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Sammendrag:

Multiconsult AS har utfort geotekniske undersakelser for vurdering av mulig forbygningsbehov i kvikkleiresone

benevnt Lauvlia i Merdker kommune. Beskrivelse av grunnforholdene er tildigere presentert i rapport 411544-2,
datert 8.10.2008.

I denne rapporten presenteres faregradsvurdering og behov for sikringstiltak.

Pa grunnlag av grunnundersekelser, stabilitetsberegninger og vurderinger, finner vi det ikke nedvendig med
spesielle stabilitetsforbedrende tiltak for & bedre totalstabiliteten.

Forbygning og sikring av elveskréningen er imidlertid nedvendig for & hindre eventuelle initialras som i sin tur
kan pavirke totalstabiliteten. Eksisterende forbygning ma inspiseres og om nadvendig forsterkes. Vi vil i tillegg
tilra at forbygningen forlenges ca 150 m mot nord.

P& samme strekning ma eventuelle overflateras i skraningen ned mot elva steinsettes og sikres mot videre erosjon.

Sikkerhet mot kvikkleireskred vurderes som tilstrekkelig. Det betinger imidlertid at initialras pd grunn av erosjon
i elveskraning og sideraviner ikke far utvikle seg. Falgende momenter ma derfor ivaretas for omradet:

e Sikring og forlengelse av eksisterende elveforbygning
o Steinsetting og plastring i erosjonsutsatte deler av elveskréningen og i sideraviner
o lkke tillate tiltak som medforer tilleggsbelastning pa toppen eller i skriningen mot Stjerdalselva.

o Geoteknisk kontroll av alle nye tiltak p& omrédet.

MULTICONSULT AS, Trondheim
7486 Trondheim e Besgksadr.: Sluppenvegen 23 ; Tel.: 73 10 62 00 i Fax: 73 10 62 30 4 www.multiconsult.no

z\411500411544_nve_meraker_lauvlia\2008\r411544_nr3 docx



Lauvlia kvikkleiresone MULTICONSULT

Supplerende geotekniske vurderinger - Faregradsvurdering

Innholdsfortegnelse
1. Trts bR o comivonommmmumnonsummonias susssmmmsss o e T S A R R PP S 3
2. Terreng- 08 grunnforhold .. ... e 3
2.1 T OTORTI s evoumuanuiovssmanasiessomis mamsssns 6ounas s S A A PE T GO SRS S S S S A B T R 3
22 Grunnforhold — Kvikkleireutbredelse ........oovoviveecececieiiiiesiscceccecteeete et 3
3. Vurdering 0g klassilisoring a0 SONIT s e s s s s i v g 4
3.1 THIAKSKALEBOTT ....vevverrieecietet ettt b et et bsas bbbt be e bbb e is s s enenan 4
3.2 P arad SeVAIUCTIID s s cussusvvsnmssmun svsmimss ey EE o oheseas davask s o A s o 4
33 Krav til stabilitet 0g KONroll.......c.co.oooioie it 5
4. Omradestabilitel .;osmwmmmmmennsnmnenans e R 5
4.1 Tidligere stabilitetsberegninger 0g VUIrderinger.........vcvvverrenmeirnr e e 5
4.2 Genered] vurdering—braddmelanismer sy a s 5
43 LOSNEOMIAAET ...viiiiiiie sttt sae e san s ae 5
4.4 L€ 1 TS 1 R S RS 6
5. S L e T T om0 S A 344 5 A A9 20 K RS A SR A PR TR AL P AR 6
5.1 ANALYSEMELOMET «...vevviiirriere i ire e i ss e besae s sesassaseseasasestebtestaesaestessssasesaeses 6
52 L D B LA TTTE R i e S P S e A e 6
6. Behov fOr SIKMNESTIAK .....covvieieeecee ettt te e et e s s s e e e s e e resmeerbsnserens 8
gL R e 1 L T — 8
8. REFEIANSET ......c.ciuiiiiciiciee ettt se e s ae s ea e s e s e b e e b eneebes s ebassenesssebeaebeans 9
Tegninger
411544 -0: Oversiktskart M= 1:50000
-2: Borplan m/kvikkleireutbredelse/Elveforbygning
-50:  Tolket aktiv udrenert skjarstyrke, suA,-proﬁi CPTU 19
-51:  Tolket overkonsolideringsgrad, OCR-profil CPTU 19
-52:  Tolket friksjonsvinkel, ¢, CPTU 19
-200:  Stabilitetsberegninger med Geosuite Stabilty
Vedlegg
Vedlegg 1: Faresonekart Lauvlia, Meraker
411544/han 10. oktober 2008 Side 2av 9

2:\4115xx\411544_nve_meraker_lauvlial2008r411544_nr3.docx



Lauvlia kvikkleiresone MULTICONSULT

Supplerende geotekniske vurderinger - Faregradsvurdering

1. Innledning

Multiconsult AS har tidligere utfort undersokeliser og vurdering av forbygning i
kvikkleiresonen benevnt Lauvlia i Merdker kommune (Multiconsult AS -Rapport 411544-1,
datert 5.6.2006 /1/). Det er videre utfort supplerende undersokelser presentert i rapport
411544-2, datert 7.10.2008 /2/

Hele omradet ligger innenfor en kvikkleiresone med middels faregrad iht. NGI's faresonekart,
se vedlegg 1. NVE har utgitt "Retningslinjer for planlegging og utbygging i fareomrader langs
vassdrag™ 1/2008 /3/ (heretter kalt NVE-veiledning). Denne ma folges i forbindelse med
grunnundersekelser og geotekniske vurderinger i kvikkleireomrader.

Tidligere vurdering i rapport -1 ble utfort for retningslinjer i form av /3/ ble utgitt forte gang
{2007). Vi har derfor utfert ny faregradsevaluering av Lauvlia kvikkleiresone basert pa NVE-
veilederen. 1 rapporten gis det en beskrivelse av kvikkleiresonen i tillegg til
stabilitetsberegninger og vurdering av behov for tiltak.

2. Terreng- og grunnforhold

2.1 Terreng

Terrenget i det undersekte omradet bestar av det relativt flate platdet Lauvlimoen med til dels
bratte dalskraninger ned mot Stjerdalselva. Dalsidene i bekkedalen er bratt i ser, og har
helning ca 1:2. Skraningen blir slakere mot nord, og har der helning typisk 1:3. Skraningene
er opptil 30 m haye. Vi viser for ovrig til plan og profiler i /2/.

Det er tidligere utfert elveforbygning i sone NVE forbygging A.4996 Levli. Sonen er vist pa
tegning 411544-2,

2.2 Grunnforhold — Kvikkleireutbredelse

Grunnen bestar av lagdelte marine avsetninger av leire og silt og sand. Det er registrert
kvikkleire i dybden ved vart profil B, og ved profil D. Boringene viser at det er begrensede
kvikkleireforekomster pa omradet og at kvikkleira ikke kommer ut i eller under skraningene
mot Stjerdalselva. Kvikkleireforekomstene synes & veaere tynne lag med antatt mektighet opptil
ca 2-3 m. Det vil si at kvikkleiresonen kan avgrenes betydelig i forhold til eksisterende
faresonekart.

Pa tegning 411544-2 har vi angitt sannsynlig utbredelse av kvikkleiresonen Lauvlia.
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3. Vurdering og klassifisering av sonen

3.1 Tiltakskategori

Tht. NVE-veiledningen /3/stilles det ulike krav til sikkerhetsmessig vurdering pa
reguleringsplanniva avhengig av tiltaksklassen sonen faller innenfor. Kravet til tiltak er inndelt
i 3 tiltaksklasser og tre faregradsklasser.

For denne revurderingen av kvikkeleiresonen er det lagt vekt pa & dokumentere utbredelsen av
kvikkleire og vurdere stabiliteten i antatt stabilitetskritiske profiler.

Omradet bestar i dag av gardsbruk, skole, institusjon/helsebygg og boliger. Vi er ikke kjent
med planer om nye tiltak pa omradet, men siden niverende bebyggelse/aktivitet omfatter
viktige samfunnsfunksjoner som skolebygg/idrettshall plasseres omradet i tiltakskategori K3.

3.2 Faregradsevaluering

Omrédet er tidligere definert med faregrad “"middels™, se vedlegg 1. Det er utfort en revidert
faregradevaluering basert pa grunnundersokelsene. Faregradsevalueringen er utfort ihht.
retningslinjer i NGl-rapport 20001008-2, rev. 2 datert 16.12.2002 *Vurdering av risiko for
skred. Metode for klassifisering av faresoner, kvikkleire™ /4/

Den utregnede scoren for sonen er vist i tabell. Det er tatt utgangspunkt i total heydeforskjell
for hele sonen.

Tabell 1: Faregradsevaluering av hele faresonen, utfert ihht. /4/.

Faktorer Vekttall | Score | Produkt | Merknad/vurdering

Tidl. skredaktivitet 1 1 1 Det er ikke registrert storre skredaktivitet i omradet.

Skraningsheyde 2 2 4 Total hoydeforskjell mellom Lauvliaplataet (k120) og
Stjordalselva (k90) H=30 m.

OCR 2 I 2 Basert pa tolking av CPTU-sonderinger ved topp
skraning er gjennomsnittlig overkonsolideringsgrad i
dybden OCR=2.0, basert pi spissmotstand. OCR ved
dalbunnen er hoyere. 1 denne vurderingen settes OCR=
2.0.

Poretrykk 3/-3 0 0 Poretrykksmalinger indikerer mindre enn hydrostatisk
fordeling i dybden. Antar imidlertid i denne
sammenheng hydrostatisk.

Kvikkleiremektighet | 2 0 0 Mektighet av kvikkleireforekomsten er registrert pa
opptil ca 3 m. dvs. tynt lag. (H/10)

Sensitivitet 1 3 3 Sensitiviteten er for enkeltprever malt opptil St= 263 i
kvikkleira (St>100)

Erosjon 3 1 3 Det er lokalt pagdende erosjon i skraningene ned mot
Stjerdalselva.

Inngrep 3/-3 0 0 Ingen inngrep. Gjelder bade for dagens situasjon. Ved
evl. framtidig sikring kan en forbedring medregnes.

Poengverdi 13 Gir faregradsklasse "lav”
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Basert pa de nye vurderingene er dermed sonen klassifisert med faregrad lav. Pa grunnlag av
de oppsatte kriteriene vil dermed sonen, relativt sett, ha lav sannsynlighet for at skred skal
inntreffe.

3.3 Krav til stabilitet og kontroll

Basert pa lav faregrad og tiltaksklasse K3 gir dette folgende krav til sikkerhetsniva mot
utglidning representeres ved materialkoeftisient vy, . kfr. tabell 4.1 1/3/

a) Y = 1,4.
b)Forbedring (iht. NVE-veileder figur 4.2).

Videre innebarer tiltaksklasse K3 at det skal foretas skjerpet kontroll av geoteknisk radgiving
iht. NS3480, inkludert ekstern 3.partskontroll.

Ovennevnte krav legges til grunn for videre vurderinger i sonen.

4. Omradestabilitet

4.1 Tidligere stabilitetsberegninger og vurderinger

Det er i rapport 411544-1 /1/ utfort stabilitetsberegninger i profil B, basert pa
effektivspenningsparametere, det vil si drenert tilstand, og antagelse om at kvikkleirelaget
kommer ut i elveskraningen ved dalbunnen. Beregnet sikkerhet mot utglidning for dette
tilfellet er y,;= 1,5. Det ble da vurdert tilstrekkelig sikkerhet for omréadet uten behov for

stabiliserende tiltak si fremt kvikkleirelaget ikke kommer ut i skraningen ned mot

Stjerdalselva.
4.2 Generell vurdering — bruddmekanismer
Et generelt prinsipp for utbygging i omrdder med kvikkleire 1 grunnen er at

stabilitetsforholdene som minimum ikke skal forverres gjennom inngrep. Utbygging som
medforer endringer av stabiliteten i negativ retning frarades derfor.

I og med at kvikkleira ikke munner ut i skraninga mot Stjerdalelva, eller strekker seg under
elvebunnen, betinger dette at kvikkleireskred kun kan utleses dersom ras i elveskraningen
utleses forst i tilstrekkelig omfang. Ved et slikt scenario kan bruddmekanismer i kvikkleira
som retrogressive, dvs. bakovergripende, vare aktuelle. Et skred vil ha utlep mot elva. Andre
bruddmekanismer kan vare rotasjonsskred med dypere glidesirkler ned i kvikkleira.

4.3 Lesneomrader

Losneomradet for kvikkleireskred vil veere i omréadet ved profil B, eller lokalt ved profil D.
Ved profil D vurderes omfanget & vare begrenset, da dette er en lokal forekomst av
kvikkleire.

[ profil B, vil lesneomrédet kunne gripe inn i omradet for skolebygget.
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4.4 Kritiske snitt

Pa bakgrunn av topografi og grunnforhold vurderes folgende snitt som mest kritisk med behov
for stabilitetsberegninger:

e Profil B /2/. Skraningen fra Stjerdalselva opp mot Lauvlia grd og med hoyde pé ca
30 m. Profilet har skraningshelning pa ca.l:3. Kvikkleirelaget kommer ikke ut mot
skraningen, men strekker seg inn mot skoleomradet. Tykkelsen pa kvikkleirelaget er

opptil ca 3 m.
5. Stabilitetsberegninger
5.1 Analysemetoder

Pa bakgrunn av NVE-veiledningen vurderer vi tidligere utforte beregningeri/1/ & vaere
gyldige for langtidssituasjonen. For korttidssituasjonen har vi vurdert en kombinert analyse
der materialer vi tolker & oppfere seg som leire er modellert udrenert via avansert
totalspenningsanalyse (ADP-analyse). Tarrskorpe / sand i toppen, samt dype sandlag som
kommer ut i front av skraningen, er modellert drenert.

De tidligere analysene er utfort med vart egenutviklede program Stabil, mens de nye ADP-
analysene er utfort med beregningsprogrammet Geosuite Stability. Det er ikke benyttet
terrenglast i beregningene.

5.2 Styrkeparametre

Tolkninger av parametere er utfert pa basis av utfert CPTU-sonderinger og opptatte 54 mm
proveserier. Det er spesielt lagt vekt pa spesialforsekene samt tolkning av udrenert skjerstyrke
og stivhetsparametere fra CPTU-sonderingene. Spissmotstandsbasert tolking av CPTU er
vektlagt.

Rutinedata

Det er ingen prover fra de everste lagene i toppen av skrianingen i det analyserte profilet, men
tilgrensende proveserier er vurdert.

Udrenert styrkeprofil og antatt overkonsolidering

Udrenert skjerstyrke er tilpasset CPTU-sonderingen ved hull 19 via en normaliseringsfunksjon
som ivaretar antatt opplevd forbelastning og avlastning av terrenget. Shansep-prinsippet er
benyttet med normaliseringstall o. = 0,23 og eksponent m = 0,75:

s, =a-OCR" - p, =0,23-0OCR"” - p,

Ved tilpassing til CPTU-sonderingen er det benyttet en antagelse om konstant tidligere
tilleggsspenning i dybden pa Ap = 180 kPa. Videre er det antatt at terrenget i elvedalen har
stétt i niva med skraningstoppen, og overkonsolideringseffekten av dette er medtatt ved
bestemming av styrkeprofil utover i skraninga. Isolinjer av udrenert skjzrstyrke som folge av
disse antagelsene vises pa vedlagte tegning nr. — 200.
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Mulig tidligere forbelastning
tilsvarende Ap’ = 180 kPa

A
77N L e N
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\

tidligere terreng

»\—,Th
77N

Innlagt styrkeprofil
[nnfagt styrkeprofil -

OCR =P +A;I9+h;v
Po

Drenerte styrkeparameter

Terrskorpeleira og dype sandmasser, som ogséa kommer ut i nedre del av skraningen, er
modellert med drenert oppforsel med utgangspunkt i valgte erfaringsverdier. For begge lag er
det benyttet friksjon tand = 0,65 og attraksjon a 0 = kPa.

Anisotropi

Leirmassene i Merakeromradet har typisk heyt siltinnhold og karakteriseres ved lav
plastisitetsindeks. For innhenting av erfaringsparametere pé anisotropiforhold for udrenert
skjarstyrke langs ulike deler av analyserte skjarflater er det ut fra proveseriene i omradet lagt
til grunn et naturlig vanninnhold w = 25 % og en plastisitetsindeks Ip = 5 %.

Pa basis av grunnlagsdata og erfraingsdata fra /5/ og /9/ har vi valgt felgende forhold mellom
skjarstyrke i ulike skjarsoner som er benyttet i analysene:

Aktiv: sua = profil tolket fra CPTU og spesialforsek
Direkte: Sup = 0,60 s
Passiv: sup = 0,30 544

P& grunn av vurderingene for omrader med kritisk stabilitet er det utfort stabilitetsanalyser i
Profil B.

Resultater fra utforte beregninger pa totalspenningsbasis er vist pa tegning 411544-200, og er
oppsummert i tabell 5.

Tabell 5: Beregnede sikkerhetsfaktorer for utforte stabilitetsanalyser.

Tilstand Beregnet v, Analyse
Drenert, langtid 1,50 Ap-analyse, STABIL /1/
Udrenert, korttid 1,40 ADP-analyse. Med 15 %
styrkereduksjon i
kvikkleire.
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Beregningene gir beregnet sikkerhet y,,> 1,4 bade for udrenert og drenert tilstand. Beregnet
sikkerhet i udrenert tilstand er imidlertid marginal, og kun sma endringer i
beregningsforutsetningene kan medfore y,<1,4. Videre vil initialras i elveskraningen pa grunn

av erosjon kunne medfore at sikkerheten mot ras som kan berore kvikkleirelaget blir redusert.

For a oppveie denne usikkerheten, mener vi derfor at sikring av elveskraningen mot erosjon og
utvikling av initialras er pakrevet, og vil sikre en prosentvis forbedring.

Behov for sikringstiltak

Pa grunnlag av grunnundersokelser, stabilitetsberegninger og vurderinger, finner vi det ikke
nedvendig med spesielle omfattende stabilitetsforbedrende tiltak for & bedre totalstabiliteten.
Imidlertid anser vi det som nedvendig med forbygning og sikring av elveskraningen for a
hindre eventuelle initialras som i sin tur kan pavirke totalstabiliteten. Eksisterende forbygning
mé inspiseres og om nodvendig forsterkes. Vi vil i tillegg tilra at forbygningen forlenges som
vist p tegning -2.

Pa samme strekning ma eventuelle overflateras i skraningen og sideraviner ned mot elva
steinsettes og sikres mot videre erosjon.

Generelt ma nye tiltak bade pa Lauvliaplatdet og i spesielt nzr skraningskanten og ned mot
elva forutsettes underlagt geotekniske vurderinger, og tiltak som medforer tilleggsbelastninger
pa skraningen, ma ikke tillates.

Kritiske momenter

Sikkerhet mot kvikkleireskred vurderes som tilstrekkelig. Det betinger imidlertid at initialras
pé grunn av erosjon i elveskraning og sideraviner fér utvikle seg. Folgende momenter ma
derfor ivaretas for omridet:

e Sikring og forlengelse av eksisterende elveforbygning
e Steinsetting og plastring i erosjonsutsatte deler av elveskraningen og i sideraviner

o Ikke tillate tiltak som medferer tilleggsbelastning pa toppen eller i skraningen mot
Stjerdalselva.

e Geoteknisk kontroll av alle nye tiltak pd omradet.

411544/han
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Udrenert skjaarstyrke, sya (KN/m?)

. 200
1 300
400

S —
= =T—L
N . e
()
=
£
>
() = i

;
m————— ]

For hardt konsolidert treaks.
(Forsek avbrutt etter 4.5% deformasjon)
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suA, Nkt iht tabell
suA, NDu iht tabell
suA, NC, 0,25(po'+a), NC-linje
e Designprofil skraningstopp

B suA, aktiv treaks, teyning 1,5%

O  suA, rutine konus

A suA, rutine enaks
e==tr==SHANSEP: suA=0.23x0OCR"0.75xp0’
———— SHANSEP: suA=0.3xOCR"0.75xp0'
==0 ==3HANSEP kote115: suA=0.23xOCR"0.75xp0’
— -6 — SHANSEP kote110: suA=0.23xOCR"0.75xp0’
=== SHANSEP kote105: suA=0.23xOCR").75xp0'

Lag |Dybde uk laggrense, z (m) Nt Nau Nie Merknad
1 10,00 17 2 14
2 20,70 16 3 13
3 30,00 12 5 10
= " = o Tegningens filnavn:
NVE Region Midt-Norge Lauvlia, Meraker
Aktiv udrenert skjeerstyrke s,a, valgte tolkningsfaktorer.
CPTU id.: BP.19-1
Dato: Tegnet: Kontrallert: Godkjent: 2)7‘5%
MULTICONSULT AS 16.10.2008 isg oSV 6(,
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Programrevisjon: Rev.:
411544 50 14,08.2007




Dybde, z (m)

Prekonsolideringsforhold, OCR = oo, (-)

Prekonsolideringsforhold OCR fra CPTU, spissmotstand
Prekonsolideringsforhold OCR fra CPTU, poretrykk

¢ Prekonsolideringsforhold OCR fra edometer, enkeltforssk
Designprofil
—0==0OCR med Dp = 180 kPa

NVE Region Midt-Norge

Spenningshistorie, OCR = o./cy, .

Lauvlia, Meraker

Tegningens filnavn:

CPTU id.: BP.19-1
Dalo: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
MULTICONSULT AS 15.10.2008 ros, rols T4 %
Cppdrag nr.: Tegning nr.: Pragramrevisjon; Rev.:
411544 51 14.08.2007
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Friksjonsvinkel, ¢ (°)
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—— Friksjonsvinkel fra CPTU (b=2/3-tanf)

¢ Friksjonsvinkel fra treaksialforsek

=== Designprofil

NVE Region Midt-Norge

Friksjonsvinkel ¢.

Lauvlia, Meraker
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Redusert styrke med 15 % i kvikklerra
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Sand/skorpe 1 2000 330 00 000 0.00 000 NVE Region Midt—Norge Km0 Geoteknikk
Lere 2 205 - - C-profit 100 060 030 000 0.00 000 Kvikkleiresoner Lrteb Fndelig081027.dwg
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