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Multiconsult er enig i Rambglls vurdering av omradestabiliteten for Luka Stiftelsens eiendommer ved Betania Malvik.

Multiconsult vurderer at Rambglls vurderinger er utfgrt i hht NVEs retningslinjer 2/2011 og anbefaler at vurderingen
godkjennes.

1

Innledning

Rambgll har vurdert omradestabiliteten/skredfaren for Lukas Stiftelsen sine eiendommer ved
Betania i Malvik. Eiendommene ligger innenfor kvikkleiresone 329 Malvik. Multiconsult AS har
utfert uavhengig kontroll av denne vurderingen. Vurderingene baserer seg pa NVE sine
retningslinjer 2/2011 «Flaum- og skredfare i arealplanar».

Dokumenter underlagt kontroll
Folgende dokument er kontrollert:

o Notat nr. G-not-001 1350001683, «Omradestabilitet Betania Malvik».
| tillegg har datarapporter som det henvises til i ovennevnte dokument veert tilgjengelig som
grunnlag. For vurderingen av omradestabiliteten for Lukas Stiftelsen sine eiendommer er det tatt
utgangspunkt i tidligere utredning av kvikkleiresone Malvik presentert i rapport fra Rambgll Norge
AS, G-rap-001 rev01 6120305, datert 23.8.13. Multiconsult har utfgrt uavhengig kontroll av denne
vurderingen.

Multiconsult har kontrollert tolkning av grunnundersgkelser, beregningsforutsetninger og

vurderinger gitt i det mottatte grunnlaget. Det er ikke utfgrt egne beregninger for verifikasjon av
selve beregningsresultatene presentert i Rambglls utredning.

Vurderinger og konklusjoner

Stabilitetsberegningene viser at stabiliteten ikke er tilfredsstillende iht NVEs retningslinjer for nedre
del av sonen. Rambgll vurderer imidlertid at et evt skred her ikke vil bre seg bakover til Lukas
Stiftelsen sine eiendommer. Multiconsult er enige i denne vurderingen.

Som en generell kommentar vil vi bemerke at totalsonderinger ikke gir noe entydig svar pa omfang
av kvikkleire/sprgbrudsmaterialer og at det derfor kan forekomme kvikkleire i omradet der ikke er
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Betania Malvik multiconsult.no

Uavhengig kontroll

antatt spregbrudd jmf tegning -201. Ved videre planlegging av tiltak i omradet mé derfor gjgres en
ngye vurdering av grunnforholdene og mulige konsekvenser av tiltaket.

Multiconsult vurderer at Rambglls vurderinger er utfgrt i hht NVEs retningslinjer 2/2011 og
anbefaler at vurderingen godkjennes.
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Datarapport

Oppdrag nr: 1350001683 [ Rapport nr: 1 Rev: Dato: 19.2.2014 Kontr: AKM
Oppdragsleder: Utarbeidet av:

Marit Bratland Pedersen Marit Bratland Pedersen / Alf Kvassheim
SAMMENDRAG

Lucas Stiftelsen har flere eiendommer i Malvik, og vurderer nd ulike alternativer for videre
utnyttelse av eiendommene. Da det er registrert kvikkleire pa deler av aktuelle eiendommer,
ma en eventuell utbygging eller omregulering vurderes iht NVE sine retningslinjer 2/2011.

Rambgll har utfgrt supplerende undersgkelser som grunnlag for en slik vurdering.

Det er i uke 6-2014, gjennomfgrt 6 totalsonderinger slik det fremkommer av situasjonsplanen.

Utfarte sonderinger er plassert spredt pa og ved eiendommen til Lukas Stiftelsen ved Betania i
Malvik. Sondering og prgvetaking viser mektige leiravsetninger ned til avsluttet boring ved
antatt patruffet fjell 16,8-31,5 m under terreng.

Prgvetaking viser at leira stedvis klassifiseres som sprgbruddmateriale.

Det er ikke utfgrt maling av grunnvannstand i undersgkelsene.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA &iy
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Lucas Stiftelsen har flere eiendommer i Malvik, og vurderer na ulike
alternativer for videre utnyttelse av eiendommene. Da det er registrert
kvikkleire pa deler av aktuelle eiendommer, ma en eventuell utbygging eller
omregulering vurderes iht NVE sine retningslinjer 2/2011.

Rambgll har utfgrt supplerende undersgkelser som grunnlag for en slik
vurdering.

1.2 Innhold

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

2 UNDERS@KELSER

2.1 Feltundersgkelser

Det er i uke 6-2014, gjennomfgrt 6 totalsonderinger slik det fremkommer av
situasjonsplan, tegning 102. For neermere klassifisering av lgsmasser er det
tatt opp prever fra punktene B, C og E.

2.2 Oppmaling

Punktene er satt ut av Rambgll med GPS. Euref 89 UTM 32. Hgydesystem
NN1954. Punkt F er malt inn manuelt 3,5 m fra husvegg til nr. 14. Hgyden for
punktet er ikke ngyaktig.

Punkt | x Yy h

A 7035482.299 582662.522 22.3
B 7035372.356 582655.571 27.8
C 7035430.768 582739.394 16.0
D 7035402.646 582771.399 14.8
E 7035207.009 582700.195 30.2
F 7035294.320 582729.490 22.0

2.3 Laboratorieundersgkelser

Det er pa alle apnede prgver utfart klassifisering og rutineundersgkelser i form
av vanninnhold, tyngdetetthet og udrenert skjeerstyrke.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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2.4 Resultater
Resultater fra totalsonderingene er presentert som enkeltboringer pa tegning

103 - 105.

Resultater fra rutineundersgkelser i laboratoriet er vist i borprofil pa tegning
106 - 108.

Tillegg I - 11 gir forklaring og metodebeskrivelse pa henholdsvis utfgrte felt- og

laboratorieundersgkelser.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lgsmasser

Utfarte sonderinger er plassert spredt pa og ved eiendommen til Lukas
Stiftelsen ved Betania i Malvik. Sondering og prgvetaking viser mektige
leiravsetninger ned til avsluttet boring ved antatt patruffet fjell 16,8-31,5 m
under terreng.

Prgvetaking viser at leira stedvis klassifiseres som sprgbruddmateriale.
For detaljert beskrivelse av grunnforholdene henvises det til vedlagte
tegninger 103-108.

3.2 Grunnvann
Det er ikke utfart maling av grunnvann i denne undersgkelsen.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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RAMBOLL lege 1

MARKUNDERSOKELSER

Sonderinger utfgres for & f en orientering om grunnens &3 Fjellkontrollboring

relative fasthet, lagdeling og dybder til antait fjell elier annen utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-

fast grunn. krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nér fjell er

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper). nédd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under

registrering av borsyrk for sikker pavisning.

©) Provetaking
utfgres for undersgkelse 1 laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stempel-

Boring avsluttet Antatt stein, " Antatt fjell prevetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
(4rsak ikke angitt) morene, sand ol. med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Progvene forsegles i begge ender for & hindre uttgrking far de
dpnes i laboratoriet. '
Representative praver tas med forskjellige typer stgtbor- og
4[1? + ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrar
Boret i antatt fjell. Boret i fjell og og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne opptatt. grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
settes spgrsmaltegn.) slike prgver tilfredsstiller formélet.
Dreiesondering —|—— Vingeboring
utfgres med 22 mm stélstenger med glatte skjgter pasatt en bestemmer udrenert skjerstyrke (s,,) av leire direkte i marken
200 mm lang spiss av firkantstdl som er tilspisset i enden og (in situ). Maling utfgres ved at et
vridd en omdreining. Boret . vingekors, som er presset ned 1 N
belastes med inntil 1 kN og hvis  0.5kN | grunnen, dreies rundt med bestemt
det ikke synker for denne last, 1,0kN [ jevn hastighet til brudd i leira. |
dreies det ned med motor eller _,_r-""__l Maksimalt dreiemoment gir grunnlag Kk
for hind. Antall halve o for & beregne leiras udrenerte % \
omdreininger pr. 20 cm skjerstyrke, som ogsd méles i omrart B g |
synkning noteres. Ved i‘2\= tilstand etter brudd. omrert  uforstyeret
opptegninger vises antall halve S °© 1 20 30
omdreininger pr. meter ‘:;—"—' -&- Porevanntrykket S, kPa
synkning grafisk med dybden i Tt s . i grunnen méles med et piezometer. Dette bestér av et
borhullet og belastningen angis s w00 10 sylinderisk filter av sintrert bronse som
til venstre for borhullet. /9 omdn trykkes eller rammes ned til gnsket
e dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket
Totalsondering ved filteret registreres enten hydraulisk
kombinerer dreietrykksondering og fiellkontrollboring. Det som stigehgyden i en plastslange inne i
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og mpret (ved overtrykk pasettes
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling. manometer over terreng) eller
Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.) Z';kkmiler ;;iﬂglrpﬁj:e:;fmekte o 10 20 30

maéles ved elektriske givere og overfgres automatisk til en U, kPa

elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene G vannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
tegnes opp vha. EDB.

i borhullet.
Ramsondering . .
utfgres med 32 mm stélstenger med glatte skjgter og en O <e onderin

utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pasatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.

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

R
s o6m Moo ment. [ Soiegimosiain e
. 2 som den til en hver tid ngdvendige

pr. 20 cm synkning. l—- nedpresningskraft for 4 holde

p normert nedtrengnings-hastighet.

. %—.—;1. N4r motstanden gker slik at
Remmemostanden: =§ normert nedtrengnings-hastighet g
Loddvekt x fallhgyde TS — ikke kan opprettholdes, pkes skt rotasjon
Qo = “symening 77 slag~ (KNm/m) 0 20 b0 60 rotasjonshastigheten. Dette 0 5 10 20 30
% kP anfgres i diagrammet. For kN

angis i diagram som funksjon av dybden.
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Tillegg I

LABORATORIEUNDERSOKELSER

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

Romvekt
(yi kN/m3) for hel sylinder og utskaret del.

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

Flytegrense

(w1 %) og utrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hayeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

Udrenert 51,5;'aar§ggke
(s 1 kKN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pa

uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
preve) og hgyde 10 em. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten males skjerstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsi er en
indirekte metode basert p& innsynkning, brukes s&rlig pa fast
leire,

Sensitiviteten (S;)

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

Kompressibilitet

av en jordart ved
gdometerforspk. En
preve med tverrsnitt
20 em? og hgyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes

opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Relativ deformasjon € —

'Kompresjonsmodul M —

Belastning ¢ —=

umusinnhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

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

Saltinnhold
(g/ eller ofoo) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliumkromat som indikator.

Komfordeling

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

|Fraksj.betegn. | Leir | Silt | Sand | Grus | Stein | Bl

Kormnstgrr. mm < 0,002 | 0,002- | 0,06~2 2-60 |60-600| >600
0,06

Jordarten
benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den

dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire nir leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle komstgrrelser fra
leir til blokk.

Organiske jordarter

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

W
Leire Sitt Grus Stein og
blokk

Vy 2
v -,
VVV 5

vV by
vV =

Fyllmasse Organiske Trerester SkJell
jordarter Sagflis

Anmerkning
T = tgrrskorpe

- Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For kornkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jemnkorkresjoner
AH = aurhelle
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NOTAT

Oppdrag Betania Malvik

Kunde Lukas Stiftelsen
Notat nr. G-not-001
Til Lukas Stiftelsen ved Tor Holm

Optiman Prosjektledelse ved Kjell Havard Nilsen

Fra Rambgll Norge AS ved Marit Bratland Pedersen
Kopi Multiconsult AS ved Signe Gurid Hovem

OMRADESTABILITET BETANIA MALVIK

1. Innledning

Lucas Stiftelsen har flere eiendommer i Malvik, og vurderer na ulike
alternativer for videre utnyttelse av eiendommene. Da det er registrert
kvikkleire pd deler av aktuelle eiendommer, ma en eventuell utbygging eller
omregulering vurderes iht NVE sine retningslinjer 2/2011 /1/.

Omriss av akt

b
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2. Kvikkleiresone 239 Malvik

Kvikkleiresone 329 Malvik er pd NVE sine faresonekart klassifisert med middels faregrad, og har
utstrekning over store deler av omrddet ved Betania Malvik, figur 2.
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Figur 2: Utstrekning sone Malvik, fgr utredning av sonen i 2013 [skrednett.no]

Rambgll har imidlertid i 2013 utfgrt en utredning av kvikkleiresone Malvik, slik at utstrekningen av
sonen vil bli redusert noe /2/. Utstrekningen av den reviderte sonen er skissert inn pa vedlagte
situasjonsplan, tegning 201.
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3. Grunnforhold

Rambgll har tidligere utfart en rekke grunnundersgkelser i omradet i og ved kvikkleiresone Malvik. Vi
har ogsa i forbindelse med vurdering for Lukas Stiftelsen utfgrt supplerende undersgkelser i tilsammen 6
punkt spredt pa eiendommene. Supplerende undersgkelser er beskrevet i var datarapport G-rap-001
1350001683, Betania Malvik av 19.2.2014.

Grunnundersgkelsene viser generelt mektige leiravsetninger i hele omradet. Leira er pdvist kvikk og
sensitiv i store deler av omradet. Sprgbruddmaterialet virker 8 vaere sammenhengende i nedre del av
sonen og kiler ut opp mot omradet ved Betania. Det er pd deler av eiendommene til Lukas Stiftelsen
registrert punkt med sprgbruddmateriale, men sprebruddmaterialet virker ikke & veere
sammenhengende i dette omradet. Borpunkter med pavist og/eller tolket sprobruddmateriale/ikke
sprgbruddmateriale i gvre del av sonen fremkommer av situasjonsplanen.

For mer omfattende beskrivelse av grunnforholdene, samt tolkning av materialparametere vises det til
rapport for utredning av kvikkleiresone Malvik /2/.

4. NVE 2/2011
4.1 Krav til stabilitet

For utbygging eller omregulering stilles det i TEK 10 krav til vurdering av skredfare. For omrader med
kvikkleire og sprgbruddmateriale beskriver NVE sine retningslinjer 2/2011, Flaum og skredfare i
arealplanar, med vedlegget Vurdering av omr8destabilitet ved utbygging p8 kvikkleire og andre
Jjordarter med sprgbruddegenskaper /1/, hvordan en slik vurdering skal utfgres.

Kvikkleiresone Malvik er registrert med middels faregrad. Ved antakelse om at planlagte tiltak er «tiltak
som innebeerer tilflytting av mennesker og tiltak som gjelder viktige samfunnsfunksjoner (boliger,
institusjoner, VAR-anlegg...)», vil kravet til stabilitet vaere stabilitetsanalyse med beregnet sikkerhet mot
utglidning vy, = 1,4, eller en vesentlig (prosentvis) forbedring av stabiliteten. Det vil vaere krav til
uavhengig kontroll av beregningene.

4.2 Utforte beregninger

Rambgll har i forbindelse med utfgrte utredning av sone Malvik utfgrt en rekke stabilitetsberegninger i
sonen. Beregningene viser at stabiliteten i nedre del av sonen ikke tilfredsstiller kravet om beregnet
stabilitet vy, = 1,4 /2/. Aktuelle omrdde er avmerket pd tegning 201.

5. Vurdering

For vurdering av omrddestabiliteten for Lukas Stiftelsen sine eiendommer er det tatt utgangspunkt i den
utfgrte utredning av kvikkleiresone Malvik, samt de supplerende grunnundersgkelsene. Tolkninger,
parametervalg, lagdelinger og stabilitetsvurderingene for sonen er tidligere uavhengig kontrollert og
godkjent av Multiconsult AS og ansees av oss derfor som endelige. Ved nye beregninger for dette
notatet er de tidligere forutsetningene beholdt, bortsett fra detaljrevisjoner i lagdeling i samsvar med de
nye undersgkelser samt en revisjon av tolkning av styrkeparametere for sprgbruddmateriale ved punkt
18 (ved jernbanen i profil A).

Utfgrte utredning viser stabilitet <1,4 i nedre del av sonen. For vurdering av om et skred i strandsonen
kan bre seg opp til Lukas Stiftelsen sine eiendommer har vi tatt utgangspunkt i beregningsprofil A og B
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fra soneutredningen. Vi har ogsa opprettet et terrengprofil, profil C, mellom de tidligere profilene.
Grunnundersgkelsene utfgrt i 2014 er tegnet inn i de tre profilene. Lagdelingen i profil A og B er derfor
justert litt. Profil B er i tillegg forlenget slik at det ogsa omfatter Lukas Stiftelsens eiendom. Plassering
av profilene fremkommer av tegning 201.

5.1 Profil A

Profil A er plassert omtrent langs sgrlige avgrensning av Lukas Stiftelsens eiendommer, og strekker seg
fra strandsonen og opp til gvre begrensning av kvikkleiresone Malvik. Grunnundersgkelsene viser at
sprgbruddmaterialet kiler ut oppover profilet. Supplerende undersgkelse i punkt E har fgrt til at
lagdelingen er endret i forhold til for soneutredningen - mektigheten av sprgbruddmateriale er redusert
noe i gvre del av profilet.

Utfgrte stabilitetsberegninger i profil A viser (for lagdeling benyttet i soneutredningen) tilfredsstillende
stabilitet med effektivspenningsanalyse. I effektivspenningsanalysen, er det oppnadd tilfredsstillende
materialfaktorer ogsa for lokale glidesirkler ved jernbanefyllinga. Totalspenningsanalysen (ADP-analyse)
viser tilfredsstillende stabilitet (ym >2,0) for gvre del av skréningen. For lokalstabiliteten for
jernbanefyllinga derimot er beregnet materialfaktor mot utglidning = 1,0. Stgrre sirkler i samme
omréde har gkende og tilfredsstillende materialfaktor.

Beregnet materialfaktor < 1,4 gjelder ved en udrenert spenningsendring i grunnen. Iht. pkt 6.3 i
Vedlegg 1 til "Kvikkleireretningslinjene" (ref. /1/) skal dagens langtidssituasjon vurderes ut fra
effektivspenningsanalysen, som altsd gir beregningsmessig tilfredsstillende sikkerhet.
Spenningsendringer som kan utlgse en totalspenningstilstand kan veere naturlige (erosjon,
poretrykksendringer) eller menneskeskapte (graving, fylling, lastendringer). Det er ikke registrert
pagdende erosjon i omradet slik at faren for at en udrenert spenningsendring skal oppsta i hovedsak er
knyttet til menneskelige inngrep som pavirker stabiliteten av jernbanefyllinga.

Erfaringen viser imidlertid at ved beregningsmessig sikkerhetsfaktor ned mot 1,0 ved
totalspenningsanalyse i kvikkleire, sa kan meget sm& spenningsendringer utlgse en
totalspenningstilstand, og dermed initiere et skred. Vi mener i utgangspunktet at et slikt evt skred vil
foregd som et rotasjonsskred hvor massene i jernbanefyllinga vil senkes og massene nedstgms vil
komme noe opp.

Vi har likevel utfgrt en beregning for en udrenert situasjon hvor omtrent massene i glidesirkel med ym
~ 1,0-1,2 og hele laget kalt «kvikkleire» har glidd ut - for 8 se pa sikkerheten til en tenkt bruddkant.
For denne beregningen har vi valgt 3 revidere tolkningen av skjeerfasthet i punkt 834-18, da vi mener
en mindre konservativ tolkning kan legges til grunn. Opprinnelig benyttet c-profil i punkt 834-18 viser
aktiv skjaerfasthet 36 kPa i hele dybden til sprgbruddmateriale, og det er benyttet ADP-forhold som er
redusert 15 %. Det vil si at beregningene benytter en aktiv skjaerfasthet pa ca 30 kPa i dette omradet.
Valg av fasthet er da basert pa trykksondering som er korrigert mot opptatte prgver i punktet
(direkteverdier). Opptatte prgver viser registrert skjaerfasthet (for rutineundersgkelser) varierende
mellom 30-42 kPa. Da dette er rutineundersgkelser, vil verdiene vaere direkteverdier, som tilsvarer SuA
= 42,9-60 kPa dersom det benyttes et SuD/SuA-forhold p& 0,7. Vi mener derfor at det kan legges til
grunn en noe hggere fasthet i laget kalt «sprgbruddmateriale» i omradet ved punkt 834-18. Da
materialparameterne er hentet fra prgvetaking, og ikke fra tolkning korrelert mot blokkprgver er
skjeerfastheten gkt for a8 veie opp for reduksjonen som ligger inne i ADP-forholdet for materialet (0,85-
0,59-0,34).
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Beregningene er vist pa vedlagte tegning 203 og viser materialfaktor 1,40 for de gitte forutsetningene
med en antatt helning for skraningen pa ca 1:1,25. Grunnvannet er antatt a ligge i overgangen mellom
friksjonsmateriale og leira og er derfor ikke tatt med i beregningen. Beregningene er ogsa
sidemannskontrollert ved en noe forenklet beregning i PLAXIS. Denne er ikke vedlagt.

Dersom det skulle oppsta en udrenert spenningsendring som fgrer til en lokal utglidning nede ved
jernbanefyllinga, er da var vurdering at det ikke vil resultere i et bakovergripende kvikkleireskred opp
mot Lukas Stiftelsens eiendommer. De topografiske forholdene videre ned mot sjgen tilsier at
skredmassene ikke vil gli ut av skredgropa og etterlate seg en skredkant med hgyde lik
skjeerflatedybden opp mot terrenget ovenfor. Istedenfor ser vi for oss et rent rotasjonsskred hvor
skredmassene fordeler seg pa hver side av glideflatens sirkelsentrum ved at jernbanefyllinga synker ned
og terrenget mot sjgen hever seg. Vurderingen av en eventuell skredkant tyder ogsd pa at utglidningen
uansett ikke vil gripe bakover.

Ut fra de registrerte grunnforhold, topografi og beregninger vurderer vi at en utglidning av
jernbanefyllinga vil foreg8§ som et rotasjonsskred og at skredet ikke vil gripe bak til Lukas Stiftelsens
eiendommer.

5.2 Profil B

Profil B er plassert omtrent midt i Lukas Stiftelsens eiendommer, og strekker seg fra strandsonen og
opp gjennom kvikkleiresonen. Det er i soneutredningen beregnet tilfredsstillende stabilitet for nedre del
av profilet med effektivspenningsanalyse. Totalspenningsanalysen viser stabilitet ~1,0 for omradet ved
jernbanen.

Lagdelingen i profilet er noe endret ut fra at boring i punkt B og C er lagt til i etterkant av de
supplerende undersgkelsene. Dette fremkommer av tegning 204.

Utfarte supplerende undersgkelser i punkt B, som er plassert omtrent pa eiendomsgrensen, viser at det
ikke er kvikkleire eller sprgbruddmateriale i omrddet hvor Lukas Stiftelsens eiendom ligger. Det er heller
ikke registrert eller tolket sprobruddmateriale p& eiendommen nord for profil B.

Vi vurderer ut fra dette at et evt skred i strandsonen ikke vil p§virke Lukas Stiftelsens eiendom fra profil
B og nordover.

5.3 Profil C

Profil C er et terrengprofil som er plassert mellom profil A og B. Det er ikke utfgrt beregninger i profilet.

Topografi og lagdeling i profil C er noksa lik med profil B, men laget med sprgbruddmaterialet har
mindre mektighet i midtre og gvre del av profilet.

Det er ikke registrert sprogbrudmateriale pd Lukas Stiftelsens eiendom i profil C. For & kontrollere
grunnforholdene registrert i punkt 0.7095-3, har vi i de supplerende undersgkelsene i 2014 utfgrt
sondering i punkt F. Sondering F viser ingen tegn til sprgbruddoppfgrsel. Det er heller ikke registrert
sprgbruddmateriale i prgvetaking 0.7095-2 eller 0.7095.2-3.
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Ut fra dette vurderer vi at et skred i strandsonen ikke vil spre seg bak til Lukas Stiftelsens eiendom i
profil C.

6. Oppsummering og konklusjon

Lucas Stiftelsen har flere eiendommer i Malvik, og vurderer nd ulike alternativer for videre utnyttelse av
eiendommene. Da det er registrert kvikkleire pa deler av aktuelle eiendommer, ma en eventuell
utbygging eller omregulering vurderes iht NVE sine retningslinjer 2/2011.

Rambgll har i 2012-2013 utfert utredning av kvikkleiresone Malvik, med den konklusjon at nedre del av
sonen har beregnet stabilitet < 1,4 pd totalspenningsbasis. Effektivspenningsanalysen er
tilfredsstillende.

Etter supplerende grunnunderspkelser, gjennomgang av lagdeling, topografi og
materialparametere, vurderer vi at et evt skred i strandsonen ikke vil bre seg bak til Lukas
Stiftelsens eiendommer - ref vurdering i kapittel 5.

Det forutsettes at planlagte tiltak bide p& Lukas Stiftelsens eiendommer, og i resterende av
kvikkleiresone Malvik, vurderes og godkjennes av geoteknikker for tiltakene iverksettes.

Vi gjer oppmerksom pé at NVE 2/2011 stiller krav til godkjent uavhengig kontroll av var vurdering fagr

den kan ansees som gyldig.

Med vennlig hilsen
Rambgll Norge AS

Dokumentet er utarbeidet av: Dokumentet er kontrollert av:

- sl A
i B — ) )
o 2R L Bt S Arne Ry o
Marit Bratland Pedersen Odd Arne Rye

Sivilingenigr geoteknikk Sivilingenigr geoteknikk

M 91336222

marit.b.pedersen@ramboll.no

Referanser:

/1/ NVE 2/2011, Flaum og skredfare i arealplanar, med vedlegg Vurdering av omr8destabilitet
ved utbygging p§ kvikkleire og andre jordarter med sprebruddegenskaper

/2/ Rambgll Norge AS, G-rap-001_rev01 6120305, Kvikkleiresone 329 Malvik,

Stabilitetsvurdering av 23.8.2013
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Vedlagte tegninger:

201 Situasjonsplan, plassering profil A-C.
202 Stabilitetsberegning. Profil A. Beregninger utfgrt for soneutredning.
203 Stabilitetsberegning. Profil A. Lokalstabilitet jernbanefylling.
204 Stabilitetsberegning. Profil B. Beregninger utfgrt for soneutredning.
205 Lagdeling profil C. Grunnundersgkelser.
206 Tolkning skjeerfasthet CPTU 834-18_rev01

7/7

Arkiv ref.: M:\2014-Oppdrag\1350001683 Betania\7-PROD\G-Geo\G-not-001_1350001683_Betania\G-not-
001_1350001683_Betania.docx



Skravert omrade har beregnet stabilitet
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