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Sammendrag:

Overhalla kommune planlegger bygging av ny barnehage like ser for Krabbstumarka boligfelt. Multiconsult AS har utfort

grunnundersgkelser for & vurdere fundamenteringsforholdene pé tomta og stabiliteten i omradet. Undersekelsene har bestétt av

15 dreietrykksonderinger, 6 trykksonderinger (CPTU), nedsetting av 7 hydrauliske poretrykksmalere og opptak av uforstyrrede

prover fra 4 av undersokelsespunktene.

Grunnundersekelsene i planomradet viser at original grunn bestar av fast leire over kvikkleire. Undersekelsene indikerer at

kvikkleirelaget er sammenhengende og har utstrekning ogsa utenfor planomradet. Grunnundersekelsene utenfor planomrédet

viser at imidlertid at kvikkleira ikke har utbredelse mot Svalielva og Reina. Det ma imidlertid pdregnes sammenhengende

kvikkleireforekomst mellom planomradet og en sterre ravinedal i vest.

Stabilitetsvurderinger og utredning av kvikkleiresonen er utfert iht. NVEs retningslinjer. Med grunnlag i utforte undersokelser,

beregninger og vurderinger oppsummeres folgende konklusjoner:

e Deter opprettet en ny kvikkleiresone i forbindelse med vurdering av planomrédet. Sonen er plassert i faregradsklasse “hoy”.

e Paselve barnehagetomta kreves noe forbedring av lokalstabiliteten i forbindelse med utbyggingen for 4 tilfredsstille krav
iht. NVEs retninglinjer. Dette kan loses med beskjedne motfyllinger og mindre nedplanering av terrengrygg.
Detaljprosjektering av disse tiltakene gjenstar.

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

o  Skraninger mot tilstotende vassdrag i @st og ser har noe lav beregningsmessig sikkerhet mot initalras. Ev. rasaktivitet i
elveskraningene vurderes & ikke true barnehagtomta.

o Utforte stabilitetsberegninger indikerer lav sikkerhet mot initialras i bekkedal mellom Krabbstuvegen og Svalivegen.
Eventuelle initialras kan fa konsekvenser for boliger langs ravinedalene, men vil ikke true barnehagetomta.

I rapporten gis ogsa en orienterende vurdering av fundamenteringsforholdene pa tomta. Selve barnehageutbyggingen skal foregs

i et omréde med pévist kvikkleire. Det forutsettes videre medvirkning av geotekniker i forbindelse med detaljprosjektering av

barnehageutbyggingen med tilherende infrastruktur.

D 22.01.10 Godkjent av 3.-partskontroller jf. notat fra NGI datert 22.01.2010.

1 23.10.09 Rapport med supplerende undersekelser utenfor planomrédet. Utsendt for 3. partskontroll
0 29.06.09 Rapport fra grunnundersekelser og vurderinger pa tomt

Utg. Dato Tekst

MULTICONSULT AS, Trondheim
7486 Trondheim : Besgksadr.: Sluppenvegen 23 . Tel.: 73 1062 00 - Fax: 73 10 62 30 : www.multiconsult.no
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Tegninger
4000 -ldog2d Geoteknisk bilag. Bormetoder og opptegning av resultater
413539 -0 Oversiktskart
-lrevA Borplan
-2 Kvikkleireavgrensning
-10 Laboratorieundersgkelser hull 7
-11 Laboratorieundersekelser hull 14
-12 Laboratorieundersekelser hull 15
-13 Laboratorieundersekelser hull 17
-20.1t.o.m - 20.5 Trykksondering, CPTU hull 2
-21.1to.m-21.5 Trykksondering, CPTU hull 7
-22.1 to.m-22.7 Trykksondering, CPTU hull 11
-23.1 t.o.m -23.7 Trykksondering, CPTU hull 17
-24.1 to.m -24.7 Trykksondering, CPTU hull 18
-25.1 to.m -25.7 Trykksondering, CPTU hull 19
-75 og - 76 Kontinuerlig edometerforsek (CRS), hull 7, d=5.5 m
=77 Trinnvis edometerforsek, hull 7, d=8,5 m
-80 og 81 Treaksialforsgk (CAU,), hull 7, d= 14,4 m
-82 og 83 Treaksialforsgk (CAU,), hull 7, d= 14,5 m
-100 Lengdeprofil A-A
-101 Lengdeprofil B-B
-102 Lengdeprofil C-C
-103 Lengdeprofil D-D
-104 Lengdeprofil E-E
-105 Resultater fra dreietrykksonderinger, hull 10, 13, 16 og 18
-500 Stabilitetsberegning profil 1, ADP-analyse. Dagens situasjon
-501 Stabilitetsberegning profil 1, ADP-analyse. Etter tiltak
-502 Stabilitetsberegning profil 1, eff.sp.analyse. Dagens situasjon.
-503A Stabilitetsberegning profil 2, ADP-analyse. Dagens situasjon
-504A Stabilitetsberegning profil 2, ADP-analyse. Etter tiltak.
-505 Stabilitetsberegning profil 2, eff.sp.analyse. Dagens situasjon
-506 Stabilitetsberegning profil 2, eff.sp.analyse. Etter tiltak.
-507A Stabilitetsberegning profil C, ADP-analyse. Dagens situasjon
-508A Stabilitetsberegning profil D, ADP-analyse. Dagens situasjon
-509 Stabilitetsberegning profil E, ADP-analyse. Dagens situasjon
-510 Stabilitetsberegning profil C, eff.sp.analyse. Dagens situasjon
=511 Stabilitetsberegning profil D, eff.sp.analyse. Dagens situasjon
-512 Stabilitetsberegning profil E, eff.sp.analyse. Dagens situasjon
Vedlegg Notat fra NGI vedr. utfert tredjepartskontroll, datert 22.01.10
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21

Innledning
Overhalla kommune planlegger bygging av ny barnehage like sor for Krabbstumarka boligfelt.

Multiconsult AS har pa oppdrag for Overhalla kommune utfert grunnundersekelser for &
vurdere stabilitets- og fundamenteringsforholdene pa tomta.

I denne rapportens revisjon 1 presenteres ogsa resultater og vurderinger etter supplerende
grunnundersekelser i periferien av barnechagetomta. De supplerende undersekelsene ble initiert
som folge av at det ble pavist kvikkleire pa tomta. Dette krever at omradet utredes iht. NVEs
retningslinjer 1/2008 /1/.

Foreliggende rapport inneholder folgende:
e Presentasjon av resultatene fra grunnundersekelser pa og utenfor tomta.
e Tolking av geotekniske parametere.
e Vurdering av stabilitets- og fundamenteringsforholdene péa tomta.
e Beregninger og vurderinger av omradestabilitet , spesielt mot vassdrag.

I denne revisjon 2 av rapporten er NGIs kommentarer fra utfert tredjepartskontroll i notat
datert 13.11.09 hensyntatt i tekst og tegninger. Rettet uoffisiell rapport er deretter oversendt
NGI for ny kontroll. Iht. teknisk notat fra NGI datert 22.01.2010 er foreliggende rapport na
godkjent. NGIs notat er vedlagt denne rapporten.

Utforte undersokelser

Feltundersgkelser

Multiconsult AS har i uke 11, 18 og 19/2009, utfert grunnundersekelser pa tomta for den
planlagte barnehagen. Undersokelsene er utfort med hydraulisk borerigg av typen Geotech 607
under ledelse av var borleder Dag Inge Nordtvedt.

Undersokelsene pa selve barnehagetomta har bestétt av 6 dreietrykksonderinger, 2
trykksonderinger (CPTU), nedsetting av 3 hydrauliske poretrykksmélere og opptak av 1
uforstyrret proveserie. Det bemerkes at borpunkt nr. 4 utgikk grunnet fjell i dagen ved planlagt
plassering like nord for planomradet.

Med bakgrunn i resultater fra grunnundersekelser pa barnehagetomta, har Multiconsult utfort
supplerende grunnundersekelser i uke 33 og 35/09. De supplerende undersgkelsene er utfort
med hydraulisk borerigg av typen Geotech 605 under ledelse av var borleder Vidar Tendervik.
Disse undersgkelsene har bestatt av 9 dreietrykksonderinger, 4 trykksonderinger, nedsetting av
4 hydrauliske poretrykksmalere og opptak av uforstyrrede prever i 3 av borpunktene.

Dreietrykksondering gir informasjon om lesmassenes beskaffenhet, lagringsforhold og
lagdeling. Trykksonderinger (CPTU) gir i tillegg informasjon om jordartstype samt indikasjon
pa poretrykksrespons og materialparametere.

Provetaking pé barnehagetomta er utfert i borpunkt nr. 7 ved toppen av skraningen ovenfor
temmervegen 1 ser. Det er tatt opp uforstyrrede prover med 54 mm provetakingsutstyr ned til
19 m dybde. Utenfor planomradet er det tatt opp prever i punkt 14 mot Svalielva, punkt 15 og
punkt 17 mot Reina.

413539/
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2.2

2.3

3.1

Borpunktene pé barnehagetomta er innmalt av Overhalla kommune. Borpunkter utenfor
planomradet for barnehagen er innmalt av Siv. Ing. Jan Lian AS. Alle hegyder i rapportens tekst
og tegninger er iht. NGOs hgydesystem.

Beskrivelse av undersekelsesmetoder og méten resultatene blir presentert pa, framgar av
geotekniske bilag, tegning nr. 4000-1d og 4000-2 d.

Laboratorieundersokelser

Opptatte prover er rutinemessig undersekt ved vart laboratorium i Trondheim, med
klassifisering, bestemmelse av vanninnhold og romvekt samt udrenert og omrert skjerstyrke.

I tillegg er det utfort et kontinuerlig (CRS) og et trinnvis edometerforsek pa opptatte prover i
borpunkt 7 for bestemmelse av massenes deformasjonsparametere. Videre er det utfort to
aktive, udrenerte, anisotropt konsoliderte treaksialforsek (CAU,) fra samme preveserie.

Henvisninger

Plassering av borpunkter er vist pa borplan, tegning nr. 413539—1. Geotekniske data fra
opptatte prover framgér av tegning nr. —10 t.o.m -13 . Resultater og tolking av CPTU-
sonderinger er vist pa tegning 20 t.o.m 25.

Resultater fra edometerforsekene er vist pa tegning -75 t.o.m. -77. Resultater fra
treaksialforsgkene framgéar av tegning -80 t.0.m -83.

Resultater fra dreietrykksonderingene pa tomta er vist pa lengdeprofiler, tegning nr. —100 og —
101. Resultat fra dreietrykksondering mot Svalibekken i ost, mot Reina i ser og mot ravinedal i
vest er vist i lengdeprofiler pa hhv. tegning - 102, -103 og -104. Resultater fra dreietrykk-
sonderinger utenfor opptegnede profiler er presentert som enkeltboringer pa tegning -105.

Beregningsresultater fra utforte stabilitetsanalyser framgar av tegning -500 t.o.m -512.

Terreng og grunnforhold

Kvartaergeologisk kart

Utdrag fra kvarteregeologisk kart over omradet er vist pé figur 1. Av kartet framgér at
mesteparten av omradet domineres av hav- og fjordavsetninger, tykt dekke. @st for
barnehagetomta er det et myrparti. Nord for tomta er det et avmerket et stort omrade med hav-
og fjordavsetninger, tynt dekke.

413539/
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3.2

Lesmasse flate -
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o atarbaicat ved NGU - 2008

Figur 1 Losmassekart fra www.ngu.no

Omradebeskrivelse

Barnehagen planlegges like sor for eksisterende boligfelt i Krabbstumarka. Arealet av det
planlagte utbyggingsomradet er i storrelsesorden 15 dekar. Utbyggingen omfatter etablering av
adkomstveg og parkeringsplasser i tillegg til selve barnehagen. Vi har forelepig ikke blitt
forelagt konkrete planer om hvilke terrenginngrep utbyggingen vil medfore.

Nord for planomradet stiger terrenget bratt opp mot Krabbstumarka og det er registrert fjell i
dagen i den bratte skraningen. Videre nordover flater terrenget ut og ligger med
gjennomsnittlig helning ca. 1:15.

Terrenget i selve planomradet er noe kupert, med et bekkedrag i est og en ravinedal i servestre
del. Sentralt i planomradet er det et haydedrag som ligger omtrent pa kote +37. Temmervegen
i sendre del av omradet ligger mellom kote +25 1 vest og +32 1 ost.

Elva Reina ligger ca. 300-350 m ser for den planlagte barnehagen. Gjennomsnittlig
terrenghelning fra planomradet og mot toppen av elveskraningene er ca. 1:20. Elvelapet ligger
pa ca. kote +7. Det er stedvis bratte skraninger med heydeforskjell 7-8 m ned mot elvelopet.

st for barnehagetomta bestar omrédet av dyrka mark. Terrenget ligger med gjennomsnittlig
helning 1:25 eller slakere fram til elveskraningene mot Svalielva, som renner fra nord mot ser
ca. 250 m gst for planomradet for barnehagen. Ogsa langs Svalielva er det stedvis bratte
skraninger ned mot elvelgpet. Det er registrert flere mindre utglidninger ut i elva og det er
stedvis registrert aktiv erosjon i elvelopet.

Vest for planomradet, mellom Krabbstuvegen og Svalivegen gar det to ravinedaler i retning
nord-ser. Skraningene i dalsekkene har helning mellom 1:1,5 og 1:2,5 med lokale
heydeforskjeller inntil 8 m. Generell terrenghelning i dette omradet er fra nord mot ser med
gjennomsnittlig ca helning 1:8.
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3.3

3.31

3.3.2

Grunnforhold

Innenfor planomradet

Grunnundersgkelsene i planomrédet for barnehagen viser at original grunn bestér av leire. I de
undersokte punktene er det leire helt ned til den dybden sonderboringene har stanset mot fast
grunn, dvs. fra 12,7-42,7 meter. Det er antatt at sonderboringene har stanset mot fjell, men
dette er ikke verifisert. Det er generelt okende losmassemektighet mot sor.

Resultater fra opptatt 54 mm preveserie i borpunkt nr. 7 viser at grunnen bestér av et gvre lag
av fast terrskorpeleire med ca. 2 m mektighet. Herunder er det pavist fast leire som er middels
sensitiv ned til ca. 7 m dybde. Fra 7 m dybde blir leira sensitiv og fra ca. 8 m dybde under
terreng er det pavist kvikkleire. Ut fra laboratorieresultater, dreietrykksondering og
trykksondering i borpunkt 7 ma det paregnes at det er kvikkleire helt ned til ca. 30 m dybde
under terreng, dvs. at kvikkleirelaget har en mektighet pé i sterrelsesorden 20 m.

Udrenert skjerstyrke ned til 7 m dybde viser verdier i omradet s,= 48 — 80 kN/m?”, malt ved
enaksiale trykkforsek og konusforsgk. Videre i dybden hvor det er pavist kvikkleire, viser
laboratorieforsekene lavere verdier for udrenert skjerstyrke. Ut fra registrert toyningsniva ved
brudd ved enaksialforsekene, antas dette & skyldes proveforstyrrelse. Utforte treaksialforsek i
ca. 14,5 m dybde viser en aktiv udrenert skjerstyrke pa s,a= ca 60 kN/m>.

Vanninnholdet ligger i omrddet w=27-33 % i den middels sensitive leira og mellom w=32 og
37 % i kvikkleira. Vanninnholdet i den middels sensitive leira ligger tilnaermet pd samme niva
som flytegrensa. Vanninnholdet i kvikkleira ligger betydelig over flytegrensa.

For gvrige detaljopplysninger om klassifisering, vanninnhold, romvekt og skjerstyrke vises til
tegning nr. —10.

Resultater fra sonderinger i de gvrige borpunktene pa tomta indikerer tilsvarende grunnforhold
som for punkt 7 i hele planomréadet. De utforte grunnundersekelsene indikerer at
kvikkleirelaget er ssmmenhengende og har utstrekning ogsa utenfor planomradet, selv om
béade losmasseoverdekningen over kvikkleira og tykkelsen av kvikkleireforekomsten varierer.

Starst overdekning over kvikkleira er registrert under hoydedraget sentralt i planomradet, der
det er pavist at kvikkleirelaget ligger under 7 - 10 m dybde. Minst kvikkleireoverdekning er
pévist i ravinedalen mot servest der det ma paregnes kvikkleire fra ca. 4-5 m under terreng. I
tillegg kan det ut fra sonderingsresultatet i borpunkt nr. 1, ikke utelukkes kvikkleire med enda
mindre overdekning nordvest i omradet. Dette er imidlertid ikke pavist. Generelt indikerer
undersgkelsene pa tomta at det er gkende kvikkleiremektighet mot ser.

Utenfor planomradet

Med bakgrunn i registrert kvikkleire med stor mektighet innenfor planomrédet, er det utfort
supplerende grunnundersekelser mot Svalibekken i gst, mot Reina i ser og mot ravinedaler 1
vest. Formalet med de supplerende undersekelsene har vert & avgrense kvikkleireutbredelsen,
dokumentere omradestabiliteten og vurdere konsekvenser av eventuelle initialras i de bratte
skraningene mot vassdragene.

I utgangspunktet ble det satt inn sterst ressurser pa & dokumentere forholdene mot Svalibekken
og Reina. Dette skyldes at bade sannsynlighet for, og konsekvensen av, initialras i
elveskraningene var antatt & veere mest kritisk mot disse elvene. Basert pa grunnundersekelser
og observasjoner i felt kan grunnforholdene utenfor planomréadet oppsummeres slik:

413539/
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Mot Krabbstumarka i nord:

Nord for planomréadet er det registrert fjell i dagen opp mot Krabbstumarka. Fjellforlapet er
innmalt. I tillegg framgar av kvartargeologisk kart at en stor del av omrédet nord for tomta
bestér av tynt losmassedekke over fjell. Dreietrykksondering i punkt 10 nordvest for tomta er
avsluttet mot antatt fjell i 7,2 m dybde. Sonderingen indikerer siltige masser med lav
sonderingsmotstand i dybde 1 — 4 m. Under dette nivaet er det skende sonderingsmotstand.
Sonderingen indikerer ikke kvikkleire.

Videre nordover i boligfeltet i Krabbstumarka er det ikke utfort grunnundersekelser for dette
prosjektet. Men iht NGI-rapport 930043-2 er det utfort 1 dreietrykksondering i overkant av
200 m nordest for barnehagetomta. I dette punktet er det registrert kvikkleire mellom ca. 5 og
9 m dybde. Sonderingen er avsluttet mot antatt fjell 1 9,5 m dybde.

Mot Svalielva i ost:

Dreietrykksonderinger i hull 13, 14 og 15 mot Svalielva gst for planomradet viser ogsa i
hovedsak gkende bormotstand med dybden. Sonderboringene er avsluttet mot faste masser i
over 40 m dybde. Det er tatt opp 54 mm prever i utvalgte dybdeintervaller i punkt 14 og 15
hvor sonderingene har indikert at det kan vere sensitive masser.

Det er tatt opp 54 mm prever i hull 14 ved toppen av skraningen ned mot Svalielva. Pravene er
tatt opp mellom 7 og 13 m dybde. Laboratorieresultatene viser at grunnen bestar av leire. |
noen av de opptatte pravene er det registrert enkelte tynne siltlag. Malt udrenert skjaerstyrke
ved enaksiale trykkforsek og konusforsek viser verdier i omradet s,= 20 — 48 kN/m>. De
laveste malte skjerstyrkeverdiene indikerer preveforstyrrelse. I dybdeintervallet 9 - 12 m er
omrert skjerstyrke mal til Sr=1,0 — 1,8 kPa, samtidig som sensitiviteten St>15. Det bemerkes
at praveforstyrrelse medferer at virkelig sensitivitet ma paregnes & vare noe sterre enn det som
er malt i laboratoriet. Over og under dette nivaet er omrert skjerstyrke over 2 kPa, som er gvre
grense for jordarter med sprebruddsegenskaper. Vanninnholdet ligger i omradet w=22-37 %,
noe hayere enn leiras flytegrense.

Laboratorieresultatene fra prever i punkt 14 medferer at leira i dybdeintervallet 9-12 m faller
innenfor definisjonen pa materiale med sprebruddsegenskaper iht. NVEs retningslinjer /1/.

Opptatte prover i hull 151 7 — 13 m dybde viser at grunnen bestér av leire med enkelte tynne
siltlag. Malt udrenert skjerstyrke viser verdier i omradet s,= 27 — 45 kN/m’, malt ved
enaksiale trykkforsek og konusforsgk. Leira er middels sensitiv med omrert skjerstyrke i
omradet Sr=2-9 kPa. Vanninnholdet ligger generelt i omradet w=27-37 %. Vanninnholdet i
den middels sensitive leira ligger svakt over malt flytegrense.

For detaljopplysninger om klassifisering, vanninnhold, romvekt og skjarstyrke vises til
tegning nr. -11 og -12.

De avrige sonderingsresultatene sorost for planomradet for barnehagen indikerer at forholdene
i punkt 13 er sammenlignbare med forholdene i punkt 14. Videre er resultatene i hull 12
tilneermet identiske med resultatene 1 hull 15. De utforte sonderingene indikerer dermed at
kvikkleira pa barnehagetomta ikke har sammenhengende utbredelse mot ost til Svalielva, men
det er pavist et lag med sensitive masser i punkt 14, og trolig i punkt 13, som ma paregnes & ha
sprebruddegenskaper. Denne delen av det undersgkte omradet mé dermed vurderes iht. NVEs
retningslinjer. Stabilitetsberegninger og -vurderinger presenteres i kap. 4.

Mot Reina i sor:

Dreietrykksonderinger fra barnehagetomta og serover mot Reina i punkt 12, 15, 16, 17 og 18
viser i hovedsak gkende bormotstand med dybden. Sonderboringene er avsluttet mot faste

413539/ 22. januar 2010 Side 8 av 21
z:\4135xx\413539_ barnehage overhalla\06_rapporter\r413539-1-rev_2.docx



Barnehage MULTICONSULT

Grunnundersgkelser- Geoteknisk rapport

masser i 34 - 44m dybde. Det er tatt opp 54 mm prever i punkt 15 og 17. Resultater fra punkt
15 er angitt i avsnittet over. I punkt 17 er det tatt opp prever mellom 3 — 8 m dybde hvor
dreietrykksonderingen indikerer at det kan vare sensitive masser.

Laboratorieresultatene i hull 17 viser at grunnen bestar av leire. I noen av de opptatte provene
er det registrert enkelte tynne siltlag. Malt udrenert skjerstyrke ved enaksiale trykkforsek og
konusforsek viser verdier i omradet s,= 22 — 54 kN/m®. De laveste malte skjarstyrkeverdiene
indikerer noe preveforstyrrelse. I dybdeintervallet 4,5 — 6 m er omrert skjaerstyrke malt til
Sr=1,6 — 1,9 kPa. Sensitiviteten er beregnet til St=12-21. Det bemerkes at proveforstyrrelse
medferer at virkelig sensitivitet ma paregnes a vare noe sterre enn det som er malt i
laboratoriet, og som en konservativ antakelse antas at virkelig sensitivtet er over 15. Over og
under dette nivéaet er omrort skjaerstyrke over 2 kPa. Vanninnholdet ligger mellom w=30-37 %.
I den sensitive leira er vanninnholdet noe heyere enn leiras flytegrense, mens det i den mindre
sensitive leira er vanninnholdet lavere enn flytegrensen. For gvrige detaljopplysninger om
klassifisering, vanninnhold, romvekt og skjeerstyrke vises til tegning nr. —13.

Laboratorieresultatene fra prever i punkt 17 medferer at leira i dybdeintervallet 4,5 — 6 m
ligger pa definisjonsgrensen av materiale med sprebruddsegenskaper iht. NVEs retningslinjer
/1/. Tolking og sammenligning med andre dreietrykksonderinger mot Reina indikerer
tilsvarende grunnforhold i punkt 17 og 16. Sondering i punkt 18 indikerer ikke sensitive
masser i samme dybde. I forhold til dreietrykksondering i punkt 18 bemerkes at dropp i
bormotstand i dybde 6 m skyldes at stanglas glipper pga. bruk av nye borstenger. Avtakende
bormotstand i 13 — 15 m dybde antas & representere mer sensitive masser.

De utforte sonderingene indikerer dermed at kvikkleira pa barnehagetomta ikke har
sammenhengende utbredelse ned mot Reina. Da det er pavist et tynnere lag med sensitive
masser som ikke kan utelukkes & ha sprebruddegenskaper, er det gjort vurderinger iht NVEs
retningslinjer. Disse vurderingene presenteres i kap. 4.

Mot ravinedal i vest:

Vest for planomradet er det utfort grunnundersekelser i punkt 10, 11 og 19. Punkt 10 1
vegkanten av Krabbstuvegen nordvest for barnehagetomta indikerer at grunnen bestar av
siltige masser under et fast topplag. Fra ca. 4,5 m dybde er det patruffet et fastere lag og
sonderingen er avsluttet mot antatt fjell pa ca. 7 m dybde.

Dreietrykksondering i punkt 11 like vest for tomta og i punkt 19 ytterligere vestover mellom
Krabbstuvegen og Svalivegen, indikerer at grunnen bestar av kvikkleire fra ca. 7 — 8 m under
terreng og ned til i ca. 20 m dybde. Det er ikke tatt opp praver som bekrefter kvikkleire i punkt
11 og 19. Tolking av utferte trykksonderinger i begge punktene indikerer imidlertid kvikkleire
i samme niva som dreietrykksonderingene indikerer. Dreietrykksondering i punkt 19 ved
toppen av ravinedalen indikerer for gvrig et topplag av grovere masser, trolig sand eller grus, i
de gvre 4 — 5 m.

3.4 Grunnvann
Det er satt ned totalt 7 hydrauliske poretrykksmalere.

Pa selve barnehagetomta er det satt ned 2 malere ved borpunkt nr. 3 i dybde 7 og 15 m samt 1
maler ved borpunkt nr. 71 12 m dybde.

I tillegg er det satt ned malere i 2 dybdenivaer ved borpunkt 15 og malere i 2 dybdenivéer ved
borpunkt 17. Resultatene av avlesningene framgér av tabell 1. Avleste poretrykk for er ogsa
inntegnet i lengdeprofiler pa tegning -100, -101, -102 og -103.
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Miler Dybde av poretrykksipss Installert dato Poretrykk
under dagens terreng (omregnet fra stigehoyde i maler)
16.05.09 26.05.09 26.09.09
Pz 3-1 7m 04.05.09 31 kPa 39 kPa 58 kPa
Pz3-2 I5m 03.05.09 76 kPa 103 kPa 117 kPa
Pz 7-1 12m 29.04.09 81 kPa 79 kPa 77 kPa
Pz 15-1 5m 27.08.09 23 kPa
Pz 15-2 10 m 27.08.09 87 kPa
Pz 17-1 7m 25.08.09 48 kPa
Pz 17-2 15m 25.08.09 115 kPa

Tabell 1 Poretrykksmalinger

Generelt indikerer poretrykksavlesningene lavere poretrykk i dybden i forhold til hydrostatisk
trykkfordeling, med unntak av i hull 15 der den dypeste méaleren viser noe hgyere niva enn den
gverste. Ved vurderinger av stabiliteten i omradet er det forutsatt hydrostatisk
poretrykksfordeling regnet fra ca 1 m under terreng. Dette er en konservativ antakelse basert
pa samtlige poretrykksavlesninger. Det tilrés at det foretas ytterligere poretrykksavlesninger
framover for & fange opp eventuelle arstidsvariasjoner, og pa grunn av at noen malere kun er
avlest 1 gang.

4, Geoteknisk vurdering

41 Kvikkleireutbredelse

Basert pé utferte grunnundersekelser, registrert/innmalt fjell i dagen og topografiske forhold,
er det gjort en vurdering av kvikkleiras utbredelse. Dette har resultert i et forslag om &
avgrense en ny sone rundt planomradet, der det legges til grunn at sonen skal angi
losneomradet for ett potensielt skred. Forslaget til kvikkleireavgrensning er vist pa tegning -2.
Folgende vurderinger ligger til grunn for grenselinjene:

Mot vest

Soneavgrensningen mot vest er trukket ser for borpunkt nr. 10 som ikke indikerer sensitiv
leire, og videre ut mot ravinedalen. Utferte grunnunderseokelser indikerer at det er
sammenhengende kvikkleire fra barnehagetomta og vestover mot sone 167 Svalo. Den nye
sonen ber ha avgrensing langs ravinedalen serover, med bakgrunn i at det ikke anses
sannsynlig at et skred krysser den dype ravinen.

Sarvest for planomradet er sonen trukket like nord for et lavbrekk i terrenget, dvs.
avgrensningen er satt ut fra topografiske forhold.

Mot sor og ost

Resultater fra grunnundersgkelsene mot Svalielva og Reina, indikerer at den paviste kvikkleira
pé tomta ikke har sammenhengende utbredelse mot ser og est langt ut over planomradet.
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4.2

Dreietrykksondering i punkt 12 samt dreietrykksondering og prevetaking i punkt 15 har ikke
pavist sensitiv leire. Imidlertid er det registrert tynne lag, med mektighet inntil 3 meter, med
sensitiv leire i borpunktene ved elveskraningene.

Multiconsult mener at det ikke er riktig a trekke sonen helt fram til vassdragene bade pa
grunnlag av resultatene fra grunnundersekelsene og basert pa topografiske forhold med
gjennomsnittlig terrenghelninger mellom 1:20 og 1:25. Béade utfarte beregninger og
vurderinger indikerer at et initialsras i elveskraningene ikke vil fa bakovergripende effekt av
serlig omfang.

Det er derfor valgt & trekke sonegrensen nord for borpunkt 12 og videre opp langs lokal
ravine/bekkedal opp mot registrert fjell i dagen like nordvest for planomradet. Dette
bekkelapet har begrenset dybde, men ut fra topografiske forhold er det likevel vurdert som en
naturlig avgrensning pé lesneomrade for ett potenisielt skred. Det nevnes at like ost for
planomradet ligger bekkebunnen pé ca. kote +30-31, mens dagens terrengrygg pa
barnchagetomta ligger pa ca. kote +34-36.

Mot nord og nordost

Nord og delvis nordest for planomradet er det registert fjell i dagen, og dette danner dermed
soneavgrensning i denne retningen.

Det gjores oppmerksom pé at vi har begrensede opplysninger om grunnforholdene videre mot
nordest, bortsett fra det nevnte borpunktet utfort av NGI, og som indikerer kvikkleire i nordre
del av Krabbstumarka boligfelt. Kvartaergeologisk kart angir liten losmassemektighet videre
mot nord. I tillegg er det et storre parti med fjell i dagen ytterligere nordest mot Svalielva.
Dette kan indikere at det er en fjellterskel i denne retningen, selv om dette ikke er bekreftet ved
registeringer eller grunnundersekelser. Vi ser derfor at soneavgrensningen i den nordestlige
retningen er beheftet med noe usikkerhet. Ut fra topografiske forhold vurderer vi imidlertid at
eventuell kvikkleireutbredelse i dette omréadet ber skilles ut som en egen sone, da det ikke
vurderes som sannsynlig at et skred i dette omradet vil ramme planomréadet/barnehagetomta.
Videre utredning av en sone pa dette partiet er derfor ikke vurdert i forbindelse med
planomradet for barnehagen.

Faregradsevaluering

Som nevnt tidligere er omradet ikke angitt som fareomrade for kvikkleireskred, men pa grunn
av pavist kvikkleire kreves det i NVEs retningslinjer, vedlegg 1(Teknisk veileder) kapittel 3, at
det bl.a. skal foretas faregradsevaluering.

Det er utfort faregradsevaluering for den antatt mest ugunstige delen av sonen for og etter
gjennomfering av planlagt utbygging. Omradet fra hoydedraget sentralt pa tomta og mot
servest er vurdert & gi det mest ugunstigste resultatet i en slik evaluering pga storste
haydeforskjeller. Vurdering av leiras egenskaper er basert pé parametre for kvikkleira fra
borpunkt 7 sentralt pa barnehagetomta.

Faregradsevalueringen er utfort iht. retninglinjer i NGI-rapport 20001008-2, rev. 3 datert
08.10.2008 ”Vurdering av risiko for skred. Metode for klassifisering av faresoner, kvikkleire”.

Evalueringen er utfort iht. tabell 1 og 2 under.
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Faktorer Vekt- Faregrad, score
tall
3 2 1 0
Tidl. skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
Skraningsheyde, meter 2 > 30 20-30 15-20 <15
Tidligere/ ndveerende 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
terrengniva (OCR)
Poretrykk  Overtrykk, kPa +3 >+30 10-30 0-10 .
Hydrostatisk
Undertrykk, kPa 3 >-50 - (20-50) -(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 - H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 > 100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/ Noe Lite Ingen
glidning
Inngrep Forverring +3 Stor Noe Liten
. . Ingen
Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum poeng 51 34 16 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0 %
Tabell 1 Grunnlag for evaluering av faregrad, hentet fra /2/.
Faregradsklassene er inndelt tre faresoner ihht./2 /:
e Faregradklasse lav: Poengverdi fra 0 til 17
e Faregradklasse middels: Poengverdi 18 til 25
e Faregradklasse hoy: Poengverdi 26 til 51
Faktorer Vekttall | Score | Produkt Merknad/vurdering
Tidl. skredaktivitet 1 2 2 Vi er ikke kjent med at det har veert annen

skredaktivitet innenfor sonen, men det har gatt
storre skred i nabosoner og skredaktivitet settes
her til "noe”.

Skraningsheyde 2 2 4 Total heydeforskjell fra fjellterskel i nord (+45)
og nedre del av sonen (+17) er H=28m

OCR 2 2 4 Basert pa tolking av CPTU-sonderinger ved
topp skraning er gjennomsnittlig over-
konsolideringsgrad i dybden OCR=1.2 — 1.5.
Tolking av trinnvis edometerforsek av prove i
8,5 m dybde i hull 7 indikerer OCR=ca 1.4.

Poretrykk 3/-3 0 0 Poretrykksmalinger indikerer tilneermet
hydrostatisk fordeling i dybden eller lavere.

Kvikkleiremektighet | 2 3 6 Mektighet av kvikkleireforekomsten er antatt &
vere ca 20 m sentralt i omradet, dvs. > H/2.

Sensitivitet 1 3 3 Sensitiviteten er for enkeltprever malt til St >
300 i kvikkleira sentralt i planomradet
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4.3

4.4

4.41

Erosjon 3 3 9 Erosjonsaktivitet langs ravine/bekkedal er ikke
kartlagt i detalj og settes i denne sammenheng
til hoyeste score som en konservativ antakelse.

Inngrep 3/-3 0 0 Gjelder bade for dagens og framtidig situasjon

Poengverdi 28 Gir faregradsklasse ”"Hoy”

Tabell 2 Faregradsevaluering av antatt mest kritisk del av faresonen, utfort iht. /2/.

Faregradsevalueringen gir en poengverdi pa 28 og medferer at sonen plasseres i
faregradsklasse "Hoy” som omfatter soner med poengverdi fra 26 til 51 poeng jf. /2/. Pa
grunnlag av de oppsatte kriteriene vil dermed sonen, relativt sett, ha hey sannsynlighet for at
skred skal inntreffe. Det bemerkes at poengverdien ligger naer grensen mellom faregradsklasse
”hey” og “middels”. Dersom det dokumenteres mindre grad av erosjon i bekkedalen, vil
faregradsklassen bli "middels”.

Sonen vil ikke endre faregrad etter utbygging, med mindre det foretas stabiliserende tiltak i
den nevnte bekkedalen.

Det understrekes at den kartlagte kvikkleiresonen kun angir lesneomrade for ett potensielt
skred som kan ramme planomradet for barnehagen. For ev. framtidig utbygging utenfor dette
planomradet méa det paregnes ytterligere utredning av kvikkleireutbredelse og
faregradsevaluering. Dette gjelder bade omradet nordvest for planomradet samt mot Svalielva
og Reina.

Sikkerhetsniva og prosjektklasse

Prosjektet vurderes & ha middels vanskelighetsgrad og meget alvorlig skadekonsekvens. Iht.
NS3480 plasseres prosjektet i utgangspunktet i geoteknisk prosjektklasse 2.

Pé grunn av at grunnundersekelsene har pavist sammenhengende kvikkleireforekomst i
utbyggingsomradet, tilras at prosjektet vurderes iht. NVEs “Retningslinjer for utbygging i
fareomrader langs vassdrag” med vedlegg (1/2008). Dette betyr at prosjektet plasseres i
geoteknisk prosjektklasse 3, med bl.a. krav om skjerpet kontroll av et uavhengig firma.

Sikkerhetsniva mot utglidning representeres ved en materialkoeffisient, y,,. Krav til
sikkerhetsniva er satt til y,, > 1,4 iht. krav i NVEs retninglinjer. Dersom dette sikkerhetsnivaet
ikke oppnés, vil det stilles krav om at sikkerheten skal bedres. Under forutsetning av at sonen
klassifiseres i faregrad “"Hey”, stilles krav om “vesentlig forbedring” iht. NVEs retningslinjer,
vedlegg 1 figur 3.1.

Materialparametere

Tolkning av parametre er utfort pa basis av utferte CPTU-sonderinger og opptatte 54 mm
proveserier. Det er spesielt lagt vekt pa spesialforsekene samt tolkning av skjarstyrke fra
CPTU-sonderingene.

Oppnadd kvalitet ved grunnundersgkelsene

Utforte CPTU-sonderinger vurderes generelt & vaere av god kvalitet. Kontroll av
nullpunktsavlesninger er innenfor akseptable grenser.

Det bemerkes at det er registrert darlig poretrykksrespons i gvre del av sonderingsprofilet for
CPTU i punkt 18 og 19. Dette kan skyldes darlig metning av filter, eller at metning er mistet
ved sondering gjennom @vre, grovere lag. Ved begge CPTU-sonderingene oppnas god
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4.4.2

443

poretrykksrespons videre i dybden, men poretrykksbasert tolking i evre lag ma tillegges
mindre vekt.

CPTU-sondering i punkt 11 viser en unormal poretrykksutvikling i hele dybdeprofilet.
Arsaken til dette er ukjent. For CPTU i punkt 11 er ikke poretrykksbasert tolking vektlagt.

Treaksialforsakene fra prover i punkt 7 indikerer Kvalitetsklasse 1 ”Akseptabel” basert pa malt
volumteyning i konsolideringsfasen.

Tyngdetetthet

Malt tyngdetetthet pa opptatte prover er benyttet som grunnlag. Ved store variasjoner i mélte
verdier er gjennomsnittlige verdier benyttet. For materialer som det ikke er malt tyngdetetthet
pa, er det benyttet erfaringsverdier.

Se tegning nr. -10 t.o.m. -13 for geotekniske data.

Udrenerte styrkeparametre

s, fra enaksiale trykkforsok og konusforsek:

Verdier for s, fra rutineundersekelser pa opptatte prover (enaks og konus) er i vare vurderinger
benyttet som verdier for direkte skjarstyrke, s,p. Det bemerkes at skjaerstyrke fra
rutineundersgkelsene ogsa er presentert pa CPTU-tolkingene som angir aktiv skjeerstyrke, uten
at rutineresultatene er korrigert for dette. Rutineundersekelsene viser store variasjoner i malt
udrenert skjerstyrke og indikerer varierende provekvalitet.

S.4 fra treaksialforsok:

Karakteristiske verdier (s,,) er tatt ut ved brudd.

Sua fra CPTU-sonderinger:

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

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

Metode basert pa poretryvkk, Au
_ Au

N Au
der, Au = u, — uy, registrert poreovertrykk i CPTU

s uAd

Ny = tolkningsfaktor pa poretrykksbasis

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

For sensitiv og kvikk leire er folgende korrelasjon benyttet iht. /1/ og /3/. Som en konservativ
antakelse er det benyttet samme korrelasjon for alle CPTU-sonderingene, selv om det i punkt
15, 17 og 18 kun er antatt sensitiv leire med begrenset mektighet.
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Empirisk middelvariasjon i B, Empirisk middelvariasjon i OCR, S; og I,
N, =18+725-B, N,, =94+45-10g0OCR+0,0-1,
A
B, =—
4,

der, g,= netto spissmotstand

Metode basert pa spissmotstand, g,

For sammenligning er det tatt med tolkning av CPTU pa spissmotstandsbasis. P&
spissmotstandsbasis bestemmes s,,4 som:

_ qt B O-VO _ qn
SuA - A T A
Nkr th
der, ¢, = korrigert spissmotstand
Oy = in situ vertikal overlagringstrykk
Ny = bareevnefaktor/konfaktor
Ny, er bestemt ut i fra felgende prosedyrer:
Empirisk middelvariasjon i B, Empirisk middelvariasjon i OCR, S, og 1,
N, =18,7-125-B, N, =85+2,5-10gOCR+0,0-1,

Tegning nr. -20 t.0.m -25 viser de tolkede skjerstyrkeprofilene med valgt karakteristisk
designverdi.

Det er valgt & ikke redusere ’peak” verdien pa s,4 for uttak av karakteristisk styrke.
Designverdiene er i stedet redusert med 15 % 1 stabilitetsberegningene ihht. NVEs
retningslinjer. For CPTU-sonderinger i punkt 2 og 7 pa barnehagetomta, tegning -20 og -21,
er designverdier vist pa plott av aktiv udrenert skjarstyrke. For de supplerende CPTU-
sonderingene er det kun vist karakteristisk styrke. Reduksjon i skjerstyrke i sensitiv leire
framgér av c-profiler pa tegning -507,-508 og -509.

Anisotropi

For bestemmelse av direkte og passiv skjerstyrke er det valgt erfaringsbaserte verdier ut fra
malt plastisitetsindeks pa opptatte prover, se resultater fra laboratorieforsek pé tegning nr. -10,
-11, -12 og -13. Folgende forhold er valgt:

N

D= 0,67
SuA

N

P _
—+==0,33
suA
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4.4.4

4.4.5

4.5

4.6

4.6.1

Effektivspenningsparametre

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

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

Folgende effektivspenningsparametre er benyttet i beregningene:

Sand tan ¢=0,70 attraksjona=0kPa  (antatt styrke)
Tarrskorpeleire/fast leire: tan ¢=0,60 attraksjon a =10 kPa  (antatt styrke)
Sensitiv/kvikk leire: tan ¢=0,45 attraksjona=0kPa  (tolket styrke)

Deformasjonsparametre

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

For supplerende grunnundersekelser utenfor planomréadet er det ikke foretatt bestemmelse av
grunnens deformasjonsparametere.

Beregningsverktoy

Stabilitetsberegningene er utfort med beregningsprogrammet "GeoSuite Stability" versjon
4.1.0.13 med beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pa
grenselikevektsmetode, og anvender en versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller bade
kraft- og momentlikevekt. Programmet soker selv etter kritisk sirkulersylindrisk glideflate for
definerte variasjonsomrader av sirkelsentrum. Det er ogsad mulig & definere egne glideflater i
programmet.

Det er utfort effektivspenningsanalyser og totalspenningsanalyser (ADP-analyser) pa utvalgte
profiler bade innenfor og utenfor planomradet.

Planomrade for ny barnehage

Lokalstabilitet

Det er utfort beregninger for to utvalgte profiler pa selve tomta, henholdsvis profil 1-1 og 2-2.
Disse profilene er antatt & vaere mest kritiske pa bakgrunn av grunnforhold og topografi.

Profilene er vist pa borplanen, tegning nr. -1. Beregningene er utfort for & dokumentere
lokalstabiliteten i selve planomradet.

Stabilitetsberegningene er utfort pa totalspenningsbasis, ADP-analyser og
effektivspeningsbasis. Det er gjort innledende beregninger med bdde sammensatte og sirkulare
glidesirkler. Da de sirkulere glideflatene klart gir lavest beregnet sikkerhet, er kun disse
presentert i rapporten.
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4.6.2

4.7

4.71

Resultatene er presentert pa tegning -500 t.o.m. -506 og er oppsummert i tabell 2.

Profil Analysemetode Minste beregnede Beskrivelse av Henvisning til
materialkoeffisient, y,, tiltak tegning
Dagens Etter tiltak
situasjon
1 s,-analyse, ADP 1,32 1,46 1 m nedplanering -500 og -501
av skraningsrygg

ad-analyse 1,99 Ikke beregnet -502

2 sy-analyse, ADP 1,16 1,38* 1,5 m oppfylling | -503A og-504A
av dalsekk

ad-analyse 1,25 1,40 -505 og -506

Tabell 2 Resultat fra stabilitetsberegninger

*) Aktuell glideflate har beregningsmessig materialkoeffisient y,, =1,22 i dagens situasjon, dvs. en forbedring pa 13
% etter tiltak, jf. tegning 504A. Ut fra dette vurderes at avrige flater med vy, <1,4 ogsa har tilstrekkelig forbedring.
Hayere fylling i dalsekket vil gi hoyere materialkoeffisient.

Som det framgér av resultatene er beregnet stabilitet i dagens situasjon noe lavere enn kravet
pa ym > 1,4. Det er derfor utfert innledende beregninger med forslag til terrengplanering og
oppfylling for & oppna stabilitetsmessig forbedring iht. kravene i NVEs retningslinjer.

Ut fra terrengforholdene péa tomta ligger det godt til rette for & utfore foreslatte tiltak. Bade
foreslatt nedplanering og oppfylling vil vere gunstig med tanke pa framtidig bruk av omradet.

Det understrekes at tiltakene ma detaljprosjekteres nar endelige planer for
barnehageutbyggingen foreligger.

Fundamenteringsforhold

Lette bygninger i 1 til 2 etasjer kan fundamenteres direkte i grunnen. I utgangspunktet tilras at
bygninger ikke plasseres pa fylling, men fortrinnsvis i terrengniva eller i nedplanerte omrader.

Dimensjonerende grunntrykk kan forelepig settes til 100 kPa ved vertikalt belastede
fundamenter. Fundamentplaner ma kontrolleres av geotekniker.

Ved store eller ujevne fundamentlaster ber det vurderes kompensert fundamentering.

Organisk materiale under fundamenter og golv pa grunnen ma fjernes for bygging. Det ma
videre parenges at lgsmassene pa tomta er meget telefarlige, slik at grunne fundamenter og
golv pa grunnen mé frostisoleres.

Adkomstveg og p-plasser kan plasseres pa lav fylling uten at det vil oppsta skadelige setninger.

Det forutsettes at fundamentplaner og planer for infrastruktur forelegges geotekniker for
kontroll.

Omradestabilitet utenfor planomradet

Kjente kvikkleiresoner i omradet

Planomradet for barnehagen ligger som tidligere nevnt, ikke i en kartlagt/etablert
kvikkleiresone iht. NVEs faresonekartlegging. Imidlertid er det flere kartlagte
kvikkleireforekomster i neerheten av planomradet, se figur 2.
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4.7.2

Bruk knappen for a veksle
mellom tegnforkiaringene

TEGNFORKLARING

Kvikkleire - pavistantatt

Kvikkleire - faregrad

Innbyrdes rangeringav
wurderte omrader

W ey
O middats
l:l Lav

Les om opphavsrett under
knappen "Om dataene”
e 0,2 1km

Figur 2 Kartlagte faresoner for kvikkleireskred i ncerheten av planomradet, hentet fra
www.skrednett.no.

Karttjenesten er utarbeidet ved NGU - 2009 -7

Stabilitetsforhold nord for planomradet

Det er registrert fjell i dagen i det bratte terrenget nord og nordest for tomta. Samtidig
indikerer kvartergeologisk kart liten lasmassemektighet i dette omradet. Selv om tidligere
NGI-boring 200 m nord for tomta har pavist et 4 m tykt lag med kvikkleire, er var vurdering
basert pa innmalt fjellforlep, terrenghelninger og antatt losmasse- og kvikkleiremektighet at
det ikke er fare for at planomréadet kan bli utsatt for kvikkleireskred fra ovenforliggende
omrader. I verste fall vurderes at et eventuelt skred vil ha utlep ned langs dalsekket like ost for
tomta. Det er ikke utfert beregninger som dokumenterer vurderingene, men dette er heller ikke
nedvendig etter var vurdering.



Barnehage MULTICONSULT

Grunnundersgkelser- Geoteknisk rapport

4.7.3

Stabilitet mot vassdrag i ost, ser og vest
Stabilitetsberegninger

Generelt preges omradet utenfor barnehagetomta av sma terrenghelninger mot Svalielva, Reina
og ravinedaler. Men samtidig er de lokale skraningene ned mot vassdragene bratte samtidig
som det stedvis pagar aktiv erosjon.

Det er utfort stabilitetsberegninger og —vurderinger i utvalgte profiler mot vassdragene der
sikkerhet mot progressive brudd er beregnet ved sammensatte og sirkulare skjarflater. I tillegg
er det gjort beregninger av sikkerhet mot initialskred og vurderinger av fare for retrogessivt
(bakovergripende) skred.

Det er utfert beregninger for tre utvalgte profiler, henholdsvis profil C-C, D-D og E-E. Disse
profilene er antatt & vaere mest kritiske pa bakgrunn av grunnforhold og topografi.

Profilene er vist pa borplanen, tegning nr. -1.Beregningene er utfert for & dokumentere
lokalstabiliteten i selve planomradet.

Det er gjort innledende beregninger med store sekeomrader etter kritiske skjerflater, og
avhengig av resultatene er sekene avgrenset noe. Kun disse resultatene er presentert i
rapporten.

Resultatene er presentert pa tegning -507 t.o.m. -512 og er oppsummert i tabell 3.

Profil Analysemetode Minste beregnede Merknad Henvisning til
materialkoeffisient, y,, tegning

Sikkerhet mot | Global stabilitet
initialras

C s,-analyse, ADP 1.29 2.1/3.9 Elveskraning er -507A
ikke innmalt*
a¢-analyse 1.22 2.3/4.7 -510

D s,-analyse, ADP 1.45 2.9/4.5 Elveskraning er -508A
ikke innmalt *
a¢-analyse 1.28 59 =511

E s,-analyse, ADP 1.19 1.66 Elveskraning er -509
innmalt
ad-analyse 1.25 23 -512

*) Basert pa befaringer i omradet ma det paregnes at det finnes lokale skraninger ned mot elvenesom er brattere enn det som
framgar av opptegnede profiler. Dette medforer at beregningsmessig sikkerhet mot initialras stedvis kan veere lavere enn angitt.

Tabell 3 Resultat fra stabilitetsberegninger

Generelle vurderinger

Generelt viser beregningene at det er god sikkerhet mot sterre utglidninger, noe som var
forventet ut fra topografi og grunnforhold. Samtidig bekrefter beregningene mistanken om at
sikkerheten mot initialras i elveskraningen er noe lav, og med pagéende erosjon vil sikkerheten
svekkes ytterligere over tid. Det understrekes at det kun er utfort grunnundersekelser ved topp
av elveskraningene. Det er ikke er gjort omfattende vurderinger knyttet til ev. gking av
skjeerstyrke pga. overkonsolidering ned mot elve-/bekkebunn. I beregningene er det forutsatt
samme styrkeprofil malt fra terrengnivé bade fra topp og bunn av skréning. Reell
materialfaktor kan pa denne bakgrunn forventes a vare noe heyere enn beregnet.
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4.8

Svalielva og Reina

Pa grunn av at det ikke er pavist kvikkleire i borpunktene mot Svalielva og Reina, men kun
tynne lag med sensitiv leire, vurderes at det ikke er fare for bakovergripende skred som kan
true barnehagetomta. Dette begrunnes forst og fremst med at s tynne lag med sensitiv leire
med omrort skjaerstyrke Sr=1-2 kPa ikke vil ha potensiale til sa stor bakovergripende
skredutvikling. Dessuten indikerer sonderingene ca midt mellom barnehagetomta og
vassdragene at leira ikke er sensitiv.

Videre er gjennomsnittlig terrenghelning mindre enn 1:15 og barnehagetomta ligger betydelig
lenger unna enn 15 x skrdningsheyden fra vassdragene, hvor det er mest sannsynlig at et skred
vil starte. Dette er kriterier som er benyttet for kartlegging av faresoner iht /2/.

Det bemerkes ogsa at det ikke er bebyggelse i de mest rasutsatte omradene langs Reina eller
Svalielva pa de undersekte partiene.

Raviner i vest

Stabilitetsberegning i profil E mot ravinedal i vest viser noe lav beregningsmessig sikkerhet
mot initialras. Mot denne ravinedalen indikerer sonderingene at det er kvikk eller sensitiv leire
i storre mektighet like under bunnen av ravinen. Var vurdering er at et initialras i denne
skraningen heller ikke vil true barnehagetomta pa grunn av smé heydeforskjeller mellom
dalbunn og planomradet samt en avstand pa ca. 200 m. Dessuten vurderes at eventuelle
rasmasser fra hoydedraget mellom ravinedalen og barnehagetomta vil fylle opp ravinen, slik at
det ikke er potensiale for at omradet mot barnehagen blir pavirket, selv om det er
sammenhengende kvikkleire mellom barnehagetomta og ravinedalen.

Imidlertid er den lave beregningsmessige sikkerheten mot initialskred bekymringsfull pa grunn
av at det er eksisterende bebyggelse pa begge sider av bekkerdragene i omradet. Det tilras
derfor at det uavhengig av barnehageutbyggingen, iverksettes vurderinger av nedvendige
sikringstiltak av bekkedragene. Dette er ikke behandlet videre i denne rapporten.

Konklusjon - stabilitet

Med grunnlag i utferte undersokelser, beregninger og vurderinger oppsummeres folgende
konklusjoner knyttet til stabilitetsforholdene:

e Pé selve barnehagetomta kreves noe forbedring av lokalstabiliteten i forbindelse med
utbyggingen for 4 tilfredsstille krav i NVEs retninglinjer. Dette kan leses med
beskjedne motfyllinger og mindre nedplanering av terrengrygg. Detaljprosjektering
av disse tiltakene gjenstar.

e Det vurderes a ikke vaere fare for at barnehagetomta skal bli rammet av skredmasser
som kommer fra ovenforliggende omrader.

e Lav sikkerhet mot initialras i skraninger mot tilstotende vassdrag i @st og ser vurderes
a ikke medfore at tomta for den planlagte barnehagen blir truet. Det er ikke
bebyggelse langs Svalielva eller Reina som anses truet.

e Lav beregningsmessig sikkerhet mot initialras i bekkedal mellom Krabbstuvegen og
Svalivegen vurderes & ikke true barnehagetomta. Beregningene er beheftet med en
del usikkerhet pa grunn av lite datagrunnlag. Eventuelle initialras kan fa
konsekvenser for eksisterende bebyggelse langs ravinedalene. Vurdering av
stabilitetsforhold og sikringsbehov av bekkene ber utferes uavhengig av
barnehageutbyggingen.
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Geoteknisk kontroll og oppfelging

Selve barnehageutbyggingen skal forega i et omrade med pavist kvikkleire, og i denne
rapporten kreves det stabilitetsforbedrende tiltak pa tomta i form av motfylling og
nedplanering. Det forutsettes videre medvirkning av geotekniker i forbindelse med
detaljprosjektering og utferelse av barnehageutbyggingen med tilherende infrastruktur.

Geoteknisk utredning for ev. utbygging utenfor planomradet

Det understrekes at den kartlagte kvikkleiresonen angitt i denne rapporten kun angir
losneomrade for ett potensielt skred som kan ramme planomradet for barnehagen. For ev.
framtidig utbygging utenfor dette planomradet ma det paregnes ytterligere utredning av
kvikkleireutbredelse og faregradsevaluering. Dette gjelder bade omradet nordvest for
planomradet samt mot Svalielva og Reina.
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Jordartsid. Beskrivelse

Sensitivt, finkornig materiale
Organisk materiale

Leire

Leire - siltig leire

Leirig silt - siltig leire

Sandig silt - leirig silt

Siltig sand - sandig silt
Sand - siltig sand

Sand

Grusig sand - sand

11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand

b= (%=1 -1 ] 1= £2 ] N P2 XY (N

Teaninaens filnavn:

Barnehage Krabbstumarka Overhalla

Jordartsidentifikasjon fra CPTU data g, og B,

CPTUid.: |2 11
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Udrenert skjeerstyrke, s, (KN/m?)
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suA, Nkt=f(St,OCR,Ip)
suA, NC, 0,25(po'+a)
SUA, aktiv treaks

SUA, rutine enaks

suA, NDu=f(St,OCR,Ip)

= =Tolket styrke

A

SUA, rutine konus

e=== Anbefalt styrke

Styring for korrelasjon: S; > 15

Barnehage Krabbstumarka

Overhalla

Aktiv udrenert skjeerstyrke s, korrelert mot S;, OCR og |,,.
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—— Deformasjonsmodul Moc = mign, mi = 5-15
—— Deformasjonsmodul, Mnc = mngn, mn = 4-8
< Deformasjonsmodul Moc fra gdometerforsgk

¢ Deformasjonsmodul Mnc fra gdometerforsgk

e=Designprofil
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Jordartsid.

Beskrivelse

Sensitivt, finkornig materiale

Organisk materiale

Leire

Leire - siltig leire

Leirig silt - siltig leire

Sandig silt - leirig silt

Siltig sand - sandig silt

Sand - siltig sand

Sand

Grusig sand - sand

Meget fast, finkornig materiale
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Sand - leirig sand
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Udrenert skjaerstyrke, s, (kN/m?)
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suA, Nkt=f(St,OCR,Ip) suA, NDu=f(St,OCR,Ip)
suA, NC, 0,25(po'+a) — — Tolket styrke
& suA, aktiv treaks A suA, rutine konus

O  suA, rutine enaks === Anbefalt styrke

Styring for korrelasjon: S, > 15

Tegningens filnavn:

Barnehage Krabbstumarka Overhalla

Aktiv udrenert skjeerstyrke s, korrelert mot S;, OCR og |,,.
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—— Deformasjonsmodul Moc = mign, mi = 5-15
—— Deformasjonsmodul, Mnc = mngn, mn = 4-8
¢ Deformasjonsmodul Moc fra gdometerforsgk

¢ Deformasjonsmodul Mnc fra gdometerforsgk

=== Designprofil
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Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Overhalla kommune Ny barnehage

Spissmotstand q.;, poretrykk u, og sidefriksjon f;.
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Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Overhalla kommune Ny barnehage cptu_11.xlsx
Spissmotstandstall N, poretrykks- B, og friksjonsforhold R;.
CPTU id.: 11 Sonde: 3829 .
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Poretrykksforhold B, (-)
Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Organisk materiale
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Overhalla kommune Ny barnehage cptu_11.xIsx
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - g; og B, |
CPTU id.: 11 Sonde: 3829 I
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent: -
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413539 22.4 09.09.2009 0




Udrenert skjeerstyrke, s 5 (kN/m?)
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q-
——suA, Nkt=f (Bq) ——suA, NDu=f(Bq)
——suA, Nke=f(Bq) suA, NC, a(po'+a)
A suA, konus SUA, enaks
¢ SUA, treaks ===sUA, designlinje
Nkt = (18,7-12,5:Bq) a; valgt: 0.25
NDu = (1,8+7,25-Bq)
Nke = (13,8-12,5-Bq)
Presenterte lab.data er tatt fra prgveserie i hull 3.
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Overhalla kommune Ny barnehage cptu_11.xlsx
Aktiv udrenert skjeerstyrke sy, korrelert mot B, I"
CPTU id.: 11 Sonde: 3829 118
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Sensitivitetsvalg: St>15 o, valgt: 0.25
Nkt = (8.5+2.5logOCR+0Ip)
NDu = (9.8-4.51ogOCR+0lp)
Nke = (12.5-11Bq)
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Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Overhalla kommune Ny barnehage cptu_17.xlsx
Spissmotstandstall N, poretrykks- B, og friksjonsforhold R. |"
CPTU id.: 17 Sonde: 3829 | |
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Poretrykksforhold B, (-)
Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Organisk materiale
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Overhalla kommune Ny barnehage optu_17.xisx
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - q; og B, Iﬂ
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Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Organisk materiale
3 Leire Ved variasjon
4 Leire - siltig leire i jordartgruppe
5 Leirig silt - siltig leire brukes begge
6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for
7 Siltig sand - sandig silt a beskrive
8 Sand - siltig sand materialet
9 Sand (eks. 5-7)
10 Grusig sand - sand
11 Meget fast, finkornig materiale
12 Sand - leirig sand
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Nkt = (18,7-12,5-Bq) o, valgt: 0.25
NDu = (1,8+7,25-Bq)
Nke = (13,8-12,5-Bq)
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Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
08.01.2010 arv err 0a
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
413539 24.5 09.09.2009 A




Udrenert skjeerstyrke, s, (kN/m?)

o o o
() o 0O o
(@) o ~ — (qV]
o &
Y
o) — .
A N
1 N Lab.data er tatt fra
| _§ A preveserie i hull 17
£
N - ]
L N
o
>‘ e
D e e e ]
Te) i
IV
o ]
™
To)
™
o
q—
——suA, Nkt=f(St,OCR,Ip) —suA, NDu=f(St,OCR,Ip)
—suA, Nke=f(St,0CR,Ip) suA, NC, a(po'+a)
A suA, konus = suA, enaks
SUA, treaks ===5uA, designlinje
Sensitivitetsvalg: St>15 o, valgt: 0.25
Nkt = (8.5+2.5l0gOCR+0Ip)
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Nke = (12.5-11Bq)
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Overhalla kommune Ny barnehage cptu_19.xIsx
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CPTU id.: 19 Sonde: 3829 | |
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Jordartsid. Beskrivelse Identifikasjon

1 Sensitivt, finkornig materiale

2 Organisk materiale

3 Leire Ved variasjon

4 Leire - siltig leire i jordartgruppe

5 Leirig silt - siltig leire brukes begge

6 Sandig silt - leirig silt Id-boksene for

7 Siltig sand - sandig silt a beskrive

8 Sand - siltig sand materialet

9 Sand (eks. 5-7)

10 Grusig sand - sand

11 Meget fast, finkornig materiale

12 Sand - leirig sand
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Overhalla kommune Ny barnehage cptu_19.xisx
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - g, og B, |
CPTU id.: 19 Sonde: 3829 | .

Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent: <
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NDu = (1,8+7,25-Bq)
Nke = (13,8-12,5-Bq)

Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Overhalla kommune Ny barnehage cptu_19.xlsx
Aktiv udrenert skjeerstyrke sy, korrelert mot B,
CPTU id.: 19 Sonde: 3829 |
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
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413539 255 09.09.2009 A




Dybde, z (m)

Sensitivitetsvalg:

10

16

20

25

30

35

40

Udrenert skjeerstyrke, s, (kN/m?)

o (@} o
o o Yo} o
(o] ~ -~ AN
| —

——suA, Nkt=f(St,0OCR,Ip)

suA, NC, a(po'+a)

——suA, NDu=f(St,OCR,Ip)

A suA, konus

SUA, enaks SUA, treaks
==3uA, designlinje
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CPTU id.: 19 Sonde: 3829 L
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
08.01.2010 arv err 0a
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
413539 25.6 09.09.2009 A
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Maks. skjeerspenning, T, = (6, - ¢',)/2 [kPa]

Konsolideringsspenninger: 0's5 = 176.80 kPa
O'= 106.08 kPa
Vanninnhold: w;= 34.70 %
Densitet: o= 20.10 glem®
Volumtgyning i konsolideringsfase: Evo = AVIVg = 3.32 %

Tegningens filnavn:

Provekvailtet H7 dybde 14,40m xis

Overhalla kommune

Etter volumteyning:
Barnehage Overhalla

Etter poretallsendring:

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre (NTNU - plott). HuiTCoNE LT )
Dato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULTAS | 0o b o :
7486 TRONDHEIV Forsok nr.: Tognet : Kontrollert: 7, | Godkient P
Tif.: 731062 00 g it Ovv 3 éf
Faks: 7317062 30 J arv o4 V)
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedvre: Programrevisjon:
413539 81 ClUua 02.06.2008

Treaks H7, dybde 14,40m.xls.xls / Tolkning av parametre-NTNU
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Aksiell tgyning, ¢, [%]

a =5kPa benyttet for tolkning av tan p
Tegningens filnavn:
Overhalla Kommune H7.dybde 14.50.xis
Barnehage Overhalla
Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlgp. (M eamaai )
MULTICONSULT AS Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
Sluppenvegen 23, 12.06.2009 14.50 7
7486 TRONDHEIM Forsgknr.: Tegnet: Kontrollert; Godkjent:
I - 240 62 0 orsgknr. ' ontrolle ﬁ}’t/ odkjen . ?%
Faks: 7310 62 30 1 kit arv oa ()
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon: =
413539 82 ClUa 01.01.2008
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Maks. skjeerspenning, t,,,, = (o', - 6")/2 [kPa]

Konsolideringsspenninger: O'5 = 180.65 kPa
0= 108.39 kPa
Vanninnhold: w; = 34.70 %
5 3
Densitet: p= 2.01 g/cm
Volumtgyning i konsolideringsfase: &vol = AVIVy = 2.48 %
Tegningens filnavn:
Overhalla Kommune e H7.dybde 14.50.xis
Etter volumteyning:
Barnehage Overhalla
Etter poretallsendring: o »
Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. {(AuLTIsansuLT)
Forseksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MUI:]E'??\NSULT AS 12.06.2009 14.50 7
'/'485 TRO EIM Forseknr.: Tegnet: Kontrollert: r | Godkjent: )
TIif.: 73 1062 00 : AV {/ s 7
Faks: 731062 30 1 kit ay i oa L )
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
413539 83 ClUa 01.01.2008

Treaks H7, dybde 14,50m.xls.xIsx / Tolkning av parametre-NTNU
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Teknisk notat

Til: Multiconsult AS, Trondheim
v/: Arne Vik Hovedkontor:
Kopi: Overhalla kommune/Stig Moum ;;)52 ?fﬁob”e‘”’ slogen
Fra: NGI Avd Trondheim:
Dato: 13. november 2009 , rev.dato: 22. januar 2010 Pb. 1230 Pirsenteret
7462 Trondheim
Dokumentnr.: 20091745-00-7-TN , rev. 1
122023000
Prosjekt: Krabbstumarka - Reina, Overhalla F 222304 48
Utarbeidet av: Ellen Elizabeth Davis Haugen Kontont 5096 05 01281

. . . Org. nr 958 254 318 M
Prosjektleder:  Eystein Enlid 9. nr o8 25 R
ngi@ngi.no
www.ngi.no

Kontrollert av: Eystein Enlid

Tredjepartskontroll av barnehage i kvikkleireomrade

NGI har kontrollert Multiconsults rapport 413539-1 Barnehage, Overhalla.
Grunnundersokelser. Geoteknisk rapport, rev. 2, datert 21. januar 2010 i hht.
NVE:s retningslinjer 1-2008, Vedlegg 1.

Vart arbeid er vedlagt i en sjekkliste som viser NGIs kommentarer til de
forskjellige punktene Multiconsult har vurdert.

Etter revisjon 2 har alle tidligere punkt som NGI hadde anmerket eller ikke
godkjent blitt rettet opp. NGI godkjenner med dette rapporten.
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