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Vurdering av omradestabilitet for skoletomta-

1. Innledning

Ser-Trandelag fylkeskommune planlegger utbygging ved Thora Storm videregaende skole
(tidligere Gerhard Schgning skole). Gjennom kvikkleirekartlegging utfart i regi av NVE er det
fra tidligere angitt ei kvikkleiresone innenfor Midtby-deltaet. Den angitte kvikkleiresona gar
inn mot og lokalt inn pa skoletomta.

Multiconsult har utfart grunnundersgkelser for & avklare om kvikkleiresona gar inn mot
skoletomta. Dette viste seg a veere tilfelle og innebearer ifalge NVE's retningslinjer 1:2008 at
reell skredfare ma utredes for aktuell del av kvikkleiresona. Det er derfor utfart to videre
undersgkelsestrinn for & avklare utbredelsen av kvikkleire i naerheten av skoletomta og for a fa
grunnlag for a utrede stabilitetsforholdene i kvikkleiresona etter NVE's retningslinjer.

Resultatene av utfarte grunnundersgkelser og presentert i rapport 414126-1 rev 1 datert 21.
mars 2011. | denne rapporten vurderes omradestabiliteten for skoletomta.

2. Grunnlag

Grunnlaget for vurderingene er resultatene av utferte grunnundersgkelser vist i rapport
414126-1 rev 1. Her er ogsa resultat av tidligere grunnundersgkelser ved bredden av Nidelva
medtatt. Vurderingene bygger ogsa pa utfart oppmaling av elvebunn og under noen av
bryggene langs elva.

3. Topografi og grunnforhold

Terrenget pa skoletomta er tilnzermet flatt med terrengniva pa ca kote +11,5. Tomta ligger i
avstand 80-10 m fra elva. Terrenget faller slakt av gstover mot Kjgpmannsgata som ligger pa
terrengkote mellom +8,2 og +8,6. Herfra er det en markert skraning med hgyde 3-3,5 m ned
mot gata langs bryggerekka. Elveskraningen ut i Nidelva begynner under fremre halvdel av
bryggene. Dypalen i Nidelva ligger mot bysiden og er pa kote ca -5,5 pa det dypeste.

Grunnen under og gst for skoletomta bestar av:
o Et topplag av elveavsatte friksjonsmasser av grus, grusig sand og sand
o Underliggende marine avsetninger av leire og silt til stor dybde

Mektigheten av elveavsatte masser er liten framme med Nidelva, men gker innover i byen
ettersom terrenget stiger og overgangen til marine avsetninger ligger lavere. Under og utenfor
bryggene bestar original grunn i hovedsak av silt og leire.

Tolket lagdeling i geotekniske profiler vist pa tegning nr. 414126-150 t.0.m -154 illustrerer
dette.

| profilene er ogsa forekomster av kvikkleire/sprgbruddmaterialer angitt. Ut fra de utfarte
grunnundersgkelsene er forekomsten av kvikkleire og sensitiv leire avgrenset til de to
midterste av de geotekniske profilene. Dette laget har ogsa begrenset mektighet fra < 1 m til ca
3 meter i undersgkte punkter og ligger ikke helt fram mot elveskraningen. Utbredelsen av laget
er angitt pa tegning nr. -2 og sonen dekker et areal pa ca 3,7 daa.
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4. Sikkerhetsprinsipper

4.1 Geotekniske problemstillinger
Geotekniske problemstillinger som vurderes for utbygginga i denne rapporten er:
o Forekomst av kvikkleire/ utbredelse av kvikkleiresona
e Risiko for at det skal starte kvikkleireskred ved utglidning i elveskraninga

e Risiko for at utglidning i elveskraninga skal gi bakovergripende rasutvikling som kan
true skoleomradet

4.2 Tiltakskategori

Den angitte kvikkleiresona som strekker seg inn pa skoleomradet har ID nr 185 og navn Prins
Carls Bastion. | NVE's faregradskart er sona angitt & ha skredfaregradklasse middels og
skredfarekonsekvensklasse meget alvorlig.

Klassifiseringa av sona er styrende for krav til utredninger og analyser iht. NVEs retningslinjer
ved utbygging i kvikkleireomrader; Retningslinjer 1/2008 ”Planlegging og utbygging i
fareomrader langs vassdrag”.

Skoleutbygginga er et tiltak i Tiltakskategori K3 — Tiltak som innebeerer tilflytting av
menneske. Viktige samfunnsfunksjoner.

NVE’s retningslinjer 1/2008 krever i utgangspunktet en sikkerhet mot utglidning pa »,>1,4.
Alternativt kreves vesentlig forbedring av stabiliteten ved topografiske endringer dersom
sikkerheten er < 1,4. Krav til %-vis forbedring avhenger av beregnet sikkerhet og er inntil 15%
gkt materialfaktor dersom denne er beregnet til 1,0 eller lavere.

5. Dimensjonerende laster og lastfaktorer

5.1 Nyttelaster
I beregningene er det benyttet falgende dimensjonerende laster og lastfaktorer:
Tabell 5.1 Last og lastfaktorer

Dim. Lastfaktor Kommentar
last
Bruddgrense | Ulykkes- og
-tilstand bruksgrensetilstand
Trafikklast, Fgp 10 kPa =13 70=10 Trafikkareal veg.

Ved stabilitetsberegninger benyttes en jevnt fordelt trafikklast pa F., = 10 kPa for hele vegens
planeringsbredde inkludert banketter.

Lastene er ikke benyttet i beregninger der de virker stabiliserende, for eksempel i bunn av
skjeringer.

Merknad: Fra Statens vegvesens handbok 016 kap. 4.7.2: ”Om ikke andre tungtveiende forhold
tilsier annet skal en benytte en trafikklast pa 10 kPa for alle midlertidige og permanente veger
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6.1

og plasser som skal trafikkeres. | tillegg skal det ogsa benyttes lastkoeffisient pa denne lasten.
Det anbefales at trafikklastene benyttes for hele vegfyllingen.”

Ved eventuelle andre laster vil last og lastfaktor bli vurdert sarskilt.

Materialparametre

Tolkning av beregningsparametre

Tolkning av parametre er utfgrt pa basis av utfart CPTU-sondering og opptatte 54 mm
praveserier. Det er spesielt lagt vekt pa spesialforsgkene samt tolkning av skjerfasthet og
stivhetsparametere fra CPTU-sonderinga.

Kvalitet av undersgkelser

Prgvetaking av sensitiv eller kvikkleire med 54 mm sylinderpraver vurderes a ligge
Kvalitetsklasse 1 — 2. Hoveddelen av pragver av sensitiv leire ligger i Kvalitetsklasse 1,
”Akseptabel”, mens enkelte av provene ligger i Kvalitetsklasse 2, “Forstyrret kvalitet”.
Vurdering av prgvekvalitet er basert pa malt volumtgyning og poretallsendring i
konsolideringsfasen pa treaksialforsgk iht. tabell 5.1 i veiledning til ref. /7/ samt ref. /11/.

Utfart CPTU-sondering vurderes a veere av god kvalitet og vurderes a ligge i
anvendelsesklasse 2. Dette skyldes at helningsavviket er stgrre enn 2°. Helningsavviket
vurderes & ha liten betydning for tolkning av selve forsgksresultatet, men vil ha noe betydning
for ngyaktighet av angitt dybde, spesielt ved store dybder. I tolkning av CPTU er
dybdeangivelsen korrigert for helningsavviket. Poretrykksresponsen ved CPTU-sonderinga
vurderes a vare god.

Tyngdetetthet
Malt tyngdetetthet pa opptatte praver er benyttet som grunnlag. Ved store variasjoner i malte

verdier er gjennomsnittlige verdier benyttet. For materialer som det ikke er malt tyngdetetthet
pa, er det benyttet erfaringsverdier iht. Statens Vegvesens handbok 016.

Se tegning nr. 414126-10 t.o.m. -19 i rapport nr. 414126-1, Rev 1 for geotekniske data.

Grunnvannsniva og poretrykksfordeling med dybden

I tolkning av CPTU-sonderingene er poretrykket justert i forhold til malt poretrykk. Da
malingene av poretrykk er utfert i ei kort periode og pa vinterstid, er det valgt & vaere noe
konservativ i vurderingene av poretrykk/poretrykksfordeling med dybden.

Malingene som er utfgrt viser liten pavirkning av tidevannet.

| poretrykksmalerene i BP. 9 er det malt noe lavere enn hydrostatisk poretrykksfordeling med
dybden. | stabilitetsberegningene og tolkning av styrkeparametere fra CPTU-sondering er det
valgt & legge inn hydrostatisk poretrykksfordeling med dybden.
I tolkning av CPTU og stabilitetsberegninger er fglgende poretrykk lagt til grunn:

BP. 9: Hydrostatisk poretrykk fra kote +2,0.

BP.14: Hydrostatisk poretrykk fra kote +2,5.
Verdiene samsvarer med malte poretrykk like etter lavvann.
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Deformasjonsegenskaper

@dometerforsgk

@dometerforsgk utfart pa opptatte praver viser at grunnen er overkonsolidert. Se tegning nr.
414126-80 for resultat fra gdometerforsgk.

Tolkede parametre fra gdometerforsgk er oppsummert i tabell 6.1.

Tabell 6.1 Tolkede parametre fra gdometerforsgk

Terren Tolket fra gdometerforsgk Estimert -
BP. _koteg Dybde | &’ e Pop_i ,
1 fmon [m] [kPa] | o’ | POP=4c | Moc Myc | terrengniva [kI;a]ac
[kPa] [kPa] [MPa] | [MPa] [moh]
18 | +40 1042 | 120 | 250 130 55 3 4170 150

Forsgket viser noe forstyrret pravekvalitet. Prekonsolideringsspenningen, o', er derfor trolig
noe starre enn det som forsgksresultatet viser. Basert pa sdometerforsgket og tolket
prekonsolideringsspenning fra CPTU vurderes tidligere terrengniva a ligge pa ca. kote +20.

o.’ 0g OCR fra CPTU

Prekonsolideringsforhold og grunnens deformasjonsegenskaper er bestemt ut i fra
gdometerforsgkene. Data fra CPTU er benyttet til & ekstrapolere dataene fra gdometerforsgk
mot dybden. Det er benyttet tolkning fra CPTU bade pa spissmotstands- og poretrykksbasis.

For spissmotstand er falgende forhold benyttet i tolkningen:

o
OCR =4 :
Gv0
ch |: q n _ a
o- N,
der, « = normalkonsolideringsforhold; «=0,25 er benyttet
Nt = spissmotstandsfaktor; Ny, = 10 er benyttet

OCR fra registrert poretrykk er tolket som:

c
OCR = & :
GVO
c.'= AU a
cu o - N "
der, « = normalkonsolideringsforhold; o= 0,25 er benyttet
N = poretrykksfaktor; N,, = 8 er benyttet
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Tolkning av prekonsolideringsspenning, p.’, er vist pa tegning nr. 414126-40.8.

Tegning nr. 414126-40.9 viser tolkning av overkonsolideringsgrad (OCR) bade pa
spissmotstands- og poretrykksbasis. De to metodene gir relativt godt samsvar og indikerer at
leira er overkonsolidert.

Modul fra CPTU

For & estimere jordens deformasjonsegenskaper er det benyttet enkle semi-empiriske

relasjoner.
Deformasjonsmodul i prekonsolidert spenningsomrade o’ < o’c, Moc er estimert ut fra
falgende uttrykk:
Moo =m; -q,
der, m; = insitu modultall, leire; m; = 8 er benyttet
On = netto spissmotstand

Modulverdien, Myc, ved prekonsolideringsspenninga o, er estimert ut i fra falgende uttrykk:
M ne =M, -Q,

der, m, = insitu modultall, leire; m, = 4 er benyttet

Tolkning av deformasjonsmodul, Moc 0g Myc, er vist pa tegning nr. 414126-40.10.

Udrenerte styrkeparametre

s, fra enaks og konus

Verdier for s, fra rutineundersgkelser pa opptatte praver (enaks og konus) er i vare vurderinger
benyttet som verdier for direkte skjeerfasthet, s,p. Rutineundersgkelsene viser store variasjoner
i malt udrenert skjearfasthet og indikerer varierende prgvekvalitet. | plot av sy, tolket fra CPTU
er syp omregnet til sya.

sua fra treaksialforsgk

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

sya fra CPTU-sonderinger

For bestemmelse av udrenert skjeerfasthet er CPTU-sonderingene korrelert iht. empirisk
baserte tolkningsfaktorer etter Karlsrud m. fl., se ref. /7/ og /8/. For finkornige masser med
relativt homogene forhold betraktes tolkning av CPTU pa poretrykksbasis som den mest
egnede metoden.
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Det er benyttet forskjellig korrelasjon pa leire og kvikkleire/sprabruddmaterialer (differensiert
i forhold til lagdeling/sensitivitet).

Metode basert pa poretrykk, Au

s Au
uA N N
der, Adu = U, — Uy, registrert poreovertrykk i CPTU
N, = tolkningsfaktor pa poretrykksbasis

Tolkning av CPTU er basert pa N, bestemt ut fra korrelasjoner mot B, samt korrelasjoner mot
OCR, S; 0g |, basert pa erfaringsverdier korrelert mot aktive treaksialforsgk.

Falgende korrelasjoner er benyttet:

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

Leire (S, < 15) NAu = l,8+ 7,25 . Bq NAu = 6,9 —4,0 . |Og OCR + 0,070 -1 P

Kvikkleire/ N, =18+725-B

sprgbruddmateriale (S; > 15)

N, =9.8-45-logOCR+00-1,

q

der, q,= netto spissmotstand

Metode basert pa spissmotstand, g;

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

_ qt — Oy _q_n

SuA - -
N kt N kt
der, q = korrigert spissmotstand
ow = in situ vertikal overlagringstrykk
™ = baereevnefaktor/konfaktor
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Ny er bestemt ut i fra fglgende prosedyrer:

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

Leire (S, < 15) th :18,7 —12,5 . Bq th = 7,8+ 2,5 . IOg OCR + 0,082 -1 p

Kvikkleire/sprabruddmateriale | N =18,7-12,5-B, N, =85+25-10gOCR+0,0-1,

(St > 15)

Tegning nr. 414126-40.6 og -40.7 viser de tolkede skjarfasthetsprofilene med valgt
karakteristisk designverdi.

Det er valgt a ikke redusere ”peak” verdien pé sya for uttak av karakteristisk styrke.
Designverdiene er i stedet redusert med 15 % i stabilitetsberegningene for
kvikkleire/sprebruddmateriale iht. NVEs retningslinjer. Reduksjonen er modellert ved at
anisotropifaktoren for s, er redusert med 15 %.

Udrenert skjeerfasthet modellert etter SHANSEP-prinsippet

Udrenert skjeerfasthet er naert relatert til in-situ effektivspenninger og leiras
overkonsolideringsgrad. Udrenert skjeerfasthet gker med gkning i effektivspenning. Denne
gkninga er avhengig av overkonsolideringsgraden. Udrenert skjeerfasthet avhengig av
overkonsolideringsgraden kan modelleres etter SHANSEP-prinsippet /2/ og /3/:

S;a =a-OCR" -0,
der, « = Normalisert styrke av helt ung leire (OCR = 1,0)

OCR = Overkonsolideringsgrad = o /oy’

m = Eksponent som for norske leirer typisk har vist seg & variere mellom ca. 0,6 og
0,9 avhengig av leira og forsgkstype.

o’ = Insitu vertikal effektivspenning

o’ = Prekonsolideringsspenning

| beregningene er det valgt & bruke:
a=0,35
m=10,79

Det er tatt utgangspunkt i at grunnen er overkonsolidert tilsvarende en tilleggspenning som
angitt i tabell 6.1.

Utskrift av beregnet udrenert skjeerfasthet etter SHANSEP-prinsippet er vist pa tegning nr.
414126-40.7.
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Anisotropi

Dersom det ikke er utfart laboratorieundersgkelser for a fastlegge forholdet mellom aktiv,
passiv og direkte udrenert skjerfasthet kan dette i henhold til handbok 016, kapittel 4.4.4
anslagsvis settes til:

s, =15-(a, + p,')-tané,
s,5 =10-(a, + p,')-tané,
s,,=05-(a, + p,')-tané,

Dette gir fglgende anisotropiforhold:

W _ 067
SUA

S _ 0,33
S

uA

I valgte styrkeprofiler er det lagt inn verdi for s,s basert pa rutinedata (s 0g s er multiplisert
med anisitropiforholdet) og tolket styrke fra treaksialforsgk og CPTU.

Effektivspenningsparametre, friksjonsvinkel, ¢y

For effektivspenningsparametere pa kvikkleira er det tatt ut a-p parametere fra det udrenerte
treaksialforsgket. For de andre materialene er det benyttet erfaringsverdier.

Leire
Ut i fra erfaringsverdier pa tranderske leirer vurderes karakteristisk friksjonsvinkel til & vaere
& = 28,8° (tan ¢ = 0,55) og attraksjon a = 10 kPa.

Kvikkleire/sprebruddmateriale

Bruddstyrken er tatt ut ved 1,5 % tgyning. Ut i fra treaksialforsgket vurderes karakteristisk
friksjonsvinkel til & veere ¢ = 27,5° (tan ¢ = 0,52) og attraksjon a = 10 kPa. Tolket styrke fra
treaksialforsgket er vist pa tegning nr. 414126-79.

Valgte styrkeparametere benyttet ved beregningene er angitt i tabell 6.2 under.

Materialparametre

Valgte styrkeparametere benyttet ved beregningene er angitt i tabellen under:

Tabell 6.2 Materialparametre benyttet ved stabilitetsberegninger pa effektivspenningsbasis

Tyngdetetthet, » Friksjon, tan ¢y Attraksjon, a
Sand, grusig 19,0 kN/m® 0,70 (¢4 = 35,0°) 0 kPa
Sand 19,0 kN/m® 0,65 (¢ = 33,0°) 0 kPa
Leire 20,0 kN/m® 0,55 (¢ = 28,8°) 10 kPa
Kvikkleire 20,0 kN/m? 0,52 (4 = 27,5°) 10 kPa
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Vurdering av omradestabilitet for skoletomta-

7. Stabilitet

7.1 Generelt

7.1.1 Tidligere overslagsberegninger
Som innspill til reguleringsplanen ble det i januar/februar 2011 utfert overslagsberegninger for
a vurdere stabilitetsforholdene. Det vises til notat 414126-RIG 02, datert 8. februar 2011. P&
dette tidspunkt foreld ikke alle data fra grunnundersgkelsene, men beregningene viste at det vil
vaere mulig & sikre skoletomta mot ras ved & etablere ei begrenset motfylling i Nidelva.

7.1.2 Beregningsverktgy
Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregningsprogrammet "GeoSuite Stability" versjon
5.0.4 med beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pa
grenselikevektsmetode, og anvender en versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller bade
kraft- og momentlikevekt. Programmet sgker selv etter kritisk sirkuleaersylindrisk glideflate for
definerte variasjonsomrader av sirkelsentrum. Det er ogsa mulig a definere egne glideflater i
programmet.
Det er utfart beregninger for:
1. Dagens geometri
2. Situasjon med stabiliserende terrengtiltak
Dagens geometri er beregnet ved udrenert totalspenningsanalyse, ADP-analyse, og drenert
effektivspenningsanalyse, ag-analyse.
Stabiliteten med stabiliserende terrengtiltak er beregnet med drenert ag-analyse.
Plassering av beregningsprofilet er vist pa tegning nr. 414126-2.
Der beregningsmessig sikkerhet er for lav, er det vist tiltak som gir prosentvis forbedring av
stabiliteten iht. figur 4.2 i NVE’s retningslinjer 1/2008.
For beregninger pa totalspenningsbasis (ADP-analyser) er det benyttet anisotropisk
jordmodell.

7.1.3 Laster
| beregningene er det tatt med trafikklast pa hele vegens bredde inkludert skuldre. For
beregninger i anleggsfasen er det tatt med terrenglast for a simulere anleggstrafikk. Lastene er
ikke medtatt i de beregningene de virker stabiliserende.

7.2 Stabilitetsberegning
Det er utfart stabilitetsberegninger for ett utvalgt profil. Dette profilet er antatt & veere mest
kritisk pa bakgrunn av grunnforhold og topografi, herunder terrengforholdene under bryggene.
Beregningsprofil 1-1
Profil for vurdering av omradestabilitet. Profilet gar fra skolegarden til Nidelva og krysser
Kjepmannsgata ved nr. 13. Tolket lagdeling for beregningsprofil 1-1 er vist pa tegning nr.
414126-154.
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Udrenert skjaerfasthet er vurdert ut i fra opptatte prgveserier i BP. 9 og BP.18 samt CPTU-
sondering i BP. 9.

Tabell 7.1 Sikkerhetsfaktor for kritisk skjeerflate profil 1-1

Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor yy
for kritisk skjeerflate

414126-300 Beregningsprofil 1-1, dagens geometri ADP-analyse 1,73
414126-301 Beregningsprofil 1-1, dagens geometri agp-analyse 1,22
414126-302 Beregningsprofil 1-1, med motfylling ap-analyse 1,33

Med angitt motfylling pa tegning nr. -302 oppnas en beregningsmessig forbedring av
stabiliteten (ag-analyse) pa ca. 9 %. Dette tilfredsstiller kravet til vesentlig forbedring i NVE's
retningslinjer.

8. Vurderinger

8.1 Tiltak for a forbedre sikkerheten mot lokal utglidning

Stabilitetsheregningene viser at omradet har fullt tilfredsstillende sikkerhet mot utglidning pa
totalspenningsbasis (ADP-analyse). Pa effektivspenningsbasis (ap-analyse) er imidlertid
beregnet sikkerhet mot lokal utglidning av skraninga ut i elva lavere enn yy =1,4.

Dersom en lokal utglidning ut i elva medfarer risiko for at skoleomradet vil bli berart av skred,
vil det veere behov for a stabilisere skraninga ut i elva i forbindelse med skoleutbygginga.
Beregningene referert ovenfor viser at motfylling ut i elva er et effektivt middel for a forbedre
lokalstabiliteten. Beregningsmessig vil motfylling med helning ca 1:2 anlagt fra kote -0,84
(niva for laveste astronomiske tidevann, LAT) gi en sikkerhetsfaktor pa yy =1,33. Dette gir en
gkt beregningsmessig sikkerhet pa 9 %, som er tilstrekkelig for a tilfredsstille kravet til
vesentlig forbedring i NVE’s retningslinjer.

Ei slik motfylling vil ha et tverrsnittsareal pd ca 7 m?. Dette gir < 3 % reduksjon av
elvetverrsnittet under LAT, og bar derfor ikke ha hydrologisk konsekvens.

Strekningen som vil vaere ngdvendig a stabilisere er partiet foran de fem sydligste bryggene
langs Kjgpmannsgata. Dette utgjer en strekning pa ca 80 meter. Samlet volum av ei slik
stabiliserende motfylling vil dermed vare i starrelsesorden 600 m°.

8.2 Konsekvenser av lokal utglidning for skoletomta

Beregningene viser at det er en lokal utglidning i elveskraninga som utgjer mulig risiko for at
det skal ga et ras som griper inn i kvikkleire. Det er da et relevant spgrsmal hvor vidt ei slik
lokal utglidning kan medfare risiko for at skoleomradet blir rastruet.

Etter var vurdering er det flere forhold som tilsier at ei utglidning i elveskraninga ikke vil
kunne starte ei sa omfattende rasutvikling at skoletomta vil veare direkte truet av ras:

1. Beregningene viser at et eventuelt initialras vil ha et begrenset omfang og gi utglidning
kun inn under fremre del av bryggehusene.
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2. Pelerekkene under bryggene vil bidra til & hindre videre rask og stor rasutvikling ved at
massene som kommer i bevegelse i initialraset holdes tilbake og ikke raskt fares bort
av elva. Det vil derfor heller ikke veere risiko for vesentlig oppdemming av elva.

3. Utfarte beregninger viser god sikkerhet for glidninger som gar lenger bak. Margin for
videre utvikling av skred vurderes derfor & veaere god ogsa om det gar en lokal
utglidning.

4. Laget av kvikkleire/ sensitiv leire er tynt og har innover fra elva gkende og stor
overdekning av friksjonsmasser og leire som ikke er kvikk eller sensitiv.
Kvikkleirelaget ligger dels horisontalt og faller dels av innover fra elva. En kollaps i
laget av sprgbruddmaterialer vil gi en nedsynkning av massene over. Dette vil
stabilisere situasjonen og hindre videre omfattende rasutvikling.

5. Kvikkleirelaget er smalt og ligger orientert med lengderetningen i skra vinkel i forhold
til elva. Begge forholdene vil ha stabiliserende virkning i en situasjon etter et initialras
i elvekanten. Den begrensede bredden vil gi tredimensjonal stabiliseringseffekt bade
ved sideskjeer og ved at stabile masser fra raskanten som utvikles vil falle ned i
rasgropa fra sidene og bidrar til stabilisering.

6. Sendre del av skoletomta ligger i avstand ca 30 m bakenfor kvikkleirelaget. Selv ved
utrasing av all kvikkleire og overliggende masser her, vil ikke raskanten bergre sgndre
del av skoletomta.

7. Nordre del av skoletomta har trolig kvikkleirelag litt inn pa tomta inn under eksisterende
skolebygg. For at denne delen av skoletomta skal bli truet ma det utvikles et ras til
avstand ca 90 meter fra omradet for et initialras. Med henvisning til forholdene nevnt
ovenfor vurderes en sa omfattende rasutvikling ikke a veere mulig.

Var samlede vurdering er derfor at skoletomta ikke kan bli rastruet av en initialglidning i
elveskraninga. Forholdene ligger ikke til rette for en sa omfattende bruddutvikling at skolens
omrade kan bli direkte bergrt av ras. Slik terreng- og grunnforholdene er, vil raset lukke seg
for det far sa stor utbredelse at det bergrer skoletomta.

En utglidning i elveskraninga kan likevel kunne gi store skader i omradene nzrmere elva. Av
den grunn bar det foreslatte stabiliseringstiltaket med stettefylling i elvesiden gjennomfares.
Dette vil ogsa bidra til & sikre mot erosjon i elva.

414126/0MS

24. mars 2011 Side 14 av 15

2:\4141xx\414126 thora storm vgs\rapport\r414126-2 - vurderingsrapport.docx



Thora Storm videregaende skole MULTICONSULT

Vurdering av omradestabilitet for skoletomta-

9. Referanser

11/ Statens Vegvesen (2010). Handbok 016 — Geoteknikk i veghbygging

12/ Karlsrud, K. (2003). Tolkning og fastlegging av jordparametere. Karakteristisk jordprofil. NGF-
kurs. Stabilitetsanalyser av skraninger, skjeeringer og fyllinger, innlegg 4.1. 20-22 mai 2003, Hell.

13/ Ladd, C.C., and Foott, R. (1974). New design procedure for stability of soft clays. J. of the
Geotech. Eng. Div., 100 (GT7), 763-786.

14/ NVE (2009). NVE retningslinjer 1/2008. Retningslinjer for planlegging og utbygging i
fareomrader langs vassdrag.

15/ Karlsrud, K. , Aas, G. and Gregersen, O. (1984). Can we predict landslides hazards in soft
sensitive clays? Summary of Norwegian Practice and Experiences. Proceedings of the 4th
International Symposium on Landslides, Toronto, Vol I, p. 107-130. Ogsa publisert i NGI
publikasjon nr. 158.

16/ CPTU EXTRA. Regneark for avansert tolkning av CPTU. Brukermanual utviklet av Rolf
Sandven. Versjon 3.0. Datert 12.11.2010.

17/ Lunne, T., Robertson, P.K. og Powell, J.J.M. (1997). Cone Penetration Testing in Geotechnical
Practice. Blackie Academic & Professional.

18/ Karlsrud, K. et al. (2005). CPTU correlations for clays. Proceedings, ICSMGE, Osaka s 693 -
702.

19/ NGlI-rapport 20001008-2 Rev. 3 (2008). Program for gkt sikkerhet mot leirskred. Metode for
kartlegging og klassifisering av faresoner, kvikkleire.

110/ Karlsrud K. Lunne T. & Brattlien K. (1996) Improved CPTU correlations based on block samples.
Proceedings, NGM 1996, Reykjavik

111/ Lunne, T., Berre, T. & Strandvik, S. (1996) Sample disturbance effects in soft low plastic
Norwegian clay, Canadian Geotechnical Journal Volume 43, page 726-750. Ogsa publisert i NGI
publikasjon nr. 204,

414126/0MS 24. mars 2011 Side 15 av 15

2:\4141xx\414126 thora storm vgs\rapport\r414126-2 - vurderingsrapport.docx









!
/

|
] 7
/
/ / / / i/

f— |
/ y

/
/

L

v

:
10
/

N/
2 1

/
s
g A3
/o
il

/

i 29.9&%04\%79

|
I
X7 5}0900\2 S’{.J@ genshu \

e————

— 4=

w koni pl
\

66529
166537

4007138

+E

lié %
Vg 208 Ton) -
Vs s

TEGNFORKLARING:

@ DREIESONDERING
(Handholdt  utstyr)

O ENKEL SONDERING @+

XX FJELLKONTROLLBORING © PR@VESERIE
[J PROVEGROP

YV TRYKKSONDERING

KJERNEBORING
Q DREIETRYKKSONDERING
X SKRUPLATEFORSEK

WV RAMSONDERING
(@ TOTALSONDERING

(F)—LERRENGKOTE /S JeBUNNKOTE oe T pYBDE +CBORET 1 FUELL)

<+ VINGEBORING

< PORETRYKKMALING

/NNFUELL | DAGEN

BORBOK NR: 23746 og 26050
LAB.BOK NR: 2067

KARTGRUNNLAG: DIGITALT KART FRA TRONDHEIM KOMMUNE
INNMALING: BORPUNKT ER INNMALT MED SANNTIDS RTK GPS (CPOS)

A |Supplerende grunnundersekelser

17.03.2011

JMP [ROS [OAA

Rev. Beskrivelse

Dato

— [Godkj.

Ser—Trgndela

Grunnundersgkelser

fvikeskommune
Thora Storm VGS.

Orginal format

Fag
Geoteknikk

Tegningens filnavn

414126—1 Rev A 2007.dwg

Underlagets filnavn

T_kart_3d_stor.dwg

Malestokk
ANTATT FUELLKOTE Borplan
TIDLIGERE BORINGER: 1 . 1 OOO
Tidligere boringer er angitt med indekser foran borhullsnr: Dato 11.11.2010 Konstr. /Tegnet Kontrollert Godkjent
K1-X: BORINGER FRA KUMMENEJE RAPPORT NR. 0.5214 (1985) MULTICONSULT AS Oppdrqgsnr‘. : Tegnin;(sﬂf/eRos RS Rev. OhA
K2-X: BORINGER FRA KUMMENEJE RAPPORT NR. 0.3932 (1983) e 73 10 5274(?(')3 TR:_)NDH%Am 62 30/70 4_'] 4_'] 26 A
& = rax:




KOORDINATSYSTEM: EUREF 89 SONE 32V
H@YDESYSTEM: TRONDHEIM LOKAL

Q DREIETRYKKSONDERING

(D TOTALSONDERING X SKRUPLATEFORSEK

® TERRENGKOTE/SJ2BUNNKOTE
ANTATT FJELLKOTE

VW RAMSONDERING YV TRYKKSONDERING A /\FYELL | DAGEN

BORET DYBDE+(BORET | FJELL)

TIDLIGERE BORINGER:

Tidligere boringer er angitt med indekser foran borhullsnr:
K1-X: BORINGER FRA KUMMENEJE RAPPORT NR. 0.5214 (1985)
K2-X: BORINGER FRA KUMMENEJE RAPPORT NR. 0.3932 (1983)

@ @ BEREGNINGSSNITT

Thora Storm
Omradestabilitet

R W \ \ 7 ' N
o » L 7 g ) '. iy
- = T m— W ; ¥aO ~
/’O/ - —/f—/ T—mﬁ: ' Q = &I
o ] 1 ) — ‘0 i e /N
= ] 1 e D%
S I 4T3 1 I 1894 7 v f 75t
\ 406f128 \ LINAT 4 DAY=
| e, -/
't’ ° / Ufep1679 7 g d
/ f ol %
’ 182167096 _1/(5 - 5
o 14 ~ o N
2001150 |482673 C - L
£00/1%% ’ 93 1 K2-3© / >
— u = - ¢
" — e = ] 1 301 ~ YA dr GIIEY v / o1% 1097
” / = 4 yrebiGey 611386
: [ N / 128 S e b. . — 99413 ¢
- ‘ : 91 9, ? —~
J | 4001125 0 ~ P - Y ; ~ ?
o1 | _11 (o) 1E L8 ‘ ;8216 4.2 | 167924 / A
1S / P 686
‘ 1 821671 4 N
~ I . .
o — = 0 7 S8aeasst
' ¢ b 299 79 D) / J05 182168
| Gerhard Sch = o ; ALY ifeses
/ ~ "
— O R ~
4001122 B
l R : / ) 5/ / 8&167 8 621679 4 = e 488140
~ 398 LI\ = ' o 382686
o / o 9 .
778354 - _ = /;
PR-2(c 8 AT 75 o s
e -3 (0) 2 A o /
00 4217
° < 170 / 819
= _ / 4380t ; bO8 8216550 0
- o 08/31 &
( - e i82‘766671. O "2' O 7 2053862, B B o(
° - = — — w59 215 <Y
¢ | £00/66 o £00/93 7 T .w &7
‘ 001 \ \ ' | Q 5 104057 Js2h688 87779504 F
82166766 \ 4 O~ 430 — / of g 700 / \
| o \\ < \ ,,,% 4*00“’% AL — T — 38269785 2p5/) |
\ \ Q 400/98 — - 216952 J
" / o / s 6
X7" 00,1, ST\,'JQ gemghzu \ LR | o I | o | 821p6efs o ° =
 |\St Jerge &%&57 | ] —H@szL T ikesuz 268626 / [ 7 : o
\ — —ya7issqny _J82tesps0 & . [ N
— ©° | \\ L : _A B ——— R Dz . 108024 B 0872 )
o A w - o]
‘4\ i | Tele —— v : S 82169
—\ & Q@ - A~ 25
XN \ ~
=== L S04 ss 8as) \21053465@ D
. oom’ 0 7 ?/;/ . . A —— 8ehsts L6177
) Thomas Angells hus | \ | : - 40
/ J82f166529| © R J 42 :
. : 1
nelas Angells hus | T e ety (e = i
o3 9 o ; ° / § 08775 Jo
= // o s 0dI7 08/
fa} \ A
L s/ P=3 o ] 30
1821665 \ 7 S— 5 o
> - - / 8 ~ 327 ~
== / A 82168058 139 '
@ DREIESONDERING XX FJELLKONTROLLBORING © PR@VESERIE -+ VINGEBORING BORBOK NR: 23746 og 26050
(Hdndholdt utstyr) LAB.BOK NR: 2067 Rev. Beskrivelse Dato Tegn. |Kontr. |Godkj.
O ENKEL SONDERING (@~ KJERNEBORING [J PROVEGROP © PORETRYKKMALING KARTGRUNNLAG: DIGITALT KART FRA TRONDHEIM KOMMUNE Orgina format [Foo
AN INNMALING: BORPUNKT ER INNMALT MED SANNTIDS RTK GPS (CPOS) S@r— Tr@n de| Q f |keskom mune Geoteknikk

Tegningens filnavn

414126—2.dwg

Underlagets filnavn

T_kart_3d_stor.dwg

Situasjonsplan med kvikkleiresone Haesto
1:1000
Dato Konstr. /Tegnet Kontrollert Godkjent
18.03.2011 WiBJRos |k 0AA
M U LTI CO N S U LT AS Oppdragsnr. Tegningsnr. /e Rev.

7486 TRONDHEIM
Tf.: 73 10 62 00 — Fax: 73 10 62 30/70

414126




Udrenert skjeerfasthet, s (kN/m?)

o o o
o o Tol o
Te] — — [qV}
O 1 1 1 1 1 1 | 1 1 |
Korrelasjon:
Dybde: 8-10m, St>15
Np,=9,8-4,5l0g0CR+0,0l,
= === N,,=8,5+2,5l0gOCR+0,0l,
O R — Dybde: 0'8m Og >10m, St<15
_;} _}E_E Np,=6,9-4,010g0CR+0,070I,
——— ® ‘ﬁ N,.=7,8+2,5logOCR+0,082I,
A N =
% —= g JAN @ —é OCR:GC'/GVO'
o ——— — hvor POP=G_'-G,,'= 150 kPa
— = 1,=5 %
L_—-C
5 _—\
N — ————————————]
o =\ —
8 =
>
_ %
Al
To}
Al
o
2 !
—suA, Nkt=f(St,0OCR,Ip) —suA, NDu=f(St,OCR,Ip)
suA, NC, a(po'+a) A suk, konus
© sue, enaks ¢ sutc, treaks
=—=3UA, designlinje SUA, design -15%
Sensitivitetsvalg: St<15 o, valgt: 0.25
Nkt = (7.8+2.5logOCR+0.082Ip)
NDu = (6.9-4logOCR+0.07Ip)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Sor-Trondelag Fylkeskommune Thora Storm VGS CPTU_BP.9.xlsx
Aktiv udrenert skjeerfashet s, korrelert mot S;, OCR og |,..
CPTU id.: CPTUBP.9 Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
17.03.2011 ROS OMS OAA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414126 40.6 25.02.2011




Udrenert skjeerfasthet, s, (kN/m?)

Sor-Trondelag Fylkeskommune Thora Storm VGS
Aktiv udrenert skjeerfasthet s ,, verdier fra SHANSEP-analyse.

o o o
o o 7o) o
o Te] ~— — Al
o % i
S, SHANSEP=0,,"*a*OCR™
. hvor
. a=0,35
i m=0,70
T —— Ve
Tp] ————_—- OCR:GC /GVO
1 Ds1 beregnet ved
i A A POP=6.-0,,'=50 kPa
Ds2 beregnet ved
POP=6.-0,,'=150 kPa
o
4 — =$
R
E
N oo
(0] ~—
§S)
38 i
>
a
o
Al
To}
Al
o
™
==35uA, Nkt= f(Bq) ==35uA, Ndu= f(Bq) suA, SHANSEP, Ds1
suA, SHANSEP, Ds2 suA, NC, a(po'+a) A suk, konus
© sue, enaks 4 sutc, treaks —suA, designlinje
Ni: (18,7-12,5B,) o, valgt: 0.25
Npu: (1,8+7,25B,)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

CPTU_BP.9.xIsx

CPTU id.: CPTU BP.9 Sonde: 4293 |
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
17.03.2011 ROS OMS OAA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414126 40.7 25.02.2011




Prekonsolideringsspenning, ¢, (kPa)

o o o S
O o O o
o Ql o N —
© 1 i
] Merknad:
i Geotekniske data er hentet fra
PR. 18.
E
N
)
°
el
>
(]
- i
™
pc', CPTU, spissmotstand
—pc', CPTU, poretrykk
—npc', CPTU, poretrykk, Chen & Mayne
po', eff. overlagringstrykk'
<& pc', gdometer, enkeltdata
—pc', designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Sar-Trondelag Fylkeskommut Thora Storm VGS CPTU BP.9.xisx
Prekonsolideringsspenning ..
CPTU id.: CPTU BP.9 Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
17.03.2011 ROS OMS OAA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414126 40.8 25.02.2011




Prekonsolideringsforhold, OCR = ¢./c,,' (-)

o To) o
o Te] — — Al
o Il L L L L L 1 1
Lr) 4
Merknad:
Geotekniske data er hentet fra
. PR. 18.
o
E i
N Tel
a)" b
S i
el
< i
(]
o
3V
To)
Al
o
™
OCR, CPTU, spissmotstand
——OCR, CPTU, poretrykk
—=QCR, CPTU, poretrykk Chen & Mayne
< OCR, gdometer, enkeltdata
——QCR, gdometer, funksjon
=—(Q0CR, designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Sar-Trondelag Fylkeskommut Thora Storm VGS CPTU BP.9.xisx
Overkonsolideringsforhold, OCR = /0, .
CPTU id.: CPTUBP.9 Sonde: 4293 1
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
17.03.2011 ROS OMS OAA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414126 40.9 25.02.2011




Deformasjonsmodul, M (MPa)

o o o o o o
— la\] ™ < Te) ©
o I I I I I I I i I i I I
Merknad:
Geotekniske data er hentet fra
PR. 18.
— =
E
N
[0}
o
o
>
o
To)
Al
o
™
——Moc = mign, mi = 8, CPTU ——NMnc = mngn, mn = 4, CPTU
< Moc, sdometer ¢ Mnc, gdometer
e \/loc, designlinje Mnc, designlinje
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Sor-Trondelag Fylkeskommune

Deformasjonsmoduler, M, 0og M.

Thora Storm VGS

CPTU_BP.9.xIsx

CHMULTICOMSULT |

CPTU id.: CPTUBP.9 Sonde: 4293
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
17.03.2011 ROS OMS OAA
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
414126 40.10 25.02.2011




90

.59

80

O

r

70

60

4%
\\/
[ R

]

[
kPa
kP,

50

10

0.52
5.2

40

fan g =
a=
=atang=

30

C

20

10
Effektiv radiell spenning, o', [kPa]

TOLKNING AV STYRKEPARAMETRE

Valgt styringsverdi - friksjon:
Valgt styringsverdi - attraksjon:
Valgt styringsverdi - kohesjon

-10

100
90
80

Vanninnhold:
Densitet:

o o
N~ ©

o o
o <

o o
™ Al

-20

o o

~—

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

Konsolideringsspenninger:

Volumtgyning i konsolideringsfase:

£401= AV/V, =

122.89
85.21
26.32

2.00
2.30

kPa
kPa
%
g/em?®
%

Thora Storm VGS

Ser-Trondelag Fylkeskommune

Treaksialforsgk. Tolkning av parametre. NTNU-plott.

Provekvalitet

Tegningens filnavn:

H9,Dybde 9.5 m Rev A.xlsx

Etter volumteyning:

Etter poretallsendring:

MULTICONSULT AS

CRA TR AT

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
06.05.2010 9.50 9
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 truk ROS OAA
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
414126 79 CAUa 13.10.2009

Hull 9, Dybde 9,5m Rev A.xlsx / Tolkning av parametre NTNU




|
|
|
[
1 |
. | )
o | |
S 100 | AN
W : I |
> I I \
= ] I |
S -15.0 | I \\
Q 1 I 1
= I I
: | |
-20.0 . . —~
] I 1 —
I I \?
25.0 : : |
0 100! 200 1300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
’ : : Spenning ¢', kPa
GVO =120 kPa : : GC’=250 kPa
| |
10000 t t
1 | |
| 1
| | /a
| | /
7500 I I v
| | /
S |
! pa
xn | - p
= 5000 i
3 ]
o
= 7 __ My=3,0Mpa
2500
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Spenning, kPa
@DOMETERFORS@K ponne it
Hull 18,dybde 10.42m
Sor-Trgndelag Fylkeskommune "I _
Thora Storm V.G.S. Boret dato "I
Trinnvis gdometerforsgk m/tolkede parametre 24.01.11
MULTICONSULT AS Dato Tegnet: Godkjent
17.03.11 kjt/ros OAA
7486 TRONDHEIM Oppdrag nr Tegningsnr: Rev.
Besgksadr. Sluppenvenein 23
TIf.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/70 414126 80




0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

+15

PR-11 1 TRUKKET 6,4m
© - TERRENG ETTER DIGITALT KARTGRUNNLAG

BRYGGE

PR-10 10 TRUKKET 5,6m

20

TRUKKET 14,

GROMT INNMALT TERRENG

-0,84 (LAT)

-10

-15

-20

=25

-10

=15

-20

Beskrivelse Dato Tegn. [Kontr. |Gadkj.

Orginal format Fag
A%—forlenget Geoteknikk

Ser—Trendelag fylkeskommune

Thora Storm VG ATH156-150 dwg
Omrédestabilitet 414136-100.wg

Profil A=A Melestokk
Prom A_A - Tolket lagdeling 1:200

1:200 - Sand, grusig - Sand - Leire - Kvikkleire/sprebruddmatr MULTICONSULT AS Z'd 18.03.2011 t'é&' fontreler i“'”e"'
ppdragsnr. egningsnr. ev.

Tif.: 7310 627408(53 JRE&?H%\‘IO 62 30/70 41 41 26 1 5O




-10

-5

-20

-25

-30

10

20

30

40

50

60

70 80

90

190

TERRENG ETTER DIGITALT KARTGRUNNLAG

15 TRUKKET 2,8m
Y

BRYGGE

-0,84 (LAT)

+0
-5
-10
-15
-20
=25
Beskrivelse Datf) Tegn. [Kontr. |Gadkj.
Ser—Trendelag fylkeskommune A fortenget | *° Geoteknikk
Profil B-8 Legnforxlaring Thora Storm VG 471156 150.dwg
ol Omradestabilitet 414126-100.wg
' - Sand, grusig - Sand - Leire - Kvikkleire/sprgbruddmatr orofl BB Voestae
Tolket lagdeling 1: 200
M ULTICONSULT AS Dato 18.03.2011 Konstr. CT)egnet Kontrollert Gadkjent
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Tif.: 73 10 627408(;3 JRECT:?HgyIO 62 30/70 4’1 4’1 26 1 51




0 10 20 30 L0 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
5 | | | ] | | o | | | | | | | . | | | | 5
| | | ! ! ! ! | | | | | | | | | | | | | |
TRUKKET 13.2m TERRENG ETTER DIGITALT KARTGRUNNLAG
PR-7 7 TRUKKET 4,0m
+0 +10
BRYGGE
+5 +5
GROVT INNM:ALT TERRENG
|
""" ~0.84 (LAT
+0 -1 a4 00000000000y 3 4 ) 4 00000 | A A _——— e —————— ! BLLAT) +0
-5 -5
10 -10
-5 -5
-20 -20
-75 -75
-30 _ _
Beskrivelse Datf) Tegn. [Kontr. |Gadkj.
Ser—Trendelag fylkeskommune RS fortenget | Geotekaikk
Thora Storm ATH156-150 dwg
Omradestabilitet $14126-100 dwg
- 35 PrOfll C—C Mélestokk
Tolket lagdelin .
: Tegnforklarin gaeing 1. 200 | comm™
Profil C-C g - |
. MULTICONSULT AS Dato 18.03.2011 Konstr. CT)egnet Kontrollert Godkjent
00 - Sand, grusig - Sand - Leire - Kvikkleire/sprebruddmatr Opparogs. Tegringsnr R
: 7436 JROb:(?HEIM 41 41 26 1 52
Tif.: 73 10 62 00 — Fax: 73 10 62 30/70




I n

PR-12 1P BRYGGE

-0,84 (LAT)

S@I’ Trendelag fylkeskommune °‘%"°'fé°r12£‘et
Thora Storm VG ?Ti?gzeésﬁ"%%)“dw

Omrdadestabilitet

Profi D-D Walestok
- Tolket lagdeling 1:200

Dato Konstr. Te net Kontrollert Godkjent
18,03 201 S
- Sand, grusig - Sand - Leire - Kvikkleire/sprobruddmatr MULTICONSULT AS|__"* Ko S
w10 5 TR W02 _-




TERRENG ETTER DIGITALT KARTGRUNNLAG
(+23.0 m uh)

20

-0,84 [LAT)

Beskrivelse [Dato  [Tegn. [Kontr. [Godk}

Ser—Trgndela Fglkeskommune R
Tegnforklarin Thora Storm VG Teoers i
H N _ <
Beregningsprofil 1-1 e

4126—154 Beregningsprofil 1.dwg

Omrddestabilitet
1. 200 Beregningsprofil 1-1 o
Sand, grusig Leire Tolket lagdeling 1:200 | compsrmo
Konslr. Tegnet Kontrollert Godkjent
- Sand - Kvikkleire/sprobruddmatr MULTICONSULT AS S R G

Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
oS | 414126 | 454 ||




Search area (tangent)

Fc=173
Result file : Z\4141xx\414126 thora storm vgs\geosuite\stabgratrif\pr d adp nr 1R2

X
Search area (tangent)
FC=171
Fc=213
Result file : Z\4141xx\414126 thora storm vgs\geasuite\stabgrafrit\pr d adp nr 1RS Fem222
X Result file : z\4141xx\414126 thora storm vgs\geosulte\stabgrafrit\pr d adp nr 1R4
XJ 22 5
TERRENG ETTER DIGITALT KARTGRUNNLAG 8rvage
90 (ZOmw e Y99
7 77 7] T q-30 kPa (# (bl ‘ .
+
. 4 H A~
4 7777 /A 9 210 m uh) P
SAND, grusig L = -
, N =7
— EC=Y I K Joprfang
i C> ] (% ;% Sl :hg' surface
| Send-grusiy 1 e 1 e *a
B ] 1 v [—F /4
------------------------- 5 gy g e — — 5 - — T ———————
| e S it Al o SR BT P N I T I = ey .
0 | sho finnisses _‘;ﬁ ] \i = TN =
j B e I N e U - I N T |k P <A 0,84 (LAT)
SAND, fin-middel ] _ ~-\7~ N — +0
10 | \ = - - = = — ==
Jordart i sut - - - — =
LEIRE, siltig
r Leiret ] enk skjellag ] ></ N ——— \‘ ; \
\ —
"] 1 b meget sepsitidf——""1 2 ——
Sand \ N 5 | e ey | KKK /><\ {L 7
\ %_ : LR m/s‘mugenk Kiellrester f \ﬁ— /
i - == # \
T 3 =
N ¥
3 A
T 5 10 20 &
or \ v
5 10 20 30
Sondering avhruten-tita l\ o kN
510 20 30 40
Leire2 Ffor -30
1020 3040 %0 60 70 &0 %0, _1‘00 110 120 130 10 150 %0 170 180 kPal 0 10 20 30 4 5 60 70 80 S0 10 10 20 B0 %0 150 %0 170 kPal 0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 70 120 B0 160 B0 160 170 (kPal EEEEEEEE R
BEFECIHIHCISDFDﬁi 1 1 0 1 20 30 40 5 60 70 80 50 10 110 20 B30 %0 150 %0 170 IkPal
1:200
Material Un.Weigth Fi C C Aa Ad Ap
Sand-grusig  19.00 350 00
Sand 19.00 330 00
Fﬁ ;g gg E:Dm; g%% 82; 8% Rev. | Beskrivelse Dato Tegn. |Kontr. |Godkj
ez 2000 [—E;Sf 100 067 033 S T d | f | k k O'%i""' format Fog
gr—1rgnacida gskommune A3—forlenget

Thora Storm
Omradestabilitet

Eﬂnirllgens finavn

ADP NR 1.dwg

Underlagets filnawmn

414126—Profil D.dwg

Beregningsprofil 1-1

Stabilitetsberegning, dagens geometri

Mélestokk

1: 400

(riurTiconsurT)

Udrenert analyse, ADP—beregning
Dato Konstr. /Tegnet Kontrollert Godkjent
16.03.2011 4oe HAN *0aA
M U LTI CO N S U LT AS Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

7486 TRONDHEIM
Tif.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/70

414126

300




x Fefi=181
Result fle : Z\&¥XX\414126 thora sform vgs\geosuteNsrabgrafrif\pr d afi nr 1R6

Fc =181

St ea (fangent)

Fcfi=164
Result file : z\&141xx\414126 thora storm vgs\geosuite\stabgrafrit\pr d afi o~ 1RS
Fc =164
Seargh’area (fange

Fcfi=126
Result file : z\&141xx\414126 thora storm vgs\geosuite\stabgrafrit\pr d afi nr 1R2

Fcfi=2.20
Result flle : z\4141xx\414126 thora storm vgs\geosuite\stabgrafrit\pr d afi nr 1R4

Fcfi=122
Result file : \4141xx\414126 thora storm vgs\geosute\stabgrafrit\pr d i nr 1R3
+5 PR-11__H +15
® TERRENG ETTER DIGITALT KARTGRUNNLAG
9 o CZOmu 1(# T Pryoge
/A 7 = = K jqpmpnnsgdta
“0 7 ] K4 =77 g=B0 kPa | ipmpnkg | o
4 § T /e Y (+210 m uh b
. SAND, grusig — = _;} = : r =2 2 I K Joprpan SQQH O rtace
*5 | Sanc-grusig ] — —— : — \ d 5
T/ T — e —— — 5 \Tg— — %
o] SAofin-midees ] -_----_;f’-_'-_'—"': --------- —————m?———y(.?____‘____‘__“_ \:\D—r_--
+0 1 SAND, fin-middels iR ] N \ ---m -0.8¢ [LAT) +0
- — 0 _| \ = -
Jordart N % 7 LEIRE, siltig \ St
-5 — Leiret i ek sellag ] L] D i i = -5
—] 1 1 mege —
Sand = 1 5 T Wkidelre %/ i
-0 g %‘ 1 eme m/s\LHﬂQEnk e g {> o
% = <; # -
15 é E i R) 15
- . S -
a% < — ]
-20 5 020 3 -2
Py KN AN {
3 5 00020 3 &
- l for W \g -
2\ 5 002 0
Sondering avbruten—ta: FDT kN
5 0 20 30 40
30 |Lere2 For W
BEFEUnInUSDFUfIl 1_1 Rev. Beskrivelse Dato Tegn. |Kontr. |Godkj.
1: 200 Or%inal format Fag
Ser—Trgndelag fylkeskommune AStorlenget
Tegningens filnavn
Material UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap Th O r‘,O S t Orm . llj:ldenag:flﬁlr:\isn 1'dw9
g B B 00 Omrdadestabilitet 414126—Profil D.dwg
. . Mélestokk
Leire1 20.00 288 55 _
K?iiiteire 20.00 275 52 Bere.g.nlngsprOf” .1 1 .
leiez 2000 %88 55 Stabilitetsberegning, dagens geometri 1: 400
Drenert analyse, a—fi—beregning
Dato Konstr. /Tegnet Kontrollert Godkjent
MULTICONSULT AS|> teoszon  [*"% T bas
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
7486 TRONDHEIM
Tif.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/70 4’1 4’1 26 301




Fc =185 Fe-185
Result file : z\4141xx\414126 thora storm vgs\geosuite\stabgrafrit\pr d afi nr 2R4

Search area (fangent)

Fcfir133
Result file : Z\4141xx\414126 thora storm vgs\geosuite\stabgrafrit\pr d afi nr 2R1

Ffi=134
Result file : Z\&141xx\414126 thora storm vgs\geosute\stabgrafrif\pr d &i nr 2R2

PR-1__ 1 +15
@ TERRENG ETTER DIGITALT KARTGRUNNLAG e FC =13
o g0 (BOmW 0 5§ 0 Sngle Surface- =134
77 77 7] 777 / B0 kPa K jgpmpnndgat] /ﬁ o=1.
. = | +10
7 7% 77 D (+210 m uh
B SAND, grusig j— T [ i PR-9
5| = — ] S ®
Sand-gusig : e . ] <
————————————————————————— B g | IS Ep—— s e ———— — C —
0 ; SAND, fin-middels qjg_’ : ------- [ — -
= -
7| SAND, fin-middels = B 0,84 (LAT) 0
— |
— 10 _| —— = -
Jordart I | A N S A N [ N R e G AN (PO N S o N e S
I é LEIRE, siltig
m— Leire1 1 enk. skjellag g
. B -5
—= | 1 ] neget — ——777|
. . /
Sand e g_ B | KHHeERE TSIl finsandlag Kvikkleire % i
q enk. skjellrester .
;f %‘ ' LEIRE misilfiag g { MOTFYLLING _
%, ] E = —\E 10
= E &
3 L -15
e 5
— % < — ]
5 10 20 30 -20
For KN N {
‘l 5 10 20 30 &
FookN \%
o7 >
ii\ 5 0] 20 30
Sondering avbruten—ta: FDT kN
5 10 20 30 40
Leire2 For

Beregningsprofil_1-1

Rev. Beskrivelse Dato Tegn. |Kontr. |Godkj.
1:200

Orginal format Fag
Ser—Trendelag fylkeskommune A forlenget
Material UnWeigth ~ Fi CC A A A Th ora S t orm TF(;- nin efx,_.'l’"nﬁvﬁ 2.dwg
Sand-grusig  19.00 350 0.0 ad
2 MM Underlagets filnamn
sang PO 30 00 Omrdadestabilitet 414126—Profil D.dwg
Kvikkleire 20.00 212 52 . . Mélestokk
lre2 2000 288 S5 Beregningsprofil 1-1

Stabilitetsberegning, motfylling 1: 400
Drenert analyse, a—fi—beregning

(riurTiconsurT)

MULTICONSULT AS

7486 TRONDHEIM
Tif.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/70

Dt 16.03.2011

Kon str'.{(T) egnet

Kontrollert
HAN

Godkjent
0AA

Oppdragsnr.

414126

Tegningsnr.

302

Rev.






