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Sammendrag

Grunnen 1 Kattmarka bestir av marin leire med pavist mektighet inntil 20 m.
Undersokelsene viser at leiren, under 2-3 m terrskorpe, for en stor del er kvikk
(mister sin styrke ved omrering). Ogsd 1 skrédningen i nord er det kvikkleire,
sammenhengende fra fot til topp skraning, se figur 2.1.

NGTI anser at skredrisikoen for bebyggelsen i Kattmarka i dag er uakseptabelt hoy.
Det samme gjelder risikoen forbundet med mulig skred i skraningen ned mot
sjgen pa nordsiden. Stabiliserende tiltak anbefales derfor gjennomfert bade pé
sorsiden og nordsiden av boligfeltet for boligene tas 1 bruk igjen. P& begge steder
anbefales sikringsarbeidene utfort ved dypstabilisering med kalk-/sementpeler satt
1 ribbemenster.

Det er laget en skisse til sikring mot skred som utvikler seg fra skredkanten ser for
bebyggelsenSikringstiltakene omfatter etablering av en anleggsvei opp til
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skredkanten 1 nord, og sikring av skredkanten ved bruk av vertikaldren og
kalk/sementribber. Etablering av anleggsveien vil antagelig ogsa kreve
stabiliserende tiltak 1 form av installasjon av vertikaldren og lokal
overflatestabilisering ved innblanding med kalk/sement. Mer detaljerte planer ma
utarbeides pa grunnlag av mer grunnundersegkelser nede 1 skredgropa. Tiltakene
ber ogsd sees i sammenheng med andre ensker som matte fremkomme med
hensyn til reetablering av av permanente veier og nye tekniske anlegg frem til
bebyggelsen.

For & sikre bebyggelsen mot skred i skraningen i nord, foreslas det installert ribber
av kalk-/sementpeler ved toppen av skrdningen, nord for bebyggelsen. Tiltaket vil
ha som formal & gi en god sikkerhet mot at bebyggelsen blir berert av skred som
matte utleses lengre nede i skraningen. Skisse til losning fremgar av figur 2.1.

For sikringsarbeidene kan pabegynnes, md det etableres anleggsvei gjennom
skredgropa. Dette vil i1 seg selv trolig vare en relativt krevende oppgave. Der
kvikkleiren ligger opp i1 dagen, ma antagelig overflaten stabiliseres (innblanding
av kalk/sement). Deretter installeres vertikaldren for & drenere ut og sikre rask
gjenoppbygging av styrken 1 omrert kvikkleire. Videre legges ut armeringsduk og
barelag.



i
NGI

Dokumentnr.: 20091257-00-4-R
Dato: 2009-05-26
Side: 5

Innhold

1 Innledning 6
2 Grunnforhold 8
2.1 Generelt 8
2.2 Beskrivelse av lgsmasser 8
2.3 Poretrykk 10
2.4 Styrkeparametre 12
3  Stabilitetsberegninger 20
3.1 Metode 20
3.2 Omrédet fra skredgropen og frem under boligomradet 20
3.3 Skraningen nord for boligomréadet 20
4 Vurdering av skredfare og sikringstiltak 21
4.1 Skredkant syd for bebyggelsen 21
4.2 Skraning nord for bebyggelsen 25
4.3  Grovt kostnadsoverslag 26
5 Referanser 26

Tegninger

010  Borplan M=1:1000
100  Profil A-A Grunnforhold M = 1:500
101  Profil B-B og C-C ~ Grunnforhold M =1:500
102 Profil D-D og E-E  Grunnforhold M = 1:500
103 Profil F-F Grunnforhold M = 1:500

104  Profil A-A Stabilitet bakkant skredgrop M = 1:500
105  Profil F-F Stabilitet skrdning mot nord M =1:500

Kontroll- og referanseside



Innhold @
NGI

Rapport nr.: 20091257-2
Dato: 2009-05-05

Rev. dato:

Side: 6 / Rev.: 0

1 Innledning

Denl3. mars 2009 gikk det et kvikkleireskred i Kattmarka utenfor Namsos,
som beskrevet i /1/. Skredet tok med seg deler av et boligomrade og et
hyttefelt. Oversiktskartet i figur 1.1 viser beliggenheten og fotografiet i figur
1.2 viser skredet.

Toddo ml_;_sln_

Figur 1.1 Oversiktskart Kattmarka



Figur 1.2 Skredet i Kattmarka 13. mars 2009 sett fra syd mot nord.

Norges Geotekniske Institutt (NGI) er engasjert av NVE for & vurdere
sikkerheten for gjenstdende bebyggelse i Kattmarka like nord for skredgropen,
og herunder vurdere behov for eventuelle stabiliserende tiltak som ansees
nedvendig for & bringe sikkerheten opp pa et akseptabelt niva.

NGI har i denne sammenheng utarbeidet program for supplerende
grunnundersgkelser, beserget oppfelging av feltarbeidene, evaluert boredata,
foretatt bestemmelse av leirens styrkeparametere og utfert stabilitetsanalyser.
Aktuelle stabiliserende tiltak er vurdert i tilknytning til behovet for sikkerhet
for bebyggelsen i Kattmarka.

I denne revisjon 1 av rapporten er det gjort en korrigering av udrenert styrke
tolket for CPTU trykksonderingen ved alle borehullene. Dette pa bakgrunn av
at Multiconsult AS som utferte disse sonderingen, hadde feilaktig korrigert
mélte poretrykk for lufttrykk. Konsekvensen av dette var at tolket styrke fra
CPTU resultatene ble for lave. NGI oppdaget at det var apenbare feil ved
sonderingene i nordskraningen og sd derfor bort fra disse resultater nir vi
valgte styrker for stabilitetsberegningen av denne skriningen. De korrigerte
CPTU-styrkene for nordskriningen stemmer ganske godt med hva som var
forst lagt til grunn for NGI’s beregninger. Det innebarer at beregnet
sikkerhetsfaktor for skrdningen i nord ikke har endret seg vesentlig.

Med hensyn til sikkerheten mot skredgropen viser de korrigerte CPTU
resultatene en god del hoyere styrke enn tidligere antatt av NGIL.
Bergningsmessig sikkerhet har derfor gkt med ca. 20 %. NGI anbefaler likevel
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fortsatt at rasskraningen sikres, men omfanget av tiltak kan bli noe mindre enn
tidligere antatt.

2 Grunnforhold
2.1 Generelt

Resultatene fra grunnunderseokelser utfert for og etter skredet er sammenstilt 1
NGls rapport 20091257-1, datert 30.04.2009, ref./2/. Alle boringer er utfort av
Multiconsult AS. Resultatene fra Multiconsults tidligere undersekelser 1
omréddet fremgar av /3/. NGI har utfort laboratorieforsek, inklusive edometer
og treaksialforsek, pa prever tatt opp ved hull 22 et stykke nede i skraningen
mot nord.

Tegning 010 — Borplan, M=1:1 000, viser plassering av alle utferte boringer,
skredkant og koter fjell/fast grunn. Fra skredkanten pa sersiden av det
gjenstdende boligfeltet (nordre skredkant), stiger terrenget fra kote 13 til kote
28 ved nordre ende av boligfeltet, over en strekning pa 200m. Omradet med
marine leiravsetninger er avgrenset mot fjell i dagen langs béde ost- og
vestsiden. Bredden gker fra 30-50 m rett bak skredkanten til 150-200 m nord
for boligfeltet. Videre nordover faller terrenget mot sjoen med en
gjennomsnittlig helning pd 1:6. Lokalt er helningen her si bratt som 1:4.
Avstanden fra boligfeltet til sjoen er ca 180 m. Utenfor strandlinjen er det
langgrunt.

Det géir en bekkeravine gjennom boligomradet, med skraningsheyde inntil ca
5m, som mot nord liger nar den gstre fjellsiden.

2.2 Beskrivelse av lasmasser
2.2.1  Fra skredkanten til og med boligfeltet

Lengdeprofil tegning nr. 100 og tverrprofilene i tegning nr. 101 og 102 viser de
viktigste resultater av boringene med hensyn til dybde til fjell og hvor det er
registrert kvikkleire.

Losmassene bestar av marin leire og derunder noe sand/grus over fjell. Det gér
en dyprenne gjennom omrédet. Leirmektigheten er her pavist til inntil 20 m.
Dyprennen folger i store trekk midten av ravinen, se tegning 010- Borplan.
Inntegnede koter over fjell/fast grunn er beheftet med en viss usikkerhet, men
viser hovedtrekkene 1 dybdeforholdene i omrédet.

Undersokelsene viser at leiren, under 2-3 m terrskorpe, har hey sensitivitet
(mister styrken ved omrering) og lav styrke.

Figur 2.1 viser at utbredelsen av leire med hey sensitivitet/kvikkleire strekker
seg fra nordre skredkant og inn under det meste av bebyggelsen langs vestsiden
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av eksisterende vei 1 Kattmarka og videre nedover skrdningen mot sjgen i1 nord.
Alle boringer indikerer leire med hoy sensitivitet bortsett fra boringene 3, 7, 9

og 13 pé estsiden av ravinen og boring 8 pa vestsiden av ravinen.

i Uslkker uthred
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Figur 2.1- Situasjonsplan med utbredelse av kvikkleire

Det er tatt opp sylinderprever og utfert laboratorieundersekelser ved borhull 6
og 11. Borhull 11, 40 m nord for skredkanten, viser vanninnhold pa 35 til 45 %



1 den sensitive/kvikke leiren. Flytegrensen ligger pd 30 %. Udrenert
skjeerstyrke, malt ved konusforsek og enaksiale trykkforsek, ligger pa ca 15
kPa. Sensitiviteten er malt til inntil 63. Borehull 6, 110 m nord for skredkanten,
viser vanninnhold pa 32 til 45 % 1 den sensitive/kvikke leiren. Flytegrensen
ligger pd 27 % (bare en maling). Udrenert skjerstyrke, mélt ved konusforsek
ligger pa 12 til 15 kPa ned til 11 m dybde. Sensitiviteten er malt til mellom 14
og 27. Det skal bemerkes at de lave malte uomrerte styrkeverdiene viser at
provematerialet er betydelig forstyrret fra provetaking og transport. Virkelige
sensitivitetsverdier er hayere, kanskje med en faktor pé 2.

2.2.2  Skrdning nord for boligfeltet

Losmassene bestdr av marin leire og derunder sand/grus over fjell. Storst
mektighet av leire, 22 m, er pavist i boring 32, pa toppen av skraningen.
Boringene nedover i skrdningen viser mektigheter av leire pa fra 10 til 14 m.

Sonderingene indikerer at overgangen til leire med hoy sensitivitet/kvikkleire
ligger pé fra 3 til 6 m under terreng og strekker seg helt ned til sand-/gruslaget
over fjell. Det sensitive leirlaget er gjennomgéaende fra toppen av skrdningen og
helt ned til sjoen slik det fremgér av figur 2.2. Merk at det nedover i skréningen
bare er boret langs et sentralt profil, men det mé antas at det finnes kvikkleire 1
hele skraningen mellom de to fjellryggene som avgrenser omradet langs vester
og estre side.

Det er tatt opp sylinderprover og utfort laboratorieundersekelser ved borhull
22, 1 gvre del av skraningen. Undersekelsene viser kvikkleire fra ca 5 m under
terreng. Vanninnholdet i kvikkleiren ligger pd mellom 30 og 40 % og
flytegrensen pa 25 til 29 %. Udrenert skjerstyrke, malt ved konusforsek og
enaksiale trykkforsek, viser verdier pd mellom 10 og 15 kPa ned til 11 m
dybde. Sensitiviteten er malt til mellom 28 og 43. Det skal bemerkes at de lave
méilte uomrerte styrkeverdiene viser at dette provematerialet er betydelig
forstyrret fra provetaking og transport. Virkelige sensitivitetsverdier er hoyere,
kanskje med en faktor pa 2.

23 Poretrykk

Det er malt poretrykk ved tre lokaliteter, to i skraningen mot nord (hull 22 og
24), og ved hull 11 ca. 40 m nord for skredkanten. Det er installert mélere i to
dybder pa hvert sted.

Figur 2.2 viser méilte trykk mot tid og tabell 2.1 sammenstiller hoyeste og
laveste malte trykk.
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Figur 2.2- Tidsforlap poretrykk
Poretrykkene har vaert ganske stabile gjennom méleperioden pa vel 4 uker, men
man ser en viss temporar ekning helt 1 begynnelsen av april som antagelig har

sammenheng med mildvar sngsmelting og nedber disse dagene.

Tabell 2.1- Sammenstilling av mdlte poretrykk

Malte poretrykk

Maler nr. Terr. kote Dybde Kote Lavt Hayt
(m) spiss (m) (kPa) (kPa)

11 18,0 6,0 12,0 44 47

11 18,0 10,0 8,0 81 88

22 22,8 5,0 17,8 51,5 57

22 22,8 11,0 11,8 100,5 105

24 9,8 5,0 4,8 41,5 44

24 9,8 11,0 -1,2 81 92
Figur 2.3 sammenlikner de malte poretrykkene mot en hydrostatisk

trykkfordeling regnet fra terreng (lave verdier fra tabell 2.1). Mélingene ved
hull 11 ner skredgropen (tegning 010) viser tilnermet en hydrostatisk
fordeling med grunnvannstand i 2 m dybde under terreng. Ved hull 22 nar
toppen av skrdningen mot nord tyder mélingene pa en grunnvannstand naer
terreng, men et noe lavere enn hydrostatisk trykk i forhold til terreng i 11 m
dybde. Ved hull 24 lenger ned i skrdningen er poretrykket noe lavere enn ved
hull 22, og ogsa noe lavere enn hva en hydrostatisk fordeling tilsier i ca. 11 m
dybde. Hull 24 ligger ner en liten ravine (tegning nr. 010) og kan vere noe
pavirket av denne. Ved vurdering av skjarstyrker er det i dette omrddet derfor

20.04.2009



antatt at poretrykket er tilnermet hydrostatisk med grunnvannstand i 1 m
dybde.
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Figur 2.3- Variasjon i poretrykk med dybde under terreng (basert lave verdier
fra tabell 2.1).

24 Styrkeparametre
24.1  Generelt

For Kattmarka var det opprinnelig planlagt & bestemme udrenerte styrke av
leire pa grunnlag av CPTU trykksonderinger. For omradet i Fiolveien hadde
dette ogsé vist seg 4 gi godt samsvar med styrker fra udrenerte treaksialforsek.
Etter hvert som NGI fikk oversendt resultatene av CPTU sonderingene, de siste
rett for pasken, reagerte vi pd resultatene og mente det mdtte vere
grunnleggende feil ved dem. Multiconsult AS som gjorde disse CPTU
sonderingene meldte tilbake at ikke kunne finne noen feil 1 dataene. NGI var
fortsatt sikre pd at noe var grunnleggende feil. Det ble derfor anbefalt & ta en
proveserie og utfere udrenerte treaksialforsek pa disse. Disse resultatene
bekreftet at det métte vaere feil ved CPTU resultatene, og disse ble da ogsa for
det meste oversett i NGIs stabilitetsberegninger som ble fremlagt i forste
versjon av denne rapporten.

Den 6 mai 2009 fikk NGI beskjed fra Multiconsult om at de likevel hadde
funnet feil ved CPTU-dataene. Feilen bestod i at mélte poretrykk var korrigert
for lufttrykk to ganger, det vil si at oppgitte poretrykk var 100 kPa for sma. Nér
dette ble kjent gjennomgikk NGI alle CPTU sonderingene pa nytt. Det er disse
reviderte tolkninger som er vist i denne rev.1 av rapporten, og som er benyttet
som grunnlag for reviderte stabilitetsberegninger.
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Tolking av styrke fra trykksonderinger baserer seg pa de korrelasjoner mellom
udrenert aktiv trykkstyrke, sya, og mélt poretrykk og spissmotstand, slik det er
anbefalt av NGI 1 /5/. Korrelasjonene er basert pd resultat av laboratorieforsek
pa blokkprever av hey kvalitet og malt korrigert spissmotstand, q;, og
poreovertrykk, Au, og er som folger:

1) Basert pa korrigert spissmotstand

Sua = (qt - 6v0)/Ni

For leire med lav sensitivitet (Si<15)
Nie= 7.8+2.51o0gOCR+0.082I,

For leire med hey sensitivitet (S¢>15)
Nyt = 8.5 +2.510gOCR

2) Basert pé poretrykk

SuA — Au/ NAu

For leire med lav sensitivitet (S;<15)
Naw= 6.9 —4.0logOCR+0.07(I;) I,1%
For leire med hoy sensitivitet (Se>15)
Nau = 9.8-4.510gOCR

I trdd med anbefalinger gitt i /3/ er valgte styrker i utgangspunktet primeert
basert poretrykkstolkningen. Dette fordi korrelasjonene relatert spissmotstand
generelt viser storre spredning.

Den OCR som inngér i tolkningen er til en viss grad tilpasset de normaliserte
styrkeverdier som kommer ut av tolkningen. Det vil si at OCR er tilbakeregnet
ut fra figur 2.4.
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Figur 2.4 - Relasjon mellom normalisert udrenert styrke fra aktive
treaksialforsgk mot overkonsolideringsgrad basert forsgk pa blokkpraver av
hay kvalitet (fra ref. /3/)

2.4.2

Fra skredgropen til boligomrddet

Figur 2.5 viser udrenert aktiv trykkstyrke tolket fra CPTUIll naermest
skredgropen.
Noen kommentarer til denne figuren:

Kurven kalt karakteristisk styrke i figur 2.5 er i prinsippet beste
tilpasning til styrke basert pa poretrykksresponsen, men gir her meget
godt samsvar med styrke tolket fra spissmotsanden.

Kurven Shansep-basert legger til grunn at s,c =0,28 c’v()OCRO’é, der
OCR er valgt i henhold til antatt trendlinje 1 figur 2.6. Denne
korrelasjonen vil normalt gi styrke pd konservativ side. Det er den
samme OCR trendlinjen som ligger til grunn for bestemmelse av Ny, og
Nk ved beregning av styrkeverdiene.

Kurven NC-leire tilsvarer en leire som er helt normalkonsolidert med
styrke tilsvarende sya =0,28 6 ¢. Det er absolutt nedre grense for hva
styrken kan vere.

Kurven anbefalt styrke karakteristisk styrke redusert med 15 % for &
ta hensyn til potensiell effekt av sprebrudd péd wudrenert aktiv
trykkstyrke av kvikkleire bestemt pa grunnlag av blokkprever. Dette er
i trdd med de anbefalinger som er gitt i /4/.
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Figur 2.7 viser tilsvarende tolking av styrke for CPTU12 som ligger pa kote
13,6 noe naermere bebyggelsen (Tegning 010). Ogsd i dette tilfellet er det

meget godt samsvar mellom styrke tolket fra poretrykk og spissmotstand.

Sua (kPa)
0 10 20 30 40 50 60
0 ——NDu basert su
2
\ - Nkt basertsu
4 \
——Shanshep
E basert su
@ 6
=]
=]
E’ ——NC-leire
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8
—— Karakteristisk
10 su
Anbefalt su
12

Figur 2.5- Udrenert aktivtrykkstyrke tolket fra CPTU 11- terrengkote +

OCR
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L~ — -
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T 6 -
B —OCR (BQq)
>
a
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Figur 2.6- OCR som ligger til grunn for tolkning CPTU11
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Figur 2.7- Udrenert aktivtrykkstyrke tolket fra CPTU 12- terrengkote +

2.4.3  Skrdningen nord for boligomraddet

Odometer og treaksialforsekene pa provene fra hull 22 viste at provene mé ha
vert av meget god kvalitet. Dette var kjennetegnet av ganske beskjeden
volumendring under rekonsolidering av provene til in-situ spenningstilstand, en
tydelig knekk i edometerkurvene ved forkonsolideringstrykket og en liten
toyning til brudd (aksiell toyning ved brudd pd 0,3-0,5 %). Resultatene fra
forsgkene er oppsummert i tabell 2.1.

Tabell 2.1- Sammenstilling av resultater fra sdometer og treaksialforsek pd

prover fra hull 11

Dybde G v SuA Pe OCR- OCR

(m) (kPa) (kPa) Sua/ c’vo (odom) gdom. basert
(kPa) SuA/ G’V()

6,40 54,7 22 0,402 68 1,24 1,3-1,8

8,37 77,3 28 0,362 105 1,36 1,2-1,5

10,38 100,2 33,5 0,334 120 1,20 1,2-1,3

Figur 2.8 sammenlikner malt udrenert styrke fra treaksialforsekene mot styrke
tolket fra CPTU sonderingen utfort med 1t Geotech sonden. Styrke tolket bade
fra poretrykk og spissmotstand viser generelt meget god overensstemmelse
med treaksialforsekene, men noe pad den konservative siden. Trendlinjen for
OCR anvendt ved beregning av N-verdier er delvis tilpasset edometer og
treaksialforsekene, men 1 toppen tilpasset tolkning fra CPTU sonderingene.
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Figur 2.8- Udrenert styrke fra treaksialforssk og CPTU ved hull 22-
terrengkote +22,8
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Figur 2.9 — Tolket OCR fra CPTU-hull 22.

Figur 2.10 og 2.11 viser styrke tolket for boringene ved hull 24c nederst i
skrdningen og hull 21c everst i skraningen. I begge tilfeller er det meget godt

samsvar mellom styrker tolket fra poretrykk og spissmotstand
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Figur 2.10- Udrenert aktivtrykkstyrke tolket fra CPTU 24- terrengkote +
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Figur 2.11- Udrenert aktiv trykkstyrke tolket fra CPTU 21- terrengkote +27,8



3 Stabilitetsberegninger
3.1 Metode

Stabilitetsanalysene er utfert med beregningsprogrammet GeoSuite Stability,
som regner etter grenselikevektsmetoden. Materialfaktoren (tilsvarende
sikkerhetsfaktor), ym, bestemmes i beregningene ut fra kravet om horisontal-,
vertikal- og momentlikevekt. Det er gjort beregninger for bade
sirkulersylindriske og sammensatte glideflater for a finne frem til ugunstigste
bruddfigur.

En kombinert effektivspennings- og totalspenningsanalyse er benyttet.
Leirlaget er modellert med udrenert skjaerstyrke (s,) og anisotropiforhold som
gitt 1 kapittel 2.4. For terrskorpeleiren i toppen er det antatt en friksjonsvinkel
pa 30°. Poretrykk er valgt i trdd med heoyeste verdier i tabell 2.1.

3.2 Omradet fra skredgropen og frem under boligomrédet

Tegning 104 viser resultat at utvalgte mest kritiske bruddfigurer som skjarer
terrenget bak skredkanten 1 ulike avstander fra denne. I sammenheng med disse
beregninger skal det bemerkes at styrkeegenskapene for leira ute i skredgropen
forsiktig er satt til 1 gjennomsnitt 5 kPa.

Beregningene viser ikke overraskende at den lokale skredkanten ligger med en
beregningsmessig sikkerhet naer 1,0 (labil likevekt) Sikkerheten for glideflater
som strekker seg lenger bakover gker med avstand fra skredkanten.

For glideflater som strekker seg godt bakover vil beregningsmessig sikkerhet
vare noe steorre pd grunn av geometrieffekt. En ny lokal glidning i skredkanten
vil imidlertid gi lavere sikkerhet for det gjenstaende terreng, og kunne medfoere
en progressiv bruddutvikling som vil kunne true bebyggelsen.

33 Skraningen nord for boligomradet

Tegning 105 viser at beregningsmessig sikkerhet for skraningen ned mot sjeen
nord for boligomradet er s& lav som 0,95 med de forutsetninger som er lagt til
grunn i kapittel 2.4.3. Selv om det for aktuell geometri, dvs. begrenset
utstrekning sideveis av et potensielt skred, kan regnes med en geometrieffekt
pa ca. 5-10 %, blir beregningsmessig sikkerhet fortsatt lavere enn hva som
normalt aksepteres.

Gar det forst et skred 1 denne skréningen, er det liten tvil om at store deler av
den bebyggelsen i Kattmarka som stér pa kvikkleire, vil bli berort.
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4 Vurdering av skredfare og sikringstiltak
4.1 Skredkant syd for bebyggelsen

Beregningsmessig sikkerhet mot ny skredutvikling rett bak dagens skredkant
(syd for bebyggelsen i Kattmarka) er lav. Pavirkning av nedber og erosjon vil
kunne medfere tendenser til nye utglidninger som 1 verste fall kan forplante seg
bakover mot bebyggelsen i Kattmarka. Visse tiltak ber derfor iverksettes for a
bedre stabilitetsforholdene rundt skredkanten. En skisse til sikring mot skred er
beskrevet 1 det etterfolgende. Mer detaljerte planer vil utarbeides pa grunnlag
av noe mer grunnundersegkelser nede 1 skredgropa, og hvilke ensker kommunen
og andre interessenter har med hensyn til linjeferingen for en ny vei opp
gjennom skredgropa.

Med henvisning til figur 4.1 er hovedelementene i det stabiliserende tiltaket er
som folger:

e Etablering av en anleggsvei opp gjennom skredgropa. Dette vil
antagelig kreve noe lokal stabilisering av omroert kvikkleire der denne
ligger helt opp 1 dagen ved innblanding med kalk/sement, deretter
installasjon av vertikaldren for & drenere ut og sikre rask
gjenoppbygging av styrken i1 omrert kvikkleire som finnes 1 storre
dybde, og til slutt utlegging av armeringsduk og baerelag for anleggsvei.

e Nar anleggsvei er fort frem til oppunder nordre skredkant, settes forst
vertikaldren. Deretter gjennomferes dypstabilisering med kalk/sement
peler satt 1 ribbemenster. Til slutt fylles det opp masser inn mot
skredkanten og for vei opp over skredkanten.

Det bemerkes spesielt at NVEs anliggende kun er & sikre bebyggelsen pé
Kattmarka. Anleggsveien skal sikre adkomst til skredkanten og adkomst for
utstyr som er ngdvendig for & sikre skrdningen pa nordsiden av bebyggelsen.
Permanent vei og reetablering av tekniske anlegg (strom, vann, kloakk) er
andres ansvar.
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Figur 4.1- Skisse til sikringstiltak syd for bebyggelsen i Kattmarka

Det mest sentrale element i1 forslaget er & seorge for raskest mulig
rekonsolidering av massene i1 skredgropa ved installasjon av prefabrikerte
vertikaldren (PVD). Prinsippet for metoden er skissert i figur 4.2. Metoden er
velkjent og har veert i utstrakt bruk i Norge og utlandet, ogsé i kvikkleire. PVD-
drenene presses ned med en sakalt drensstikker helt ned til fjell, eventuelt
begrenset til dybde der det finnes omrert kvikkleire. Drenene settes med
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senteravstand tilpasset den tid man ensker at rekonsolideringen skal ta, men

? - -

kan antydningsvis vaere ca. 1,5 m. Da forventes massene & rekonsolidere
fullstendig i lopet av noen méneder.

Figur 4.2- Prinsipp for installasjon av PVD vertikaldren

Rekonsolidert kvikkleire vil erfaringsmessig oppnd meget god styrke som er
vesentlig storre enn hva styrken av kvikkleira var opprinnelig. Leira vil da
heller ikke lenger vare sensitiv og vil danne grunnlaget for & oppné en god og
fullstendig trygg byggegrunn for vegen over skredgropen.

For & komme utpa skredmassene med riggen som installerer vertikaldren ma
det etableres en arbeidsplattform som riggen kan std pa. Dette kan, avhengig av
de lokale forholdene 1 gropa, kreve folgende tiltak eller kombinasjon av disse:

e Opverflate stabilisering med kalk/sement ved bruk av et spesielt ustyr
med en roterende “’visp” som sitter pa en lang arm, figur 4.3. Denne vil
derved kunne stabilisere masser foran seg som den sd kan kjere pa.
Styrkeekningen skjer med det samme.

e Utlegging av en kraftig armeringsduk som det legges et berelag og
drenslag av grus oppa.



Figur 4.3- Eksempel pd utstyr for massestabilisering med kalk/sement

Det virker som at det i den storste delen av gropa er en ganske faste flak av
torrskorpe som ligger over den omrerte kvikkleiren. I slike omrader kan
armeringsduk/nett og grus vise seg tilstrekkelig.

For & sikre omrédet rundt skredkanten 1 nord kan det etter at
vertikaldreneringen har virket noen tid vaere nedvendig 4 installere ribber med
kalk-sementpeler inn mot skredkanten. Dette bade som permanent sikring og
for & gi godt og stabilt underlag for fremtidig vei. Figur 4.4 viser prinsippet for
metoden.
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Figur 4.4- Prinsipp for dypstabilisering med kalk/sement peler
4.2 Skraning nord for bebyggelsen

Skrédningen mot nord har ligget slik i mange hundre ar. Sett pa den bakgrunn er
det liten umiddelbar fare for at det skal gd et skred her. Skrdningen har
imidlertid vesentlig lavere beregningsmessig sikkerhet enn hva som normalt
aksepteres 1 n@rheten av boligomrader. Uforutsette menneskelige inngrep eller
endringer 1 de naturlige forhold kan lett utlese et storre skred 1 den bratteste del
av skréningen. Hvis det skulle skje, er det betydelig fare at boligene i
Kattmarka.

A sikre denne lange skrdningen ned mot sjeen i nord er en utfordrende
oppgave. Dette fordi store deler av skraningen ligger med marginal sikkerhet i
dag. NVE har signalisert at de primert vil bidra til sikring av permanent
boligbebyggelsen 1 Kattmarka, og at de to hyttene nederst i skraningen ikke
kan prioriteres.

Med disse begrensninger, og for ikke & svekke skraningens stabilitet under
gjennomfoeringen av sikringstiltak, anbefaler NGI at et omrdde ved topp av
skraningen sikres ved installasjon av kalk/sement ribber som grovt skissert i
plan i figur 2.1. Denne stabiliseringen vil senere dimensjoneres i mer detalj,
men vil ha som mél & gi en god sikkerhet mot at bebyggelsen blir berort av
skred som maétte utleses lengre nede i skrdningen.
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Selv etter et slikt stabiliserende tiltak mé skrdningen nedenfor, som ikke blir

stabilisert, klassifiseres som heoy faregradklasse 1 forhold til skred, og

behandles slik av kommunen i fremtiden.

4.3 Grovt kostnadsoverslag

Tabell 1 angir anslatte kostnader for & etablere en anleggsveg gjennom

skredgropen og opp til eksisterende gjenvarende bebyggelse 1 Kattmarka, sikre

skredkanten i nord permanent, og lage nye bekkelep.

Tabell 1- Ansldtt kostnad bare for reetablering av veg, sikring skredkanter og

nye bekkelgp

Enhetspris Anslatt Kostnad

Tiltak Enhet (kr) mengde NOK
Arbeidsplattform sone A RS 500 000 1 500 000
Forberede underlag for drensrigg langs vegen m?2 300 3100 930 000
Installasjon dren cc 1,5 m, antatt 15 m dybde i snitt m2 150 3100 465 000
KS ribber sone C m3 400 1000 400 000
Motfylling mot skredkant RS 500 000 1 500 000
Bygging anleggsveg gjennom gropa Im 4000 320 1280 000
Nye bekkelgp Im 2 000 300 600 000
Rydding og arrondering langs vegen RS 100 000 1 100 000
Total sum 4 775 000
Generell rigg og uforutsette kostnader % 30 1432 500
Total sum inkl. rigg 6 207 500
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