 ved tomt 42 har na pavist liten dybde til antatt berg, slik at tomta nd kan
veere bebyggbar. Dette forutsetter imidlertid at det foretas masseutskifting ned til fast grunn/berg og
tilbakefylling med kvalitetsfylling. Dersom tomt nr. 42 skal bygges ut tilras at det foretas ytterligere
grunnundersgkelser slik at omfanget at masseutskiftingen blir avklart pa forhand.

9.3 Ledningsanlegg
Vi er ikke blitt forelagt ledningsplaner i forbindelse med utvidelse av boligfeltet.
Generelt vurderes at det vil veere akseptabel lokalstabilitet for graving av ledninger i omradet, da

grunnen i gvre Igsmasselag bestar av fast tgrrskorpeleire og det er stor overdekning ned til kvikkleira.
Dype langsgaende ledningsgrgfter langs foten av skraningene i omradet bgr likevel unngas.

Konkrete planer for ledningstraseene bgr forelegges geotekniker for kontroll og utarbeidelse av
retningslinjer for greftegravingen.

10 Sluttkommentar

Foreliggende rapport ma godkjennes av uavhengig tredjepartskontrollgr iht krav i NVEs retningslinjer
2/2011.

Omradestabiliteten i den delen av kvikkleiresone 167 Svalo som er relevant for planlagt utbygging i
Svalia boligfelt, vurderes som tilstrekkelig god i henhold til krav i NVEs retningslinjer [5].

Endelige planer for utbygging av veg og ledningsanlegg ma forelegges geotekniker for kontroll.
Boligutbygging som medfgrer terrenginngrep i forhold til de generelle anbefalingene i denne
rapporten, ma ogsa forelegges geotekniker for kontroll.
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Udrenert skjeerfasthet, s, (kN/m?)
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Udrenert skjeerfasthet, s, (kN/m?)
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A suk, konus ® sue, enaks
¢ sutc, treaks —sUA, designlinje
Sensitivitetsvalg: St<15 o, Vvalgt: 0.25
Nkt = (7.8+2.5lo0gOCR+0.082Ip)
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Nke = (11.5-9.05Bq)
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Prekonsolideringsspenning, c.' (kPa)
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——pc', CPTU, spissmotstand, NTNU-metode
——pc', CPTU, poretrykk, NTNU-metode
—nc', CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
po', eff. overlagringstrykk
& pc', gdometer, enkeltdata
—nc', designlinje
Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
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Prekonsolideringsforhold, OCR = c./o,,' (-)
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Dybde, z (m)

OCR, CPTU, spissmotstand, NTNU-metode

——OCR, CPTU, poretrykk, NTNU-metode
——(QCR, CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
¢ OCR, gdometer, enkeltdata

—QCR, gdometer, funksjon

- (OCR, designlinje

Referansemetoder 1 og 2: NTNU Senneset, Sandven & Janbu (1989)
Referansemetode 3: Chen & Mayne (1996)
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Deformasjonsmodul, M (MPa)
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——Moc = mign, mi = 5-15, CPTU ——Mnc = mngn, mn = 4-8, CPTU
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Effektiv gjennomsnittlig aksialspenning, c,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, c,,' [kPa]
Densitet p (g/cm®): 1,98
Vanninnhold w (%): 30,94 Effektivt overlagringstrykk, o, (kPa): 79,38
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, c,,' [kPa]

o o o
o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o — A
o -~ [sV) ™ < w © N~ [ee] [} — — —
o \
\\
o
g \
w«s \
o 2
c
3 D e N
)
2 2
X
<
o
[aV)
o
Yo}
S
o
g A
— o
3 5 \/\
E g " A - . AR
< © N~ ’\/\/\/\/\/J \ /\/\/\"\/\
3] 8 \ N
g S v
£ o
g 3
o
oS © o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o
Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, c,,' [kPa]
=)
® @ \
b \
)
) ©
-Qh \
o
=
° <t
K7}
X
X
S o«
©
<] I e
[ 1 1 —— ——
o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o
— A (5] < Te] © N~ [¢0) » g : 1(.ll
Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, c,,' [kPa]
Densitet p (g/cm®): 1,98
Vanninnhold w (%): 30,94 Effektivt overlagringstrykk, oc,,' (kPa): 79,38
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Overhalla Kommue
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Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlgp.
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Effektiv radiell spenning, o', [kKPa]

TOLKNING AV STYRKEPARAMETRE

L [Valgt styringsverdi - friksjon:
- [Valgt styringsverdi - atiraksjon:

10

70 -Valgt styringsverdi - kohesjon:

80

Maks. skjeerspenning, T, = (6", - 6',)/2 [kPa]

50

Konsolideringsspenning, aksial:

Konsolideringsspenning, radial:

Volumtgyning i konsolideringsfase:

Baktrykk uy, (kPa):
Vanninnhold w; (%):

500
30,94

40
30

0'y (kPa):
o' (kPa):
€01 (%) = AV/V:

B - verdi = Au/Ac, (-):

Densitet p; (g/cm®):

20

80,92
53,94
1,72
0,92
1,98

10

Overhalla Kommue

Svalia boligfelt

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-plott.
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Fc=168

Material  UnWeigth SubWeigth Fi

Tarrskapleire 19.00
Leire 20.00
Kvikkleire 20.00
Finsandlag  18.00

Fc=168
Rtangent

Ap

C-prof 100 070 040
C-prof 085 060 030

gel
Result file : z:\o416\416260\416260-03 arbeidsomrade\416260-01 rig\416260-10 geosuite\stabgrafrit\eksisterende terreng(adp-1_profil a-a( 3d.R2

Fc=164
Rtangent

g
Result file : Z\o416\416260\416260-03 arbeidsomrade\416260-01 rig\416260-10 geosuite\stabgraf.rit\eksisterende terreng(adp-1_profil a-al 3dR1
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Kvikkleire 20.00
Fc=2.74
Rtangent
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900 310 60
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C

C A Ad Ap

C-prof 100 0.70 040
C-prof 085 060 030

Result file : z\0416\416260\416260-03 arbeidsomrade\416260-01 rig\416260-10 geosuite\stabgrafrit\eksisterende terreng(adp-1)_profi e-e - copyR1
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Result file : z:\ok16\416260\416260-03 arbeidsamrade\416260-01 rig\416260-10 geosuite\stabgrafrit\eksisterende terreng(adp-1_profiL e-eR2
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Material  UnWeigth SubWeigth Fi C C Aa Ad Ap

Teorrskopleire 1900 900 310 60
Leire 2000 10.00 C-prof 100 0.70 0.40
Kvikkleire 2000 10.00 C-prof 085 060 0.30
Morene 18.00 800 330 32
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Ft:(/7 =301 Materidl  UnWeigth SubWeigth Fi T C A A Ap

Terrskopleire 19.00 9.00 310 60

Leire 20.00 10.00 290 6.0

Kvikkleire 20.00 10.00 290 6.0

Finsandlag 18.00 800 330 32

Fcfi=3.01

Rtangent

Result file : z\0o416\416260\416260-03 arbeidsomrade\416260-01 rig\416260-10 geosuite\stabgraf rit\eksisterende terreng(a-e)_profil a-a--R1
Fcfi=2,08

Rtangent

Result file : Z:\0416\416260\416260-03 ARBEIDSOMRADEN416260-01 RIG\416260-10 GEOSUITE\STABGRAF RIT\EKSISTERENDE TERRENG(a-@)_PROFIL A-A--R2
Fcfi=2.36

Rtangent
Resit file : Z\0416\416260\416260-03 ARBEIDSOMRADE\416260-01 RIG\416260-10 GEOSUITENSTABGRAFRIT\EKSISTERENDE TERRENG(a-@)_PROFIL A-A--R3

Z\0416\416260\416260-03 arbeidsomrade\416260-01 rig\416260-10 geosuite\stabgraf rif\eksisterende terreng(a-e)_profil a-a--.dwg
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Fc =148 (Eksisterende terreng)
Fc# =159 (Nedplannert terrng fil kofe 45)

Material  Un.Weigth SubWeigth Fi  C C A Ad Ap
Terrskorpeleire 20,00 10.00 310 30

Leire 2000 10.00 280 30

Morene 18.00 8.00 320 40

Fcfi=148

Rtangent(Exksisterende)
Result file : Z\0416\416260\416260-03 ARBEIDSOMRADE\416260-01 RIG\416260-10 GEOSUITE\STABGRAFRIT\EKSISTERENDE TERREGN PROFIL B-B(A®)R2

Fcfi=159
Rtangent(neplannering)
Result file : Z\0416\416260\416260-03 ARBEIDSOMRADE\416260-01 RIG\416260-10 GEOSUITE\STABGRAFRIT\EKSISTERENDE TERREGN PROFIL B-BADIR1
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Mafterial  UnWeigth SubWweigth Fi C C A3 Ad Ap
Torrskopleire 19.00 900 310 6.0
Leire 2000 1000 290 60
Kvikkleire 2000 1000 290 60
Sand/grus/mor@@0 800 310 50

X Fcfi=4,35
Rtangent
_ Result file : z\o416\416260\416260-03 arbeidsomrdde\416260-01 rig\416260-10 geosuite\stabgrafrit\eksisterende terreng(a-e)_profil e-e -R1
Fc =435 Fo299
angen
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Svalia boligfelt multiconsult.no
Geoteknisk vurderingsrapport

VEDLEGG
Vedlegg A  Faregradsevaluering

A.l. Faregradsevaluering

Faregradsevaluering skal gijennomfgres for alle kvikkleiresoner. Grunnlaget for faregradsevaluering
baseres pa omradet topografi, data fra grunnundersgkelser, beregningsresultater og generell metode
for klassifisering av faresoner gitt i NGl-rapport 20001008-2 rev. 03 [6]. Kvikkleiresone 167 Svalo er fra
tidligere klassifisert med lav faregrad. Faregradsevaluering av kvikkleiresonen er utfgrt for dagens
tilstand. Vurdering av dagens situasjon gir faregradsklasse lav.

Faktorer Vekt- Faregrad, score
tall
3 2 1 0
Tidl. Skredaktivitet 1 Hay Noe Lav Ingen
Skréningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/naveaerende terrengniva 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2.0
(OCR)
Poretrykk Overtrykk, kPa +3 > +30 10-30 0-10
Hydrostatisk
Undertrykk, kPa -3 >-50 -(20-50) -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktig/glidning Noe Lite Ingen
Inngrep Forverring +3 Stor Noe Liten
Ingen
Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum poeng 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0%

Tabell A-1:Grunnlag for evaluering av faregrad, hentet fra[6].
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Faktorer Vekttall Score Produkt Merknad/vurdering

Tidl. Skredaktivitet 1 3 3 Ut fra kartgrunnlag, kan det ikke utelukkes
skredgroper etter tidligere skred i omradet.

Skraningshgyde, meter 2 2 4 Ca. 28 m hgydeforskjell mellom gvre del av
«relevant» hgydedrag og bekkebunn.

Tidligere/naverende 2 0 0 Basert pa tolking av CPTU- gjennomsnittlig
terrengniva (OCR) over-konsolideringsgrad i dybden OCR
ca.=3 og gdometerforsgk av prove i 6,25 m
dybde i hull 7 indikerer OCR=ca. 3,1

Poretrykk Overtrykk +3 0 0 Antatt hydrostatisk
Undertrykk -3

Kvikkleiremektighet 2 1 2 Mektighet av kvikkleireforekomsten er
antatt & veere ca. 5m sentralt i omradet, dvs.
< H/4.

Sensitivitet 1 3 3 Noen prgver viste St > 100, velger derfor
konservativ tolkning

Erosjon 3 0 0 Erosjonsaktivitet er ikke kartlagt i detalj.

Imidlertid ligger pavist kvikkleire under
nivéet for bekken samt at det er foretatt
sikringstiltak i form av plastring og heving
av bekken i forbindelse med bygging av ny
gang- og sykkelveg i sgndre del av
planomrédet. I forhold til skredfare settes
derfor score for erosjon til «ingen» i dagens

situasjon.
Inngrep Forverring +3 Det forutsettes at utbyggingen utfares slik
) at stabiliteten ikke forverres i forhold til
Forbedring -3 0 0 dagens situasjon
Poengverdi 12 Gir faregradklasse «lav»

Tabell A-2:Faregradsevaluering av antatt mest kritisk del av faresonen, utfgrt iht. [5]
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Vedlegg B  Sikkerhetsprinsipper

B.1. Normativt grunnlag for geoteknisk vurdering

Gjeldende regelverk legges til grund for prosjektering, og for geoteknisk prosjektering gjelder da:

Teknisk forskrift, TEK 10 § 7 0og § 10

NVEs retningslinjer nr. 2/2011 [5]

NS-EN 1990-1:2002 + NA:2008 (Eurokode 0) [3] (Generelle regler)

NS-EN 1997-1:2004 + NA:2008 (Eurokode 7) [4] (Geoteknikk)

| tillegg, og i den grad de er relevante, anbefales fglgende veiledninger benyttet:

Statens vegvesen (SVV), Handbok 016 Geoteknikk i vegbygging, 6. utgave, juni 2010
Statens vegvesen (SVV), Handbok 274 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger, april 2012
Eventuelle erfaringsparametere vil bli hentet fra Statens vegvesen (SVV), Handbok 016 Geoteknikk i

vegbygging.

B.2. Geotekniske problemstillinger

Geotekniske problemstillinger for utbygginga er relatert til:

e  Stabilitet lokalt for planlagt bolig- og infrastrukturutbygging bade i anleggsfasen og
permanent fase samt omradestabilitet i kvikkleiresonen

e  Fundamenteringslgsninger

e Setninger

e Erosjonsforhold i bekkelgp

B.3. TEK 10 § 7, Sikkerhet mot naturpakjenninger
| henhold til TEK 10 § 7.2 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas

tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo og
skred).

B.4. TEK 10 § 10, Konstruksjonssikkerhet
| henhold til TEK 10 § 10.1 vil forskriftenes minstekrav til personlig og materiell sikkerhet vaere oppfylt
dersom det benyttes metoder og utfgrelse etter Norsk Standard (Eurokoder).

TEK 10 § 10.2 angir fglgende:

Grunnleggende krav til byggverkets mekaniske motstandsevne og stabilitet, herunder grunnforhold og
sikringstiltak under utfgrelse og i endelig tilstand, kan oppfylles ved prosjektering av konstruksjoner
etter Norsk Standard NS-EN 1990 Eurokode: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner og
underliggende standarder i serien NS-EN 1991 til NS-EN 1999, med tilhgrende nasjonale tillegg.

| veiledningen til TEK 10 star det:

Forskriftens krav er oppfylt dersom det benyttes metoder og utfgrelse etter Norsk Standard. Korrekt
bruk av prosjekteringsstandardene gir samlet det nivdet som tilsvarer det sikkerhetsnivdet som er
akseptert av myndighetene.

Ved a benytte standarder (Eurokoder) som angitt i pkt. A.2, vil TEK 10 § 10 dermed veere ivaretatt.
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B.5. Geoteknisk kategori
Eurokode 7 stiller krav til prosjektering ut ifra tre ulike geotekniske kategorier. Valg av kategori gjgres
ut fra standardens punkt 2.1 «Krav til prosjektering».

Prosjektet omfatter bolig- og infrastrukturutbygging innenfor ei kvikkleiresone. Dette medfgrer at
tilstrekkelig omradestabilitet for bestemmelse av sikkerhetssone ma dokumenteres. Med dette som
grunnlag velges overordnet krav til prosjektering iht. Geoteknisk kategori 3.

Etter at omradestabilitet er utredet, og eventuelle sikringstiltak er giennomfgrt, kan geoteknisk
kategori vurderes pa nytt for den planlagte boligutbygginga.

B.6. Konsekvensklasse/palitelighetsklasse (CC/CR)

NS-EN 1990:2002+NA:2008 [3] definerer byggverks plassering med hensyn til konsekvensklasse og
palitelighetsklasse (CC/CR). Konsekvensklasser er behandlet i standardens tillegg B (informativt), mens
veiledende eksempler pa klassifisering av byggverk i palitelighetsklasser er vist i nasjonalt tillegg NA
(informativt), tabell NA. A1 (901).

Vurdering av stabilitetsforhold med tilhgrende stabiliserende tiltak vurderes a falle under kategorien:
"Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanleqgg i kompliserte tilfeller.” i Tabell NA.A1
(901). Prosjektet plasseres derfor i Palitelighetsklasse CC/RC 3, som ut fra Tabell B1 [3] beskriver ”stor
konsekvens i form av tap av menneskeliv eller sveert store gkonomiske, sosiale eller miljgmessige

konsekvenser”.

Nar stabilitetsforholdene er utredet og eventuelle sikringstiltak er utfgrt, vil det trolig vaere mulig a
plassere grunnarbeidene for selve boligutbyggingen av smahus i Palitelighetsklasse CC/RC1.

B.7. Kvalitetssystem

Eurokode O krever at det ved prosjektering av konstruksjoner i palitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal vaere et
kvalitetssystem tilgjengelig, og at dette systemet skal tilfredsstille NS-EN ISO 9000-serien for
konstruksjoner i palitelighetsklasse 4. Multiconsults systemer tilfredsstiller ogsa sistnevnte krav, og
kravet for kvalitetssystem er saledes ivaretatt ogsa for palitelighetsklasse 3.

B.8. Prosjekterings- og utfgrelseskontroll

Eurokode O gir videre fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll
avhengig av palitelighetsklasse.

| samsvar med tabell NA. A1(902) og NA. A1(903) i Eurokode 0 blir prosjekteringskontroll og
utfgrelseskontroll av geotekniske arbeid satt til kontrollklasse U (utvidet).

For prosjektering gjelder da at det blir utfgrt grunnleggende kontroll (egenkontroll), intern systematisk
kontroll (kollegakontroll) samt en uavhengig kontroll fra et annet foretak som er uavhengig foretaket
som utfgrte prosjekteringa.

For utfgrelse innebaerer kontrollklasse «U» at det skal utfgres basis kontroll, intern systematisk
kontroll samt uavhengig kontroll av alt utfgrt arbeid.

B.9. Tiltakskategori

NVEs retningslinjer [5] definerer tre tiltakskategorier (K1-K3). Krav til sikkerhetsniva, vurderinger,
beregninger og kontroller avhenger av tiltakskategori og omradets faregradklasse.

Planlagt boligutbygging plasseres i tiltakskategori K3 (tiltak som innebeerer tilflytting av mennesker og
tiltak som gjelder viktige samfunnsfunksjoner).
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For alle faregradsklasser fgr utbygging kreves det fglgende vurderinger i denne kategorien:

e Faregradsevaluering

e Stabilitetsanalyse med yy 2 1,4 eller prosentvis forbedring

e Utvidet kontroll tilsvarende palitelighetsklasse 3 i Eurokode 0 [3]

e | arbeidet er det ngdvendig & dokumentere tilstrekkelig yu eller foreta en forbedring av stabiliteten i
sonen dersom det er lav sikkerhet mot kvikkleireskred.

B.10. Bruddmekanisme

Lgsmassene i kvikkleiresonen bestar i hovedsak av leire med enkelte tynne lag med silt. Enkelte steder
er det ogsa lag med friksjonsmasser i form av sand/grus. Leira er stedvis kvikk og mektigheten av
kvikkleirelaget er inntil 5 m. Basert pa en totalvurdering vurderes bruddmekanismen a vaere sprg,
kontraktant brudd.

B.11. Krav til sikkerhetsniva

Eurokode 7 [4] stiller krav om en beregningsmessig partialkoeffisient yy > 1,25 for
effektivspenningsanalyser og yw 2 1,4 for totalspenningsanalyser.

NVEs retningslinjer [5] stiller krav om en beregningsmessig partialkoeffisient yy, > 1,4 for bade
effektivspenningsanalyser og totalspenningsanalyser eller en prosentvis forbedring av den
beregningsmessige partialkoeffisienten yy, for eksisterende terreng. Krav til prosentvis forbedring er
avhengig av sikkerhetsnivaet i utgangspunktet og ma fglge figur 3.1 i retningslinjenes vedlegg 1
(gjengitt i figur V2.1).

15
L LT T T T 1
Vesentlig forbedring
14 | = = +Forbedring u
o P
513 T
2" To N
it e ™~
_— -~
2 12 s N
% -
= *a
11 | I S
‘0 \\\
-
1,0 } ) \
o1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav til prosentvis forbedring ved topografiske
endringer

Figur B.1: Krav til prosentvis forbedring av materialkoeffisient som funksjon av materialkoeffisient for dagens
situasjon [5]

For omradestabiliteten fglger kravene til sikkerhetsniva i NVEs retningslinjer. For lokal stabilitet for
konkrete utbygginger i kvikkleireomrader fglger kravene til sikkerhetsniva i Eurokode dersom kravene i
Eurokode er strengere enn kravene i NVEs retningslinjer.
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Vedlegg C Material parametere

C.1. Udrenerte parametere (ADP-analyse)

S, fra enaksiale trykkforsgk og kunusforsgk:

Verdier for S, fra rutineundersgkelser pa opptatte prgver (enaks og konus) er i vare vurderinger

benyttet som verdier for direkte skjaerstyrke, s,p. Udrenert skjeerstyrke fra rutineundersgkelsene er
vist pa tegning 416260-RIG-TEG-010 m.o.t -013.

SUA fra treaksialforsgk:

Udrenert skaerstyrke er neaert relatert til in-situ effektivspenninger og leiras overkonsolideringsgrad.
Udrenert skjeerstyrke gker med gkning i effektivspenning. Denne gkningen er avhengig av
overkonsolideringsgraden.

SuA fra CPTU-sonderinger:

For bestemmelse av udrenert skjeerstyrke er CPTU-sonderingene korrelert mot resultatene fra utfgrte
CAU, treaksialforsgk. For finkornige masser med relativt homogene forhold betraktes tolkning av CPTU
pa poretrykksbasis som den mest egnede metoden.

Poretrykket er i tolkningene korrigert i henhold til malt poreovertrykk i dybden.

Metode basert pa Poretrykk, Au:

s - Au
"=—
NAu
der, Au = u, — uy, registrert poreovertrykk i CPTU

Na.= tolkningsfaktor pa poretrykksbasis

Tolkning av CPTU er basert pa N,, bestemt ut fra korrelasjoner mot B, samt korrelasjoner mot OCR, S;
og I, basert pa erfaringsverdier korrelert mot aktive treaksialforsgk.

For sensitiv og kvikk leire er fglgende korrelasjon benyttet iht. [4]og [5].

Empirisk middelvariasjon i Bq Empirisk middelvariasjon i OCR, St og
Ip
N, =18+725-B, N, =94+45-1ogOCR+0,0-1,
A
B, =—
q,
der, g, = netto spissmotstand

Metode basert pa spissmotstand, g :

For sammenligning er det tatt med tolkning av CPTU pa spissmotstandsbasis. Pa spissmotstandsbasis
bestemmes s, , som:

— qt _O-VO _ qn
WMTTN, N
kt kt
der, g; = korrigert spissmotstand

Oyo = in situ vertikal overlagringstrykk

416260-RIG-RAP-002 12. februar 2015 / Revisjon 01 Side 22 av 24



Svalia boligfelt multiconsult.no
Geoteknisk vurderingsrapport

Ny = baereevnefaktor/konfaktor

Ny er bestemt ut i fra fglgende prosedyrer:

Empirisk middelvariasjon i B Empirisk middelvariasjon i OCR, S; og I,

N, =187-12,5 B, N, =85+25-logOCR+0,0-1,

Tegning nr. -40.6 t.0.m -40.8 viser de tolkede skjeerstyrkeprofilene med valgt karakteristisk
designverdi. Det er valgt 3 ikke redusere ”"peak” verdien pa s,, for uttak av karakteristisk styrke.
Designverdiene er i stedet redusert med 15 % i stabilitetsberegningene ihht. NVEs retningslinjer. For
CPTU-sonderinger i punkt 7 pa boligfelt, tegning 416260-RIG-TEG-40.6 er designverdier vist pa plott av
aktiv udrenert skeaerstyrke Sya.

C.2. Anisotropi:

Det er ikke utf@rt passive treaksialforsgk eller direkte skjaerforsgk for bestemmelse av
anisotropiforhold. For bestemmelse av direkte og passiv skjaerstyrke er det valgt erfaringsbaserte
verdier ut fra malt plastisitetsindeks pa opptatte prgver, se resultater fra laboratorieforsgk pa tegning
416260-RIG-TEG-10 t.o.m -13.

C.3. Effektivspenningsbaserte parametere (a¢-analyse)

Effektivspenningsparametre er vurdert med bakgrunn i erfaringstall, og aktive treaksialforsgk. For mer
inngaende detaljer vises det til 416260-RIG-RAP-001 [1].

For effektivspenningsanalysene i kvikkleira er det tatt ut a-¢- parametere fra treaksialforsgkene.

Ved beregninger pa effektivspeningsbasis er valgt styrke tatt ut ved lavt tgyningsniva, 1,0 %
deformasjon. For sand, tgrrskorpeleira og den middels sensitive leira er det benyttet erfaringsverdier.

Fglgende effektivspennings parametere er benyttet i beregningene:

Tyngdetetthet,y Kohesjon,
Materiale(-) (KN/m?3) e i) Friksjon, tan@(-) Attraksjon, a(kpa)
Tarrskopeleire 19 6 0,60 10
Leire 20 3-6 0,55 5-10
Kvikkleire 20 3-6 0,55 5-10
Finsandlag 18 3 0,65 5

Tabell 0-1: Effektivspenningsbaserte parametere

C.4. Tyngdetetthet
Malt tyngdetetthet pa opptatte prgver er benyttet som grunnlag. Ved store variasjoner i malte
verdier er gjennomsnittlige verdier benyttet. For materialer som det ikke er malt tyngdetetthet
pa, er det benyttet erfaringsverdier. Se tegning 416260-RIG-TEG-010 t.0.m-013 for geotekniske data.
-

NAu

hvor, Au = u, — uy, registrert poreovertrykk i CPTU
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N,,= tolkningsfaktor pa poretrykksbasis

Tolkning av CPTU er basert pa Na, bestemt ut fra korrelasjoner mot Bqg samt korrelasjoner mot OCR, S
og Ip basert pa erfaringsverdier korrelert mot aktive treaksialforsgk.

C.5. Deformasjonsparametre

@dometerforspk pa opptatte prgver i punkt 7 indikerer at massene er noe overkonsoliderte og
deformasjonsmodulen i aktuelt spenningsomrade ligger pa ca. M=7000kpa i den faste og middels faste
leira og M= ca. 3000 kPa i kvikkleira. Konsolideringskoeffisienten, C,, som gir et uttrykk for
setningshastigheten, er malt til ca. 20 m*/ar i aktuelt spenningsomrade i den middels sensitive leira.
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Vedlegg D

Tolkning av CPTU, MC2-CPTU19 fra rapport 413539-1 rev 2(2010)

Udrenert skjeerstyrke, s, (kN/m2
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Udrenert skjeerstyrke, s 5 (KN/m?2)
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——OCR, CPTU, spissmotstand ——OCR, CPTU, poretrykk
¢ OCR, gdometer, enkeltdata ——(QOCR, gdometer, funksjon
= (QOCR, designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Overhalla kommune Ny barnehage cptu_19.xlsx
Overkonsolideringsforhold, OCR = ¢.'/c,, . "I
CPTU id.: 19 Sonde: 3829 CMULTICONSULT
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
cptu_19.xlsx arv err 04
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Vedlegg E

Tolkning av CPTU, MC1-CPTU 102 fra rapport 414737-1 (2011)

Udrenert skjeerfasthet, s, (kN'm?)
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NDu = (1.8+7.25-Bq)
Nke = (13.8-12.5-Bq)
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——suA, Nkt=f (Bq) ——suA, NDu=f(Bq) ——suA, Nke=f(Bq)
suA, NC, a(po'+a) A suk, konus sue, enaks
¢ sutc, treaks e suA, designlinje
Nkt = (18.7-12.5-Bq) u valgt: 0.33

Oppdrag:
Svalivegen

Oppdragsgiver:
Overhalla kommune

Aktiv udrenert skjeerfasthet s, korrelert mot B,

Tegningens filnavn:

414737_102

CPTUid. 102 Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
29.09.2011 arv er oa
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414737 44 22.05.2011 1]




Udrenert skjeerfasthet, s, (kN/m?2)
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—suA, Nkt=f(St,OCR,Ip) —sUuA, NDu=f(St,OCR,Ip)
——sUuA, Nke=f(St,OCR,Ip) suA, NC, a(po'+a)
A suk, konus sue, enaks
¢ sutc, treaks —SUA, designlinje
Sensitivitetsvalg: St> 15 o, valgt: 0.33
Nkt = (8.5+2.5l0gOCR+0Ip)
NDu = (9.8-4.5lo0gOCR+0Ip)
Nke = (12.5-11Bq)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Overhalla kommune Svalivegen 414737_102
Aktiv udrenert skjeerfashet s, korrelert mot S;, OCR og |, _
CPTU id.: 102 Sonde: 4293 |
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
29.09.2011 arv er 04
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414737 45 22.05.2011 0




Prekonsolideringsspenning, .’ (kPa)
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—pc', CPTU, spissmotstand —pc', CPTU, poretrykk
po', eff. overlagringstrykk' < pc', gdometer, enkeltdata
=—=npc', designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Overhalla kommune Svalivegen 414737 102
Prekonsolideringsspenning o'
CPTUid.: 102 Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
MULTICONSULT AS 29.09.2011 arv er 04
u u Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414737 46 22.05.2011 0




Prekonsolideringsforhold, OCR = ¢.'/6,,’ (-)
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—OCR, CPTU, spissmotstand ——OCR, CPTU, poretrykk
< OCR, gdometer, enkeltdata —=QCR, gdometer, funksjon
—QCR, designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Overhalla kommune Svalivegen 414737 102
Overkonsolideringsforhold, OCR = ¢./c,, . I"
CPTU id.: 102 Sonde: 4293 _m—"
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
29.09.2011 arv er 04
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414737 47 22.05.2011 0




Deformasjonsmodul, M (MPa)

10

Dybde, z (m)
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——Moc = mign, mi = 5-15, CPTU
< Moc, gdometer

e \l0C, designlinje

——Mnc = mngn, mn = 4-8, CPTU

€ Mnc, gdometer

Mnc, designlinje

Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Overhalla kommune Svalivegen 414737 102
Deformasjonsmoduler, M. og M. "I
CPTU id.: 102 Sonde: 4293 I
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
29.09.2011 arv er 04
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414737 48 22.05.2011 0




