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SAMMENDRAG

- P8 grunnlag av de utfgrte grunnundersgkelser, og vurdering av topografien i den aktuelle delen av sonen, er det
valgt ut kntlske snitt for vurdering av skredfare mot vest og nord i forhold til Sgrborgen skole. Terrengprofilene
er presentert pd tegning 303 - 310, med antatt bellggenhet av kvikk/sensitiv leire vurdert ut fra de utferte
grunnundersgkelser. Vurderingene er utfert med det formél og eventuelt kunne avgrense omradet ved
Sarborgen skole til ikke og omfattes/bli rammet av eventuelle "skredkritiske” omrader i den vest/nordvestlige
delen av kvikkleiresone Litjugla. Det er i tillegg utfert orienterende stabilitetsberegninger 3 (5) profiler.

- Det er utfgrt vurdering og stabilitetsberegninger av ”skredkntlsk" skraning nordvest i kvikkleiresona.
Stabilitetsberegninger som viser dagens sikkerhet pa effektiv - og totalspennlngsbaSIs er utfprt. Det er i tillegg
utfart beregnlnger for en situasjon hvor skréningen nedplaneres. Den oppnédde stabilitetsforbedringen pga.
den foreslatte nedplaneringen skal tilfredsstille de krav som stilles i NVEs retningslinjer til prosentvis oppnddd
forbedring ved topografiske endringer.

- Det er utfart stabilltetsberegnrnger i til sammen fire proﬂler langs anmyrbekken Beregningene er utfgrt med
den hensikt & vurdere ngdvendig nedplanering av skraningene for § tilfredsstille krav til vesentlig forbedring
ihht. figur 3.1 i NVEs retningslinjer 1/2008. Oppfylling i bunn av Finnmyrbekken er utfert i forbindelse med fase
1 for sikring av Sunndalen, og denne oppfyllingen er medtatt som en del av beregningsmessig stabiliserende
tiltak i beregningene. Fyllingsplan mottatt fra NVE per e-post 17.06.2010 er lagt til grunn.
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1 Tolkning av CPTU, pkt. 42
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1 INNLEDNING

Rambgll Norge AS gjennomfgrte i 2006/2007 pa oppdrag fra Klaebu kommune og NVE en fgrste
utredning av kvikkleiresone 1100 Litjugla, ref. /3/. Det ble utfart grunnundersekelser og
gjennomfgrt stabilitetsanalyser for vurdering av faren for sterre kvikkleireskred i sonen.
Arbeidene ble utfgrt pa bakgrunn av utfert risikoklassifisering i 2004/2005, som da identifiserte
sonen med hgy risikoklasse (kl. 5) og hay faregrad.

1 den utfgrte utredningen i 2006/2007 ble det foreslatt stabilitetsforbedrende tiltak i
hovedravinen (Sunndalen), ut mot FV 921 i vest og ravinen ved Sgrborgen skole i sgr.

P& bakgrunn av dette ble det igangsatt oppfylling av ravinene som foreslatt. Per dags dato er
fase 1 av denne oppfyllinga gjennomfart. Fase 1 bestar i oppfylling av pukk i tykkelse 2.5 m i
bunn av dalbunnen.

Denne rapporten samler de vurderinger som er utfgrt av Rambgll Norge AS i Igpet av
2009/2010. Dette omfatter vurdering av skredfare mot vest og nord i forhold til Serborgen
Skole, vurdering av ngdvendig nedplanering skraning i nordvest (ned mot fylkesvei 921 og
Tanembrua), og vurderinger/beregninger av ngdvendige sikringsarbeider langs Finnmyrbekken.

Rapport som inneholder resultater fra stabilitetsberegninger for detaljprosjektering av
ngdvendige stabiliserende tiltak, inkl. allerede utfgrt Fase 1, oppover Sunndalen og ravina sgr
for Sgrborgen Skole, er allerede utarbeidet, ref. /8/.

2 UTFGRTE GRUNNUNDERS@QKELSER

Det ble i forbindelse med ferstegangs utredning av kvikkleiresonen i 2006/2007 utfert
grunnundersgkelser som har omfattet 17 stk dreietrykksonderinger, 6 stk trykksonderinger
(CPTU), 3 stk preveserier og 10 stk hydrauliske piezometere. Disse er presentert i datarapport
6070970-R01, ref. /2/. Plassering av boringene er vist pa situasjonsplanen, tegning 302,
nummererte pkt. mellom 1 og 22.

I Igpet av siste del av 2009 og ferste halvdel av 2010 er det utfgrt supplerende
grunnundersgkelser, som utvidet grunnlag for detaljprosjektering av sikringstiltak oppover
Sunndalen og ravina sgr for Sgrborgen skole, og for vurdering av skredfare i sonens
vest/nordvestlige avgrensing. Disse grunnundersgkelsene er presentert i datarapport 6080241-
RO1, ref. /4/ og punktenes plassering er vist pa situasjonsplanen (tegning 302). Punktene er
nummerert fra 31 - 52,

I forbindelse med vurdering av ngdvendige sikringstiltak langs Finnmyrbekken er det som
supplement til de utfgrte grunnundersgkelsene ogsé benyttet grunnlag fra tidligere utfgrte
grunnundersgkelser for Granmo boligfelt, rapport 10971, ref. /9/. For vurdering av skredfare
mot vest i forhold til Serborgen skole er det ogsa benyttet resultater fra grunnundersgkelsene
som ble utfgrt i forbindelse med utbyggingen av denne, ref. /10/.

3 VURDERING AV SKREDFARE MOT VEST OG NORD.

3.1 Terreng og grunnforhold

Terrenget i sonens vestlige del karakteriseres av et hayereliggende platd pa ca kt. +140 - kt.
+145 hvor Sgrborgen skole ligger i sgrlig del, med skraninger mot vest/nordvest med
hgydeforskjell opp mot 40 meter ned mot Nidelva ved Tanemsbrua i nord, og ca 15 meter mot
vest i forhold til Serborgen skole.

Grunnforholdene bestdr generelt av mektige lag med leire, tarrskorpeleire og fast leire i toppen.
Det er registrert kvikkleire pa ca kt. + 115 til kt. +125 under platdet ved Sgrborgen skole og
videre nordover, mens det under skrdningene mot vest/nordvest er patruffet kvikk/sensitiv leire
fra ca kt. +100 lengst nord (pkt. 42) til kt. + 116 - kt. +118 rett vest for Sgrborgen skole (pkt.
49 og 50).




3.2 Vurdering av skredfare og orienterende stabilitetsberegninger

P& grunnlag av de utfarte grunnundersgkelser, og vurdering av topografien i den aktuelle delen
av sonen, er det valgt ut kritiske snitt for vurdering av skredfare mot vest og nord i forhold til
Serborgen skole. Terrengprofilene er presentert pa tegning 303 - 310, med antatt beliggenhet
av kvikk/sensitiv leire vurdert ut fra de utfarte grunnundersgkelser.

Vurderingene er utfart med det formal og eventuelt kunne avgrense omradet ved Sgrborgen
skole til ikke og omfattes/bli rammet av eventuelle “skredkritiske” omrader i den
vest/nordvestlige delen av kvikkleiresone Litjugla. Det er i tillegg utfgrt orienterende
stabilitetsberegninger 3 (5) profiler.

Skraningen lengst nord, ved profil A og H:

Utfgrte stabilitetsberegninger viser lav beregningsmessig sikkerhet slik skraningen ligger i dag,
se kapitel 4. Et initialskred | dette omradet vil apne opp ei skredgrop som vil forplanet seg
bakover i Litjuglaplatdet. Basert pa erfaringer fra tidligere skred i kvikk/sensitiv leire, vil ei
skredgrop bre seg bakover med helning pd ca 1:15, regnet fra skredgropas laveste punkt
(antatt ta evt. underkant kritisk sirkel). P& grunnlag av kvikkleiras beliggenhet i skraningsfoten,
antas laveste punkt for ei skredgrop pa ca kt. +95 - kt. +100 i forkant. Ei skredgrop med
lengde bakover pd 300 meter vil da ligge ca pa kt. + 125, noe som er over gvre niva for
kvikkleiras beliggenhet i dette omrédet (pkt. 12 og pkt. 40). Dette betyr at et eventuelt skred
som inntreffer i denne skrdningen ikke vil bre seg sa langt tilbake som Sgrborgen skole hvis
“1:15 - prinsippet” legges til grunn.

Konklusjon: Et eventuelt skred som inntreffer i denne delen av sonen vurderes ikke til §
medfgre fare for omrddet rundt Sgrborgen skole.

Skrdning nordvest, representert ved profil C

Antatt beliggenhet av kvikk/sensitiv leire er presentert i tegning 305. Et eventuelt initialskred i
foten av skraningen, mellom pkt. 52 og pkt. 41, vil med antatt laveste del av skredgropa pa ca
kt. + 105, og forplanting bakover etter “1:15-prinsippet”, bre seg ca 150 - 200 meter i retning
Sgrborgen skole fgr skredgropas laveste del “gar klar av” lag med kvikk/sensitiv leire. P& dette
grunnlag vurderer vi derfor en skredutbredelse lenger bak enn til ca pkt. 13 og pkt. 45 som
usannsynlig.

Det er i tillegg utfgrt orienterende stabilitetsberegninger for eventuelle initialskred i skraningen.
Beregningene er presentert pa tegning 315 og 316, og viser beregningsmessig sikkerhet over
1.4, dvs. tilfredsstillende ihht. de krav som stilles i NVEs retningslinjer 1/2008. Det poengteres
at beregningene kun er orienterende, da materialparametre er valgt ut pd grunnlag av de
beregningene som ble utfgrt ifbm. detaljprosjekteringen av sikringstiltakene i Sunndalen, ref.
/8/, og dermed ikke ngdvendigvis er representative for de grunnforhold som er pa vestsiden av
sonen.

Konklusjon: P8 grunnlag av de ovennevnte vurderingene vurderes denne skr&ningen som ikke
kritisk i forhold til Serborgen skole.

Skraning vest, representert ved profil D oq E

Antatt beliggenhet av kvikk/sensitiv leire er vist pa tegning 306 og 307.

Sonderingene tyder pa at kvikkeleira ligger relativt dypt i omrédet ved pkt. 49 og pkt. 50, ca 15
- 20 meter under terreng. P8 toppen ved Sgrborgen skole pétreffes kvikkleire ca 20 meter
under terreng. Med skraningshgyde pa ca 15 meter betyr det da at kvikkleira ligger minimum 5
meter under skraningsfoten, og et kvikkleireskred i denne skraningen (Profil E) virker derfor lite
trolig. Det er i tillegg utfgrt orienterende stabilitetsberegninger, som viser en minste
materialfaktor >1.6, tegning 319 og 320.

For profil D, ligger kvikkleira noe hayere i forhold til skraningsfoten, slik at et tenkt skred/kritisk
sirkel gjennom kvikk/sensitiv leire potensielt kan ha mulighet for utlgp. Det er utfgrt
orienterende stabilitetsberegninger ogsa i dette profilet, med minste oppnadde

materialfaktor > 1.4, Grunnet profilets plassering i skraningen ma det 0ogsd paregnes noen
geometrieffekter, da beregningene er utfgrt for en plan spenningstilstand.

Konklusjon: P3 den ovennevnte grunnlag vurderes sikkerheten mot skredhendelser som kan
ramme Sgrborgen skole i dette omridet som god.

= G



4 STABILITETSVURDERING AV SKRANING I NORDVEST.

4.1 Terreng og grunnforhold

Den vurderte skraningen ligger med helning ca 1: 2.5, fra toppen av platdet pa ca kt. +140 til
skréningsfoten fra ca kt. +105 - +115. Grunnforholdene bestar generelt av et fastere lag av
leire/t@rrskorpeleire over kvikk/sensitiv leire. P4 toppen av skraningen ligger kvikkleira mellom
kt. +115 og kt. +120, dvs. ca 20 meter overdekning. I bunn av skraningen ligger kvikkleireira
ca 5 - 6 meter under terreng, tilsvarende kt. +100 til kt. +107. Lagdeling er vist pa tegning 303
og 310.

4.2 Stabilitetsvurderinger/beregninger

Det er utfgrt stabilitetsberegninger i to stk profiler, A og H. Lagdeling er vurdert pd grunnlag av
de utfgrte grunnundersgkelsene i omradet, og er presentert pa tegning 303 og 310.
Materialparametre er valgt pd grunnlag av tidligere parameterstudie utfert i forbindelse med
detaljprosjekteringen av sikringstiltakene langs Sunndalen, ref. /8/. Det er i tillegg utfert tolking
av trykksondering (CPTU) i pkt. 42, presentert i bilag 1, som utvidet valg av materialparametre.
Triaksialforsek utfert pa prever fra pkt. 42 er lagt til grunn for valg av effektive styrkeparametre
i beregningene. Generelt er det valgt udrenert skjeerstyrke ihht. Shansep lik 0.35%p,"*OCR®>5
for lag med leire og kvikk/sensitiv leire (15 % reduksjon i kvikk/sensitiv leire). Det er i tillegg
valgt 3 benytte udrenert skjserstyrke som tolket fra CPTU i pkt. 42 som designverdi i foten av
skraningen. Benyttede materialparametre er vist pd beregningssnittene vist i tegningene 311 -
314.

De utfgrte stabilitetsberegningene pa ovennevnte grunnlag viser beregningsmessig lav sikkerhet
bade pa total - og effektivspenningsbasis. Som sikringstiltak er det foreslatt nedplanering av
skraningsryggen som vist med rgd strek pa beregningssnittene, presentert i tegning 311 - 314.
Ny skréningskant er vist med b3 strek pa tegning 302.

Effekten av sikringstiltaket tilfredsstiller krav til vesentlig forbedring ihht. figur 3.1
“Minimumskrav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer” i NVEs Retningslinjer
1/2008, ref. /1/.

Det poengteres at de utfarte stabilitetsberegninger kun er orienterende, og at tiltaket ma
prosjekteres mer i detalj fgr eventuell igangsettelse.




STABILITETSVURDERINGER AV SIKRINGSTILTAK I FINNMYRBEKKEN.

4.3 Stabilitetsberegninger

Det er utfgrt stabilitetsberegninger i til sammen fire profiler langs Finnmyrbekken. Beregningene
er utfgrt med den hensikt & vurdere ngdvendig nedplanering av skrningene for  tilfredsstille
krav til vesentlig forbedring ihht. figur 3.1 i NVEs retningslinjer 1/2008. Oppfylling i bunn av
Finnmyrbekken er utfgrt i forbindelse med fase 1 for sikring av Sunndalen, og denne
oppfyllingen er medtatt som en del av beregningsmessig stabiliserende tiltak i beregningene.
Fyllingsplan mottatt fra NVE per e-post 17.06.2010 er lagt til grunn.

Lagdeling er bestemt/vurdert p& grunnlag av utfgrte grunnundersegkelser i omrédet, rapportert i
geoteknisk datarapport 10971 “Granmo Boligfelt, Kleebu”, ref. /9/. I beregningene er det
benyttet materialparametre for de forskjellige jordlagene likt som for detaljprosjekteringen av
sikringstiltak langs Sunndalen og ravina sgr for Sgrborgen skole, ref. /8/. Lagdeling og
benyttede materialparametre er presentert/vist pa tegning 321 - 328.

Resultater av de utfgrte beregningene, med tilhgrende "nedplaneringsprofil”, er vist pa tegning
321 - 328. Foreslatt nedplanering/utslaking av skrdningene er vist med red strek.
Ngdvendig nedplanering er oppsummert i tabell nedenfor:

Oppfylt niva i bunn Niva for nedplanering
Profil FB 1 Kt. + 109.3 Kt. +120 - kt. +123.5
Profil FB 2 Kt. + 110.5 Kt. +120 - kt. +123.5
Profil FB 3 Dagens situasjon ok. Dagens situasjon ok.
Profil FB 4 Kt. + 120.0 Kt. + 132.0

Det poengteres at sikringstiltakene representerer et minimum for & tilfredsstille kravene til
vesentlig forbedring ved topografiske endringer.
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