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Sammendrag

I forbindelse med fase 3 av NVEs utredning av kvikkleiresoner har fem soner i
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1 Innledning

I forbindelse med NVEs program for gkt sikkerhet mot leirskred skal fem kvikk-
leiresoner 1 Reddeomradet 1 Melhus og Trondheim kommuner utredes, se Tegning
001. Utredningen skal inneholde supplerende grunnundersekelser i sonene,
vurdering av nye sonegrenser, beregning av omradestabilitet, ny vurdering av
faregrad og forslag til eventuelle stabiliserende tiltak.

Folgende soner skal utredes med tidligere faregradsklassifisering (se Figur 1.1):
e 439 Litj-Ler — Hoy faregrad

445 Redde — Hoy faregrad

444 Stokkaunet — Hoy faregrad

443 Asgarden — Middels faregrad

442 Sernypan — Hey faregrad

. 438 Be]ikeng 2

-

-Sernypan . A ﬂ?de

41 Hjellen

Figur 1.1 Kvikkleiresonene som skal utredes i Melhus og Trondheim kommune

NGI har som oppdrag & utrede sonene. Program for supplerende grunnunder-
sokelser er satt opp av NGI og utfert av Multiconsult AS.
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Utferte grunnundersokelser

Folgende grunnunderseokelser er gjort i eller i naerheten av sonene:

Jernbaneverkets rapport Pukklager ved Nypan holdeplass. Dovrebanen km
537,0. GK 4108, 1-3, datert 12.oktober 1978.

Rapport fra Geoteknisk seksjon, plankontoret, Trondheim kommune.
R.585-9 Heggstadmoen. Erosjonsfare langs bekk E6 — Sora. Grunnunder-
sokelser. Geoteknisk vurdering, datert 16. november 1987.

Statens vegvesen rapport Ud6194 nr 1, grunnundersokelser. E6 Klett —
Sandmoen, datert 23. oktober 1992.

NGlI-rapport 840050-2 Kartlegging av omrader med potensiell fare for
kvikkleireskred, kartbladet Trondheim, datert 17. mars 1994.
Scandiaconsult-Kummeneje-rapport /2428-2 Jernbaneverket Region
Nord. Planovergangsanering Oppdal-Trondheim. Grunnundersokeler.
Datarapport, datert 23.12.1998.

Multiconsult-rapport 300196-1 Kvammen, Melhus — Bekkekulvert. Grunn-
undersokelser — Datarapport, datert 22. desember 1999.

Rambell-rapport 6061002-1 Njord Eiendom AS. Grunnundersokelser
Kvenild. Datarapport fra grunnundersokelser, datert 26. oktober 2006.
Sweco-notat 569 571 Havdal Nedre, Melhus. Geoteknisk bistand, datert
13. desember 2006.

Rambell-rapport 6070644 Arne-Jakob Jakobsen — Utbygging Rodde,
datert oktober 2007.

Rambell-rapport 6080195-1 Havdalshaug. Grunnundersokeler — Data-
rapport, datert 15. april 2008.

Multiconsult-rapport 413314-1 Stokkan, ovre, Melhus kommune. Grunn-
undersokelse, datert 26. november 2008.

NGlI-rapport 20071661-1 E6 Jaktoyen-Tonstad. Omrddestabilitet i kvikk-
leiresoner. Grunnundersokelser — datarapport, datert 25. januar 2008.

Boringer og prover gjort av NTNU — geoteknikk hesten 2008 i forbindelse
med forskningsprosjektet Resistivity in Geohazards (RiG). Radata mottatt,
datarapport ikke skrevet.

Multiconsult-rapport 413809-1 Kvikkleirekartlegging Melhus og Trond-
heim. Grunnundersokelser — Datarapport, datert 16. februar 2010.
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3 Kvikkleirefaresoner
3.1 Generelt om omradet

De fem kvikkleiresonene ligger ost 1 Gauldalen og grenser opp mot Vassfjellet og
breelvavsetningen pa Torgard. Marin grense antas her & ligge pa ca +175 m.o.h.
(ref. /14/), dvs 50-100 m heyere enn sonene. Omrddet er preget av mye skred-
aktivitet og det har forekommet tildels store kvikkleireskred (ref. /13/), se kart av
skredgroper 1 Figur 3.1. Pga omfattende jordbruksplanering i omrddet kan dette
vanskelig sees 1 dag, men forklarer noe av de varierende grunnforholdene, spesielt
ned mot bekkelopene. Generelt bestdr grunnen av siltig leire som er delvis
sensitiv/kvikk.

'.

—— Ravine
- Mapped slide scar
[JHazard zone

—— Railroad

=== Municipal border

Figur 3.1 Kart med skredgroper inntegnet i sonene (Solberg et al (in prep), /13/)



3.2 Litj-Ler
3.2.1  Topografi og terreng

Sona Litj-Ler strekker seg fra Kvenild pa Torgérdssletta i nord og ned til
Heorsdalen i1 ser (dalen nord for heydedraget hvor Stokkan-gérdene ligger), se
Tegning 100. Sona heller generelt servestover, fra +120 m.o.h. ved Kvenild, ned
til +45 m.o.h. ser for garden Litj-Ler.

Sona bestar hovedsaklig av planerte jordbruksarealer, men har ogsad noe skog,
spesielt mot Leersbekken 1 nord. Langs ravinene i omrddet som ikke er utplanert
er det tettvokst kratt og skog. Jernbanen passerer gjennom den vestligste delen av
sona.

3.2.2  Grunnforhold

Grunnunderseokelsene som finnes i sona er hovedsaklig fra NGIs borprogram som
ble utfort hosten 2009 (ref. /3/). Innenfor den opprinnelige sona er det utfort dreie-
trykksonderinger 1 13 punkt, CPTU i 4 punkt, prevetakinger i 3 punkt og pore-
trykksmédlinger 1 3 punkt. I tillegg til dette er det noen eldre undersekelser lengst
nord i sona langs Leersbekken, opp mot Kvenild og ser for Redde (se borplan,
Tegning 010).

Grunnundersekelsene viser hovedsaklig leire, som er kvikk eller sensitiv i de
fleste punktene. Sonderingene tyder pa at det er mer homogen leire mot midten av
sona, mens det blir mer siltig leire ut mot bekkene 1 sonegrensene. Mot Leers-
bekken blir sonderingene uryddige og vanskelige & tolke. Med bakgrunn i skred-
aktiviteten 1 omrédet, se kart Figur 3.1, kan det antas at det her er omrerte masser
pga. skred.

3.2.3  Erosjon

I vedlegg A gis beskrivelse fra befaring av erosjon i bekkene i sona Litj-Ler. Dette
summeres 1 at det langs Leersbekken nord i sona er aktiv og noe erosjon, spesielt
mot Bekkenget, sona lengst nord. Lenger vestover avtar erosjonen pa grunn av
mindre helling.

Langs den serlige delen av sona ligger hoveddelen av bekken i ror langs Hors-
dalen. For den gar inn i rer, nord og est for Redde sentrum er det noe erosjon,
men slake skraninger opp fra bekken. Men pé sersida er det en bratt skrdning opp
mot veg og bebyggelse hvor det foregar aktiv erosjon.

Videre vestover kommer store vannmengder ut av rerene i Horsdalen, som med-
forer noe erosjon i begge sider fram til ca 50 m for vegkulverten. Nord for
Stokkan Nedre er deler av rersystemet i en sidebekk eodelagt, og det er her noe
erosjon. Ogsa vest for jernbanekulverten ned til stopt betongterskel (ca 180 m) er
det noe erosjon.
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3.2.4  Sonebegrensing

Tegning 100 viser antatt kvikke/sensitive borpunkt (rede), usikre punkt eller
punkt med tynne sensitive lag (oransje) og punkt med antatt ikke-sensitive masser
(gronne). Det er grunnlag for 4 utvide sonegrensa i @st mot Torgardssletta der
prover viser kvikke masser utenfor dagens grense. P4 Roddeshdggédn og delen av
sona ser for Redde sentrum er det ikke-sensitive masser og sonegrensa er foreslatt
endret til 4 ga langs bekken opp fra Hersdalen, se Tegning 100.

33 Radde
3.3.1  Topografi og terreng

Sona Redde strekker seg fra Redde sentrum 1 nordest, langs Hersdalen i nord,
dalen mot Asgarden i vest, Stokkbekken i ser og Fv. 736 1 est, se Tegning 101.
Sona preges av lgsmasseryggen som strekker seg ost-vest langs nordre sone-
grense, hvor girdene Stokkan Ovre, Midtre og Nedre ligger. Fra denne ryggen
skrdner det ned mot Hersdalen 1 nord og Stokkbekken i sor. Haydeforskjellen fra
toppen av ryggen (Redde sentrum ca +100 m.o.h.) til omradet lengst nordvest i
Horsdalen er 45 m og til vestre del av Stokkbekken 60 m.

Sona bestar av planerte jordbruksomrader, bortsett fra det mer tettbygde stroket
rundt Redde folkehayskole.

3.3.2  Grunnforhold

Grunnundersegkelsene som finnes 1 sona er hovedsaklig fra NGIs borprogram som
ble utfort hasten 2009 (ref. /3/), i tillegg til disse er det gjort boringer av NTNU
sor for Stokkan Nedre, en eldre undersgkelse fra Jernbaneverket ved Nypan
stasjon, en undersokelse gjort av Multiconsult pa Stokkan @Qvre, samt gamle NGI-
boringer fra sonekartlegging. Innenfor sona er det utfert dreietrykksonderinger i 9
punkt, CPTU 1 3 punkt, provetakinger i 2 punkt og poretrykksmélinger i 1 punkt.
Se borplan, Tegning 011.

Grunnundersegkelsene viser i stersteparten av sona leire eller siltig leire til stort
dyp (mer enn 40 m). Kvikkleire/sensitiv leire er registrert i de fleste punkt (se
Tegning 101), men mektigheten avtar mot est, hvor det er sondert ned i morene.
De storste kvikkleiremektighetene finnes under losmasseryggen. Boringer gjort 1
dalen ved Stokkbekken tyder pa at kvikkleira ikke strekker seg helt ut mot denne.

Undersgkelsene i punkt 15 og NGI-88-38 (se borplan, Tegning 011) tyder pa at
det ikke er kvikkleire i et omrdde midt i den estlige delen av Redde. Dette er
markert med gronn stipla linje pa Tegning 101. Men siden boringene rundt
indikerer kvikke masser er det vanskelig & trekke denne ut av sona. NGI anbefaler
at det utferes mer undersgkelser i omradet Redde sentrum, for a4 bestemme
hvordan kvikkleira ligger i dette omradet og eventuelt bestemme om det ber ligge
i eller utenfor sona.
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3.3.3  Erosjon

I vedlegg A gis beskrivelse fra befaring av erosjon i bekkene i sona Redde. I
tillegg er det laget NVE-rapport fra erosjonsbefaring langs Stokkbekken i 2002
(ref. /11/). Stokkbekken gar langs sergrensa av Reddesona. NVE-rapporten tilsier
at det her er noen overflateutglidninger og skred 1 enkelte yttersvinger nedstroms
jernbanekulverten. Dette ble ogsd observert av NGI nedenfor Stokkan Nedre.
Oppstrems jernbanekulverten er det ikke observert erosjon 1 Stokkbekken.

I Hersdalsbekken langs vestgrensa av sona nedstrems jernbanekulverten fore-
kommer det noe erosjon, bl.a. er det observert et rotasjonsskred. Lenger nedstrems
er det lagt ut stein som erosjonssikring mot sona Asgarden, men ikke konsekvent
mot Redde, hvor det forekommer noe/litt erosjon i de bratte skrdningene mot
bekken (overflateutglidninger).

Langs den nordlige delen av sona ligger hoveddelen av bekken i rer langs Hers-
dalen. I bekken nord og est for Redde sentrum er det noe erosjon, spesielt mot
bebyggelsen sor for bekken.

3.3.4  Sonebegrensing

Tegning 101 viser antatt kvikke/sensitive borpunkt (rede), usikre punkt eller
punkt med tynne sensitive lag (oransje) og punkt med antatt ikke-sensitive masser
(gronne). Selv om det er pdvist ikke-sensitive masser i noen punkt, ligger disse
midt mellom antatt sensitive/kvikke punkt, derfor er det ikke grunnlag for & endre
pa den eksisterende sonegrensa.

34 Stokkaunet
3.4.1  Topografi og terreng

Sona Stokkaunet dekker omréadet fra Stokkbekken i nord til Langbekken ved
Kvammen 1 ser, begrenset av Fv. 736 1 ost og Stokkbekken 1 vest, se Tegning 102.
Hoydedraget langs midten av sona (@st-vest) heller generelt vestover, med hayeste
punkt pd Havdalshaug, +90 m.o.h. I tillegg danner bekkedalene raviner langs
sonegrensene, hvor ravina som Langbekken renner i ved Kvammen er den mest
markerte. Gjennom midten av sona pé tvers (nord-ser) gar jernbanelinja, som det
er fylt opp betydelig mengde masse for spesielt i kulvertovergangene over Lang-
bekken og Stokkbekken.

Ogsé denne sona bestar hovedsaklig av jordbruksareal, med noen skogholt langs
bekkene og jernbanelinjen. Hovedtyngden av bebyggelse fins pa Kvammen, ellers
er det 3-4 garder i sona.
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3.4.2  Grunnforhold

Grunnundersokelsene i1 sona er hovedsaklig fra NGIs borprogram som ble utfort
hosten 2009 (ref. /3/). 1 tillegg til disse er det gjort boringer av NTNU ved
Espenes, en Rambellboring ved Havdalshaug, samt gamle NGI-boringer fra sone-
kartlegging. Innenfor sona er det utfert dreietrykksonderinger i 14 punkt, total-
sonderinger i 2 punkt, CPTU i 8 punkt, provetakinger i 5 punkt og poretrykks-
malinger 1 4 punkt. Se borplan, Tegning 011.

Grunnunderseokelsene viser at sona bestar av siltig leire som blir sensitiv/kvikk 1
dybden. Kvikkleire/sensitiv leire er pavist/antatt i s& og si alle punkt (se Tegning
102). De storste kvikkleiremektighetene finnes under lgsmasseryggen. Boringer
gjort i bekkedalene tyder pd at kvikkleira generelt ikke strekker seg helt ut mot
bekkene.

3.4.3  Erosjon

I vedlegg A gis beskrivelse fra befaring av erosjon i bekkene i sona Stokkaunet,
samt NVEs befaringsnotat langs Stokkbekken 1 2002 (ref. /11/). Denne tilsier at
det er noen overflateutglidninger og skred i enkelte yttersvinger nedstroms
jernbanekulverten 1 Stokkbekken. Dette ble ogsa observert av NGI nedenfor
Stokkan Nedre. Oppstrems for jernbanekulverten er det ikke observert erosjon i
Stokkbekken.

Fra der Stokkbekken meter bekken fra Hersdalen og svinger serover foregir det
litt erosjon mot sona. Motsatt side er sikra med stein, men dette er ikke gjennom-
fort mot Stokkaunet.

I Langbekken (ogséd kalt Kvamsbekken) er det observert noe-aktiv erosjon,
spesielt pa sersida. Ovenfor vegkulverten er det flere overflateutglidninger 1 ytter-
svinger. Strekningen mellom veg- og jernbanekulverten eroderer ikke mot kvikk-
leiresona, men det er aktiv erosjon mot ser. I sidebekken fra Langbekken opp mot
Skéney er det litt erosjon, men planert og flatt pa begge sider tilsier lite fare for at
skred utleses her.

3.4.4  Sonebegrensing

Sonderingene gir grunnlag til & beholde sonegrensa som i dag, med unntak av en
sondering lengst servest i sona, vest for Skaney (nr 23). Her anbefales det 4 inn-
skrenke sona, slik at den gar nord for det nevnt punktet, se Tegning 102.

3.5 Asgarden
3.5.1 Topografi og terreng

Sona bestar av en bakketopp som ligger midt i sona pa +50 m.o.h., hvor gérden
Asgarden ligger. Fra denne toppen skrdner det bratt ned mot Hersdalsbekken og
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Stokkbekken pa kote +35 pa det laveste. Pa vestsida av bakketoppen skraner det
slakt nedover for det flater ut rundt kote +45, se Tegning 103.

Sona bestar av jordbruksomrader bortsett fra skog langs bekken og garden pd
toppen.

3.5.2  Grunnforhold

Det er utfort boring i ett punkt sona. Her ble det gjort dreietrykksondering, CPTU,
proveserie og poretrykksmédling. Se borplan, Tegning 011.

Grunnundersokelsene viser at det er leire med tynne siltlag 1 toppen, som gar over
til siltig leire og blir kvikk i dybden. Dreietrykksonderingen utfert i bekken pa
Stokkaunetsida (punkt 24), antyder at det ikke er sensitiv/kvikk leire ned mot
bekken.

3.5.3  Erosjon

I vedlegg A gis beskrivelse fra befaring av erosjon i bekken langs Asgarden, som
bestar av bekken fra Hersdalen som blir mett ca midt pa sona av Stokkbekken.
Bekkekanten mot Asgarden er erosjonssikret med stein langs nesten hele sona, sa
det forekommer ikke erosjon her. Unntaket er ovenfor den stepte betongterskelen,
ca 100 m langs bekken lengst nord i sona. Her er det observert erosjon i
Asgardensona.

3.5.4  Sonebegrensing

Sonderingen i sona viser kvikkleire, samt at det er gjort en dreietrykksondering ca
400 m vest for sonegrensa (punkt B-2) som antyder at kvikkleira strekker seg
vestover fra sona. Med grunnlag i dette utvides sona i henhold til topografiske
kriterier 1 den serlige delen (grensa er tegnet inn hvor 1:15-skriningen fra bekken
stopper), se Tegning 103.

3.6 Sernypan
3.6.1  Topografi og terreng

Sona bestar av bratt skranende terreng opp fra Stokkbekken pa +25 m.o.h. til kote
+45-+50. Derfra flater det ut nordover, se Tegning 104.

Sona bestédr kun av jordbruksland.
3.6.2  Grunnforhold
Det er utfort boring i ett punkt i sona hasten 2009 (ref. /3/), samt en gammel NGI-

boring. Det er tatt 2 dreietrykksonderinger, 1 CPTU og 1 poretrykksméling. Se
borplan, Tegning 011.
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Fra grunnundersokelsene kan det antas leire/siltig leire 1 toppen som blir kvikk
ved ca 15 m dyp. Dreietrykksonderingen utfert i bekken pa Stokkaunetsida (punkt
21), antyder at det ikke er sensitiv/kvikk leire ned mot bekken.

3.6.3  Erosjon

I vedlegg A gis beskrivelse fra befaring av erosjon i Stokkbekken langs Sernypan.
Erosjonssikringen som var lagt opp mot Asgardensona blir mer sporadisk langs
Sernypan. Men fra ca 100 m inni sona begynner bekken & flate ut, og det er ikke
observert noe aktiv erosjon mot sona.

3.6.4  Sonebegrensing

Sonderingene i sona viser kvikkleire, men mellom nabosona Hjellen og Sernypan
er det gjort en sondering som tyder pa ikke sensitive masser (punkt 20). Derfor
opprettholdes sonegrensene som dagens grenser, se Tegning 103.
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4 Faregrad, skadekonsekvens og risikoklasser

Ny evaluering for sonene er vist i Vedlegg B. Dette oppsummeres i Tabell 4.1 for
sonene, hvor tidligere evalueringer (ref. rapport /4/) er sammenlignet med opp-
daterte evalueringer, som tar hensyn til de omfattende grunnundersekelser som ble
utfort 1 sonene heosten 2009. Sonene er ikke evaluert for effekten av anbefalte
tiltak.

Tabell skadekonsekvens-

4.1 Faregrad-, og risikoklasseevaluering av
kvikkleirefaresonene
Sone Tidligere Oppdatert
vurdering (2005) | vurdering (2010)
Litj-Ler Faregrad Hoy Middels
Skadekonsekvens Alvorlig Alvorlig
Risikoklasse 4 3
Rodde Faregrad Hoy Middels
Skadekonsekvens Meget alvorlig Meget alvorlig
Risikoklasse 5 4
Stokkaunet Faregrad Hoy Middels
Skadekonsekvens Meget alvorlig Meget alvorlig
Risikoklasse 5 4
Asgarden Faregrad Middels Lav
Skadekonsekvens Alvorlig Alvorlig
Risikoklasse 3 2
Sernypan Faregrad Hoy Middels
Skadekonsekvens | Mindre alvorlig Mindre alvorlig
Risikoklasse 3 2

I henhold til /1/ deles klassifiseringen inn etter folgende grenser etter poeng:

Faregradsklasse:

Konsekvensklasse:

Risikoklasse (= F%*K%):

Lav faregrad: 0-17
Middels faregrad: 18-25
Hoy faregrad: 26-51

F% = Faregradspoeng/51

Mindre alvorlig: 0-6
Alvorlig: 7-22
Meget alvorlig: 23-45

K% =Konsekvenspoeng/45

Klasse 1: 0-170
Klasse 2: 171-630
Klasse 3: 631-1900
Klasse 4: 1901-3200
Klasse 5: 3201-10 000

Faregraden senkes 1 alle sonene som folge av de utvidede undersgkelsene. Hoved-
arsaken til dette er at poretrykket er registrert lavere enn tidligere antatt, i tillegg
er leiren generelt funnet til & veere mer overkonsolidert enn tidligere antatt.

Kravet til forbedring av kritiske glideflater med sikkerhet under 1,4 avhenger av
faregraden. Tabell 4.2 oppsummerer hvilke krav sonene har etter en oppdatert
vurdering av faregraden. Dette gjelder for tiltak i klasse K3, dvs. tilflytting av
personer (ref. /2/).
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Tabell 4.2 Forbedringskrav for skraninger med ddrlig stabilitet

Sone Krav til forbedring ved y,, <14
Litj-Ler Vesentlig forbedring (maks 15 %)
Rodde Vesentlig forbedring (maks 15 %)
Stokkaunet Vesentlig forbedring (maks 15 %)
Asgarden Forbedring (maks 10 %)

Sernypan Vesentlig forbedring (maks 15 %)
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5 Styrkeparametre
5.1 Kvalitet av undersokelsene
5.1.1  CPTU-sonderinger

Iht. /3/ er alle sonderingene utfort med nullpunktsavlesninger innenfor kvalitets-
kravene i NVEs retningslinjer (ref. /2/). Alle sonderingene har mer enn 2° helling i
bunnen av sonderingen, grunnet at sonderingene fores til stor dybde. Ved tolkning
av CPTU er det ikke korrigert for dette avviket, da det ikke vil ha stor betydning i
relevante dybder (0-20 m). Eksempelvis vil en helling pa 20° 1 20 m dyp forskyve
lagdelingen vertikalt 1,5 m. For den store sammenhengen anses dette som
ubetydelig.

For referanse oppgis hellingen i nederste maling av CPTU-sonderingene:

pkt2 — 19°, pkt6 — 10°, pkt7 — 6°, pkt 10 — 5°, pkt15 — 14°, pkt18 — 13°, pkt19 —
17°, pkt21 — 17°, pkt22 — 15°, pkt25 — 8°, pkt26 — 7°, pkt27 — 5°, pkt29 — 20°,
pkt30 —22°, pkt31 —11°.

Tabell 5.1 viser siste kalibreringsdato for CPTU-sondene. Iht. NGF-melding nr 5
(ref. /12/) skal kalibrering av mélesondene utferes hver 3. mnd ved kontinuerlig
bruk. Trykksonderingene ble utfort i september og oktober 2009, dvs at sonde
3757 har gétt nesten 1,5 ar over kalibreringsdato. En gjennomgang av de aktuelle
punktene sonde 3757 er brukt i viser ingen tegn til spesielle avvik, og tolkning av
disse sonderingene skiller seg ikke sarskilt fra de evrige. I punkt 31 er ovre del
sondert med sonde 3984 og nedre del med sonde 3757, og evre og nedre del (A og
B) samstemmer godt. Det vurderes at sonderingene gjort med sonde 3757 likevel
kan brukes som de evrige.

Tabell 5.1 Kalibreringsdato for CPTU-sonderinger

CPTU-sonde | Kalibreringsdato | Borpunkt

3757 2008-03-11 2,18,19,21,22,29,30,31-B
3829 2009-07-22 6,7,15

3984 2009-05-18 31-A

4106 2009-06-29 10, 25, 26

Metning av poretrykksmaler er undersekt for samtlige sonderinger, og med unntak
av borpunkt 27, sa er poretrykksresponsen god under terrskorpe/sand i toppen. I
borpunkt 27 bestdr massene av siltig kvikkleire med sand og gruskorn, som
medforer at poretrykksresponsen er ujevn. Konservativ styrketolking benyttes 1
dette punktet.

5.1.2  Treaksialforsok

Sammenstilling av treaksialforsek finnes i Vedlegg D. P4 grunnlag av utpressa
porevann, er kvaliteten av forsekene gjort pa 75 mm prover, hesten 2009, som
folger:
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e Borpunkt 2: Kvalitetsklasse 2 Forstyrret
e Borpunkt 28: Kvalitetsklasse 1 Akseptabel

Den siltige leira i omradet gjor det vanskelig & ta opp uforstyrrede prover. Ved
bruk av tolkede parameter fra laboratorieundersokelsene er det forsekt tatt hensyn
til dette.

5.2 Tolking av edometerforsok

Sammenstillingen av tolkningen finnes i Vedlegg E. Sammen med edometer-
forsgk gjort av NTNU i studentoppgaver (ref. /5/ og /6/) er det gjort undersekelser
1 fire borpunkt: 2, 28, NTNU-1 og NTNU-Kvammen. Prekonsoliderings-
spenningen og OCR-forholdet er tolket, se Tabell 5.2.

Sammen med disse resultatene og topografiske forhold er det forsekt & anta
tidligere terreng over omradet. Dette vises pa borplanene Tegning 010 og 011, og
summeres kort med at omridet er tilnermet normalkonsolidert i nordest mot
Torgérdssletta, mens antatt overdekning stiger vestover og serover. Maksimal
tidligere overdekning antatt fra toppen av skdningene er ca 10 m.

Tabell 5.2 Parametre tolket fra odometerforsok

Dagens | GVS Y Dyp | Tolket p.' Po’ Tidligere
Borpunkt kote (mu.t) | (kN/m’) | (m) (kPa) (kPa) | OCR | terrengkote
2 105,3 2,8 19 12,5 140,0 140,5 | 1,00 108,4
2A 105,3 2,8 19 16,35 175,0 1752 | 1,00 108,4
2B 105,3 2,8 19 16,55 177 177,0 | 1,00 108,4
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 6,3 180 784 | 2,30 69,6
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 7,48 220 89,6 | 2,46 72,7
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 8,32 190 97,5 | 1,95 68,7
NTNU-1-2 57 1,85 19,5 9,38 300 107,6 | 2,79 79,2
NTNU-1-2 57 1,85 19,5 10,4 410 117,3 | 3,50 89,8
NTNU-1-2 57 1,85 19,5 11,21 290 1250 | 2,32 76,3
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 11,41 300 126,9 | 2,36 77,2
NTNU-1-2 57 1,85 19,5 12,33 280 135,6 | 2,06 74,1
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 12,44 340 136,7 | 2,49 80,3
NTNU-1-2 57 1,85 19,5 13,35 240 1453 | 1,65 68,9
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 13,52 280 146,9 | 1,91 73,0
NTNU-1-2 57 1,85 19,5 14,25 300 1539 | 1,95 74,3
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 14,58 350 157,0 | 2,23 79,3
NTNU-1-2 57 1,85 19,5 20,38 380 212,11 1,79 76,6
28 58 4 19,5 8,5 200 120,8 | 1,66 70,6
28 58 4 19,5 9,2 250 1274 | 1,96 75,1
NTNU-
kvammen 42 4 19,5 9,41 400 1294 | 3,09 74,7

Provene tatt opp hesten 2009 (2 og 28) hadde iht. treaksialforsekene akseptabel-
forstyrret provekvalitet. Ved tolking av tidligere terreng er det forsekt & gjore en
realistisk antakelse med grunnlag i bdde edometerforsek, topografi og geologisk
historie. Tidligere terrengkoter i Tabell 5.2 har ikke medberegnet aldringsfaktor.
Dette er heller ikke brukt i CPTU-tolkingene.
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53 Tolking av treaksialforsek

Sammenstillingen av tolkningen finnes 1 Vedlegg D. Sammen med treaksialforsek
gjort av NTNU 1 studentoppgaver (ref. /5/ og /6/) er det gjort undersekelser i tre
lokasjoner: Borpunkt 2, borpunkt 28 og NTNU-1. Tolkning av udrenert peak
skjeerstyrke er vist i Tabell 5.3. Disse brukes i for & korrigere CPTU-tolk, samt
som grunnlag for SHANSEP-styrke (se avsnitt 5.5).

Fra sammenstillingen 1 Vedlegg D finnes det ogsé tolkede drenerte parametre for
siltig leire og leire som gir:

Siltig leire Leire
Friksjonsvinkel @ 22,8-24,5 28
Attraksjon a (kPa) 10-15 5,5

Siden det hovedsaklig er siltig leire i omradet velges generelle drenerte parametre
til ¢ = 24 ° og ¢ = 5 kPa. Det skilles ikke mellom kvikk og ikke-kvikk leire i
drenerte beregninger.

Tabell 5.3 Parametre tolket fra treaksialforsok. Grd bakgrunn indikerer ikke-
perfekt kvalitet.

Dagens | GVS Dyp | Tolkets,* po’ Beregnet
Borpunkt kote (mu.t) |y (kN/m’) | (m) peak(kPa) | (kPa) | OCR s./po’

2 105,3 2,5 19 12,37 53 136,3 1 0,39

2 105,3 2,5 19 16,45 58 173,1 1 0,34
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 6,36 41,9 78,9 | 2,30 0,53
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 6,57 38,5 80,9 2,3 0,48
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 7,4 46,6 88,8 | 2,46 0,52
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 7,64 45,7 91,1 2,46 0,50
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 8,4 42,3 98,3 1,95 0,43
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 8,52 50,9 99,4 1,95 0,51
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 9,65 50,9 110,2 | 2,79 0,46
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 9,39 64,8 107,7 | 2,79 0,60
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 10,4 59,5 117,3 3,5 0,51
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 10,66 78,1 1198 | 3,5 0,65
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 11,27 56,4 125,6 | 2,36 0,45
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 11,63 69 129,0 | 2,36 0,53
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 12,19 64,7 1343 | 2,49 0,48
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 12,68 79,4 139,0 | 2,49 0,57
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 13,24 104,2 1443 | 191 0,72
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 13,65 56,7 1482 | 191 0,38
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 14,26 79 154,0 | 1,95 0,51
NTNU-1-3 57 1,85 19,5 14,6 62,3 157,2 | 2,23 0,40

28 58 4 19 9,3 48 123,7 | 1,96 0,39

28 58 4 19 8,45 47,5 116,1 | 1,66 041
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5.4 Tolking av CPTU-sonderinger

Aktiv styrke er tolket fra CPTU-sonderingene ved korrelasjonene i artikkelen til
Karlsrud et al (2005) (/7/). Styrken blir tolket pa grunnlag av poretrykksfaktoren
Nau, eller spissmotstandsfaktoren, Ny, Disse varierer avhengig av om det er lav-
sensitiv eller haysensitiv leire, se Tabell 5.4.

Tabell 5.4 Tolkning av aktiv styrke fra CPTU-sondering

Tolket aktiv styrke St<15 — lavsensitiv leire St>15 — heysensitiv leire

Poretrykksbasert Nau=6,9-410gOCR+0,07Ip Nar=9,8-4,510gOCR
su™ = (up-p)/ Npy

Spissmotstandsbasert | Ny =7,8+2,510gOCR+0,082Ip | Ny =8,5-2,510g0OCR
SuA = (Ch-Gvo)/ th

Tolking av CPTU-sonderingene finnes i Vedlegg C. Styrken er sammenlignet
med tolket SHANSEP-styrke (se avsnitt 0) og er 1 alle tilfeller antatt lik eller
heyere enn styrke pa normalkonsolidert leire iht. /7/:

SUNC = 0,28po’

For sensitiv leire er anbefalt aktiv skjaerstyrke tolket fra CPTU redusert med 15 %
iht. /2/. Dette gjores ved en reduksjon 1 ADP-parametrene i beregnings-
programmet GeoSuite stability.

5.4.1  Rutineparametre brukt i CPTU-tolking

Parametre som blir brukt i tolkning av CPTU er plastisitetsindeksen, poretrykket,
romvekt og sensitivitet. Punkt som har preveserier og piezometre har blitt brukt til
a finne disse parametrene og i andre punkt har konservative antagelser blitt gjort.
Vedlegg C kap. 1 viser hvilke parametre som er brukt for hver CPTU-tolking.

5.4.2  Overkonsolideringsforhold brukt i CPTU-tolking

Overkonsolideringsforhold (OCR) inngar i tolkning av aktiv skjerstyrke fra
CPTU. OCR er tolket fra edometerforsgk og antakelser om tidligere terreng, se
avsnitt 5.2. P4 Tegning 010 og 011 er det paskrevet hvordan tidligere terrengniva
er antatt i omradet. [ Vedlegg C blir dette sammenholdt med tolket OCR fra
CPTU-sonderingene for a finne en realistisk trendlinje for OCR 1 dybden.

Kap. 2 1 Vedlegg C viser antatt tidligere terreng i hver CPTU-sondering og plott
av tolkningene, samt valgt trendlinje som inngér i beregning av aktiv skjerstyrke
iht. Tabell 5.4.
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5.5 SHANSEP-faktorer

For & tolke aktiv skjeerstyrke hvor det ikke er CPTU-sondering, kan SHANSEP-
styrke benyttes (ref./7/). Denne utrykkes ved:

s, = apo’*OCR™

hvor a og m er faktorer, py’ er effektivspenning og OCR er overkonsoliderings-
forhold.

For bestemmelse av faktorene a og m er s, / py’ beregnet fra treaksialforsgkene
og plottet mot antatt OCR i hvert forsgk, se Figur 5.1. Ut fra dette er det brukt

samme o- og m-faktor i hele omrédet, mens py’og OCR varierer for hvert punkt.

SHANSEP-styrken er lagt inn i CPTU-tolkingene for sammenligning.

1.4 -
1.2 -
1'0 .; - 3 i e .
| i1 {M=0,6,
0,8 : ) “1'0‘.;8)
Ea | e [\ 2 kS (M=0,Y,
E; «=0,32)
“ 6 | Foreslatt
' {m=0,6, a=0,3)
¢ Torstyra
0'4 e s R - S S,
| Akseptzbel
kvalitet
0.2 SRRSO S TIPS, ThE sy IS ACN. SN S NI
1 10

OCR

Figur 5.1 Tilpassing av SHANSEP-styrke til malte sud fra treaks



5.6

Iht. kompabilitetsprinsippet er det forsgkt tatt ut ADP-forhold fra treaksial-
forsokene og direkte skjerforsekene pé to méater (iht. ref. /8/):
1. Sammenligne s,”, s.” og s’ ved toyning for peak s,”.

ADP-forhold og kompatibilitetsprinsipp

2. Sammenligne s,”, s,° og s.” ved toyning for peak gjennomsnitt.

Dette er gjort for folgende forsok:

1. Borhull 2, dybde 12,25-12,45 m: CAUa, CAUp og DSS (NGlI-lab), se

Figur 5.2

2. Borhull 28, dybde 8,35-8,45 m: CAUa og CAUp (Multiconsult-lab), se

Figur 5.3

3. Borhull 28, dybde 9,30-9,52 m: CAUa, CAUp og DSS (NGI-lab), se Figur

5.4

Tabell 5.5 ADP-forhold tatt fra borhull 2, ca. 12,4 m dyp, se Figur 5.2

Metode | skjertayning % suA suD sy’ g | suA s,./ suA
1 0,7 (peak suA) 52,9 [41,8110,4( 0,790 0,197
2 2,25 (peak gj.snitt) | 49,7 [47,2(19,6 | 0,950 0,394

Tabell 5.6 ADP-forhold tatt fra borhull 28, ca. 8,4 m dyp, se Figur 5.3

Metode | Aksiell toyning % suA suP suP / suA
1 1,5 (peak s, | 47,5 | 17 | 0,358
2 2,5 (peak gj.snitt) | 46,5 | 16,3 0,35

Tabell 5.7 ADP-forhold tatt fra borhull 2, ca. 9,4 m dyp, se Figur 5.4

Metode | skjerteyning % s | &P | se | sl e’ | s Fe
1 1,65 (peak s,y | 47,9 [53,5(12,8| 1,117° | 0267
2 1,9 (peak gj.snitt) | 47,8 |54.8| 13 | 1,146 | 0272

* Direkte styrke er mélt hayere enn aktiv, noe som ikke er reelt. Disse tallene kan ikke

brukes som grunnlag for ADP-forholdet.

Tabell 5.5 til Tabell 5.7 viser stor spredning p4 ADP-forholdet. Ingen av pravene
har perfekt provekvalitet, og de fleste er forstyrret. Med dette som bakgrunn og
ved & skjele til parametre funnet for blokkprever (ref. /8/), antas folgende ADP-

forhold som realistisk for den siltige leira:
suD / suA =0,7
s /8,2=0,3
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6 Stabilitetsberegninger
6.1 Lagdeling

Tegning 150-161 viser hvordan lagdelingen er tolket 1 hvert av
beregningsprofilene, Profil A-L. Det er ogsd blitt sett pa tverrprofiler ost-vest
gjennom sonene for & fa oversikten over den generelle lagdelingen. Disse er ikke
tatt med i rapporten.

Generelt er det funnet siltig leire i hele omradet, som har sensitivt/kvikt lag pa 5-
20 m tykkelse fra 2-15 m under terreng. Under dette er det igjen funnet leire,
antatt siltig. I noen sonderinger, generelt de lengst ost i omrddet er det patruffet
morenemasser nederst. Det er ikke gjort sikker fjellpavisning i noen av boringene,
og det kan antas at det er over 40 m til fjell i hele omradet, med unntak av noe
grunnere 1 ost.

Tabell 6.1 viser parametervalg for lagene 1 hver sone. For siltig leire og kvikkleire
er parametrene tatt fra laboratorieundersokelser. For ovrige materialer er det brukt
erfaringsparametre, med unntak av romvekt.

Tabell 6.1 Parametre for lagene i sona.

Sone Jordtype Romvekt | Udrenert styrke, | Drenert styrke
(proveserie) (kN/m”) c (kPa) ¢ (°) | c(kPa)
Litj-Ler Siltig leire 19,5 CPTU- 24 5
(2,6,9) tolk/SHANSEP
Kvikkleire, siltig | 18,5-19,5 CPTU- 24 5
tolk/SHANSEP
Rodde Torrskorpe 19,5 - 32 0
(15, Siltig leire/leire 19-19,5 CPTU- 24 5
NTNU-1) tolk/ SHANSEP
Kvikkleire 19-19,5 CPTU- 24 5
tolk/SHANSEP
Stokkaunet Torrskorpe 19,5 - 32 0
(25, 26,27, | Kvikkleire, siltig | 18-20,5 CPTU- 24 5
28, NTNU- tolk/ SHANSEP
K) Siltig leire 19,5-20.,5 CPTU- 24 5
tolk/ SHANSEP
Lagdelt leire 19,5 - 28 0
m/sand
Asgarden Leire 19 CPTU- 24 5
(18) tolk/ SHANSEP
Kvikkleire 19,5 CPTU- 24 5
tolk/SHANSEP
Sernypan Leire 19 CPTU- 24 5
tolk/SHANSEP
Kvikkleire 19,5 CPTU- 24 5
tolk/SHANSEP




I tillegg til geotekniske undersekeleser er det gjort resitivitetsprofiler av NGU 1
sonene Rodde og Stokkaunet (ref. /9/ og /10/). I forbindelse med forsknings-
prosjektet Resistivity in Geohazards (RiG) har NGI sett pa disse profilene
sammen med NGU/Sintef og vurdert om de kunne benyttes i tolkning av kvikk-
leireutstrekning. En gjennomgang av resitivitetsprofilene sammen med boringene
viste at sensitiv leire ikke kan tolkes entydig fra resitivitetsprofilene. Dette kan
vare pga at leira 1 omréadet er siltig. Det vil kreve en grundigere gjennomgang av
dataene, samt korrelasjoner mot andre prosjekt for man eventuelt kan bruke
resitivitetsprofilene for kvikkleiretolkning, derfor er det valgt & ikke legge de til
grunn for lagdeling i denne rapporten.

6.2 Grunnvannstand og poretrykk

Grunnvannstand lagt inn i stabilitetsprofiler tar utgangspunkt i poretrykk malt i
nerliggende piezometer (ref. /3/), se Vedlegg F. Poretrykkene er malt over
vinteren-varen 2010, delvis da det var svart kaldt. For & ta heyde for arstids-
variasjoner er det lagt inn konservativ dybde pa grunnvannivaet med hydrostatisk
trykkekning i dybden (dypere piezometer viser generelt undertrykk). Unntaket er
piezometeret 1 Stokkbekken 1 punkt 27, som viser overtrykk. Dette er lagt inn 1
stabilitetsprofil F, G og H som krysser Stokkbekken mellom Redde og Stokkaunet
sona. Den nedre maleren i punkt 7 1 Hersdalsbekken viser ogsa et marginalt over-
trykk ved siste avlesning, men det antas gjennomsnittlig hydrostatisk poretrykk
fra terreng.

Grunnvannstand og evt. poretrykksprofil er tegnet 1 stabilitetsberegningsprofilene,
tegningsserie 200. Vedlegg F viser ogsa en oppsummering av hva som er brukt i
hvert enkelt profil.

6.3 Aktuelle bruddmekanismer - skredtyper

Det er utfort stabilitetsberegninger for lokale glideflater i de bratteste delene av
skraningene for & kontrollere at sikkerheten er tilfredsstillende mht. initialskred og
mulig retrogressiv skredutvikling (dvs. bakovergripende skred) i kvikk / sensitiv
leire.

Det er ogsa utfort stabilitetsberegninger for glideflater som omfatter storre deler
av skraningene og i noen tilfeller ogsa omradet pd toppen av skraningene. Disse
beregningene er utfert for & kontrollere at sikkerheten er tilfredsstillende mht.
progressiv utvikling av flakskred og rotasjonsskred i1 kvikk- / sensitiv leire. Det er
utfort beregninger bdde for sammensatte glideflater (flakskred) og sirkulaere
glideflater (rotasjonsskred).

6.4 Sikkerhetsniva

I de profilene hvor beregnet materialfaktor for dagens situasjon er mindre enn 1,4,
er det ogsa utfort beregninger hvor det er modellert stabiliserende tiltak. Det er
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modellert tiltak 1 form av topografiske endringer slik at kravet om “vesentlig
forbedring” av materialfaktoren oppnés iht. ref. /2/.

Kravet om prosentvis forbedring gjelder for alle glideflater med materialfaktor
mindre enn 1,4 i dagens situasjon (ikke bare kritisk glideflate). Den prosentvise
forbedringen som kreves for de ulike glideflatene varierer med beregnet
materialfaktor uten tiltak. Det er derfor utfort beregninger og kontrollert at kravet
om prosentvis forbedring er oppfylt for flere glideflater. Kritiske glideflater med
og uten tiltak er kontrollert 1 alle profilene. Andre glideflater er ogsa 1 nedvendig
grad kontrollert for & vurdere behov for tiltak utenfor den stabilitetsmessig kritiske
delen av skraningene (behov for dette avhenger av topografi og grunnforhold).

6.5 Resultat
6.5.1  Udrenerte beregninger

Oppsummering av resultat for udrenert beregning pa totalspenningsbasis vises 1
Tabell 6.2. Bade dagens situasjon og sikkerhet med tiltak er vist.
Forbedringskravet oppfylles bade for kritisk glideflate i dagens situasjon og for
kritisk glideflate med tiltak (oppnadd forbedring angitt i kolonne lengst til hoyre).
Tegningsnummer vises i tabellen og beskrivelese av tiltak finnes i avsnitt 6.5.3.

Tabell 6.2 Resultat fra udrenerte stabilitetsberegninger (ADP)

Profil Tegn. Kritisk for Kritisk etter
i Ym Ym krav Opp' Ym Ym krav Opp'
dagens | etter Ym nadd | dagens | etter Ym nadd
A-A 200, 1,22 1,37 7% 12 % 1,26 1,32 5% 5%
Litj-Ler 202 1,40 >14 | >14
1,33 1,38 3% 4 %
B-B 204, 1,06 1,42 > 1,4 > 1,4 1,02 1,20 14% 18 %
Litj-Ler 206 77700 | 1,20 [ 15% | 20%
C-C 208, 1,08 1,31 12% | 20% 1,11 1,24 11% | 12%
Litj-Ler 210
D-D 212, 1,00 1,23 15% 23 % 1,03 1,22 14 % 18 %
Litj-Ler 214 1,27 1,46 |>14 >1,4

1,28 1,40 |[>14 >1,4
1,29 1,37 4% 6 %

D-D 212, 1,20 1,45 >14 | >14 1,24 1,32 6 % 6 %
Radde 214
E-E 216, 1,42 >1,4 >1,4 1,50 >1,4 >1,4
Asgarden 218
F-F 220, 1,28 1,49 >1,4 >14 1,33 1,38 3% 4%
Rodde 222 1 >0 >14 | >1.4
F-F 220, 1,00 1,31 15% | 31% 1,08 1,21 12% | 12%

Stokkaunet | 222 1,28 1,69 | >14 | >14
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G-G 24, | 131 138 | 3% 5% 1,31 135 | 3% 3%
Rodde 226 1,43 >4 |>14
1,77 >1,4 | >1,4

G-G 24, | 1,00 | 126 | 15% | 26% | 1,06 | 122 | 15% | 15%
Stokkaunet | 22° | 130 | 156 | >14 | >14

H-H 228, | 122 | 253 | >14 | >14 ] 1,12 | 125 ] 10% | 12%
Rodde 230 1,00 | 1,61 | >14 | >14

H-H 228, | 1,06 | 121 | 13% | 14% | 1,07 | 120 | 12% | 12%
Stokkaunet | 230 138 | 2,14 | >14 | >14

I-I Stokkaunet | 232, | 122 | 1,31 7 % 7 % 122 | 1,31 7 % 7 %
234 1137 | 140 | >14 | >14

I-I Sernypan | 232, | 1,13 | 128 | 10% | 13% | 1,15 | 126 | 9% 9 %

234

J-J Stokkaunet | 236, 1,04 1,50 >14 | >14 1,13 1,29

10 % 14 %

238 1,31 145 | >14 | >14

J-J Sernypan | 236, | 1,08 | 121 | 12% | 12% | 1,08 | 1,21

12 % 12 %

238
K-K 240, 1,05 126 | 13% | 20% | 1,09 122 | 12% | 12%
Stokkaunet | 242 1,02 1,34 14% | 31%
L-L 244, 1,01 126 | 15% | 25% | 1,06 1,20 | 13% | 13%

Stokkaunet 246 1,01 1,25 15% | 24 %

Kommentarer:

Profil B-B justert opp c-profil fra cptu 2 i topp fra 30 til 40 kPa for &
oppna 1,0 sikkerhet. Mange glideflater under 1,4. Kun de kritiske er vist.
Profil C-C kritisk er global glidesirkel yy, = 1,08. Denne eker ned mot
bekken. vy, = 1,40 er tegna inn for a vise hvor sikkerheten er god nok.
Profil D-D Litj-Ler kritisk er lokal mot bekk y,, = 1,00. Global sikkerhet er
funnet ved & tvinge glidesirkelen gjennom kvikkleira under plataet (kote +
110). CPTU-tolk 10 er noe revidert.

Profil D-D Redde: Kritisk er lokal/global mot bekk. Global lengre bak er
trukket 100 m fra.

Profil F-F: For & oppnd sikkerhet 1,0 i dagens tilstand ma det antas at det
ikke er kvikkleire under bekkeniva. Dette stemmer overens med evrige
boringer lenger vest 1 Stokkbekken (21 og 24). Lagdeling er revidert.
Profil G-G: Revidert tolking av CPTU 26 for & oppna vy, = 1,00. Denne
ogsé brukt i H-H.

Profil J-J: Stabilitet Stokkaunetsida lokalt brukt sidefriksjon 2/50 iht.
innspenning fra begge sider — stabilitetsprofilet er meg bratt og er plassert i
noe som kan se ut som en liten rasgrop, med bredde pad 50 m. Pa hver side
er det slakere terreng som mé gi innspenningskrefter til skraningen. Uten
sidefriksjon er sikkerhetsfaktoren sa lav som 0,84, mens den blir sd vidt
storre enn 1,0 med sidefriksjon.

Profil K-K: Beregnet for skraning uten fyllmasse i bunn, men med side-
friksjonstaktor 1/100 som tilsvarer innspenningen mot jernbanefyllingen.
Profil L-L: Revidert tolknig i bunnen av CPTU 30.



6.5.2

Drenerte beregninger
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Oppsummering av resultat for drenert beregning pa effektivspenningsbasis vises 1
Tabell 6.3. Bade dagens situasjon og sikkerhet med tiltak er beregnet. Tegnings-
nummer vises 1 tabellen og beskrivelese av tiltak finnes 1 avsnitt 6.5.3. Sikkerhets-

faktorene er tatt ut for glidesirkler som griper inn i kvikkleira.

Tabell 6.3 Resultat fra drenerte stabilitetsberegninger (a-fi)

Profil Tegn. Kritisk for Kritisk etter
nr. Vm Vm krav | Opp- Ym Ym krav | Opp-
dagens | etter Ym nidd | dagens | etter Ym nadd
A-A 201, 1,44 1,77 >14 >14 1,30 1,56 > 14 > 1,4
Litj-Ler 203
B-B 205, 1,30 2,27 >14 >14 2,01 >14 >14
Litj-Ler 207
C-C 209, 1,13 3,33 >14 >14 1,78 >14 >14
Litj-Ler 211
D-D 213, 1,01 1,65 > 14 >14 1,30 1,35 4% 4%
Litj-Ler 215
D-D 213, 1,63 >14 >14 1,81 > 1.4 >1.4
Redde 215
E-E 217, 1,27 1,66 > 14 > 14 1,41 > 1.4 >14
Asgarden 219
F-F 221, 1,24 1,51 > 14 > 14 1,40 > 1.4 >1.4
Redde 223
F-F 221, 1,11 1,79 >14 >14 1,70 >14 >14
Stokkaunet 223
G-G 225 2,54 >14 >14
Rodde
G-G 225, 1,03 1,86 >14 >14 1,59 >14 >14
Stokkaunet 227
H-H 229, | 0,99~ | 4,06 >14 >14 2,20 >14 >14
Rodde 231 1,0
H-H 229 1,47 >14 | >14
Stokkaunet
I-1 233, 1,08 1,30 12 % 20 % 1,15 1,28 10 % 11 %
Stokkaunet 235
I-1 233, 1,36 1,97 > 1,4 > 14 1,74 > 14 >1,4
Sernypan 235
J-] 237, | 0,98 = 1,47 >1,4 > 1,4 1,0 1,25 15 % 25 %
Stokkaunet 239 1,0
J-J Sernypan | 237 1,44 >14 | >14
K-K 241, 1,05 2,88 >14 >14 1,67 >14 >14
Stokkaunet 243
L-L 245, 1,19 1,80 > 14 > 14 1,65 >14 >1,4
Stokkaunet 247




Kommentarer:

6.5.3

Profil H-H: ym = 0,99 pga overtrykk lagt inn i foten pa skrdningen. Nerme
nok 1,0 til ikke & endres.

Profil J-J: Stabilitet Stokkaunetsida lokalt brukt sidefriksjon 2/50 iht. inn-
spenning fra begge sider — stabilitetsprofilet er meg bratt og er plassert i
noe som kan se ut som en liten rasgrop, med bredde pa 50 m. P4 hver side
er det slakere terreng som mé gi innspenningskrefter til skraningen. Uten
sidefriksjon er sikkerhetsfaktoren s lav som 0,84, mens den blir tilneermet
lik 1,0 med sidefriksjon og glideflate tvunget nedi kvikkleire. Her er ma
materialet i jordskorpen ha en forvitringseffekt, siden det star med sépass
bratt helning.

Profil K-K beregnet for skraning uten fyllmasse 1 bunn, men med side-
friksjonsfaktor 1/100 som tilsvarer innspenningen mot jernbanefyllingen.

Beskrivelse av tiltak

Alle tiltak omfatter oppfylling med steinfylling tyngdetetthet 19 kN/m’>, ¢ = 42°,
¢ = 0. For tegningsnummer med inntegnet tiltak, se Tabell 6.2 og Tabell 6.3.

Profil A-A: Oppfylling fra kote +85 ned til 1 m over bekkebunn, kote +71,
helling 1:7.

Profil B-B: 5 m oppfylling i bekkebunn, til kote +77. Fylles oppover
skrdningen til kote +95, helling 1:6,3.

Profil C-C: Oppfylling fra kote +75 ned til +66 pa andre siden av bekken.
Profil D-D: Oppfylling nede i bekkebunn til kote +95 i 45 m bredde fra
Litj-Ler siden. De siste 16,5 m gkes fyllingen til +95,5.

Profil E-E: Tiltak pd grunnlag av drenerte beregninger. Oppfylling i
bekkebunn fra kote +38 pd Asgardensida til +36 pa Stokkaunetsida.

Profil F-F: Oppfylling i bekkebunn til kote +46. Fra kote +47 til +46 over
5 m pd Reddesida (helling 1:5). Fra kote +55 til +46 over 51 m pa
Stokkaunet sida (helling 1:6,7).

Profil G-G: P& Roddesida gér det ikke glideflater 1 kvikkleire med sikker-
het under 1,4. Dersom det likevel er enskelig & forbedre sikkerheten 1
skraningen mot bekken, gjores dette ved oppfylling fra kote +70 til +64.
Dette er ikke tegnet inn i plan. P& Stokkaunetsida ma vesentlig forbedring
til med oppfylling fra kote +58 nederst i bekkedalen, til kote +74 i
skrdningen (helling 1:9,3).

Profil H-H: P& Reddesida oppfylling fra kote +65 i bekkebunn pé
Stokkaunetsida opp til kote +87. P4 Stokkaunetsida oppfylling fra +65 i
bekkebunn til +75 1 skrining.

Profil I-I: Sernypansida oppfylling fra +37 42 m ut til +32 (helling 1:8,4).
Derfra ned til opprinnelig terreng pa +28. Pa Stokkaunetsida oppfylling fra
+34 ned til +28 (helling 1:8,5).

Profil J-J: Oppfylling i bekkebunn til +27 (2 m) over 30 m. P&
Sernypansida fylles med helling 1:6 opp til +38. I skrdningen mot
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Stokkaunet fylles det i bunn og skjeares i topp, slik at skraningen gar opp
fra +27 til +43 med helling 1:1,6.

e Profil K-K: Oppfylling i bekkedal fra +41 pa nordsida (Stokkaunetsida) til
+37 pa sersida.

e Profil L-L: Nedplanering av heydedrag topp skraning til +75. Oppfylling 1
skraningsfot fra +50 pé nordsida (Stokkaunetsida) til +45 pa sersida.

Alle tiltak gjort 1 udrenerte beregninger gir god nok sikkerhet ogsé for drenerte
beregninger.



7 Tiltak og videre anbefalinger
7.1 Generelt

For & fa tilstrekkelig forbedring av skréningsstabiliteten iht. /2/, er det foreslatt
oppfylling i bunnen av skrédningene og gjort nye stabilitetsberegningene for dette.
Forslag til utstrekningen av oppfyllingen er grovt skissert pa Tegning 300-302. I
flere av tilfellene kan en stabilitetsforbedring oppnds ved en kombinasjon av
nedplanering av toppen og oppfylling 1 bunnen, men det gjores oppmerksom pa at
dette kan gi dérligere stabilitet for enkelte lange glideflater. Alle sikringstiltak ma
detaljprosjekteres og stabiliseringstiltak som kombinerer nedplanering og
oppfylling mé& evt. vurderes narmere i denne sammenheng. Supplerende
geotekniske grunnundersgkelser kan veare nedvendig 1 forbindelse med
detaljprosjekteringen.

7.2 Leersbekken

Se Tegning 300. Hovedbekk 1 nord ber sikres pga. aktiv erosjon. Sidebekkene
behover ikke a sikres pga. boringer ikke tyder pé sensitiv leire 1 bekkeniva og kun
noe erosjon. Generelt nord 1 Leersbekken er det lite som tyder pa gjennomgéende
kvikkleirelag, bl.a. pga. tidligere rasaktivitet, s et omfattende kvikkleireras utlost
av erosjon 1 de sma sidebekkene anses som usannsynlig. Den kuperte topografien
styrker denne antakelsen.

Hvor bekken svinger vestover anbefales en omfattende oppfylling i dalen for &
tilfredsstille kravene til stabilitet. Se profiltegninger med tiltak i profil A-A og B-
B, Tegning 202 og 206. P4 Tegning 300 er det grovt skissert et omrade som ma
fylles rundt disse profilene for a fa god nok sikkerhet. Sikringstiltak ma detalj-
prosjektereres. Pr. i dag bor det ingen i sona Litj-Ler. Dagens stabilitet kan
opprettholdes ved a erosjonssikre bekkene.

7.3 Horsdalsbekken

Se Tegning 301. Nord og est for Redde sentrum anbefales erosjonssikring pga
den bratte skraningen pa sersiden av bekken. Nord for sentrum ligger bekken
hovedsaklig i rer, men for den &pne delen er erosjonssikring anbefalt for & sikre
bebyggelsen sor for bekken langs dette strekket.

Stabilitetsberegninger i profil D-D (ned fra Stokkan @vre), se Tegning 214, viser
at det pakreves oppfylling i Hersdalen for & forbedre sikkerheten tilstrekkelig.
Topografien tilsier at denne ma strekke seg noe vestover i Heorsdalen for a
forbedre sikkerheten tilstrekkelig 1 bade Litj-Ler og Redde-sona. Dette er grovt
skissert 1 plan pa Tegning 301.

Vest i bekken hvor rersystemet er edelagt anbefales det erstattet (ref. Vedlegg A).
Fra punktet hvor drensrerene kommer ut av Hersdalen til ca 50 m for veg-
kulverten ma det oppfylles for & gke stabiliteten iht. Profil C, Tegning 210, som
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ogsa viser omfang av oppfylling. Dette er grovt skissert pa Tegning 301. Bekken
legges i ror ogsa pa dette partiet.

Det anbefales ogséd erosjonssikring fra ca 50 m nedstrems jernbanekulverten til
betongterskelen. Videre er det plastret pa Asgardensida og lite-noe erosjon pa
Reddesida. Boringer viser at det ikke er sensitiv leire 1 bekkefar her, sa erosjons-
sikring er i1 utgangspunktet ikke pékrevd. Nermere bekkekrysset med Stokk-
bekken ma det gjores tiltak for & oke stabiliteten, se avsnitt 7.4.

7.4 Stokkbekken

Oppstrems jernbanekulverten er stabiliteten beregnet for dérlig 1 profil G-G og H-
H og det ma oppfylles i bekken for forbedring, se tegning 226 og 230. Ut-
strekningen av oppfyllingen 1 plan er grovt skissert pd Tegning 302. For
Stokkaunetsona er det gode muligheter for 4 nedplanere noe i toppen av
skraningen for & minke omfanget av oppfyllingen i foten.

Det gjores oppmerksom pd at 1 profil G-G er det pavist ikke-sensitive masser i
Redde-sona, mens det i profil H-H er antatt konservativ utstrekning av kvikkleira
opp mot Redde. Dette gir store utslag for stabilitetsberegningen 1 H-H og ved
detaljprosjektering av sikringstiltak her anbefales det & gjore supplerende under-
sokelser som bekrefter beliggenheten av kvikkleira.

Nedstrems jernbanekulverten er det aktiv erosjon, spesielt i de bratte skraningene
1 yttersvinger. Stabiliteten i1 profil F-F ma forbedres iht. Tegning 222, og opp-
fylling anbefales 1 ca 250 m nedstroms kulverten. Utstrekning av oppfylling er
grovt skissert i Tegning 302. Nedplanering pd Stokkaunetsida kan evt. brukes i
kombinasjon med oppfylling for & oppna god nok sikkerhet. Vest for oppfyllingen
anbefales erosjonssikring iht. plan pa Tegning 302, som hever bekkelopet ca
1,5 m og da gir god nok stabilitet mot sona Asgarden (iht. Profil E-E, Tegning
218).

Pé grunnlag av resultat fra stabilitetsberegningene i1 profil I-I og J-J, se Tegning
234 og 238, anbefales det & fylle opp mellom sonene Sernypan og Stokkaunet i
omradet skissert pa Tegning 302. Dette mé& kombineres med nedplanering i toppen
av Profil J i Stokkaunetsona for & oppnd god nok lokalsikkerhet. Topografien her
tilsier at en stor forbedring av sikkerheten ogsd kan oppnas ved en tilstrekkelig
nedplanering av skraningstoppene pa begge sider av bekken.

7.5 Kvamsbekken/Langbekken

Med bakgrunn i stabilitetsberegninger i profil K og L, ma stabiliteten forbedres
med oppfylling i bekken. Prinsipputferelse vises i Tegning 242 og 246. Heving av
bekkelop ber utfores fra ca 230 m oppstrems vegkulverten og til ca 380 m ned-
stroms jernbanekulverten. Erosjonssikring anbefales i ca 100 m videre langs
bekken. I profil L er det ogsa beregnet behov for nedplanering av toppen nord for
bebyggelsen pa Kvammen, se Tegning 302.
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Tegning 302 viser anslagvis utstrekning av oppfylling (stiplet). Denne ma
detaljeres og tilpasses kryssende veg og jernbane. Sikringsbehovet kan ogsa
vurderes som en kombinasjon av nedplanering av de heyeste toppene (bl.a. inn
mot jernbanen) og oppfylling i bekk.

Sersida av bekken ber ogsé erosjonssikres for & ivareta veg- og jernbanefylingene
og hindre videre erosjon, selv om dette ikke inngar i kvikkleiresona. Boringer ned
mot bekken antyder at det er kvikkleire under bekkenivd som kan strekke seg noe
sor for bekken.

F»
NGI

Dokumentnr.: 20091127-00-73-R
Dato: 2010-09-14
Side: 34



8

1/

12/

/3/

4/

/5/

/6/

7/

/8/

19/

/10/

/11/

/12/

/13/

/14/

F»
NGI

Dokumentnr.: 20091127-00-73-R
Dato: 2010-09-14
Side: 35

Referanser

NGI, Program for gkt sikkerhet mot leirskred — Metode for kartlegging og
klassifisering av faresoner, kvikkleire. Rapport 2000100-2, rev. 3, datert 8.
oktober 2008

NVE, Planlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag, Retnings-
linjer 1 — 2008, rev. 5. mars 2009

Multiconsult-rapport 413809-1 Kvikkleirekartlegging Melhus og
Trondheim. Grunnundersokelser — Datarapport, datert 16. februar 2010
NGI-rapport 20001008-7, Program for okt sikkerhet mot leirskred.
Evaluering av risiko for kvikkleireskred. Melhus kommune, datert 15.
november 2004, rev. 1, datert 12. april 2005.

Prosjektoppgave NTNU, Hanne Bratlie Ottesen, Kvikkleiretolkning —
Labundersokelser kombinert med resitivitetsmalinger, Trondheim, 18.
desember 2008.

Hovedoppgave NTNU, Hanne Bratlie Ottesen, CPTU med resitivitets-
maling, Trondheim, 15. juni 2009.

K. Karlsrud, T. Lunne, D.A. Kort, S. Strandvik, CPTU Correlations for
Clays, Proceedings, ICSMGE, Osaka, 2005, s. 693-702.

Karlsrud, K. (2003). Stabilitetsanalyser av skraninger, skjeringer og
fyllinger. Skjeerstyrkeegenskaper av leire og bruk i stabilitetsanalyser.
Kurs 20.-22. mai 2003, Rica Hell Hotell.

Dalsegg, E. 2008: Geofysiske malinger for losmassekartlegging ved
Radde i Melhus kommune, Ser-Trondelag. NGU-rapport 2008.084.
Solberg, I.L., Hansen, L., Ronning, J.S., Dalsegg, E. & Bihs, A. 2010: 2D
resistivity measurements for improved understanding of ground conditions
in clay terrain with focus on quick-clay extents. The 29" Nordic
Geological Winter Meeting 2010, in Oslo, Norway.

NVE 20001008 - Klassifisering av kvikkleiresoner. Skjema for
observasjoner ved befaring av vassdrag, Melhus, Sernypan/Redde, signert
GBH, datert 2002-07-25.

NGF-melding nr 5, 1982. Veiledning for utferelse av trykksondering, rev.
1, 1994.

Solberg et al. (in prep): Combined geophysical and geotechnical approach
for improved understanding of ground conditions in a quick-clay area, Mid
Norway.

Reite, A. J. 1990: Sor-Trondelag Fylke. Kvartergeologisk kart

M 1:250 000. Veiledning til kartet. NGU Skrifter 96.



F»
NGI

Dokumentnr.: 20091127-00-73-R

Dato: 2010-09-14
Side: 36

Tegningsliste

Tegn.- |Tittel Format| Malestokk | Rev. | Rev. dato
nr.
001 | Oversiktskart A4 1:50000 00 |2010-03-12
002 | Kvartergeologisk kart A4 - 00 |2010-03-12
010 | Borplan med profiler. Nord. Al 1:4000 00 |2010-05-20
011 |Borplan med profiler. Ser. Al 1:4000 00 |2010-09-03
100 | Faresone for kvikkleireskred. Litj-Ler A3 1:10000 00 |2010-03-12
101 | Faresone for kvikkleireskred. Redde A4 1:10000 00 |2010-03-12
102 | Faresone for kvikkleireskred. Stokkaunet A4 1:10000 00 |2010-03-12
103 | Faresone for kvikkleireskred. Asgarden A4 1:5000 00 |2010-03-12
104 | Faresone for kvikkleireskred. Sernypan A4 1:5000 00 |2010-03-12
150 | Lagdeling, Profil A-A, Litj-Ler A3LL 1:400 00 |2010-03-12
151 |[Lagdeling, Profil B-B, Litj-Ler A3LL 1:400 00 |2010-03-12
152 | Lagdeling, Profil C-C, Litj-Ler A3LL 1:400 00 |2010-03-12
153 | Lagdeling, Profil D-D, Litj-Ler/Redde A3LL 1:400 00 |2010-03-12
154 | Lagdeling, Profil E-E, Asgarden A3LL 1:400 00 |2010-03-12
155 | Lagdeling, Profil F-F, Redde/Stokkaunet AILL 1:400 00 |2010-04-27
156 | Lagdeling, Profil G-G, Redde/Stokkaunet AILL 1:400 00 |2010-09-03
157 | Lagdeling, Profil H-H, Redde/Stokkaunet AILL 1:400 00 |2010-03-12
158 | Lagdeling, Profil I-I, Sernypan/Stokkaunet A3LL 1:400 00 |2010-03-12
159 | Lagdeling, Profil J-J, Sernypan/Stokkaunet A3LL 1:400 00 |2010-03-12
160 [Lagdeling, Profil K-K, Stokkaunet A3L 1:400 00 |2010-03-12
161 |[Lagdeling, Profil L-L, Stokkaunet A3LL 1:400 00 |2010-03-12
200 | Profil A-A, Litj-Ler. Dagens stabilitet, udrenert A3LL 1:400 00 |2010-05-07
201 | Profil A-A, Litj-Ler. Dagens stabilitet, drenert A3LL 1:400 00 |2010-05-07
202 | Profil A-A, Litj-Ler. Tiltak, udrenert stabilitet A3L 1:400 00 |2010-05-12
203 | Profil A-A, Litj-Ler. Tiltak, drenert stabilitet A3L 1:400 00 |2010-05-12
204 | Profil B-B, Litj-Ler. Dagens stabilitet, udrenert A3L 1:400 00 |2010-05-07
205 | Profil B-B, Litj-Ler. Dagens stabilitet, drenert A3L 1:400 00 |2010-05-07
206 | Profil B-B, Litj-Ler. Tiltak, udrenert stabilitet A3L 1:400 00 |2010-05-12
207 | Profil B-B, Litj-Ler. Tiltak, drenert stabilitet A3L 1:400 00 |2010-05-12
208 | Profil C-C, Litj-Ler. Dagens stabilitet, udrenert A3L 1:400 00 |2010-05-07
209 | Profil C-C, Litj-Ler. Dagens stabilitet, drenert A3L 1:400 00 |2010-05-07
210 |Profil C-C, Litj-Ler. Tiltak, udrenert stabilitet A3L 1:400 00 |2010-05-12
211 |Profil C-C, Litj-Ler. Tiltak, drenert stabilitet A3L 1:400 00 |2010-05-12
212 | Profil D-D, Litj-Ler/Redde. Dagens stabilitet, udrenert A3LL 1:400 00 |2010-05-07
213 | Profil D-D, Litj-Ler/Rodde. Dagens stabilitet, drenert A3LL 1:400 00 |2010-05-07
214 | Profil D-D Litj-Ler/Redde. Tiltak, udrenert stabilitet A3LL 1:400 00 |2010-05-12
215 | Profil D-D Litj-Ler/Redde. Tiltak, drenert stabilitet A3L 1:400 00 |2010-05-12
216 | Profil E-E, Asgarden. Dagens stabilitet, udrenert. A3LL 1:400 00 |2010-05-07
217 | Profil E-E, Asgarden. Dagens stabilitet, drenert A3L 1:400 00 |2010-05-07
218 | Profil E-E, Asgarden. Tiltak, udrenert stabilitet A3LL 1:400 00 |2010-05-12
219 | Profil E-E, Asgarden. Tiltak, drenert stabilitet A3L 1:400 00 |2010-05-12
220 | Profil F-F, Rodde/Stokkaunet. Dagens stabilitet, udrenert AlLL 1:400 00 |[2010-05-07
221 | Profil F-F, Radde/Stokkaunet. Dagens stabilitet, drenert A3LL 1:400 00 |2010-05-07
222 | Profil F-F, Redde/Stokkaunet. Tiltak, udrenert stabilitet A3L 1:400 00 |[2010-05-12
223 | Profil F-F, Redde/Stokkaunet. Tiltak, drenert stabilitet A3L 1:400 00 |[2010-05-12
224 | Profil G-G, Redde/Stokkaunet. Dagens stabilitet, udrenert Al1LL 1:400 00 |2010-09-03
225 | Profil G-G, Radde/Stokkaunet. Dagens stabilitet, drenert Al1LL 1:400 00 |2010-09-03
226 | Profil G-G, Redde/Stokkaunet. Tiltak, udrenert stabilitet Al1LL 1:400 00 |2010-05-12




F»
NGI

Dokumentnr.: 20091127-00-73-R
Dato: 2010-09-14

Side: 37
227 | Profil G-G, Redde/Stokkaunet. Tiltak, drenert stabilitet A3LL 1:400 00 |2010-05-12
228 | Profil H-H, Redde/Stokkaunet. Dagens stabilitet, udrenert Al1LL 1:400 00 |2010-05-07
229 | Profil H-H, Redde/Stokkaunet. Dagens stabilitet, drenert AILL 1:400 00 |2010-05-07
230 | Profil H-H, Radde/Stokkaunet. Tiltak, udrenert stabilitet AlLL 1:400 00 |2010-05-12
231 | Profil H-H, Redde/Stokkaunet. Tiltak, drenert stabilitet A3LL 1:400 00 [2010-05-12
232 | Profil I-1, Sernypan/Stokkaunet. Dagens stabilitet, udrenert | A3LL 1:400 00 |2010-05-07
233 | Profil I-1, Sernypan/Stokkaunet. Dagens stabilitet, drenert A3LL 1:400 00 |2010-05-07
234 | Profil I-1, Sernypan/Stokkaunet. Tiltak, udrenert stabilitet A3LL 1:400 00 |2010-05-12
235 | Profil I-1, Sernypan/Stokkaunet. Tiltak, drenert stabilitet A3LL 1:400 00 |2010-05-12
236 | Profil J-J, Sernypan/Stokkaunet. Dagens stabilitet, udrenert | A3LL 1:400 00 |2010-05-07
237 | Profil J-J, Sernypan/Stokkaunet. Dagens stabilitet, drenert | A3LL 1:400 00 |[2010-05-07
238 | Profil J-J, Sernypan/Stokkaunet. Tiltak, udrenert stabilitet A3LL 1:400 00 |2010-05-12
239 | Profil J-J, Sernypan/Stokkaunet. Tiltak, drenert stabilitet A3L 1:400 00 |2010-05-12
240 | Profil K-K, Stokkaunet. Dagens stabilitet, udrenert A3L 1:400 00 |2010-05-07
241 | Profil K-K, Stokkaunet. Dagens stabilitet, drenert A3L 1:400 00 |2010-05-07
242 | Profil K-K, Stokkaunet. Tiltak, udrenert stabilitet A3L 1:400 00 |2010-05-12
243 | Profil K-K, Stokkaunet. Tiltak, drenert stabilitet A3L 1:400 00 |2010-05-12
244 | Profil L-L, Stokkaunet. Dagens stabilitet, udrenert A3LL 1:400 00 |2010-05-07
245 | Profil L-L, Stokkaunet. Dagens stabilitet, drenert A3LL 1:400 00 |2010-05-07
246 | Profil L-L, Stokkaunet. Tiltak, udrenert stabilitet A3LL 1:400 00 |2010-05-12
247 | Profil L-L, Stokkaunet. Tiltak, drenert stabilitet A3L 1:400 00 |2010-05-12
300 | Tiltak mot Leersbekken A3 1:2500 00 |2010-05-20
301 | Tiltak mot Horsdalsbekken A3L 1:2500 00 |2010-05-20
302 | Tiltak mot Stokkbekken og Kvamsbekken/Langbekken AILL 1:2500 00 |2010-05-20




Jaen ,.)é
“'M\ Finnset),
==

|i Nordre . _ ] S Hiel
lgldoyayy
* @ Hiellen 4

iy >

By NS
tlennal
sag (]

fieliet

I 7]\6&

?}A\ WIS, I8 OSEd AH A8, -2l Sad) {
RIS T SRR o

'avulslnaugen' g

1%
£ alysklettoya
g

Remsiae,rfda-’s—
: = Helnslalﬂ:ua

Vasst;]iéthyﬂar _ ’
605 . !
flellet -7 "

NVE Midt-Norge

Kvikkleirekartlegging Reddeomrddet

Oversiktskart

NGI

NO-0806 Oslo, Norway
T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47)2223 04 48
WWW.Nngi.no

Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion

Rapportfigur
Original format
A-L
Tegningens fillnavn
G:\geoarkiv\20091127\autograf.rit\oversiktskart.dwg
Malestokk
150 000 ‘J['
Dato Kanstr./ Tegnef Kontrallert Godkjent
2010-03-12 EDH KE EDH
Oppdragsnr Tegningsnr Rev

20091127

001

00




ayyapassewsa) juky
siapals ‘jaf ueg
assew(jid

3y apAIOY

f~sniuny Juk g

1Rw Bo aso)
Bujujesaeaiquials
JeueWpIRG

e aewshulay Ao
Bujujassepuiy
Bujujasazang
Bujugesaepuens uuep
EELL S

1A ‘Buisjasaepiol)
Bo -apH

axHop

ufy ‘Buinjasaepuens

‘Bujuyasaepaoly
Go =ARH

Buiuesaee/suwm
elsaug
Buesaenaalg
uUIOLIpUEY
susiow ¥YA1
suasow uuk |

o1s80q
= @)y} DSSELSOT

E_mnux:m_.ﬁ,mﬂz

< Clofye

oot 0

<\ |epaeH

bl nASAY

SINpur "

RAGLAPISAT .

W1 " A .
aY ;L,..ﬂ‘.z. i . * -
o - 0
! 2ppoM
UTSEMRAS = a 7% N 1 z .
P, g ueAA0IS
ug 66 UswPPOY UE .
R
N
20Dk,

& olusar =N
1o wsa

uapuebio] =
$

it

w Iy uorea

LTy

e T
..;\.\u.-J

TPIUUBAN

Sa=o

5 &

SRASPIUUSAN X 8 S1pioN

*. &

& ,uabrieyopae

/

S LEAY *
s b

Apugys 7

saudsy

aipan

updAN [ .

v

uaprebsy |

v

L ETT

.t

1

s

1sbus =g

Jauols

/

P
i
/
i

i
JBUMEI0NS

PREN0

uedAuwos

T
T - [P P P s L

ugbbgy

PeISHO

uaj=ly

SOV (T

s CYUE]

-

pueysli=n

n K .\\.\
pEBLWISH

e+ -puesisuif

.wmm.mﬁmo.—._\ﬁunx\oi.jmﬂ.é
®¥a3 jsjusayg "snyTaH
‘qapyiuosppey T ThoToabimgivay

@ noN

nenN

NVE Midf-Norge

Kvartergeologisk kart
Fra www.ngu.no

Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion
NO-0806 Oslo, Norway
T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47)22 23 04 48

o
3
=
°
AU\ e i )
21
Q| 5 =
L
z y 4 o
b= =
P o
& R E
o ..M W) o
=) 2
O S
2 c 8
= 52
NI e L
OW = s ~
Ql_ a5l =
5 OIE +|E 8% =
o D<o 9= c
s e gz s N
e | ©
= Ole
~N w8
= =
(%] c
[ o
2 &
e
e 7
=) N
o0 o N
o N
E o oy
o ol O
8 Sl ©
a
)
&
o
=
N
()
a
— o
T 5o g
Y} 2
(LY Z w
2
(el
=
a
—
Xz
=
Nz




U ~J
e 7 | Q g = - Va
O @‘
/ Stor-L T Q | A
Q’ , 7 ﬁ — Lo o
A) 80 /M
- AN
& N \g\ \
S S K 115 N
“ = S\ J \ INERS
K 18) 7 \
° § ' ) ummene je
) S5 f 1 o K 2—% s/\
S / N
UMR]%E 891
E Y’ /
= <7 Q N
—— i
$ U—ﬂ~<’//r & & 0o =
’ \// / 8 1 0 TK=87<4-5-6 o | O
) DN L T
Z % = Z &) 7 4{ )
/\f/\/ Lﬂﬁ \ (K/ SR = S
& @ = > = Q A
% 5069 | % ( /\\ 7
AN ﬂﬂ%ﬂ O \\\\’477 a
//f_) v VV 169A
5\
=@ 3 ng t -87-7-8-9 Dﬂﬂ g /O\
87-13-14-15 < ° Q
Q - TK-87-10-11-12 Q
9 = sV P 8 )
S 2 sbeRken o 10532 1660 D
a2
. ad \% \v4 v ?? SVV/PRO70-50 %
T XN 1048
V4 1018 3510 y
4 & ¢
<) 4583
31 @ 183 33'922 N TT. + 110 moh 3 )
) 7 h o0 10529 51
% ° @ Stab.prof. B C ) 5
) ) % Stobprof. A <
© 5 —< - 439 Litj-Ler 1000 15 %
5 LS /ﬁ 0
gg 9270 315t 3 % \
& O ‘
- 2 95 “
o) = EVA ~ 85 “
60 l “
@ B72 g5 0 R [l
’ 0 . [T+ 100 N “I
g \\/\J Stab.prof. C ~ .
) ¢ o %
J \ \ Q O 1 30
o) \ '
\a N +—90 mdh . TT. + 115 moh A ) g
> N ¢ 1 'Stabprof. D
° S © ~~ ¥ o0 K\ﬁl )
D 1
45 \
[ a 2 S Q @ .
443 Asqgdrd O 7 /P 19
JBV47 W, o %, % &n
%,
v N - 133%- © 5
R |'KT + 60 moH . e ! )
"’ ok ULTIEB394-1
| =" 22 2 o Stoid g
on 1 ' = N Bvry
¥ {0 \ Q L/ -
) :) Q B
Stabprof, E ' /\ N %
8 2 = Q 7 U ¢ (o}
. 45 Raodde — N .
° 35 2 : a
/ ] [T.T. +/10% mol{ 0
g 1 8358 s ()
> Y K ) . amboll
b ss PN 6070644-1 @
o : ;:0 “ Ramball
(o] ne N 070644-2
I - 1 - 7 % . mball
< 70644
“ 60 N ) -88-38 Q
Q tobprofd \ N
- 16 8/ 5182 1y 5 | AW |
DL ] |
b [ 1 1 R v M

FORKLARINGER:

@ Dreiesondering (©) Praveserie

(] Prevegrop

%X Fiellkontrollboring
€ Dreietrykksondering
(D Totalsondering

O Enkel sondering
\V/ Trykksondering ~+ Vingeboring

Terreng (bunn) kote
Antatt fiellkote

Borhull nr. Boret dybde + (boret i fjell)

Tidligere grunnundersekelser vises med navn pd borefirma, drstall og nummer, med unntak av:

@—Symbolew SVV-rapport Udl6I9A
K-serien: NGI roapport 200/71661-1

T.T. + /79 moh

tidligere grense p& kvikkleiresone

indikerer antatt tidligere terreng

<> Poretrykksmaling
AN Fell i dagen

Temmmmn. evt. revidert grense p& kvikkleiresone
Tegningstiffel Tegningsnr Rev
Borplan med profiler. Nord. 010 00
Rev Beskrivelse Dato Tegn Kanfr. | Godk]
Status
BORPLAN MED PROFILER s LT

A-1
Tegningens filnavn

G:\geoarkiv\20091127\autograf.rit\kart_borplan-oppdatert.dw

Malestokk

Borplan med fidligere og nye undersokelser 14000 (AD |i
P d g ny 18000 (A3) F‘é
NGI Dato Konstr./Tegnef Kontfrallert Godkjent
2010-05-20 EDH KE EDH

Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion

Oppdragsnr.

20091127

Tegningsnr.

010

NO-0806 Oslo, Norway
T: (+47)22 023000 F: (+47)2223 04 48
WwWWw.ngi.no

Rev.

00




,‘/
20 5150

@

vV,
30 \V/ 6; .
Z&\\&%&\( &

= U Nok

=

) =2 e2o7
A A=
e = SRCAN

© /e N\
m\d§%§bii"“-. PR s B /

= N\

7[&\\

\
/]

%
\

L
g

S ,&\‘*«( / &
AN
0 Al

FORKLARINGER:

@ Oreiesondering %X Fjellkontrollboring (©) Proveserie

O Enkel sondering € Dreietrykksondering [ ] Prevegrop

¥ Trykksondering (D Totalsondering ~+ Vingeboring
Terreng (bunn) kote

Borhull

nr. Anfat fiellkore Boret dybde + (boret i fjell)

Nye borpunkt vises kun med nummer.

T.T. + /723 moh indikere

tidligere grense p& kvikkleiresone

r antatt tidligere terren

- Poretrykksmaling
AN Fiell i dagen

//
/
\ \
\ |

Q

---------- t. revidert grense p& kvikkleiresone
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
Borplan med profiler. Ser. oM 00
vvvvvv ivelse Dafo n Konir Godk]
ssssss
BORPLAN MED PROFILER oo
SR Cre T
G:\geoarkiv\20091127\autograf.rit\kart_borplan-oppdatert.dwg|
kkkkkkkkk
- 14000 (A1 |i]
Borplan med tidligere og nye undersokelser £8000 (A3 'l
NGI
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
2010-09 -03

aaaaaaaaaaa
000000000000000000000000000 ) Tegningsnr
2 .

20091127 011




%@ 4'3\&

J
/
)
Vi
/D
AFE @S

-
/f\ 3
445 Raglde j—s
7
e 5
//
° ( zek v i
~\ &
‘@)
o )
8

\vf P %.Antatt kvikk/sensitiv leire
1 ® Usikker
® kke kvikk/sensitiv leire

b A

o
\ Q
B\
8 o oY oo
A\
\
> o
' @
1 \ =
! &
| s ¢
\2 =
. X
7 éﬁ% s , =
\ b
J ¢

\ 0
3
5

S~ ' = ;
o ; = FaNaw sl
‘ @ (o ﬁ%& f:i% 1 ////5

O,
e
Rev Beskrivelse Dafo Tegn Konir Gadkj
) % Status ]
FARESONE FOR KVIKKLEIRESKRED. o T
LITJ—LER Tegm-mBgens filnavn
0G:\geoarkiv\Z()091127\a tograf.rit\kvikkleiresoner.dwg
— Kvikkleireindikasjon og farslag til ny sonebegrensning e R
(& = fidligere grense | "J
AN = evtrevidert grense 10000 NG
(f(// ' — NGI Dato Kanstr./Tegnet Kantrollert Godkjent
W SognsveienN702 E)Elij(% Boo>l< 39'3:0 Ulleval Stadion UDD%OLO_O3_1Z = gEDH KE - EDH
. - slo, Norway ragsnr. egningsmr. ev.
/\/> A T: (+47) 22 02 f?:l)m?v(alnlzg:i.(n+o47) 222304 48 20091127 100 OO




o~ ==

¢ ® Usikker

N \>‘_
Y
P
- .f.ka%l = o Sl

® ~ntatt kvikk/sensitiv leire

S
y

% /,4 ® [kke kvikk/sensitiv leire

\-\; ,,\‘\\ ‘ /S/f//%/
ey e
/f LIy zz O\

| o

|

]
//!1\‘
/. e

Status
Rapportfigur
Original formaf

R@DDE Tegningens filnavn

G:\geoarkiv\20091127\AUTOGRAF RIT \kvikkleiresoner.dw:
Kvikkleireindikasjon og forslag til ny sonebegrensning

= fidligere grense |%|]

————— = evt. revidert grense 140000 NGI
NGI Dafa Konstr./Tegnef Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-03-12 EDH KE EDH

NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

P e 20091127 | 101 00




® ~ntoatt kvikk/sensitiv leire
® Usikker

® kke kvikk/sensitiv leire

RS SN =
= /)!é’\‘ . 4% \\\—~
‘ As8ordeps

> ';:./'/ o

LEIRESKRED. A partion
STDKKAUNET Te/;ﬂ_i:gens flnavn

QG:\geoarkiv\20091127\AUTOGRAF.RIT\kvikkIeiresoner.dw
Kvikkleireindikasjon og forslag til ny sonebegrensning e 4
= fidligere grense l ]
: . =
————— = evt. revidert grense 10000 ﬁé
NGI Dato Kanstr./ Tegnef Kontrallert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-03-12 _EDH KE EDH
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr Tegningsnr Rev
T: (+47)22 02 30 00 F: (+47) 2223 04 48
wningi.no 20091127 102 00




® "ntatt kvikk/sensitiv leire
® Usikker
® kke kvikk/sensitiv leire

M
Status

FARESONE FOR KVIKKLEIRESKRED. ;Rapportfiqur
ASGARDEN Tene T

G:\geoarkiv\20091127\AUTOGRAF.RIT \kvikkleiresoner.dw:
Kvikkleireindikasjon og forslag til ny sonebegrensning

= fidligere grense l %l:l

————— = evt. revidert grense 15000 NG
NGI Dato Kanstr./ Tegnef Kontrallert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-03-12 EDH KE EDH

NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr Tegningsnr Rev

P e 2009127 | 103 00




'/
V

® ~ntott kvikk/sensitiv leire

@ Usikker

® kke kvikk/sensitiv

leire

;

FARESONE
SORNYPAN

FOR KVIKKLEIRESKRED.

Status
Rapportfigur

Original format
A-L

Tegningens fillnavn
G:\geoarkiv\20091127\AU

TOGRAF.RIT\kvikkleiresoner dw

Kvikkleireindikasjon og forslag til ny sonebegrensning

= fidligere grense

Malestokk

.

————— = evt. revidert grense 15000 NG
NGI Dato Kanstr./ Tegnef Kontrallert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-03-12 EDH KE EDH
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr Tegningsnr Rev

T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47)2223 04 48
WWW.Nngi.no

20091127

104

00




2 trukket 110 m hugsunralt og 5 m ned

+100

+95

+90

+85

+80

+75

+70

+65

+60

+55

+50

+45

+40

©
v
©
0 7 4 7 77 7 77 7 7
7 ﬁ \
+95
LERE, siltig. Siltsijikt, lom 4 ’{
. 1
.0 |~ KVIKKLERRE, siltig. Forstyrret 1 :L ){ — :7/ —7 — - - -
- KVIKKLEIRE, siltig? /ﬂ /?' /{ 22 S | L —t | 9 L elire % SVV-UD619A-P1940-50H
i £ U T S e T T
. WA—WO{L
Y
X {i % L />§\ X _
. 1 i TL\ Kté
1 1 e
4 : [Tig leire % T
+70 X 1 %3 =2 l,‘ W />\ >§ 9 ?‘\77\
65 0% 008 006 004 002 000 ]
Sidefrisin, s (P2 S A H
i § SILTIg lelre 3 I
\ T
“60 X
~ \rr
D %
55 K ; QS 4 2 / P
S 10 20 30 i
For KN DkN 5 10 20 30
+50
+45 }
Sondering avbruten utan stopp- \~
5 10 20 30
B For W
Profil. A-A

FORKLARINGER:

@ Dreiesondering
O Enkel sondering
\/ Trykksondering

Boring avsluttef

Antatt fiell, berg

XXX

XX Fjellkontrollboring
€ Dreietrykksondering
(D Totalsondering

=

mx Boret i fjell

——— Antatt fjellferlep

(©) Praveserie
[] Provegrop
-+ Vingeboring

Antatt stein, blokk eller fast grunn

- Poretrykksmaling

AR Fell i dagen

Stab.prof. A

Rev

Beskrivelse

Dafo

Tegn Konir Gadkj

NVE Midt-Norge

Kvikkleirekartlegging Reddeomrddet

Stafus
Rapportfigur

Original formaf

A3LL

Tegningens filnavn

G:\GEOARKIV\20091127\AUTOGRAF.RIT\profiler-boringer\ProfilA.dwg

Mdlesfokk
LAGDELING, PROFIL A-A =
Litji-Ler 1400 i
Plén 12000 =
NGI Dafa Konsfr./Tegnet Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-03-12 EDH KE EDH
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47)22 23 04 48
Www.ngi.no

20091127

150

00




V

c8

TK-87-10-11-12

30

+105

) o
!o<©¢

an 7 v LERE, siltig. Siltsjkt, lommer
KVIKKLERE, sittig. Fo <L
o |

+100

+95

ranY I P | Py
8 (CT17r t©
1 - trukket 130 m
° 105 29

i 1 Kike m ©)
7”\%}619A-P2070'50H S -t Qb'p ro F , B
3 (] %p\ SWV-LID619A-P2070-5H 50 °
1 1 1 Pan _—
= F Y Siltig leire g R » :
- 2 4 6 8 B = w0 0@ w0 W o \l 4 ?ﬁ< ~ SVV'UDG19W - S-th.pPO‘F- A
: Sgilslmts‘ta'dq‘ccﬁ). : Poretrykk, u (MPa) \r hes L \? ——_] —— /
w_om ot oo oz o0 X, é — =T | 70 105
h g ~
\ s e 3 T FORKLARINGER:
*\%\ i N i:z i; q—i @ Dreiesondering %X Fjellkontrollboring (©) Proveserie <> Porefrykksmaling
—— X Y o _ 0 O Enkel sondering & Dreiefrykksondering [1 Pravegrop AR Fiell i dagen - - B
Profl B8 for omc P B <% + 3 YV Trykksondering (D Tofalsondering -+ Vingeboring Rev__|Beskrivelse gfaantjus Tegn_|Konr. | Gody
. n Ay Rapportfigur
[ . ) Boring avsluttet Antatt stein, blokk eller fast grunn NVE Mld f Norge , e
RN Y A 1 i Kvikkleirekartlegging Reddeomrddet
G:\GEOARKIV\20091127\AUTOGRAF.RIT\profiler-boringer\ProfilB.dwg
_ Mdlesfokk

Antatt fiell, berg  =x Boret i fiell l[;?[-SEEEHNG PROFIL B-8 1400 | i]

X - Plén 12000 x|

———— Antatt fjellferlep NGI

Dafa Konsfr./Tegnet Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO L!»\tlinl’:%O Ulleval Stadion 2010-03-12 EDH KE EDH
. NO-0806 Oslc?, t]orway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 22 02 ?V\?V(‘Z/).ni;.i.g:?) 222304 48 20091127 151 OO




\

=/
N
TN

S SN

L
aa sl

_2§m +95 Q?
777777 77777 85
V4 7
| T \ —= Stab.prof. C
+8652
=
é LEIRE, siltig, tynne siltlag +85

LEIRE, siltig, sitag. S . . .
ltig leire \
+80
VIKKLERE, enk. tynne ‘Silflag, )\”\»\”\ s

DA P n—
E ! MM

=

)
!
|3
e
-

i HMKLEI ” tynne-siltlag, an <
< }1{ 4/ // %/%@/U/RW L8 _ )NM | =
l e v i, S %
J‘% 1 T T ra ‘ \v — *"5 C
g e i 1 MY
% Siltig leire N f ”’; K
\ I AN
1 g | % % 1 FORKLARINGER:
i s o \ @ Dreiesondering %X Fjellkonfrollboring (©) Praveserie - Parefrykksmaling
o n 5  saman e . O Enkel sondering € Dreietrykksondering [] Pravegrop AR Fiell i dagen 3 - I
or \/ Trykksondering (D Totalsondering -+ Vingeboring Rev | Beskrivelse gf*f Tegn _|Konir | Cody
3 A Ia?ugpportﬁqur
-i Boring avsluttet Antatt stein, blokk eller fast grunn NVE Mld f Norge , e
- + + Kvikkleirekartlegging Reddeomrddet
G:\GEOARKIV\20091127\AUTOGRAF.RIT\profiler-boringer\ProfilC.dwg
5 10 2 3 _ Mdlesfokk

: w " = Antatt fiell, berg  xx Boret i fiell t.’?[_SEEL'NG' PROFIL C-C 1400 | 4 ]

Prafil C-C XX - PllJan & 12000 =

——— Antatt fjellferlep NGI

NGI Dafa Konsfr./Tegnet Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-03-12 EDH KE EDH
. NO-0806 Oslc?, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 22 02 ?V\?V(‘Z/).nl;.i.g:?) 222304 48 20091127 152 OO




\// Stab.prof. D
108.08 5
e /l v’ ~ 30 >

10 Multi 413314-3 Multi 413314-1
Q
v +110 %)
4 T Hull 1 §
3 3 e © wse,  Q
~ — N - . v/ 77 7 1 +105

+95

ad
I
[
)
+
O
0
D
M
®

T i
§< ! D e N e s H

+90

+85

'

LY .
: ]\ )
2 4 6 8 0 020 040 060 080 100 S 0 2 » | | | (l
e L -~ Siltig leire

010008 006 004 002 000

+80

i
s |

e
|
N A e e 14
A
yN
N
B
0

Sitefiksjon, fs (4Pa) |L/ |
L] 5

® Drelesondering %X Fjellkonfrollboring (© Proveserie - Poretrykksmaling
O Enkel sondering € Dreietrykksondering (] Pravegrop AR Fell i dagen - - - -
V' Trykksondering (D Totalsondering -+ Vingeboring Rev_ | Beskrivelse 2?*? Tegn |Konir | Godk
idt- Rapportfigur
Boring avsluttef Antatt stein, blokk eller fast grunn NVE Mldt Norge orfgimm

L * Kvikkleirekartlegging Reddeomradet

G:\GEOARKIV\20091127\AUTOGRAF.RIT\profiler-boringer\ProfilD.dwg

. - LAGDELING, PROFIL D-D eston
Antatt fiell, b Boretf i fiell " ' .
nialt fell berg - ojx Boref 1 fe Liti-Ler/Redde 1400 |:5‘;|]
XXX Plan 122000
——— Antatt fjellferlep NGI
NGI Dafa Konsfr./Tegnet Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-03-12 EDH KE EDH
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47)22 02 30 00 F: (+47) 22 23 04 48
wn.ngino 2009127 153 00




|

1

0 7 —— 77 7 7 7 7 7" v 77 77 7 7 7" 7 7 7 77 77 7 77 77 77 77 —
+4541 7 H
s M Ean f % 2 %? ELEIRE, meget tynne siltlag, <imm W\”\”\”\”\”\ M B
4 LEIRE, enk. meget tynne siltlag '
+4102 24
i L eire "
Efffgﬁa S e W{
20 j:%ﬁ*ﬁx _{
+35 +35
i IKKL ! !
? oA A e NATE AN A I e \
+25 ] +25
TP |
\ 1 L eire
z +20
%

.
{

1 g
1 1

2 4 6 8 0 040 080 120 160 200 !

Spissmatstand, qc (MPa) Parelrykk, u (Pa) e I |f\ e
0 010 008 006 004 002 000 50 2 0

Sidefrikspon, fs (¥Pa) X for W
5 5
0 §‘ +0

5 0 20 ®
For N

-5 -5

Profil E-E

FORKLARINGER:
@ Dreiesondering %X Fjellkonfrollboring (©) Praveserie - Poretrykksmaling
O Enkel sondering € Dreietrykksondering [] Pravegrop AR Fiell i dagen B - - - -
\V/ Trykksondering (D Totalsondering ~+ Vingeboring Rev.|Beskrivelse gf;?us Tegn |Kontr |Gody
idt— Rapportfigur
Boring avsluttef Antatt stein, blokk eller fast grunn NVE Mldt Norge ) fo‘gima*
- x Kvikkleirekartlegging Reddeomradet
G:\GEOARKIV\20091127\AUTOGRAF.RIT\profiler-boringer\ProfilE.dwg
_ Malestokk
Anfalt fiell, berg  wr Boret | fiell lAAngEég\lle PROFIL E-t oo (4]
= - p[a% 12000 =
o Anfatt fiellfarlep NGI
NGI Dafa Konsfr./Tegnet Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-03-12 EDH KE EDH
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 220230 00 F: (+47)2223 0448
ww.ngino 20091127 154 00




Boring NGI-88-40, trukket 49 m

+90

7 4 -
u | Nedpressningskraft, kN | Merknad
) W Bl 3 v w
7 77 7 7 7 77 77 ' —r-
+80 = -
Y
. 1‘: =1 T brrs |_< or p e trukket 130 m,
75 10 ) hevet 3 m
— - - | | |
iy Siltig leire "
e —
4

+70

S i L —t i 9 L e i e 7’\”\”"”’\”\”\ NTNU-2C2 NTN%S“

@Em ——— ’

__
T TBRRSKORPELEIRE, silf

+65

60

; = T JAnKatk KikKlele |

==k | eire ){ | 7 - 4

N L 2 itedt AyRKlelre” iy 1
i3 3

- '____';_'__'_.:_I"\. e
+45 P o s _\.\ metiny =
[\— Avsluttet 40.0m x

N ”\Njn
/)

+50

+40
X | | ]
E =
e }‘ e - 3
+35 I 3
X
2 4 6 8 B 020 040 060 080 100 120 1
Spissmotstand, gc (MPa) Porefrykk, u (MPa)
......
v 010 008 006 004 00z 000 2 % 6 8 W 020~ 040~ 060 080 100 120
Sidefriksjon, fs (MPa) ) Sp:ssmtsltaﬂnlc(Wa)l ) Poretrykk, u (MPa)
010 008 006 004 002 000
Sidefrksjon, fs (MPa)
+75
. 5 10 20 30
Profil F-F P

Tegningstittel Tegningsnr Rev

Lagdeling, Profil F-F. Redde/Stokkaunet. 155 00

FORKLARINGER:

@ Oreiesondering X Fjellkontrollboring (© Praveserie <> Poretrykksmaling
. O Enkel sondering & Dreiefrykksondering (] Pravegrop AA Fell i dagen
- ¥ Trykksondering (D Tatalsondering ~+ Vingeboring
. Boring avsluttet Antfaft stein, blokk eller fast grunn

- ~

TQ}/\}/\SROPD@ trukiet” 130 m,
N

hevet 3 m e Antatt fJEU., berg xx Boret i fJEU.

W " )
> T~ 77 4 " 7 W\”\”\”\ v —x——%— Anfatt fiellferlep

7\ S ' L _t ' L ! NTNU-1C2 ;}; +65
| | e|ire W\”N NTNU-2C2 © v
9 v \ /mﬁ / ° 60

Aree % piKlere

77 \é — 7 /A
e —S—SS < ; larrskorp
T TORRSKORPELEIRE, silf e WLEIRE, siltig, siltlag, ! -

W == ) K L6, sesi s sitag .
.IEV‘IK 2 7\; Qo { L LEIRE sensitiv, siltig;” siltlag. .

o

|

)

o+

43
(T

| \ KV
w V/R R%W?/ { { % '3 §§ﬁ§l v _ /f V KVIKKLBAQ, tyﬂgilﬂag. %
ERE v {

X M y @ % /% VIKKLERE, fynne sitla / .
[} [} | |
—
- - I A Siltig leire Aprta kKkkeir
elre ’ H » 4
i 3 1
2 4 6 8 B 020 040 060 080 100 120 ‘ % B _—
Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
...... I
070 008 006 004 002 000 2 & 6 8 020040 UE0 080 100" 120 ) 2 4 6 8 10 020 040 060 080 100 120
Sidefriksjon, fs (MP2) , Spssmoistend. qc (P8 Poretrykk. u (P2} I— Spissnotstand, ac (MPa) Porelryk, u Pa) 5 - - - - - -
oo 005 006 006 002 000 e I }/\ e 010 o:)a 0:)6 oiu 0512 oi;o
Sidefriksjon, fs (MPa) " Scefrkson s P : £ v
3 o 25 Rev Beskrivelse Dato Tedn Kontr. | Godk

Status

o NVE Midt-Norge
AlLL

Kvikkleirekartlegging Reddeomrddet

G:\GEOARKIV\20091127\AUTOGRAF.RIT \profiler-boringer\ProfilF.dwg)

LAGDELING, PROFIL F-F e I,E
Redde/Stokkaunet 00 =T
Plan
13000 NG
NGI Dato Kanstr./ Tegnef Konfrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-04-27 EDH KE EDH
NO-0806 Oslo, Norway Uppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47)22 23 04 48
wnngiro 2009127 155 00




Multl 413314-1

|

)

85

)

4

W

+50

E:

2 L 6 8
Spissmotstand, qc (MPa)
' ' L ' '

10

020 040 060 080 100 120
Poretrykk, u (MPa)

Siltig leire

010 008 006 004 002 000

Sidefriksjon, fs (MPa)

T SN

z
s [
8

Fast,

10586 | Delelin je
S — e e
N |
+100 e
| | |
Siltig leire
. \
+90 \ a
g_
+85 e ——— g m
+5170
+80
Lo S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S SSSN——— LERE, s 1\3 '
Wy{t A/ ) Wg/ e Siltig leire
+70
)Siltig leire {
+65
+60 i - .
| Silitg leire
B i B 2 4 6 8 0 020 040 060 080 100 120
! Sp:smnts!tand,q!cﬁ'l’a)! ' Poretrykk, u (MPa)
+50 - c P 2% 3010 008 006 004 002 000
7 Fnrw"" Sidefriksion, fs (MPa)
45
40
+35
+30
+25
+20
+15
Profi_G-G
1:200
Delelin je
+105
+100
+95
%
©
v
4——--""--...__--:z!g-----.-.-lillll--""""""""""""""""""""""ﬁh"""""""""""""""""""
+85
Siltig leire !\K I TR
\ +80
LERE, sensitiv, enk. tynne ?i “lg \ /! ?!{ /
K\ﬂk@%l ' ){ /
i>f — /y ‘5
16 P Kool K eire” 7
e —— o % ~60
=

+45

+40

+35

+30

+25

+20

NVE Midt-Norge
Kvikkleirekartlegging Reddeomrddet

Tegningstiffel. Tegningsnr. Rev.
Lagdeling Praofil G-G. Redde/Stokkaunet. 156 00
@ Dreiesondering %X Fjellkonfrollboring (© Praveserie <> Porefrykksmaling
O Enkel sondering € Dreietrykksondering (] Prevegrop AR Fell i dagen
¥ Trykksondering (D Totalsondering ~+ Vingeboring
Boring avsluttet Antatt stein, blokk eller fast grunn
- ~
Antatt fiell, berg mx Boret i fiell
XXX -
——— Antatt fjellferlap
Rey Beskrivelse Dafo Tegn Kanir Godkj
Status

Rapport figur

Original formaf

A1LL

Tegningens filnavn
G:\GEOARKIV\20091127\AUTOGRAF.RIT\profiler-boringer\ProfilG.dw

LAGDELING, PROFIL G-G

Malestokk

Redde/Stokkaunet 1400 I:%I]
Plan
13000 NGI
NGI Dafo Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-09-03 _EDH KE EDH
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T: (+47) 22 02 ?\)/fl)v‘?m(?.nz:i.(;:?) 222304 48 20091127

156 00




+105

+100

+05

t<l<1©R<

+90 —
85 o —————
1T V| Silitig leire
+80 /
= Y sensitiv, enk. tynne siltsjikt
5 —— /:i 7§’ M

? r /‘?{)/ JE//L//
LY P JARIE e, —
‘§
1

L
+65 P e

P4 PPN«

+60

X
L
] ' 1 d +5667
e I
‘i KVIKKLEIRE siltlag
I "/ o
|I ! : J,gi

=

 —

b
450 E

IKKLERE, sittag
= and-oa_aruskorn, =3
- | [}
2 4 6 8 B 020 040 060 080 100 120 I I I ell e
. Spissmotstand, oc (MPa) Porefrykk, u (MPa)
+4 e
00 008 006 004 002 000
Sidefrksion, fs (MPa) 2 4 6 8 1 020 040 060 080 100 120

Lagdelt leire, m sand R

+40 010 008 006 004 002 000

V é Siefrkson, s (4Pa)
+35

E =
5 oo ¥ avsluttet i f2€RS

for W 5 0 2 B

+30 FIJT kN

v @
’
LA

), /‘

Tegningstittel Tegningsnr Rev
Lagdeling. Profil H-H. Redde/Stokkaunet. 157 00
+105
" - - FORKLARINGER:
0 — +100 @ Dreiesondering %X Fjellkontrallbaring (© Proveserie - Poretrykksmaling
% O Enkel sondering € Dreietrykksondering [ ] Provegrop AR Fell i dagen
+95
(N [ ! \/ Trykksondering (D Tatalsondering -+ Vingeborin
Silitig leire e
7 Boring avsluttef Antatt stein, blokk eller fast grunn
- ~

Antatt fiell, berg mx Boret i fiell
M XXX -

——— Antatt fjellferlep
+75

\

3

3
=
A
=

v
21 W
©
e —— ® — 65
v | )
©
RF.-sensiti i |ltla M%/{% R ‘ ‘ W @ "
enk.~Sand-0g grusKNrog 2L L L L
y«"ﬁa , :r.
KVIKKLERE siltan | noclelt lere m can .
i I VA —d==Logdelt leire, m sand
r FDT kN
VIKKLEIRE, S ] L 450
and—oa_aruskorn,” A 3
g 45
Lagdelt leire, m sand el Sl
/ 10 un s om o o "
é Sidefriksion, fs (MPa)
3 - B - B B B
avslutret i fa€s ? Rev Beskrivelse Dato Tegn Kontr. | Godk|

5 F 10k“ : . Status )
| NVE Midt-Norge Sepparto
AlLL

Kvikkleirekartlegging Reddeomradet

G:\GEOARKIV\20091127\AUTOGRAF.RIT \profiler-boringer\ProfilH.dw

LAGDELING, PROFIL H-H e I,E
Redde/Stokkaunet 00 =
Plan
15000 NG
NGI Dato Kanstr./ Tegnef Konfrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-03-12 EDH KE EDH
NO-0806 Oslo, Norway Uppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47)22 23 04 48
wnngiro 2009127 157 00




NGI-88-30

19
©
20 m 3om v _ |
7 7 7 T 7 7 WV u | Nedpressningskraff, KN |
? E = 5 10 20 30
— T . —m 7
s < M —————— 7 —r——— 777 =
4124 f | 1 _:‘\\
Y i Leire | T / ——
086 i =2 kY
L %: % \ 7’\”\’\ / I— e I r\ e R .]\ ] _.—
+35 ____.._. \l =
- -‘5& ; ir N ¥ __%% )
3 z —

3
— [
) \
| I
|
IH
/"_’J__/l
1

RN ﬁ
ST

AR toxt

A

<V RL@//@ /} %
+5 _— | camem \:
= Leire ix \“52 sezama il
0 W \_ Avsluttef 355 m
7 3 V4 3
. I 2I 1: :F ) wa?l 1(I) ;)ﬂZI: mg(koum) 080 100 120 FDT kN 1 1;_ ;
010 gkﬁﬁ% 02 000 i .
+0 : Fﬂrmm ” * . - 4. ‘;’-ng 1(: 302"09"';’::«0“&62) e ropize APDNNICrEND +0
Profil H 0 008 006 004 002 000 rURALARINGLR:
— Sidefriksjon, fs (MPa)
@ Oreiesondering %X Fjellkontrollbaring (©) Proveserie <> Porefrykksmaling
O Enkel sondering € Dreietrykksondering (] Provegrop AR Fjell i dagen - - 7|
V' Trykksondering (D Totalsondering -+ Vingeboring Rev | Beskrivelse gff? Tegn _|Konir | Godk
T | Rapportfigur
Boring avsluttet Antatt stein, blokk eller fast grunn NVE Midt NDFge Urf‘gifom

1 x Kvikkleirekartlegging Reddeomrddet

G:\GEDARKIV\20091127\AUTOGRAF.RIT\profiler-boringer\Profill.dwg
. - LAGDELING, PROFIL I-I e

Anfatt fiell, b Baret i fiell ' . | ]

et U BEr eI Sernypan/Stokkaunet 400 él

o o Plan 14000
NGI

|

—x——x— Antatt fjellferlep

NGI Dafo Konstr./ Tegnet Kontraollerf Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-03-12 _EDH KE EDH
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

Fn R R E | 20091127 158 00




DADB

+30

A1V IR T _ |-
Leire & \ t ﬁ % \ / ic
3 - | :
1T 2 é Leire

/ FntoAt Kaikideir ! —

Z
4 7 7 77 A7 77 X

[
?ﬁ /
i

T e
<
kS
<
B
&\y
(/

17 | | | S v
] Innsnevring av kvikkleire 0w o oo aoe o0z 000
= = | | | ™ 4 ) | | Ly | Sidefriksjon, fs (MPa) Lo
i } antatl pgQ IRT 2 TKKe—KVIKK
5 020 I
Fr 2 4 6 8 020 040 060 080 100 120
- Sojlgmntsltadq:(rfa)l - Poretrykk, u (MPa) 5
Profll J-J 010 008 006 004 002 000
- Sidefrksjon, fs (MPa)

FORKLARINGER:
@ Oreiesondering %X Fjellkontrollboring (© Praveserie <> Poretrykksmaling
O Enkel sondering € Dreietrykksondering [] Prevegrop AR Fiell i dagen B B ST T
¥ Trykksondering (D Totalsondering ~+ Vingeboring Rev. |Beskrivelse gfr? Tegn [Kontr | Godk
idt - Rapportfigur
Boring avsluttet Antatt stein, blokk eller fast grunn NVE Mldt NDFge , e
- = Kvikkleirekartlegging Reddeomrddet
G:\GEOARKIV\20091127\AUTOGRAF.RIT\profiler-boringer\Profil).dwg
- . LAGDELING, PROFIL J-J eston
Antatt fjell, berg xrx Boret i fjell g 1400 i
o L |E{ZJarrrllypan/ Stokkaunet 13000 | "J
—x——x— Antatt fjellferlep NGI
NGI Dafo Konstr./ Tegnet Kontraollerf Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-03-12 _EDH KE EDH
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr, Tegningsnr, Rev.
T: (+47)22 02 30 00 F: (+47)22 23 04 48
WWW.Ngi.no 20091127 159 OO




+65

+60

55

+50

Q
29 (fr'ukgat_m_m) +65 E
ji +60 — 1
4/ 55 %Qx
i g é N i L —t i 9 L e i P e 7,\0»»)\ Multiconsult 300196-21
1 s T I = [l[|[FEHTerrskorpeleire/. LT
A N ITT=a S At odkideiné T - fiyllmasser :
AN < 3 Wi, 25 . T
] Eite== .
% ! sz‘!wm%md' % g 'Pa?! 1(: gﬁ"y('::ou (0".?3) 080 100 120 140 160 180 200 1 /h +20 NTNU_k
+ ‘? Sidefriksjon, fs (Pa) ' ' ' 0”;1,:,‘: Ja‘ §§ /”“/” i ’/~ /> o O
O Siltig leire ‘ %
ProfiL K-K )

FORKLARINGER: R - -
@ Dreiesondering %X Fjellkontrollbaring (©) Praveserie - Poretrykksmaling ror | eckriveles 0ato regn |konir. | Godk
O Enkel sondering € Dreiefrykksondering (] Pravegrop AR Fjell i dagen , S*;T“g .
- pportfigur
¥V Trykksondering (D Totalsondering -+ Vingeboring NVE Mldt NUrge . e
Kvikkleirekartlegging Reddeomrddet
. . G:\GEOARKIV\20091127\AUTOGRAF.RIT\profiler-boringer\PraofilK.dw
1 Boring avsluttef ] Anfatt stein, blokk eller fast grunn LAGDELING, PROFIL K-K Malestokk i
Stokkaunet 400 ['l
. - Plan
Antatt fiell, berg xtx Baret i fiell 12000 NGI
XX - | NGI 0 | DaT;mO 031 KDHSTFE/TDteHeT KommuerTKE Godkjent o
———=— Antatt fiellferlgp SO 0608 oolo. Moty e Tegngenr Rev.
T: (+47) 22 02 3\:,)\,\?\,8_;;}_::7) 222304 48 20091127 160 OO




+80

+75

7 4 10‘ﬁf/ 22"'*7/'/ //m/ “70
J Siltig leire T T

N
AU SN

§ LEIRE, siltig, siltsjikt. )»\"\»\”\ .
i 7\ i@ LEIRE, siltig, mange tynne siltsjikt.
- I I I | | |
- % Y siltig leire = = siltig leire 4
. L = WLEIRE, sensifiv, Silfig, enkelfe SITSIKT. -
040008006 004 002000 +25
Sdefrkion, 15 (P3) z ! LEIRE, “sensitiv, siltig. Tynne siltsjikt
£ Ov stedet
¥ >

<84

w

-

55

i3
s
T
)N
Oy
=
0
5
B
X@Cbﬁq

+39.04

T T T T
MMWMMWM

(AR

2 4 6 8 1 020 040 060 080 100 120 140 160

Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
' ' f t 1 '

-
=

2 & & 8—10 0200400, z TO0—120—140—160 g +20
Spissmotstand, orefrykk, u (MPa)
| e " /ﬁrl 2 - = sond, grus”?
Profil L-L For or FORKLARINGER:
@ Oreiesondering %X Fjellkontrollbaring (©) Proveserie <> Porefrykksmaling
O Enkel sondering € Dreietrykksondering (] Provegrop AR Fjell i dagen - - .
¥ Trykksondering (D Totalsondering ~+ Vingeboring Rev. |Beskrivelse gfr? Tegn [Kontr | Godk
T | O Rapportfigur
Boring avsluttet Anfatt stein, blokk eller fast grunn NVE Midt NDFge e

1 x Kvikkleirekartlegging Reddeomrddet

G:\GEOARKIV\20091127\AUTOGRAF.RIT\profiler-boringer\ProfilL.dwg

- e LAGDELING, PROFIL L-L Mateslofe
Antatt fiell, ber Baret i fjell X )

J ) T J Stokkaunet 400 | %J
= Plan 12000 e==d
o Anfatt fiellfarlap NGI

NGI Dafo Konstr./ Tegnet Kontraollerf Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-03-12 _EDH KE EDH
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47) 22 23 04 48
WWW.Ngi.no 20091127 161 OO




+100

+95

Material no UnWeigth  Fi C C Aa Ad

Ap AltGw  Ru-fact

/

\

ImWInPS
FWITESS.

Silfig_leire 1 1950 - -——  (C-profil 100 0.70 030 0.00
Kvikkleire 2 1900 - -——  (C-profil 085 060 026 0.00
Siltig 3 1950 - -——  (C-prafil 100 0.70 030 0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

FC=140

e

FC=133

FC=127

FC=136

\N
=== W= === =N W= W= W= W= TS TS T= =S TN = == T =T = =, =
IEEESEEEESSSSEESSSSSEEESSEENESSEEEEESESSEEEEESEEENEEEESEEEEEEEEEEEE [ 1] ..............l'... .///\\\///\\
[ ™ =

Py
L .....\ ///\\
L]

==

[Siltig rehedarz

N== N=p)=, W=y

+90

85 1

(LT ===
llllllllll.lllll/:/:l/.//:.///s///://
LLIT 1

(===
wan /===

) —

=1
\\

T
A

== M=TNI=TNI=TI= == = ///Eé_—T { :_'{//./_f WIKN= /{/_: ///.?5«1)/_: WISNVEY= == ===
L] 1 [ 1 -gl (11} e T J [ LLLL
E)

+80

+75

+70

+65

+60

+55

45

40 L

M\\\\

\

T Rt RS

\

\ SuA-profil

fra CPTU 2

gkt for 5 m overkonsolidering
Oybde (m)  C (kPa)
\ 0 30 \
8 37
\ By 102 \

+100

+95

+90

+85

profil fra CPTU

50 155 (shansep) ]
\ \ ougrl 2 S \ \ N \
0 20 40 60 80 100 120 %0 %60C KkPal 0 20 40 60 80 100 120 %0 %60C kPl IGI\L;LS I1C|rlnclljl? D \ Tidl. terreng kote 106 \ \ GVS O mur \
bde. (m) v C (kPa) GVS 1 m ut. Oybde (m)  C (kPa) ,
Oy 20 Dybde (m  C (kPa) U 40 \ SUA
C 35 0 30 J &0 SR 0@ & wmcwea  NOIOTKTE
- - 20 40 60 80 100 120 140 160C [kPal g 30 0 20 40 60 80 100 120 140 %60C [kPal 20 40 60 80 100 120 %40 160C kPal / oV Dybde (m)
16 65
16 65 16 80 0
31 105 3 105 30 125 i
20 =0 50 150 40 150 =

C (kPa)
60
60
90

FORKLARINGER:

BESTEMMELSER:

HENVISNINGER:

Rey

Beskrivelse

Dafo

Tegn

Konir Godkj

NVE Midt-Norge

Kvikkleirekartlegging Reddeomrddet

Status

Rappor f figur

Original formaf
A-3LL

Tegningens filnavn

G:\geoarkiv\20091127\stabgraf.rit\A-A__dagens_ ADP.dwg

Profil A-A, Litj-Ler.
Dagens stabilitet, udrenert.

Malestokk

L

1400 NG
NGI Oafo Kanstr./Tegnet Konfrallerf Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-05-07 _EDH RMo EDH
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T: (+47)22 02 30 00 F: (+47) 2223 04 48
www.ngi.no

2009127

200

00




+100

+05

+90

FC =238

no UnWeigth

Ap AltGw

e | kvikkleire)

/

/
l

+85

+80

+75

+70

+65

+60

55

S e,

L TIg leire

MN=W=1=T=

+100

+05

+90

+85

+80

+75

+70

+65

+60

+55

FORKLARINGER:

BESTEMMELSER:

HENVISNINGER:

Rey Beskrivelse Dafo Tegn Konir Godkj
Status
NVE Midt-Norge S oRRgr e
H H H A-3LL
Kvikkleirekartlegging Reddeomrddet
G:\geoarkiv\20091127\stabgraf.rit\A-A__dagens__afi.dwg
Malestokk
Profil A-A, Lifi-Ler. |:5‘é|]
Dagens stabilitet, drenert.
1400 NG
NGI Oafo Kanstr./Tegnet Konfrallerf Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-05-07 _EDH LRB EDH
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47) 22 23 04 48

www.ngi.no

20091127

201

00




Material

Steinfylling
Sifig_Lleire
Kvikkleire
Siltig

no UnWeigth
4 19.00
1 1950
2 19.00
3 1950

C Aa  Ad Ap AltGw

0.00
C-profit 100 070 030 0.00
C-profil 085 060 026 0.00
C-profit 100 070 030 0.00

PWPress.

0.00
0.00
0.00

/F\C 122 =>137. 12 % Nrbedring

YFHQ. Verst ettap filtak. (Tidl. 126,

% forbedring)

\

\ Fc=133 ->138. 38,% forbedring

\

\

+100

+05

=TT %
Starl sleinfylling \ \FC_HE) _>+1'4O
- Steinfylling \ \ “
T N o \
\\ +75
VT DD VSIAG leire 7\
N o +70
\4 +65
SILTIg leire — K -
peorafil fra SHANSEP v SUA-prafil fra SHANSEP |
SIATHTOI 1T SHASST suA-profil fra SHANSEP Tidl. terreng kofe 106 \
GUS ETJ e Tidl. terreng kafe 106 GVS O mur
0 oL GVS 1m ut. Oybde (m) C (kPa)
6 EO Oybde m  C (kPa) 0 40 \ suA+profil fra CPTU
c A 0 30 3 40 20 40 60 80 100 120 C kPal NGJ_QZO_K/M
- =7 0 20 40 60 80 100 120 %0 %60C KkPal 5 30 0 20 40 60 80 100 120 %0 %60C KkPal 20 40 €0 80 100 120 %0 %0C kPal / 50 Dyode (m) C (kPa)
16 65 % 6 1% 80 0 60
31 105 3 105 30 125 1 60
2 10 50 150 40 150 15 90

FORKLARINGER:

BESTEMMELSER:

HENVISNINGER:

Rev Beskrivelse

Dafo

Tegn

NVE Midt-Norge

Kvikkleirekartlegging Reddeomradet

Status

Rapportfigur

Original format
A-3L

Tegningens filnavn
G:\geoarkiv\20091127\STA

BGRAF.RIT\A-A_tiltak_ADP.dwg|

Profil A-A, Litj-Ler
Tiltak, udrenert stabilitef

Malestokk

1400
NGI Dato Konstr./ Tegnef Konfrallert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-05-12 EDH LRB
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47)22 02 30 00 F: (+47) 2223 04 48
i no 2009127 202




Enstaka glidyta

FC =144 =>177

Maferial | no Unwegth FH  C C__Aa Ad Ap AllGw _ Ru-facfor _PWPress
Steinfylling A 19.00 420 0.0 0.00 0.00
Siltig_Leire 1 1950 240 5.0 0.00 0.00
Kvikkleire 2 19.00 240 5.0 0.00 0.00
Siltig 3 1950 240 5.0 0.00 0.00 .
Enstaka glidyta
/(\Fc @=130 156, Verst effer filfak.
_-_/:/_ M= ===
;""----:/f..//./:./:/:././/.:f/ﬁ:f/f:.//_/~///-///=//,- — \
— TR 3 ..:‘_/f/._ig:—_ 7= =A== TI=TII=TTI=TTI= /== /==, _—T/ =, //$///5///5/ /:_///_f///:—///_:///_:///_: == ==,
A S G ey e STChgtefre

....

SILTIg lelre

+100

+05

+90

+85

+80

+75

+70

+65

+60

+55

+50

+45

+40

FORKLARINGER:

BESTEMMELSER:

HENVISNINGER:

Rev Beskrivelse Dafo Tegn Kontr. | Godk]
Status
NVE Midf-Norge Ropportiiaur
g Original format

. ' . A-3L
Kvikkleirekartlegging Reddeomradet
G:\geoarkiv\20091127\stabgraf.rit\A-A__tiltak_afidwg
Mdlestakk
Profil A-A, Lifi-Ler |:5‘;|]
Tiltak, drenert stabilitet
1400 NGI
NGI Dato Konstr./ Tegnef Konfrallert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-05-12 EDH LRB EDH
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T: (+47)22 02 30 00 F: (+47) 2223 04 48
www.ngi.no

20091127

203

00




FC=106

FC=1.01

no UnWeigth

0 20 40 60 80 100 120 140 160C [kPal

suA-profil fra CPTU 2

Dybde (m)  C (kPa)

0 40

12 47

BY 100

50 160 (shansep)

Aa__Ad__Ap_Allbw___ Ru-factor _PwPress.

C-profit 100 070 030 0.00 0.00 0.00
C-profit 0.85 060 026 0.00 0.00 0.00
C-profit 100 070 030 0.00 0.00 0.00

20 40 60 80 100 120 140 160C [kPal

SuA-profil fra SHANSEP
fastere I fopp
Tidl. terreng kofe 106

GVS 1m uf

Dybde (m)  C (kPa)
0 40

6 40

16 70

31 115

50 170

0 20 40 60 80 100 120 140 160 C [kPal

SuA-profil fra SHANSEP
fastere I fopp
Tidl. terreng kofe 106

GVS 1T m ut

Dybde (m)  C (kPa)
0 40

2 40

16 83

30 125

40 155

-
_ \= - Fe=108
= = = 7

/ — 7

g = 2
- ~ == /
= =l
L ) = ///:///5///5///\ o =///—=///= = .

/

20 40 60 80 100 120 C [kPal

SuA-profil fra CPTU

NGI-07-K14

Dybde (m)  C (kPa)
0 60

11 60

15 90

+105

+100

+95

+90

+85

+80

+75

+70

+65

+60

FORKLARINGER:

BESTEMMELSER:

HENVISNINGER:

Rev

Beskrivelse

Dafo

Tegn Konir (Godk]

NVE Midf-Norge

Kvikkleirekartlegging Reddeomrdadet

Status

Rappor f figur

A-3L

Original farmaf

Tegningens filnavn
G:\geoarkiv\20091127\sta

graf.rit\B-B_ DAGENS__ADP.dwg|

Malestokk

Profil B-B, Lifi-Ler |:é|]
Dagens stabilitet, udrenert
1400 NGI
NGI Dafa Konsfr./Tegnet Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-05-07 EDH RMo EDH
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 220230 00 F: (+47) 22 23 04 48
winv.ngino 20091127 204 00




~

Maferial no_Unweigth R C C____As__Ad__Ap_AUGw __ Ru-facfor _PwPress.

Siltig_Leire 1 1950 24.0 5.0 0.00 0.00 0.00

Kvikkleire 2 19.00 24.0 5.0 0.00 0.00 0.00

Siltig 3 1950 240 5.0 0.00 0.00 0.00

FC =164
v FC =130

=== T= = IR I == = = === === S === ///\\\/
"""""""""" '\."""""""'"""'"'"""""""""""~~//.\\:://\\\,,, \

N=i=7;

m--..fﬁ v

—

S bfs

=k

+105

+100

+95

+90

+85

+80

+75

+70

+6h

+60

FORKLARINGER:

BESTEMMELSER:

HENVISNINGER:

Rey Beskrivelse Dafp Teqgn Konir Godk]
Sfatus
NVE Midt-Norge Ropportiiqur
Original formaf
A-3L

Kvikkleirekartlegging Reddeomrddet

Tegningens filnavn
G:\geoarkiv\20091127\stal

graf.rit\B-B_ DAGENS _afi.dwg

Malestokk
Profil B-B, Lifi-Ler |:ﬂ$|]
Dagens stabilitet, drenert
1400 NG
NGI Dafo Konstr./Tegnef Kontraollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-05-07 EDH LRB EDH
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

T: (+47) 22 02 30 00 F: (+47)22 23 04 48
www.ngi.no

20091127

205

00




=100 =>120.

0% forbedr Fc=101 =>123 FORKLARINGER:
o forbedrin o .
: Fc=104 =>123. 18 % forbedring 27 Y forbedring -
N \ N &S \\~~:..FZ\,@8_:>1'45 /fc=1.oe 31472 \ Fc=120. Verst efter nuak \
N "~~:L:ﬁﬁzifi=W§%3§Zfzzgv§w__=__ %5 Start steiniyling \\ (Tidligere 102. 18 9e1nrbed'ngf\\ . BESTEMMELSER:

[—— A\
AN NS s \ O\ -
— Tl < +90
‘ ‘ A:I‘VVVV ‘ \ \
Fe=120 .

S ' o FC=173
A \ \ HENVISNINGER:

] ] — — — 2 : +77
\\Q leire i A St _

LN T e
\ T~ T \ .
\\ e —

0 20 40 60 80 100 120 140 160 C [kPal

suA-profil fra CPTU 2
Dybde (m)  C (kPa)

0 40
1% 47
By 100 0 20 40 60 80 100 120 C [kPal
50 160 (shansep) 0 20 40 60 80 100 120 10 %60C lkPal 0 20 40 60 80 100 120 %0 160C IkPal - |- - - - |-
D SUA_DFOH[ fra SHANSEP SUA_DrOfll fra SHANSEP : Rev Beskrivelse Dafa Tegn Konir Godkj
faSTEI"E | TDDD fasfere | TDDD SUA_DrOfll fra EPTU ] Stafus ]
M |' . |_ U W . I'h F E‘ E A Ad A AH‘G R f |' PWP T|d|. TEF‘I“EI']Q kOTE 106 T”jl Ter\reng kofe ’106 NG|_O7_K/|4 NVE M|dt-N0rge Orii%?flmorrcn)aﬁtﬁqur
dierid no n.wel I d w u-racror ress. . . . -
e P B GVS 1'm uf GVS 1 m uf Jybde () € (ka3 Kvikkleirekartlegging Reddeomradet ET
STEIﬂfylllﬂg 4 19.00 42.0 0.0 0.00 0.00 0.00 Dyt][je (m) C (kPa) Dybde (m) C (kPa) 0 60 ;:é\tgee;;rkkkiv\zoo91127\stabgraf.rit\B-B tiltak_ADP.dwg
Siltig_leire 1 19.50 - -——  (C-profil 100 0.70 030 0.00 0.00 0.00 0 L0 0 L0 1 60
Kvikklere 2 1900 -—  -—  C-profil 0.85 060 026 000 0.00 0.00 ¢ L0 T 90 Profil B-B, Litj-Ler. |.4¢]
Siltig 3 1950 -—  -—  C-profil 100 070 030 0.0 0.00 0.00 Z 40 Tiltak udrenert stabilitet ==
16 70 16 83 ' 400 NGI
3/] /HS 30 ’]25 NGI Dato Kanstr./ Tegnef Kontrallerf Godkjent
50 ’|'7O 40 155 SognsveienN702 (—)g(% %o>|< 39,\?0 Ulleval Stadion Dppzdgaggm_rqs_n Tegnngs?rH LRB - EDH
T: (+47) 22 0-2 3;\([)\[\?\,8:!;:’(";407”;‘/2% 2304 48 20091127 206 OO




FORKLARINGER:

BESTEMMELSER:

HENVISNINGER:

Material no UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap AlGw  Ru-factor  PWPress. -

Steifyling & 1900 420 00 000 000 000

. Sitig_leire 1 1950 240 50 000 000 000

~C =201 Verst effer filfak. Kvkklere 2 1900 240 50 000 000 000
Siltig 31950 240 50 000 000 000

FC =130 =>227

/ \\ +100
5 Start steinfylling \\ =
— \
<\

.......... SN=T ==
AN f"""'m--./:f_////ﬁ ;
T Ul 8 =k

+90

+85

+80

Rev Beskrivelse Dafa Tegn Konir Godkj

Status

Siltig leir

NVE Midf-Norge hopeotiiaur

: —
\ \ w@%&g/w’ | Kvikkleirekartlegging Reddeomrédet T

\ - _—— Malestokk
Profil B-B, Litj-Ler. |%|]

5 Tiltak, drenert stabilitet 1400 NG

60 NGI Oato Konstr./ Tegnet Kontrallert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-05-12 EDH LRB EDH
NO-0806 Oslo, Norway Uppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

remmenm Senznua 90001127 | 207 00




Silitg_Lleire
Kvikkleire
Silitg

UnWeigth  Fi C

C Aa  Ad Ap AltGw

1850 - -
100 --—- -
1850 - -

C-profil 100 0.70 030 0.00
C-profil 085 060 026 0.00
C-profil 100 0.70 030 0.00

F[:WAO Search area (Points)

\F\c=136

== === === === =1

== W=77=7=

=== =

\

suA-profil fra CPTU 6

S —

Oybde (m)  C (kPa) \ suA-profil fra Shansep + fast | topp

0 70 Ant. tidl. terreng +95 suA-profil fra CPTU 7

] 70 \ GVS 3 m ut Oybde (m  C (Pa)

1% 60 Dybde (m)  C (kPa) 0 52

14 L6 \ 0 50 3 52

30 89 i G4 13 100

50 140 (shansep) \ 30 10 20 120

70 180 (shansep) 60 200 40 175 (shansep)

I

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 C [kPal

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 C [kPal

+95

+90

+85

+80

+75

+70

+65

+60

+5

+40

+25

FORKLARINGER:

BESTEMMELSER:

HENVISNINGER:

Rev

Beskrivelse

Dafo

Tegn Konir (Godk]

NVE Midf-Norge

Kvikkleirekartlegging Reddeomrdadet

Status

Rappor f figur

A-3L

Original farmaf

Tegningens filnavn
G:\geoarkiv\20091127\sta

graf.rit\C-C_DAGENS__ADP.dwg

Mdlestokk
Profil C-C, Litj-Ler. [élj
Dagens stabilitet, udrenert
1400 NGI
NGI Dafa Konsfr./Tegnet Kontrollert Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-05-07 EDH RMo EDH
NO-0806 Oslo, Norway Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47)22 02 30 00 F: (+47) 2223 04 48
g o 20091127 208 00




Material no UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap AlGw

Silitg_leire 1 1950 260 50 0.00
Kvikkleire 2 1900 240 50 0.00
Silitg 3 1950 260 50 0.00

FC =186
N

\

Ru-factor  PWPress.

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

FC =113

N\

\

\

\

FC =186

/a

‘$1949:.. o

T A

/
. \ /
%77 W /sl
A

= _EEV/I=/N== =

=71 2I=11=

—
—

—
—

— =/

+95

+90

+8h

+80

+75

+70

+65

+60

+55

+50

45

40

+35

FORKLARINGER:

BESTEMMELSER:

HENVISNINGER:

Rev Beskrivelse Dafa Tegn Konir Godkj
Status
NVE Midt-Norge Ropportfigur
Original format
A-3L

Kvikkleirekartlegging Reddeomradet

Tegningens filnavn

G:\geoarkiv\20091127\stabgraf.rit\C-C__ DAGENS__afi.dwg

Malestokk
Profil C-C, Lifi-Ler. |:%|]
Dagens stabilitet, drenert
1400 NGI
NGI Dafo Konstr./ Tegnet Kontrallerf Godkjent
Sognsveien 72 - PO Box 3930 Ulleval Stadion 2010-05-07 EDH LRB EDH
NO-0806 Oslo, Norway Uppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
T: (+47) 2202 30 00 F: (+47)2223 04 48
Www.ngi.no 20091127 209 OO




Materal  no UnWeigh F C  C  Aa Ad Ap AUGw  Ru-factor  PWPress, FC=124. Verst effer filtak FORKLARINGER

Steinfyling 4 1900 420 00 0.00 0.00 0.00 A fDFDEdFiﬂg).
Silitg_Leire 1 1950 — --—  (-profil 100 070 030 0.00 0.00 0.00
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Material ___no Unweigh R C C Al Ad Ap Allw _ Rufacfor PWPress.
Steinfylling 4 19.00 420 00 0.00 0.00 0.00
Silitg_leire 1 1950 260 50 0.00 0.00 0.00 _ _
Kvikkleire 2 19.00 260 50 0.00 0.00 0.00 FC @_/MB =>3.33
Silitg 3 1950 260 50 0.00 0.00 0.00
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Fr=128 =>140 / FC=132 Merst effer fittgk. Tidl. 124. 6 % forbedring. FORKL ARINGER:
Fc=hZ2. Verst eff& filfak. fidl. 1,03 18 % forbedring.

Material no UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap AltGw  Ru-factor PWjfess.

Steinfyling 4 1900 420 00 0.00 0.00 00
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FORKLARINGER:

Material no UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap AlGw  Ru-factor  PWPress.

_____________________________________________________________________________________________ BESTEMMELSER:

Steinfylling 4 1900 420 00 0.00 0.00 0.00
Silitg_leire 1 1900 240 50 0.00 0.00 0.00 ,
Kvikkleire 2 1900 240 50 0.00 0.00 0.00

X Silitig 3 1900 240 50 0.00 0.00 0.00
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Matferial no UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap AltGw  Ru-factor  PWPress.

Leire 1 19.00 260 50 0.00 0.00 0.00
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Steinfylling I 19.00 420 0.0 0.00 0.00 0.00
Leire 1 19.00 24,0 50 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 2 1950 24,0 50 0.00 0.00 0.00
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap AltGw  Ru-factor PWPress.
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1 Leersbekken

Langs nordre grense av sona Litj-Ler gar Leersbekken, med sidebekker internt
i sona som slutter seg til denne, se Tegning Al. Hovedbekken kommer fra
under E6 og renner sgrover. | den farste delen av bekken er det aktiv erosjon
med rotasjonsutglidninger spesielt pa vestsida av bekken, se Bilde Le 1, Bilde
Le 2 og Bilde Le 5. Rotasjonsutglidning er ogsa observert pa gstsiden (Litj-
Ler), se Bilde Le 3, selv om det pad denne siden er mindre omfang av
utglidninger enn pa vestsiden. 1 tillegg er det ogsa observert overflateglidninger
flere steder, se Bilde Le 4. Leira her er blgt, men ikke kvikk. Erosjon i leire i
yttersving er ogsa sett, se Bilde Le 6. Denne delen av hovedbekken klassifiseres
som aktiv erosjon og bar sikres.

| den farste sidebekken internt i sona (kalt Sidebekk 1 pa kart) er det lite vann
gverst i bekken, men det er likevel eksponert leire i bekkefar og traer
siger/faller ned i bekken. | yttersvinger er det observert erosjon i overflaten,
slik at leire er avdekket. Ingen store utglidninger er observert. Bekken har noe
erosjon og bar vurderes om skal legges i rar, men ikke farsteprioritet...

| Sidebekk 2 er det observert flere utglidninger i leire, slik at det star igjen
tilnsermet vertikale vegger pa 1-2 m med leire i bekkesvingene, se Bilde Le 7.
Sidebekken eroderer pa et punkt ogsa gjennom tarrskorpeleira og ned i blgtere
leire under, se Bilde Le 8. 40 m oppstrems dette kommer bekken ut av rer.
Bekken har noe erosjon, med flere overflateutglidninger og erosjon i
yttersvinger, ror eller sikring bar vurderes.

Bekken benevnt Sidebekk 3 pa kartet ble ikke observert pa befaring og ma
enten vere lagt i ror eller ha lite vannfaring.

Fra sidebekkene og hovedbekkene mgates er det noe erosjon de forste 20 m
nedstrams, etter dette er det lite erosjon: Kun sporadisk erosjon i leire i
yttersvinger, og dette er hovedsaklig pa nordsida av bekken som har stgrre
helling ned mot denne. Landskapet flater ut og det er liten fare for
bakovergripende skred. Til dels synlig leire i bekkefar, men mer stein desto
lenger nedstrams man kommer. Haydeforskjell fra bekkekant til bekkebunn er
1-2 m. Fra ca. 70 m far jernbanekulverten er bekken sikret med stein.

Bilde Le 9 viser en utglidning i en jordekant. Her var det ingen erosjon i den lille
bekken ved siden av jordet, men det ble observert et knekt dreneringsrar i
utglidningen og det kan antas at dette har forarsaket raset.

Sidebekk 4 pa kartet har lite erosjon med slakt terreng pa begge sider.
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2 Hgrsdalsbekken

Se Tegning A2. Bekken som renner ned fra Torgardssletta og sgrover mot
Radde for den dreier vestover langs Harsdalen har vi her kalt Harsdalsbekken.
Nordre (gvre) del av bekken ned mot Rgddeshaggan gar mellom jorder. Det er
ikke leire i dagen, men bekkebunnen ligger 1-2 m under jordeniva, se Bilde H
1. Noe stein i bunnen av bekken, mer oppstrems utenfor sonegrensa. Pa jordet
vest for Rgddeshaggan gar bekken inn i rar.

Ser for Reddeshaggan kommer bekken ut av raret og gar i dagen langs jordet
til boligfeltet pa Redde. Pa nordsiden av bekken stiger terrenget slakt, se Bilde
H 2, mens mot sgrsida (utenfor den reviderte sonegrensa) er det bratt skraning
opp mot vegen pa toppen med fast leire som er blottlagt, se Bilde H 3. Siden
det er pavist at leiren ikke er kvikk pa sgrsiden av bekken sa inngar dette ikke i
erosjonskartlegging for kvikkleiresonene, men det anbefales at sikringstiltak
likevel vurderes/utfares for sgrsiden av bekken siden den er sapass utsatt for
erosjon og truer veg og bebyggelse pa toppen av skraningen.

Under boligfeltet pa Redde gar bekken i rar, deretter fortsetter den ca. 150m i
dagen fgr den gar inn i rer igjen gjennom Hgrsdalen. Her gar bekken pa
grensen mellom kvikkeleiresone Rgdde (i ser) og Litj-Ler (i nord). | forhold til
jordet i nord er bekkeniva 1-2 m lavere, se Bilde H 4. Det er stein i bekkebunn
og ingen tydelige tegn pa erosjon pa noen av sidene. Mot sgrsiden er det en
bratt skraning opp til bebyggelse pa Redde som ikke viser tegn pa nylig
erosjonsaktivitet, men det kan antas at erosjon har fert til senking av terrenget.
Pa grunn av Kkartlagt kvikkleire omtrent i dybde med bekken og utsatt
bebyggelse pa toppen av skaningen anbefales det at skraningen sikres, spesielt
mot utrasning pa sgrsiden.

Gjennom hele Harsdalen er bekken lagt i rer, ca 900 m.

Bilde H 5 viser ravina som kommer nordfra og mgter Harsdalsbekken hvor den
kommer ut av rgret (ved Bilde H8). Denne sidebekken var ogsa opprinnelig
lagt i rgr fra ca 200 m nord for Hgrsdalsbekken, men rgrsystemet er delvis
gdelagt, se Bilde H 6, og det forekommer erosjon i skraningen mot vest selv
med lite vann i bekken (utenfor raret), se Bilde H 7. Anbefaler rehabilitering av
rarssytemet med kummer som fanger opp mer vann langs rgrtraseen.

Store vannmengder kommer ut av rgrene fra Hgrsdalen og det medfarer
erosjon i begge sidene av bekken, se Bilde H 8 og Bilde H 9. Nedstrgms dette
flater bekkedalen noe ut fgr veg- og jernbanekulverten. Anbefaler
erosjonssikring fram til ca 50 m far kulvert.

Nedstrgms jernbanekulverten er det observert overflateglidninger pa begge
sider av bekken og erosjon i blottlagt leire. Et rotasjonsskred ble observert pa
sgrsiden, ca 8 m bredt og 5 m hgyt. Ca. 190 m nedstrgms kulverten er det stgpt

<
NGI

Dokumentnr.: 20091127-00-73-R
Dato: 2010-05-21

Side: 5

Vedlegg: A



en terskel i betong som kanaliserer vannet og danner et vannspeil. Terskelen
forhindrer erosjon, nedstrems denne er det mer stein i bekken, men fortsatt
bratte skraninger pa hver side. Anbefaler sikring fra ca 50 m nedstrgms
jernbanekulverten til betongterskelen.

Nar det nermer seg hvor Harsdalsbekken mgter Stokkbekken i
krysningspunktet til kvikkleiresone Asgarden, Rgdde og Stokkaunet er det
noen lokale overflateutglidninger i yttersving bekk pa Redde-siden med
erosjon i leire, muligens i fot av rasgrop. Pa Asgarden-siden er det flatere og
lite erosjon.

Fra bekkemgtet gar Harsdalsbekken over i Stokkbekken.
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Bilde H 2 Hgrsdalsbekken gst for Rgdde (tatt mot vest)

Bilde H 5 Bilde tatt nordover mot ravinedal i Litj-Ler

Bilde H 6 @delagte rgr i ravine nord for Hgrsdalen
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Bilde H rosjon i liten ravine nord‘fr Hgrsdalen.

Bilde H 8 Erosjon i yttersving (sone Rgdde) etter bekk
kommer ut av rgr

Erosjonen blir gjort av vann som ikke gar i rarsystemet.

% e S : . X -
Bilde H 9 Erosjon i yttersving (sone Litj-Ler) etter bekk
kommer ut av rgr




3 Stokkbekken

I grensa mellom kvikkleiresonene Rgdde og Stokkaunet har NVE Kkartlagt
erosjonsforholdene (ref. NVEs befaringsskjema datert 2002-07-25/GBH, Bekk
1). Oppstrems jernbanekulverten er det ikke registrert erosjon i bekken.
Nedstrams kulverten er det observert overflateglidninger og skred i enkelte
yttersvinger utlgst av erosjon. NGI har ogsa observert stgrre
overflateglidninger pa dette strekket, spesielt mot Stokkaunetsona, se Bilde
SO.

Hvor Hgrsdalsbekken mgter Stokkbekken i vest eroderer bekken lite-noe i
Stokkaunetsona, se Bilde S 1. Nedstrems for hvor bekkene mgtes er vestsida av
bekken sikret med betongblokker, det vil si sida mot Asgardensona, se Bilde S
2. Ca 60 m nedstrgms dette er det bygd en betongkanal i bekken. Denne
hindrer erosjon pa vestsida, men i sida mot Stokkaunet er det erodert bak
betongkonstruksjonen, se Bilde S 3. Erosjonssikringen av vestsida er lagt helt
frem til vegbrua som krysser bekken. Ved brua er det bygget ny betongvegg
som erosjonssikrer gstsida ca 50 m, se Bilde S 4.

Nedenfor brua er det fortsatt sikring av vestsida av bekken frem til opprinnelig
Asgarden-sonegrensa mgter bekken, nedstrams dette er det mer sporadisk
sikret. P4 Stokkaunetsida er sma overflateutglidninger med hgydeforskijell pa
3-5 m. Fra ca 100 m inn i Sgr-Nypansona begynner bekken a flate noe ut, se
Bilde S 5.

Det forekommer fortsatt erosjon i leire i yttersving av bekken, se Bilde S 6.
Ovenfor dette er det observert at det er delvis gravd ut for en traktorveg, se
Bilde S 7, med skjeeringer i leire, se Bilde S 8.

Ved kryssing av grensen til kvikkleiresonene flater bekken ut med lite tegn til
erosjon pa begge sider og stein i bekkelgpet

Anbefaler sikring av bekken nedstrgams jenbanekulvert og fra bekkekryss med
Harsdalsbekken, spesielt ifht Stokkaunetsida.
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[ e r'. 11 l{v
Bilde S 0 3-4 m hgy overflateutgldning i Stokkaunetsona

Bilde S 2 Betongblokker
bekk

Bilde S 4 Erosjonssikring pa begge sider de siste

vestsida 50 m fgr broa
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Bilde S 5 Stokkbekken begynner _e°1 flate ut_

A

¥

Bide S8 taree sogsvei skaerng i leire1-2m
hay

ilde S7 Skjaerig for skogsvei
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4 Langbekken

Langbekken starter gst for Kvammen og renner langs sendre grense av
kvikkleiresona Stokkaunet. Bekken starter som en ganske liten bekk som etter
hvert blir matet av flere andre bekker. Bekken ovenfor vegkulverten pa
Kvammen har flere overflateutglidninger, spesielt i yttersvinger, se Bilde L 1
og Bilde L 2. Bekken har tydelig erodert ved hgy vannfgring. Observert nylig
avdekt leire i en utrasing pa sgrsida av bekken, se Bilde L 3, er siltig og fast,
men noe blgtere nederst. Mye nedfallstrer i bekken gker erosjonen. De verste
utglidningene er observert pa sgrsida av bekken hvor det ikke er
kvikkleiresone, men det anbefales likevel at bekken plastres for & forhindre
mere erosjon mot bebyggelsen pa sgrsiden og vegen.

Nedstrams vegkulverten er det spesielt bratt opp mot sgrsida pa grunn av
erosjon, se Bilde L 4. Pa nordsida, mot Stokkaunet kvikkleiresone er det lite
erosjon mellom veg- og jernbanekulverten. Nedstrems for jernbanekulverten er
det fortsatt overflateutglidninger pa sersida av bekken, pga at skraningen er
meget bratt, se Bilde L 5, mens nordsida har mer sporadiske
overflateutglidninger i leire, se Bilde L 6. Det ble observert en starre
overflateutglidning i leire pa sersida, i skraning opp mot et jorde, se Bilde L 7.
Den avdekte leira som er observert i bekkesidene er tildels sveert blgt.

De siste 150 m for Langbekken svinger ut av sona, nord for Kvamsleret, er
skogen rydda langs bekken og det er lite erosjon.

Fra jernbanekulverten og ned til Kvamsleret anbefales det at bekken sikres for
a forhindre mer erosjon. Mellom jernbanekulverten og vegkulverten ma det
vurderes om det er gnskelig & gke sikkerheten ogsa for sgrsiden av bekken og
sikre denne delen.

Sidebekken som gar opp mot og forbi Skangy (benevnt Sidebekk-Skangy) har
planerte jorder pa begge sider og generelt lite erosjon, men bekken har erodert
seg 2-3 m under jordeniva og det er erosjon i leire i yttersving, se Bilde L 8.
Pga. slak helling pa begge sider og topografi som tilsier at bakovergripende
skred ikke vil kunne na langt (pga. oppstuving av faste masser).



Bilde L 3 Fersk utasing sgrside, someren 2009
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Bilde L 4 Utrasning sarside, like nedstrams vgkulvert




<
NGI

Dokumentnr.: 20091127-00-73-R
Dato: 2010-05-21

Side: 14

Vedlegg: A
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Vedlegg B - Skjema for evaluering
av faregrad,
skadekonsekvens og
risikoklasse

Innhold

Litj-Ler, dagens tilstand
Redde, dagens tilstand
Stokkaunet, dagens tilstand
Asgarden, dagens tilstand
Sgrnypan, dagens tilstand
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1

Litj-Ler, dagens tilstand
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Vedlegg: C

Vedlegg C - CPTU-tolking av aktiv
skjeerstyrke

Innhold

1 Parametre brukt i CPTU-tolking
2  Overkonsolideringsforhold brukt i CPTU-tolking

Figurliste
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Figur C3 Borhull 7

Figur C4 Borhull 10

Figur C5 Borhull 15

Figur C6 Borhull 18

Figur C7 Borhull 19

Figur C8 Borhull 21

Figur C9 Borhull 22

Figur C10 Borhull 25

Figur C11 Borhull 26

Figur C12 Borhull 27

Figur C13 Borhull 29

Figur C14 Borhull 30

Figur C15 Borhull 31

Figur C16 Borhull NTNU-1
Figur C17 Borhull NTNU-2
Figur C18 Borhull NGI-07-K14
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Dokumentnr.: 20091127-00-73-R
Dato: 2010-05-21

Side: 2

Vedlegg: C

1 Parametre brukt i CPTU-tolking

Folgende tabeller oppsummerer rutineparametre brukt for tolking av CPTU-
sonderingene.

Borpunkt 2 6 7 10 15

Dagens terreng 105 94 65 108 84

Romvekt (kN/m’) | 19,3 19,5 19,5 19,0 19,0

Poretrykk Piezo2 HS fra3 m* | Piezo7 HS fra3 m | Piezol5

Plastisitet 8 0-15m: 5 5 5 10
30m: 10

Sensitivitet >15 7-15m | 15-30m - 10-30 m -

*grunnvannstanden i piezometer 6 er malt til 7 m dyp, men lagt inn noe konservativt

Borpunkt 18 19 21 22 25

Dagens terreng 50 48 28 43 60

Romvekt (kN/m’) | 19-19,5 | 19,5 19,5 19,5 19,5

Poretrykk Piezol8 | HS fra3 m* | HS fra 0 m | Piezo22 HS fra4 m

Plastisitet 10 10 10 0-6 m: 5 | 5 (gj.snitt)
(13m:5) 28 m: 10

Sensitivitet >15 15-30m | 15-39m - 14-28m | 14-28 m

*grunnvannstanden i piezometer 19 er malt til 7 m dyp, men lagt inn noe konservativt

Borpunkt 26 27 29 30 31

Dagens terreng 88 62 61 70 51

Romvekt (kN/m’) | 19 20 19,5 19,5 20-20,5

Poretrykk HS fra4 m | Piezo 27 | HS fra4 m | Piezo30 Piezo31

Plastisitet 5 (gj.snitt) | 5 0-7m: 8 0-20 m: 7 5
7-4m:7 50m: 6

Sensitivitet >15 10-35m 2-13m | 7-22m 8-23 m 18-35m

Borpunkt NTNU-1 NTNU-2 NGI-07-K14

Dagens terreng 57 59 72

Romvekt (kN/m’) | 19,5 19,5 19,3

Poretrykk HS fra1,85m | HSfra 1,85 m | HS fra0 m

Plastisitet 6 6 8

Sensitivitet >15 6-30 m 0-30m -




2 Overkonsolideringsforhold brukt i CPTU-tolking

Tabell 2.1 Antatt tidligere terreng i CPTU-punkt
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Dokumentnr.: 20091127-00-73-R
Dato: 2010-05-21

Side: 3

Vedlegg: C

Borpunkt | Dagens | Antatt tidl. Kommentar
kote | terreng

2 +105 | 110 moh (+5m) @dometer viser OCR = 1

6 +94 100 moh (+6 m) | Ytterst pa terrengrygg

7 +65 90 moh (+25 m) Nederst i bekkedal, antar noe lavere enn 6
10 +108 | 115 moh (+7 m) | Platd ost.

15 +84 105 moh (+16 m) | Topp rygg ligger pa 105 moh

18 +50 | 60 moh (+10 m)

19 +48 60 moh (+12 m)

21 +27 62 moh (+35 m) | Bekkedal.

22 +43 | 60 moh (+17 m) | Skraning.

25 +60 | 75 moh (+15 m)

26 +88 100 moh (+10 m)

27 +62 100 moh (+38 m)

29 +61 75 moh (+14 m)

30 +70 | 80 moh (+10 m) | Forheyning like ved har 78 moh

31 +51 80 moh (+29 m) | Som i topp skréning
NGI-07-K14 +72 105 moh (+33 m) | Noe lavere enn 2

NTNU-1 +57 75 moh (+18 m) | Qdometer viser T.T. 69-90 moh. Gode

ogdometer viser gj.snitt 75 moh.

NTNU-2 +59 75 moh (+16 m) | SomiNTNU-I

NTNU- +42 +75 moh @dometer tilsier NC i toppen av
Kvammen skraningen.

Tabell 2.1 viser antatt tidligere terreng 1 hver CPTU-sondering som er lagt til
grunn for tolkningen av OCR. Dette blir samholdt med OCR tolket fra CPTU-
sonderingene med hensyn pé:

b=

Normalisert spissmotstand (Qt) (Karlsrud m.fl. (2005), /7/)
Normalisert poreovertrykk ((uz-ug)/cvo’) (Karlsrud m.fl. (2005), /7/)
Poretrykksforholdet (B) (Karlsrud m.fl. (2005), /7/)

Tilbakeregnet OCR vha. SHANSEP-formelen fra tolket skjerstyrke pa

poretrykksbasis: OCR =((sya, NAu/pO’)/a)l/ " hvora=0,3 0gm=0,6

Trendlinje for OCR er generelt lagt inn 1 hht. utregnet OCR fra tidligere
terrengniva. Dersom OCR fra CPTU-tolkningen ligger meget hoyt i toppsjiktet
har dette 1 noen tilfeller medfort til & trekke trendlinjen noe opp, og for de
tilfellene hvor tolket OCR fra CPTU ligger langt under terrenglinjen har dette
trukket trendlinjen ned.
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Vedlegg D - Tolking av

Innhold

Tabell D1

Tabell D2

Figur D1-1
Figur D1-2
Figur D1-3
Figur D2-1
Figur D2-2
Figur D2-3
Figur D3-1
Figur D3-2
Figur D3-3
Figur D4-1
Figur D4-2
Figur D4-3
Figur D5-1
Figur D5-2
Figur D5-3
Figur D6-1
Figur D6-2
Figur D6-3
Figur D7-1
Figur D7-2
Figur D7-3
Figur D8-1
Figur D8-2
Figur D9-1
Figur D9-2

treaksialforsgk

Sammenstilling av treaksialforsek
Tolking av treaksialforsek

Borhull 2-CAUA-12,37 m. e A-t-plott.
Borhull 2-CAUA-12,37 m. NGI-plott.

Borhull 2-CAUA-12,37 m. NTNU-plott.

Borhull 2-CAUP-12,45 m. e A-t-plott.
Borhull 2-CAUP-12,45 m. NGI-plott.
Borhull 2-CAUP-12,45 m. NTNU-plott.
Borhull 2-CAUA-16,45 m. e A-t-plott.
Borhull 2-CAUA-16,45 m. NGI-plott.

Borhull 2-CAUA-16,45 m. NTNU-plott.

Borhull 28-CAUP-8,35 m. e A-t-plott.
Borhull 28-CAUP-8,35 m. NGI-plott.
Borhull 28-CAUP-8,35 m. NTNU-plott.
Borhull 28-CAUA-8,45 m. e A-t-plott.
Borhull 28-CAUA-8,45 m. NGI-plott.

Borhull 28-CAUA-8,45 m. NTNU-plott.

Borhull 28-CAUA-9,30 m. e A-t-plott.
Borhull 28-CAUA-9,30 m. NGI-plott.

Borhull 28-CAUA-9,30 m. NTNU-plott.

Borhull 28-CAUP-9,52 m. e A-t-plott.
Borhull 28-CAUP-9,52 m. NGI-plott.
Borhull 28-CAUP-9,52 m. NTNU-plott.
Borhull 2-DSS-12,25 m. y-ty-plott.
Borhull 2-DSS-12,25 m. o,’-th-plott.
Borhull 28-DSS-9,30 m. y-t,-plott.
Borhull 28-DSS-9,30 m. 6,’-th-plott.
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20091127 KVIKKLEIRESONER RZDDE-OMRADET
TABELL D2: TOLKING AV TREAKSIALFORS@K
STYRKEEGENSKAPER
Hull nr. [ Type Dybde s, (peak)  yning (ped s, (1%) | ¢ (phi) a
forsgk €A
m kPa % kPa kPa

2 CAUA 12,37 52,9 0,5 51,5 24,0 15,0

2 CAUP 12,45 20 2 17,5

2 CAUA 16,45 58 0,5 58 22,8 10,0|DARLIG

28 CAUP 8,35 16

28 CAUA 8,45 47,5 1,5 46,5 24.5 15

28 CAUA 9,30 47,9 1,2 47,5 28,0 5,5

28 CAUP 9,52 15,5 2 14,5

Y
2 DSS 12,25 47,2 1,67 46,5
28 DSS 9,30 55,0 1,33 52 DARLIG
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Vedlegg: E

Vedlegg E - Tolking av
gdometerforsgk

Innhold

Tabell E1 Sammenstilling av gdometerforsgk
Figur E1 Borhull 2-CRSC-12,20 m
Figur E2 Borhull 2-CRSC-16,35 m
Figur E3 Borhull 2-CRSC-16,55 m
Figur E4 Borhull 28-CRSC-8,50 m
Figur E5 Borhull 28-CRSC-9,20 m
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Side: 2

Vedlegg: F

1 Poretrykk brukt i stabilitetsprofiler

Profil | Poretrykk Ref.

A-A | H.S. 2 m u.t. i topp, jevn overgang til 0 m u.t. ned mot | Figur F1
bekk. Siste maling i punkt 2 viser gverste maler 4,5 kPa
over dette og nederste maler 8,3 kPa under dette. De
gvrige malingene er lavere.

B-B | H.S. 2 m u.t. i topp, jevn overgang til 0 m u.t. ned mot | Figur F1
bekk. Se kommentar A-A.

C-C | H.S. 4 m u.t. i topp, malingene i punkt 6 viser 7-8 m. | Figur F2
Jevn overgang til 0 m u.t. ned mot bekk. Siste maling i | Figur F3
bekkedal, punkt 7, viser overtrykk pa 2 kPa i fht. H.S. i
nederste maling. @verste maling viser undertrykk pa 1,5
kPa i fht. H.S. @vrige malinger viser undertrykk. Pa
grunnlag av dette anses det tilneermet korrekt & nytte H.S.
fra terreng i bunnen av dalen.

D-D | H.S. 2 m u.t. i topp, jevn overgang til 0 m u.t. ned mot | Figur F1
bekk. Antatt ut fra omkringliggende piezometer. Figur F2

Figur F4

E-E | H.S. 3 m u.t. i topp, jevn overgang til 0 m u.t. ned mot | Figur F5
bekk. @verste maler viser 4-5 m under terreng.

F-F H.S. 2 m u.t. i topp, jevn overgang til 0 m u.t. ned mot | Figur F4
bekk. Antatt ut fra omkringliggende piezometer. Figur F7

Figur F9

G-G | H.S. 2 m u.t. i topp, jevn overgang til 0 m u.t. ned mot | Figur F4
bekk, med unntak av nederst i bekken hvor det er lagt inn | Figur F8
poreovertrykk i hht. piezometer 27. Figur F9

H-H | SomiG-G

I-1 H.S. 5 m u.t. i topp Sernypan, jevn overgang til 0 m u.t. | Figur F6
ned mot bekk. H.S. 2 m u.t. i topp Stokkaunet.

J-J H.S. 5 m u.t. i topp Sernypan, jevn overgang til 0 m u.t. | Figur F6
ned mot bekk. H.S. 5 m u.t. i topp Stokkaunet, piezo. 22. | Figur F7

K-K | H.S. 4 m u.t. i topp, jevn overgang til 0 m u.t. ned mot | Figur F9
bekk. Figur F10

L-L |5 mu.t. itopp, 3 mu.t. i piezometer 31 (ca 3/4 ned mot | Figur F9
bekk), derfra jevn overgang til 0 m u.t. ned mot bekk. Figur F10

H.S. = Hydrostatisk poretrykk
u.t. = under terreng



Malenr.: 15m 30m
Dybde (m), D: 15,00 30,00
Hgyde (m), H: 1,00 1,00
Kote terreng, k: 105,29 105,29
Kote topp slange, t: 106,29 106,29
Kote spiss, s: 90,29 75,29
Dato Terreng | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn.| Pot.niva Merknader
L n L n L n
(m) (kote) (m) (kote) (m) (kote)
2009-11-19 | 105,29 6,00 100,29 10,97 95,32 #IIT
2010-02-04 | 105,29 3,79 102,50 5,04 101,25 #I/T
2010-04-21 | 105,29 2,55 103,74 3,83 102,46 #IIT
#I/T #I/T #I/T
#IIT #I/T #I/T
#I/T #I/T #I/T
#IIT #I/T #IIT
#I/T #I/T #I/T
#IIT #I/T #IIT
#I/T #I/T #I/T
#IIT #I/T #IIT
#I/T #I/T #I/T
#IIT #I/T #IT
#I/T #I/T #I/T
#IIT #I/T #IIT
#I/T #I/T #I/T
#IIT #I/T #IIT
#I/T #I/T #I/T
#IIT #I/T #IIT
#I/T #I/T #I/T
#IIT #I/T #IIT
#I/T #I/T #I/T
f Potensialniva
NN 106,00
o« jF 104,00 —
I o
q:)I.02,OO //,
- 00,00 = —~
> _—
98,00 ——
i 96,00 _—
1 ! g
= ) 94,00
& & = & § = 8 X < &
- o o 3 3 & & & 3 S
] 2 3 3 = 2 = = 2 2 =
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S
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Malenr.: 25m
Dybde (m), D: 25,00
Hgyde (m), H: 1,00
Kote terreng, k: 93,72
Kote topp slange, t: 94,72
Kote spiss, s: 68,72
Dato Terreng | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn.| Pot.niva Merknader
L n L n L n
(m) (kote) (m) (kote) (m) (kote)
2009-11-19 93,72 9,01 85,71 #IT #I/T
2010-02-04 | 93,72 8,20 86,52 #I/T #IIT
2010-04-21 93,72 9,27 85,45 #IT #I/T
#IIT #IIT #IIT
#I/T #IT #IT
#IIT #IIT #IIT
#/T #IT #/T
#IIT #IIT #IIT
#IT #IT #IT
#IIT #IIT #IIT
#I/T #IT #IT
#IIT #IIT #IIT
#IT #IT #IT
#IIT #IT #IIT
#/T #IT #T
#IIT #IIT #IIT
#I/T #IT #I/T
#IIT #IT #IIT
#IIT #IT #IIT
#IIT #IT #IIT
#I/T #IT #IIT
#IIT #IIT #IIT
f Potensialniva
L 95,00
1 i 94,00
K jF 93,00
L 92,00
91,00
— ‘590,00
X 89,00
88,00
n 87,00 o
1 86,00 . > .
= ) 85,00 -
8 Q 3 S N pa 3 & S S
- - S g g S 3 3 3 8
1 2 2 2 S = 2 2 = = 2
N & & & & & Dato & & & & &
S
— Vi ——25m —— = Terreng
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Malenr.: 10m 20m
Dybde (m), D: 10,00 20,00
Hgyde (m), H: 1,00 1,00
Kote terreng, k: 64,96 64,96
Kote topp slange, t: 65,96 65,96
Kote spiss, s: 54,96 44,96
Dato Terreng | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn.| Pot.niva Merknader
L n L n L n
(m) (kote) (m) (kote) (m) (kote)
2009-11-19 | 64,96 1,12 64,84 #IIT #IIT
2010-02-04 | 64,96 1,92 64,04 #I/T #IIT
2010-02-24 | 64,96 #IIT 1,90 64,06 #IIT
2010-03-02 [ 64,96 1,89 64,07 1,14 64,82 #IIT
2010-04-21 | 64,96 1,15 64,81 0,78 65,18 #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #IIT #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #IIT #IIT
#1IT #IIT #IIT
f Potensialniva
NN 65,40
o o= 65,20 =
I 65,00
P
o 64,80 P Pl
— o 64,60 I /
X 64,40 {
. 64,20 ~\_ ‘ 7
L R 64,00
= ) 63,80
8 Q 3 S N pa 3 & S S
- - S g g S 3 8 3 8
1 2 2 2 S S S 2 = = 2
N & & & & & Dato & & & & &
S
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Malenr.: 15m 30m
Dybde (m), D: 15,00 30,00
Hgyde (m), H: 1,00 1,00
Kote terreng, k: 83,58 83,58
Kote topp slange, t: 84,58 84,58
Kote spiss, s: 68,58 53,58
Dato Terreng | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn.| Pot.niva Merknader
L n L n L n
(m) (kote) (m) (kote) (m) (kote)
2009-11-19 83,58 3,10 81,48 4,36 80,22 #I/T
2010-02-04 | 83,58 2,88 81,70 3,85 80,73 #IIT
2010-04-21 83,58 3,15 81,43 4,03 80,55 #I/T
#IIT #IIT #IIT
#I/T #IT #IT
#IIT #IIT #IIT
#/T #IT #/T
#IIT #IIT #IIT
#IT #IT #IT
#IIT #IIT #IIT
#I/T #IT #IT
#IIT #IIT #IIT
#IT #IT #IT
#IIT #IT #IIT
#/T #IT #T
#IIT #IIT #IIT
#I/T #IT #I/T
#IIT #IT #IIT
#IIT #IT #IIT
#IIT #IT #IIT
#I/T #IT #IIT
#IIT #IIT #IIT
f Potensialniva
NN 84,00
i 83,50 +
k —
I T 83,00
82,50
(O]
— 582,00 e
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. 81,00
L R 80,50
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Malenr.: 15m 30m
Dybde (m), D: 15,00 30,00
Hgyde (m), H: 1,00 1,00
Kote terreng, k: 50,00 50,00
Kote topp slange, t: 51,00 51,00
Kote spiss, s: 35,00 20,00
Dato Terreng | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn.| Pot.niva Merknader
L n L n L n
(m) (kote) (m) (kote) (m) (kote)
2009-11-19 50 5,59 45,41 10,70 40,30 #I/T
2010-02-04 50 5,59 45,41 9,98 41,02 #I/T
2010-04-21 50 6,26 44,74 10,63 40,37 #IT
#IIT #IT #IIT
#T #IT #IT
#IIT #IIT #IIT
#/T #T #IT
#IIT #IIT #IIT
#I/T #IT #IT
#IIT #IT #IIT
#IT #T #IT
#IIT #IIT #IIT
#IT #IT #I/T
#IIT #IIT #IIT
#I/T #IT #IT
#IIT #IIT #IIT
#IIT #IT #IIT
#IIT #IIT #IIT
#IIT #IT #I/T
#IIT #IT #IIT
#I/T #IT #I/T
#IIT #IIT #IIT
f Potensialniva
L 55,00
1 i 53,00
K jF 51,00
L 49,00
»47,00
- ‘545,00 * —
X 43,00
41,00 —n
n 39,00
U 37,00
= ) 35,00
8 Q 3 S N pa 3 & S S
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Malenr.: 15m 35m
Dybde (m), D: 15,00 35,00
Hgyde (m), H: 1,00 1,00
Kote terreng, k: 48,26 48,26
Kote topp slange, t: 49,26 49,26
Kote spiss, s: 33,26 13,26
Dato Terreng | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn.| Pot.niva Merknader
L n L n L n
(m) (kote) (m) (kote) (m) (kote)
2009-11-19 | 48,26 7,85 41,41 18,42 30,84 #IT
2010-02-04 | 48,26 8,02 41,24 11,41 37,85 #IIT
2010-04-21 | 48,26 8,76 40,50 8,89 40,37 #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #IIT #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #IIT #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #IIT #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IT #IIT #IIT
#1IT #IIT #IIT
f Potensialniva
NN 60,00
m k jF 50,00
L 40,00 - el
(O]
— 530,00
Y
20,00
Lﬂ 10,00
= ) 0,00
8 Q 3 S N pa 3 & S S
- - S g g S 3 8 3 8
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N & & & & & Dato & & & & &
S
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Malenr.: 20m
Dybde (m), D: 20,00
Hgyde (m), H: 1,00
Kote terreng, k: 43,15
Kote topp slange, t: 44,15
Kote spiss, s: 23,15
Dato Terreng | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn.| Pot.niva Merknader
L n L n L n
(m) (kote) (m) (kote) (m) (kote)
2009-11-19 | 43,15 12,57 31,58 #IIT #IIT
2010-02-04 | 43,15 12,33 31,82 #I/T #IIT
2010-04-21 | 43,15 13,01 31,14 #IIT #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #IIT #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #IIT #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IIT #IIT #IIT
#IIT #I/T #IIT
#IT #IIT #IIT
#1IT #IIT #IIT
f Potensialniva
L 50,00
1 i 45,00
K jF 40,00
L 35,00 . -
230,00 = = =
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X 20,00
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n 10,00
U 5,00
= ) 0,00
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Malenr.: 5m 12m
Dybde (m), D: 5,00 12,00
Hgyde (m), H: 1,00 1,00
Kote terreng, k: 61,67 61,67
Kote topp slange, t: 62,67 62,67
Kote spiss, s: 56,67 49,67
Dato Terreng | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn.| Pot.niva Merknader
L n L n L n
(m) (kote) (m) (kote) (m) (kote)
2010-02-24 | 61,67 0,22 62,45 0,07 62,60 #IIT
2010-02-25 61,67 0,35 62,32 0,05 62,62 #I/T
2010-03-02 61,67 0,45 62,22 0,00 62,67 #IIT
2010-04-21 61,67 0,45 62,22 -0,53 63,20 #I/T
#IIT #I/T #IIT
#I/T #I/T #I/T
#IIT #I/T #IIT
#I/T #I/T #I/T
#IIT #I/T #IIT
#I/T #I/T #I/T
#IIT #I/T #I/T
#I/T #I/T #I/T
#IIT #I/T #IIT
#I/T #I/T #I/T
#I/T #I/T #IIT
#I/T #I/T #I/T
#IIT #I/T #IIT
#I/T #I/T #I/T
#IIT #I/T #IIT
#I/T #I/T #I/T
#IIT #I/T #IIT
#I/T #I/T #I/T
f Potensialniva
L 63,40
i 63,20
M« jF 63,00 "
L 62,80 —
62,60 —awm—"
— 562,40 -
262,20 T o
62,00
N 61,80
1 61,60
= ) 61,40
R 8 5 X & < § &
> 8 8 8 3 3 3 3
= 2 2 = 2 = 2 2
] & & & & Dato | & & &
S
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Malenr.: 10m 20m
Dybde (m), D: 10,00 20,00
Hgyde (m), H: 1,00 1,00
Kote terreng, k: 69,90 69,90
Kote topp slange, t: 70,90 70,90
Kote spiss, s: 59,90 49,90
Dato Terreng | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn.| Pot.niva Merknader
L n L n L n
(m) (kote) (m) (kote) (m) (kote)
2009-11-19 69,9 7,07 63,83 8,73 62,17 #I/T
2010-02-04 69,9 5,91 64,99 11,00 59,90 #IIT
2010-04-21 69,9 6,68 64,22 11,83 59,07 #I/T
#IIT #IIT #IIT
#I/T #IT #IT
#IIT #IT #IIT
#I/T #IT #I/T
#IIT #IIT #IIT
#IT #IT #IT
#IIT #IIT #IIT
#I/T #IT #IT
#IIT #IIT #IIT
#I/T #IT #IIT
#IIT #IIT #IIT
#I/T #IT #IT
#IIT #IT #IIT
#I/T #1T #I/T
#IIT #IT #IIT
#I/T #IT #I/T
#IIT #IIT #IIT
#I/T #1T #IIT
#IIT #IIT #IIT
f Potensialniva
NN 72,00
ok jF 70,00
U 68,00
B 266,00 DE
264,00 - - .
62,00 —
T ——
I 60,00 —
= ) 58,00
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Malenr.: 12m 25m
Dybde (m), D: 12,00 25,00
Hgyde (m), H: 1,00 1,00
Kote terreng, k: 51,04 51,04
Kote topp slange, t: 52,04 52,04
Kote spiss, s: 39,04 26,04
Dato Terreng | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn. Pot.nivd | Avlesn.| Pot.niva Merknader
L n L n L n
(m) (kote) (m) (kote) (m) (kote)
2009-11-19 51,04 5,63 46,41 10,92 41,12 #I/T
2010-02-04 51,04 5,49 46,55 5,11 46,93 #IIT
2010-04-21 51,04 4,67 47,37 5,47 46,57 #I/T
#IIT #IIT #IIT
#I/T #IT #IT
#IIT #IIT #IIT
#/T #IT #/T
#IIT #IIT #IIT
#IT #IT #IT
#IIT #IIT #IIT
#I/T #IT #IT
#IIT #IIT #IIT
#IT #IT #IT
#IIT #IT #IIT
#/T #IT #T
#IIT #IIT #IIT
#I/T #IT #I/T
#IIT #IT #IIT
#IIT #IT #IIT
#IIT #IT #IIT
#I/T #IT #IIT
#IIT #IIT #IIT
f Potensialniva
NN 52,00
m k ? 50,00
L 48,00 —
- 246,00 . —=
~ 44,00 //
1 42,00 _—
BN -
= ) 40,00
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