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Block Watne AS p lanlegger utbygging av boligområde Varegga III på Varegga, Lundamo i Melhus kommune.
Området ligger i en kvikkleiresone med høy faregrad og det er tidligere vurdert behov for sikring av området før
utbygging kan gjennomføres. Dette innebærer avlasting på topp skråning ved Nordstu, motfylling i
nordskraningen og sikrin g av Nordstubekken. Det er na ut fort suppler ende grunnundersokelser og
stabilitetsberegninger på bakgrunn av planer for detalj regulering fra Rambøll og planer for sikring av
Nordstubekken fra NVE.

Utfort gjennomgang av planene fra NVE Viste for lave fyllingshoyder i skra ningen og revidert e planer er
utarbeidet. Nye planer for oppfylling i Nordstubekken og detalj reguleringsplanene med avlasting på topp skråning
gir tilstrekkelig økn ing av sikkerhet ihht. NVEs retningslinj er 2/2011. Ved gjennomføring av tiltakene som
beskrevet i denne rapport vurderes derfor områdestab iliteten å være ivaretatt .

Motfyllingen i nordskråningen skal etableres som ny byggegrunn. Dette krever at den bygges opp som
kvalitetsfylling med setningsmålere for vurdering av setningsutviklingen. Sand og grusmasser som avlastes på
topp skråning ved Nordstu kan sannsynligvis benyttes i fyllingen.

Kritiske forhold i forb indelse med planlagt utbygging vil ve re relatert til bygge-/anleggsfasen, spesielt ved grave
og fyllingsarbeider. Det er avgjørende at stabiliteten ikke forverres i kritiske profil i noen fase av utbyggingen, og
at stab iliserende tiltak utføres før oppstart av anleggsarbeider som kan påvirke stabiliteten i ugunstig retning.

Før igangsetting må det i tillegg til detaljbeskr ivelsene av fyllingsarbeider, utarbeides geoteknisk
prosj ekter ingsrapport for tiltaket. Rapporten skal angi forutseringer for gjennomføring og plan for kontroll av
grave- og fyllingsarbeider.
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1. Innledning
Block Watne AS planlegger utbygging av boligområde Varegga III på Varegga, Lundamo i
Melhus kommune. Multiconsult er engasjert som geoteknisk rådgiver. Området ligger i
kvikkleiresone 462 Kvernhusdalen med høy faregrad i hht. NVEs nettsider, se figur 1.

Figur 1: Kvikkleiresoner i hht. til www.nve.no.

På bakgrunn av dette er det utført kartlegging av kvikkleiresonen og vurderinger i hht. tidligere
utgaver av NVEs rettingslinjer 2/2011/1/. Vurderingene konkluderte med behov for
sikringstiltak. Anbefalt sikringstiltak innebærer avlasting på høydedraget, motfylling i nedre del
av skråningen nord for høydedraget og sikring/heving av bekkedrag sørøst for høydedraget.
Planlagt utbygging er vist i vedlegg 1.

Tidligere vurderinger er underlagt 3.partskontroll utført av Rambøll, der det ble etterlyst en
beregning av langtidssituasjonen i vestskråningen, for øvrig var det enighet om tiltakene.

For å innarbeide tiltakene i utformingen av området har det vært en dialog mellom Multiconsult
og prosjekterende landskapsarkitekt, arkitekt og VA-ingeniører fra Rambøll. Det har også vært
en dialog for utarbeiding av sikringstiltaket i Nordstubekken med NVE. Foreliggende planer er
vist i vedlegg 1 til 5. Planene er gjennomgått og vurdert i dette notat. På bakgrunn av dette er
det uført flere tilleggsberegninger for å verifisere planene og de aktuelle tiltakene i tillegg til
etterlyst beregning av 3.partskontrollør.

I forbindelse med større motfylling enn opprinnelig planlagt er det utført en supplerende
sondering og satt ned 2 nye piezometer for måling av poretrykk. I tillegg er tidligere installerte
poretrykksmålere avlest og presentert.

Denne rapporten med nye beregninger må forelegges og godkjennes av 3.partskontrollør før
endelige detaljreguleringsplaner kan godkjennes.

2. Grunnlag og tidl igere geotekniske vurderinger
Multiconsult utførte i 2008 kvikkleirekartlegging av sonen og nabosonen 461 Lundamo, ref
Multiconsult rapport 412688-1/2/ med påfølgende stabilitetsvurderinger med
faregradsevaluering og stabilitetsberegninger ref. Multiconsult rapport 412688 – 2/3/.
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Vurderingene ble utført i hht. NVEs retningslinjer for planlegging og utbygging i faresoner
langs vassdrag 1/2007 foreløpig utgave /4/. Som grunnlag for borplan kritiske snitt og
parametervalg ble det utarbeidet to notater, ref Multiconsult notat 412688-RIG-01/5/ og –RIG-
02/6/.

Utførte beregninger og vurderinger konkluderte med at eksisterende skråning ovenfor/ sør for
planlagt utbyggingsområde, Varegga III, hadde for lav sikkerhet i henhold til retningslinjene.
Det ble også funnet at skråningen vest for høydedraget i sør ned mot Horg også hadde for lav
sikkerhet. Tiltak for sikring av området ble derfor vurdert som nødvendig.

Ovennevnte grunnundersøkelser, grunnlag for vurderinger/parametervalg, stabilitetsberegninger
og vurderinger for Kvikkleiresone Varegga/ Kvernhusbekken ble underlagt 3.parts kontroll
utført av Rambøll Norge, ref Rambøll notat G-not-001/7/ og G-not-002/8/ begge for NVE.

Rambøll var generelt enige i våre anbefalinger vedrørende stabiliserende tiltak. Det ble
imidlertid anbefalt at det ble utført supplerende grunnundersøkelser i tillegg til oppfølging av
poretrykksmålingene.

På bakgrunn av dette ble det utført stabilitetsberegninger for aktuelle tiltak for det planlagte
boligområdet Varegga III i Multiconsult notat 411793-RIG-02 datert 6.mai 2008/9/, da i
hovedsak med motfylling. Det ble vurdert at utførte grunnundersøkelser ga tilstrekkelig
grunnlag for å vurdere tiltak i skråningen ned mot det planlagte boligfeltet, men at det var behov
for supplerende grunnundersøkelser for å vurdere tiltakene i vestskråningen. Dette ble utført og
nye beregninger uført og presentert i Multiconsult rapport 411793-2/10/. Rapporten konkluderte
med en anbefaling om at alternativ 2 ble valgt. Dette innebærer avlasting på topp skråning ved
Nordstu på 3-4 m og flytting av 1 hus i tillegg til motfylling i sørskråningen på selve boligfeltet,
samt sikring og heving av bekkedalen i sørvest.

Utførte vurderinger og beregninger for tiltakene for Varegga III ble 3.parts kontrollert av
Rambøll, ref notat G-not-001/11/ for Block Watne. Kontrollen hadde to kommentarer:

1. Skrivefeil som ble antatt riktig (rettet opp i tabell i denne rapporten).

2. Etterlysning av dokumentasjon på langtidssituasjonen (a -analyse) i profil G etter tiltak
(ref rapport 416688-2/3/).

Nevnte profil for beregning ble revidert i rapport 411793-2 /10/ på bakgrunn av nye
grunnundersøkelser som førte til økt sikkerhet i profilet. (I denne sammenheng ble profil G2
vurdert som mer kritisk enn profil G).

3. Supplerende grunnundersøkelse

3.1 Feltarbeid

Det ble satt ned to poretrykksmålere og utført en sondering i uke 4, 2013 i ett punkt merket 3-1,
vist på tiltaksplan, tegning -004. Poretrykksmålerne ble satt på 8 og 18 m dybde under terreng.
Resultat av sonderingen er vist i tegning -150.

3.2 Grunnforhold

Den nye sonderingen viser tilsvarende forhold som tidligere, der det på den nedre delen av det
planlagte utbyggingsområdet er registrert leire over kvikkleire på ca. 6-9m dybde. Den nye
sonderingen tyder på kvikkleire fra ca. 8-19 m under terreng. Tidligere undersøkelser viser at
kvikkleira går inn under høydedraget Nordstu i sør. På toppen av høydedraget er det registrert et
topplag med sand og grusmasser på opptil ca. 8 m som kiler ut i skråningene over leire og
kvikkleire på ca. 15-21m dybde.
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Det vises for øvrig til Multiconsult rapport 412688 – 1/2/ og supplerende grunnundersøkelser i
Multiconsult rapport 411793- 2/10/ for mer detaljerte beskrivelser av grunnforholdene.

3.3 Grunnvann og poretrykksmålinger

Det er tidligere satt ned flere poretrykksmålere i området. Disse ble avlest ved feltarbeidet.
Tabell 1 viser en oppsummering av utførte målinger.

Tabell 1: Poretrykksmålinger (Målt GV i meter under terreng)

Poretrykksm
åler/borpkt
(Bunn/ topp
skråning)

Dybde
u/terr
(m)

GV
4/1-
08

GV-
29/1-
08

GV-
10/3-08

GV-
22/8-
08

GV-
23/1
og
14/2-
13

Høyeste
målt
Pore-
trykk
(kPa)

Reelt
pore-
trykk
(kPa)

PZ1/M41179
3-2
(bunn, profil
C)

5 2,9 2,9 2,7 2,9 3 23 23

12 11,8 11,4 Tørr 12
(tørr)

6 0

15,8 Installert 5/03-
2008

14,8(1 15,6 15,6 10 0

22,9 20,9(1 Tørr tørr 20 0

PZ2/2b
(topp, profil
C)

8 7,1 7,1 7,0 7,7 7,1 10 10

20 Installert 5/03
2008

16,6(1 Tørr Tørr 34 0

28 23,3(1 Tørr 27,5 47 0

PZ3/3 (topp,
profil D)

9 8,2 8,5 8,1 8,7 - 9 9

13,8 Installert 5/03
2008

11,7(1 13,7 12,5 21,1 11,2

23,8 21,1(1 23,7 25
(tørr)

27 0

33,9 29,9(1 30,8 32,5 40 31

PZ11/11
(bunn, profil
G)

5 Fros
set

0,1 0,2 49 49

PZ3-1 (Profil
G4)

8 Installert 23/1-13 5,5 25 25

18 18
(tørr)

0 0

(1 Måling utført kun 5 dager etter etablering og sannsynligvis ikke stabilisert seg.

Nye poretrykksmålinger i januar 2013 viser alle lavere poretrykk enn ved tidligere målinger,
med tilnærmet 0-poretrykk i alle dypere målere, og et hengende grunnvannsnivå 3-5 m under
terreng.

På toppen av skråningen sør for Varegga (PZ2) kan grunnvannet antas å ligge i underkant av
sand/ gruslaget (ca. 2 m under terreng ved borpunkt 2b) med tilnærmet 0- poretrykk i dybden
ned til 28 m under terreng. I bunn av skråningen (PZ1) ligger poretrykket på ca. 75 % av
hydrostatisk i det øvre laget (hengende grunnvannsspeil) og tilnærmet 0 i dybden, målt ned til
23 m under terreng.

Poretrykksfordeling i dybden for i PZ1, 2, 3, 17 og 20 (borpunkt 2b, 411793-2, 3, 17 og 20),
samt ny poretrykksmåler PZ3-1 er vist i revidert tegning 412688–49. De første målingene
vurderes å ikke være representative da de ble målt bare ca. 5 dager etter nedsetting (målerne blir
da fylt med vann slik at dette må dreneres ut før reelle verdier kan leses av). Ny designlinje for
poretrykk gjeldene for vestskråningen (G-profilene) er derfor lagt inn på bakgrunn av
poretrykksmålinger over tid.
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4. Krav ti l s tabil i tetsforbedring
I hht til NVEs retningslinjer 2/2011/1/ skal stabili teten i de mest kritiske profil ha en vesentlig
forbedring eller forbedring avhengig av tiltaksklasse og faregradsklasse.

Utført faregradsvurdering ref Multiconsult rapport 412688-2/3/ viser at sonen har ”høy”
faregrad. Videre vil imidlertid erosjonsikring av Kvernhusbekken og erosjonsutsatte ravinedaler
redusere erosjon og dermed også faregraden til middels. Sikring av disse erosjonsutsatte
områdene vil gjennomføres av NVE i forbindelse med utbyggingen av området.

Boligutbygging med tilflytting av mennesker og ”høy” /”middels” faregrad gir tiltaksklasse K3 i
hht. til Tabell 3.1 i vedlegg 1 til retningslinjene/1/. Dette gir krav til dokumentasjon og
nødvendig sikkerhetsnivå mot utgliding representert ved materialkoeffisinet m:

Stabilitetsanalyser m 1,4 eller %-vis ”vesentlig forbedring” i hht. Figur 3.1 fra vedlegg 1 til
retingslinjene/1/. I tillegg kreves det 3.partskontroll.

Ny versjon av retningslinjene gir samme krav som tidligere. Kravet til reduksjon av aktiv styrke
ved tolking fra CPTU basert på blokkprøver er imidlertid økt fra 10 til 15 %. I de tidligere
beregningene er det benyttet en reduksjon på 10-15% i hele su-profilet som er konservativt.
Dette vurderes derfor ivaretatt.

5. Gjennomgang forel iggende planer

5.1 Sikringstiltak

Valgt tiltak for sikring av området er alternativ 2 i hht. Multiconsult rapport 411793-2/9/.
Tiltaket innebærer minimum avlasting på høydedraget, Nordstu, på opptil ca. 4 m og en
motfylling i nedre del av nordskråningen på opptil 2 m høyde i tillegg til sikring/heving av
bekkedraget sørvest for høydedraget, Nordstubekken med opptil 4 m heving i nedre del av
bekkedraget. Sistnevnte inkludert sikring av Kvernhusbekken i regi av NVE.
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Minimum sikringstiltak er vist i plantegning -004 og profi ler i snitt A-bratt, A, A/C, C, G2(G3),
O og G henholdsvis tegning -102 til -108. Foreløpige revisjoner av disse tegningene ble utført i
2010 som grunnlag for NVE og Rambøll med landskapsarkitekter/arkitekter for Block Watne
der nødvendig sikringstiltak ble skissert i plan og profil i hht. til tidligere beregninger. Skissert
tiltak var et minimum og en økning av motfyllingen i bunn eller økt avlasting på topp vil øke
stabiliteten i kritiske snitt.

Avlasting på topp skråning fører til at et hus, på tomt merket D, på illustrasjonsplan tegning-
L02, fra Rambøll i vedlegg 1, må rives og bygges opp på nytt.

5.2 Detaljreguleringsplaner - Rambøll

På grunnlag av våre føringer og tegninger har det vært jevnlig dialog og møter mellom
landskapsarkitekt/arkitekt, vei- og VA-rådgiver. Det er satt krav om at det ikke skal graves inn i
eksisterende nordskråningen (profil A-C) og at all graving for bebyggelse må utføres i
motfyllingen. I tillegg er det sagt at alle VA-grøfter må etableres på tvers av kotene i de bratte
skråningene.

De siste foreløpige planene fra Rambøll er vist i vedlegg 1 til 4:

1. Landskapsplan for detaljregulering, L01, datert 06.02 med terrengprofiler L03-L04 datert
07.09.12, se vedlegg 1.

2. Plassering av hus som skal reetableres på toppen av skråningen Nordstu, se vedlegg 2.

3. Veiprofiler tegning C1-C4 for hovedveinettet i området og C10 (med tverrprofiler U) for
gangvei fra Nordstuplatået/Varegga III til den nedre delen av boligområdet Varegga II og
C11 for adkomstvei lengst i nord, se vedlegg 3.

4. VA-plan, se vedlegg 4.

Planene er nå gjennomgått for kontroll opp mot nødvendig sikringstiltak og områdestabiliteten.

5.2.1 Motfylling nordskråningen– Nedre del av Varegga III

Planlagt terrengoppfylling/motfyllingen i nedre del av skråningen opp mot Nordstu er større enn
de skisserte motfyllingene som vurderes som et minimum i vårt notat 411793-RIG-02/9/. Se
profiler A-bratt til C tegning -102 til -105, reviderte landskapsplan med snitt i vedlegg 1 og
veilinje 61000 tegning C2, vedlegg 3 som viser oppti l ca. 4 m oppfylling for veien. Stabiliteten
vurderes derfor å være i varetatt for profil C-C, A/C og A da økt motfylling vi bedre stabiliteten
i ovenforliggende skråning.

Planlagt avlasting på topp skråning er også i tråd med eller større enn tidligere planer. Med økt
motfylling som vist i profil A/C tegning -104 kan avlasting på topp skråning i profil A/C
reduseres, slik at bolig med gr/br 215/48 påvirkes minimalt av tiltaket.

Vesentlig økning i avlasting på topp skråning i profi l A-bratt, tegning -102, pga. gangveien (ref
linje 70100 vist i plan og profil på tegning C10 og tverrsnitt i profil U, vedlegg 3) kan også
redusere motfyllingen her. Den planlagte motfylling er ikke spesielt gunstig for eksisterende
bebyggelse med etablering av mur i bunn av skråningen. Gangveien er justert på best mulig
måte slik at den i nedre del av skråningen ligger i motfyllingen og avlastning i øvre del av
skråningen (tverrsnittene er vist i forhold til eksisterende terreng). For å vurdere evt. reduksjon
av motfyllingen i bunn av profil A-bratt, som vil gi en bedre situasjon for eksisterende
bebyggelse og mindre motfylling, utføres en kontrollberegning i dette profilet der gangveien er
tatt med.

Økt motfylling i nordskråningen vil imidlertid gi en større tilleggsbelastning på
nedenforliggende skråninger og terreng. Det er tidligere utført orienterende
stabilitetsberegninger av motfyllingen mot de flate partiene mot nord som viste god stabilitet.
Mot øst ligger fyllingen et stykke fra skråningstopp og i et lite søkk i terrenget (ref øvre del av
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veilinje 60100, tegning C1 i vedlegg 3) ovenfor profil D-D (tegning -004). På bakgrunn av
tidligere stabilitetsvurderinger for profil D-D (ref Multiconsult rapport 412688-2/3/) vurderes
ikke oppfyllingen her å påvirke stabiliteten av betydning ned mot Kvernhusbekken. I skråningen
ned mot vest, nytt profil G4, vurderer vi at det må utføres en kontrollberegning for den økte
motfyllingen (ref tegning – 004 og profil G4, tegning – 109). I denne sammenheng ble det satt
ned 2 poretrykksmålere og utført en sondering i borpunkt 3-1 med plassering som vist i tegning-
004.

5.2.2 Nordre nedre del av Varegga III

I fortsettelsen av veilinjen 60100 mot nord (tegning C1, vedlegg 3) fra profil 175-300, avlastes
terrenget med opptil 2 m for veien. Tomtene langs veien vil imidlertid ligge omtrent i terreng,
slik at veien vil ligge senket i forhold til terrenget rundt. Se landskapsplan og terrengsnitt B,
vedlegg 1. Senkningen vil ikke bli mindre enn forsenkingen like øst for veien og eksisterende
bebyggelse. Da inngrepet er lokalt vurderes dette ikke problematisk for områdestabiliteten.

Lengst i nord ved tidligere profil E-E (ref Multiconsult rapport 412688-2/3/) gir veilinje 76000
(tegning C11, vedlegg 3) en avlasting på topp skråning og en fylling i bunn som vurderes
uproblematisk stabilitetsmessig.

5.2.3 Nordstu- Øvre del Varegga III

Dette området var ved områdevurderingen ikke en del av boligprosjektet. I forbindelse med at
dette området skulle avlastes og dermed opparbeidesble det gitt åpning for utvidelse av
reguleringsplanen. Avlasting på dette området er planlagt i hovedsak i tråd med tidligere planer
for avlasting. Huset på skråningstopp skal rives og nye boliger vil etableres på et senket nivå
med sokkel og utvendig terreng mot skråningstopp påca. kote +94,0 (se vedlegg 2), noe som vil
øke avlastingen i forhold til tidligere. For øvrig er hus og vei etablert omtrent i terreng der
området ikke er avlastet.

5.2.4 VA-planer

Planer for VA-anlegg er vist i vedlegg 4. Plassering av traseene er diskutert og i hovedsak
plassert slik at disse i hovedsak legges på tvers av kotene, spesielt i de kritiske skåningene, slik
at grøfter langs bunn av skråningene er unngått. I gangveien planlegges en grunn grøft (ca. 1m)
plassert noe ugunstig i forhold til dette. Denne er vurdert gjennomførbar forutsatt seksjonsvis
graving og at grøften utføres etter at toppen av området er avlastet. Det er foreløpig ikke
utarbeidet profiler med dybder på de øvrige VA-grøftene, men det opplyses at grøftene generelt
ikke vil etableres dypere enn 3 m. Med valgt plassering bør ikke dette være problematisk for
områdestabiliteten. I tillegg er det planlagt styrt boring fra øvre del av Nordstu og ned til nedre
del for å unngå dype grøfter og pumping. Planlagt trase bør være gjennomførbart vurdert på
grunnlag av utførte boringer. Det er ikke utført boringer langs hele traséen.

5.3 Vurdering av nytt kartgrunnlag

Det er utarbeidet nytt digitalisert kartgrunnlag fra Melhus kommune som vi fikk oversendt fra
NVE i forbindelse med gjennomgang av grunnlaget for Nordstubekken. I tillegg utførte NVE nå
enkelte oppmålinger i bekkedraget for kontroll av kartgrunnlaget, og disse stemte godt overens.
Nytt kartgrunnlag er vist på tegning -005.

Tidligere beregningsprofiler er sammenlignet med nytt kartgrunnlag og ny terrengmodell.
Reviderte terrengprofiler viser at det stort sett er samsvar mellom tidligere profiler og nye i
profil G2 og G3. Profil G vurderes å være noe mer gunstig i den nye modellen (se tegning -108)
og tidligere beregnede profil G kan vurderes som et gjennomsnittsprofil for skråningen. Profil O
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mot Nordstubekken viser en noe brattere skråning og erosjon i bekken, se tegning – 107. På
bakgrunn av nytt kartgrunnlag vurderes det behov for reviderte beregninger i dette profilet.

5.4 Vurdering av planer fra NVE – detaljprosjektering Nordstubekken

Vi fikk i 2010 oversendt utkast til planer vist i NVE-rapport 201002983-4/12/. Planene viste noe
mindre sikringstiltak enn beskrevet i våre skisser, ref tegning –004 og profiler G3 og O tegning
– 106 og -107 fra 2008/2010 i tillegg var det uovenstemmelser med kotehøydene.

På bakgrunn av nye oppmålinger i 2013 og nytt digitalisert kartgrunnlag fra Melhus kommune
ble det utarbeidet reviderte terrengprofiler fra NVE som vist i vedlegg 5. Prosjektering av tiltak
i Nordstubekken ble på bakgrunn av dette vurdert pånytt. I denne sammenheng ble det vurdert
behov for supplerende stabilitetsberegninger for kontroll i 3 profil; G3’ , O og O2, se tegning –
110 og -111. På bakgrunn av beregningene ble foreløpig behov for oppfylling skissert som vist
på planene til NVE i vedlegg 5 og plantegning – 005.

Deler av tiltaket er nå utført med oppfylling av i underkant av 5000 m3 stein i Nordstubekken.

Ut i fra den nye prosjekteringen har NVE regnet ut at det trengs totalt ca. 9000m3. Resterende
oppfylling må kjøres inn etter at jordene har tørket opp (for å hindre ødeleggelser av
jordbruksarealet) evt. fra oversiden. Hovedarbeidet med erosjonssikring/heving av bekken er
utført en del motfylling opp i skråningen gjenstår. Gjenstående motfylling/sikring vurderes å
kunne føres parallelt med utbyggingen, men må fullføres før innflytting i nye boliger.

6. Supplerende stabi l i tetsberegninger

6.1 Innledning

På bakgrunn av krav fra 3.partskontrollør og gjennomgang av nye landskapsplaner og nytt
terrenggrunnlag har vi vurdert behov for følgende supplerende stabilitetsberegninger:

1. Langtidssituasjonen (a -analyse) for gjennomsnittsprofil i vestskråningen – G-profil
gjennomsnitt. Denne er basert tidligere profil G – som vurderes som et gjennomsnitt for
skråningen, med en gjennomsnitts vurdering av plassering av kvikkleirelaget på bakgrunn
av alle boringer i skråningen.

2. Kun avlasting topp i mest kritiske profil mot Varegga (A-bratt)

3. Kontroll av motfylling på topp skråning mot vest – profil G4.

4. Kontroll av tiltak i Nordstubekken – profil G3’ , O og O2.

Øvrige beregningsprofil vurderes å være dekket av tidligere beregninger, da motfyllingen er
større enn tidligere vurdert og avlasting på toppen av skråningen også er noe større enn i
tidligere beregninger.

Stabilitetsberegningene er utført med effektivspenningsanalyse (a -analyse) for
langtidssituasjonen og udrenert avansert totalspenningsanalyse (ADP-analyse) for
korttidssituasjonen. Beregningene er utført med beregningsprogrammet GeoSuite.

6.2 Styrkeparametre

Det er benyttet tilsvarende styrkeparametere som i tidligere beregninger i Multiconsult rapport
412688-2/6/, Multiconsult notat 411793-RIG-02/9/ og Multiconsult rapport 411793-2/10/
bortsett fra effektivparametere for kvikkleirelaget. Dette er oppjustert på bakgrunn av nye
vurderinger av treaksialforsøk i nærområdet ved G-profilene, Ref treaks 4506-1 (vedlegg K2,
rapport 412688-1/2/). Dette fordi tidligere tolkedeparametere er vurdert å være noe
konservative (lave). Det er utført en supplerende sondering i borpunkt 3-1. I tillegg til at det er
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satt ned poretrykksmålere i to dybder ved samme punkt. Nye avlesninger av poretrykksmålinger
er hensyntatt i nye beregninger med designprofil som vist i revidert tegning –412688-49.

Det vises for øvrig til Multiconsult rapport 412688-2/3/ for vurdering av styrkeparametere og
styrkeprofil.

Benyttede parametere er vist i tabell 2 (med reviderte effektivspenningsparametere for
kvikkleire ellers tilsvarende tabell 4 i Multiconsult rapport 412688 – 2/6/ og tabell 1
Multiconsult 411793-2/10/ rapport. Feil i tabellen i hht. kommentar fra 3.part er rettet opp, se
uthevet skrift.

Det er i vestskråningen mer leire enn sand i dybden og denne er beregnet udrenert som tidligere
(ikke vist i tidligere tabell 1, rapport 411793-2/10/). Tyngdetetteheten i dette laget og morene er
satt til 20 kN/m3.

Tabell 2: Sammendrag av valgte styrkeparametre for karakteristiske lag (identifikasjon i
henhold til bruk i analyseprogrammet GeoSuite/STABIL).

M ater iale Tyngdetetth
et

(kN/m3)

Friksjon

tan (-)

Attraksjon

a, (kPa)

Udrener t skjærstyrke

su (kPa)

Tørrskorpe 20.0 0.65 0 Beregnes drenert (topplag 2 m tykkelse)

Sand, grus 20 0,8 0 Beregnes drenert. Gjelder også for fyllmasse i
motfyllinger.

Leire, siltig

sensitiv leire

20.0 0.55 10 Aktiv udrenert skjærstyrke: suA= 0,25·OCR0.75 ·p0`

Direkte udrenert skjærstyrke, topp og bunn:
suD= 0,66·sua

Passiv udrenert skjærstyrke, topp og bunn:
suP= 0, 31·sua

Leire, meget
sensitiv/ kvikk
leire

19.0 0.45 15 Aktiv udrenert skjærstyrke: suA= 0,25.OCR0.75 ·p0`

Direkte udrenert skjærstyrke, topp og bunn:
suD= 0,64·sua

Passiv udrenert skjærstyrke, topp og bunn:
suP= 0,21·sua

Leire/silt/sand 20.0 0.6 10 Aktiv udrenert skjærstyrke: suA= 0,25·OCR0.75 ·p0`

Direkte udrenert skjærstyrke, topp og bunn:
suD= 0,66·sua

Passiv udrenert skjærstyrke, topp og bunn:
suP= 0, 31·sua

Morene 20,0 0,8 10 Beregnes drenert (Bunnlag)

Grunnvannsprofilet i beregningene er som vist i tegning 412688–49 for G-profilene. For
beregninger i øvre del av Nordstubekken (profil O) er grunnvannet antatt hydrostatisk fra nivå
litt over bekkebunn.

I beregningene er bunnlaget av leire/silt/sand omtalt som leire.

6.3 Beregningsresultater

Resultater av nye beregninger for dagens og ny situasjon er oppsummert i tabell 3.
Beregningene er vist i tegning -311-1 til -316-2.
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Tabell 3: Beregnede sikkerhetsfaktorer for utførte stabilitetsanalyser, a -analyse og ADP-
analyser.

Profil Anal
yse

Dagens
situasjon,

m

K rav %-vis
forbedr ing m

Stabiliser ings-tiltak Ny
situasj
on m

Tegn.

Profil A-
bratt

ADP 1,23 6,5% Ny
sikkerhet m 1,31

Alt 2, avlasting med gangvei 1,57 311-1

aø 1,45 m 1,4 Alt 2 og avlasting med
gangvei;

1,63 311-2

G-Profil
gjennom-

snitt

ADP 1,16 9% Ny sikkerhet

m 1,26
Avlasting kt +94 (5m) og

nedslaking til kt +90
1,30 312-1

aø 1,22 6,5% Ny
sikkerhet m 1,30

Avlasting kt +94 (5m) og
nedslaking til kt +90

1,31 312-2

Profil G3’ ADP 1,11 10,5% Ny
sikkerhet m 1,23

Avlasting topp kt +94,
motfylling Nordstubekken

H=3m opp til kt 60

1,25 313-1

Profil G3’ aø 1,19 8% Ny sikkerhet

m 1, 28
Avlasting topp kt +94

(motfylling Nordstubekken
H=3m til opp til kt 60)

1,28(1 313-2

Profil G2 ADP 1,13 9,5% Ny
sikkerhet m 1, 24

Avlasting topp kt +95,5 ned
til kt +80 og liten motfylling
Nordstubekken H=1,7m til

opp til kt 52

1,24 313-3

Profil O ADP 1,27 4,5% Ny
sikkerhet m 1,33

Motfylling Nordstu: Heving
bekkeløpet 2,5 m motfylling

til kt +77

1,33 314-1

Profil O aø 1,11 10,5% Ny
sikkerhet m 1,23

Motfylling Nordstu: Heving
bekkeløpet 2,5 m motfylling

til kt +77

1,23 314-2

Profil O2 ADP 1,24 5,5 % Ny
sikkerhet m 1,29

Motfylling Nordstu:

Heving av bekkeløpet 3,5 m
motfylling til kt 70.

1,29 315-1

Profil O2 aø 1,23 6 % Ny
sikkerhet m 1,31

Heving av bekkeløpet 3,5 m
motfylling til kt 73,5. Senking

av topp til kt 95,5.

1,31(2 315-2

Profil G4
3)

ADP
/ aø

2,02/

1,57
m 1,40 Oppfyllingen gir ingen

forverring av stabiliteten på
kritisk flate

2,09/

1,89

316-1/

316-2

1) Kritisk flate kommer ovenfor motfyllingen, men avlasting på topp gir tilstrekkelig sikkerhet.

2) Kritiske sirkler ligger ovenfor tidligere prosjektert motfylling, slik at denne må økes.

3) Kritiske sirkler ligger foran det oppfylte området og påvirkes ikke ved oppfyllingen. Sikkerheten for flater fra
området med oppfylling topp skråning er vist i kolonne ny situasjon.

Det er utført supplerende beregninger for detaljreguleringsplanen og endelig utforming av
motfylling i Nordstubekken for å tilfredsstille motfyllingsbehov med en akseptabel form og
størrelse for å oppfylle kravet i NVEs retningslinjer fig. 5.5 med ”vesentlig forbedring” av
stabiliteten /3/.

Det vises for øvrig til tidligere beregninger i Multiconsult rapport 411793-2/10/.
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7. Vurderinger
Som det framgår av tabell 3 er sikkerheten for lav i alle de beregnede profilene i dagens
situasjon, bortsett fra profil G4. Det er behov for opptil 10,5% forbedring i det mest kritiske
profilet, ADP-analyse beregning i profil G3’ og a -analyse i profil O.

7.1 Nordskråningen – økt motfylling

Utført beregning i profil G4 viser god sikkerhet i dagens situasjon og oppfylling på topp
skråning ligger så langt unna at den ikke påvirker stabiliteten. Motfyllingen vurderes derfor som
ikke problematisk for alle nedenforliggende skråninger.

7.2 Vestskråningen G-profil gjennomsnitt

Tidligere beregninger for profil G ga en sikkerhet på m =1,04, ref rapport 412688-2/3/. Ved
denne beregningen ble det benyttet et vesentlig høyere poretrykk enn i nye beregninger som er
basert på nye og flere poretrykksmålinger over tid. I tillegg var skråningshelningen i gammelt
kartgrunnlag brattere. Tidligere beregninger vurderes derfor for konservative.

Nye beregning i G-profil gjennomsnitt viser at beskrevne tiltak er tilstrekkelig for å oppnå
nødvendig sikkerhet både for langtidssituasjonen og for kortidssituasjonen. Beregninger på
effektivspenningsbasis (a -analyse) viser lav sikkerhet for overflateglidinger pga. den bratte
skråningshelningen. Vi har imidlertid ikke vurdert disse til å være de kritiske flatene og styrende
for områdestabiliteten, og derfor styrt flatene ned i kvikkleirelaget. På bakgrunn av dette viser
beregningene at det er kortidssituasjonen som er dimensjonerende, som tidligere antatt.

Det er i beregningene ikke tatt hensyn til sideeffekter i nedre del av skråningen som er noe
skålformet (sideeffekt kan ikke betraktes i øvre del av skråningen) som vil bidra til å gi en enda
bedre sikkerhet i nedre del av skråningen.

7.3 Nordstubekken

Det er utført beregninger i profil for Nordstubekken i flere omganger også etter at profiler
oversendt NVE var utført, da dette hastet og alle beregninger ikke var fulllført. På bakgrunn av
nye beregninger har det derfor blitt noen endringer på disse. Nye beregninger er i tillegg til
beregninger på korttidssituasjonen med ADP-analyser også utført med a -analyser, da dette
tidligere ikke var utført. De nye beregningene viser at a -analysene er mest kritiske i dette
området og dermed dimensjonerende.

Beregninger viser at de kritiske flatene i a -analysen går ut midt i skråningen i nivå med
kvikkleirelaget. Tidligere skissert oppfylling i Nordstubekken oversendt NVE er derfor noe
knapp i øvre del, der det ikke er planlagt avlasting på topp, men den kan reduseres i nedre del
pga. økt avlasting på topp.

I denne sammenheng har vi for profil O2 sett på muligheten for avlasting også forbi
eiendommen 211/3, som tidligere ikke har vært berørt. Vi har vært i kontakt med grunneier som
nettopp har restaurert låven og holder på å opparbeide tomta. Terrenget utenfor låven er senket
ca. 60-70 cm og kan fortsatt senkes ca. 0,5 m. Dette er imidlertid ikke tilstrekkelig uten å øke
omfang av motfyllingen i bekkebunn som er oversendt NVE. Det er behov for senking av
terrenget på topp skråning i en brede på ca. 10 m bredde ned til kote 94 (ca. 2m). Dette er
problematisk i forhold til bruksområdet med utkjøring av garasje på låven. Alternativt kan
området masseutskiftes med lette masser. Vi vurderer imidlertid en økning i motfylling i
Nordstubekken og en senking av terreng på toppen ned til ca. kt 95,5 som et rimeligere og bedre
alternativ. Dette er vist i profil O2, tegning – 315-2 og -111. Økt motfylling er også skissert i
reviderte skisser i tverrprofiler P75-100 i vedlegg 5. Tegning -111 viser også alternativ med
nødvendig avlasting/masseutskifting topp skråning med uendret motfylling.
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Overflatestabiliteten i a -analysen i Profil O er kritisk, da kvikkleirelaget her er antatt å gå inn
under bekkebunn. Dette kan være konservativ tolket. For evt. å vurdere dette nærmere kan det
være aktuelt å utføre en kontrollboring for evt. å redusere fyllingsomfanget i dette området. Med
beskrevet oppfylling i Nordstubekken i dette profilet oppnås tilfredsstillende sikkerhet. Dersom
avlasting på topp skråning er aktuelt vil oppfyllingen i bekken kunne reduseres.

De siste beregningene i nedre del av bekkedraget, profil G3’ , viser at motfylling ikke er
nødvendig i det omfang som oversendt NVE, også pga. økt avlasting på toppen. Noe motfylling
er nødvendig for G3 langs bekkedalen, i nedre del av G2 og som bunnfyll ing for
ovenforliggende fylling. På bakgrunn av dette vurderes motfyllingen i G3’ å kunne reduseres
med ca. 1 m, i tillegg kan fyllingen oppover skråningen reduseres, slik at den i profil G3’
strekker seg opp til kt +60, se tegning- 110 og reviderte skisser i vedlegg 5; lengdeprofil og
tverrprofiler P120-P150.

Behov for økt avlasting på topp skråning og økt oppfylling i Nordstubekken i forhold til
beregninger i 2008 utløses pga. beregninger i nytt profi l O2, brattere terreng enn tidligere
kartgrunnlag tilsa ned mot Nordstubekken (profil O) i tillegg til beregninger også på
effektivspenningsbasis (a -analyse) som viser at de kritiske sirklene kommer ut i nivå med
kvikkleirelaget i Nordstubekken.

Revidert omfang av motfylling er vist på plantegning tegning – 005 og på reviderte skisser i
vedlegg 5. Endelig utforming av motfylling i Nordstubekken kan evt. vurderes på nytt på
bakgrunn av valgt utforming på topp skråning i samarbeid med grunneiere og LARK eller ønske
om evt. ytterligere oppfylling i Nordstubekken. Evt. endringer i planene må forelegges
geotekniker for kontroll.

7.4 Deponering av masser

Økt motfylling i Nordstubekken vil forbedre stabiliteten på Nordstu og ved ønske om å bruke
dette området som deponi av masser kan det være aktuelt. Dette må imidlertid utføres på en slik
måte at overvann håndteres på en god måte.

Deponering av masser kan også utføres i nedre del av vestskråningen langs G-profilene. Dette
vil også bidra til å øke stabiliteten i området. Nødvending klargjøring for deponi med rensk av
skog og matjord og evt. utlegging av separasjonsduk må imidlertid utføres før tilkjøring av
masser.

8. Gjennomføringsplan

8.1 Nordstubekken

Fyllingen i Nordstubekken er bygd opp nedenifra og opp etter vår anbefaling og utført med
sprengstein. Det er imidlertid ikke lagt ut separasjonsduk eller utført rensk av matjord pga. tele i
bakken på utleggigstidspunktet. Det kan også forekomme noe snø og is under fyllingen. Det vil
derfor sannsynligvis oppstå en del setninger i fyllingen. Ved videre opparbeiding vil imidlertid
denne ha ligget i en tid slik at dette kan justeres. Videre oppfylling av masse opp langs
skråningssidene kan utføres med annen type masse, denne må imidlertid legges ut slik at den
blir stabil. I brattere skråninger må her matjord fjernes under fyllingen for å unngå glidesjikt.

8.2 Opparbeidelse av motfylling nordskråningen

Det skal legges ut støttefylling med utstrekning og utforming som vist på landskapsplaner i
vedlegg 1. Rambøll har beregnet fyllingsvolumet til ca. 17000 fm3, for hele området bortsett fra
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i Nordstubekken, hvor mesteparten går i motfyllingen i nordskråningen. Arealet av fyllinga er
økt fra ca. 6600 m2 til 14600 m2.

Da området skal danne grunnlag for vei og boligbygging må hovedfyllingen bygges opp som
kvalitetsfylling med lagvis utlegging og komprimering. Fyllingen bygges opp nedenifra. Det
kan benyttes sand/grus, pukk eller sprengstein. Gravemasser som avlastes på topp skråning ved
Nordstu kan sannsynligvis benyttes. Det forutsetts at massetype og fraksjon dokumenteres og
godkjennes av geoteknisk rådgiver.

Under fyllingen må det renskes for matjord og legges separasjonsduk. Det må sikres at vann fra
grøfter eller ovenforliggende terreng ikke permanent kan renne inn i eller under fyllingen.

For kontroll av setningsutviklingen i fyllingen må det etableres setningsmålere som vil være
avgjørende for når bygging på fyllingen kan starte. Det må påregnes at fyllingen må ligge i
minimum 6 måneder.

Oppfylling kan føre til poretrykksoppbygging i massene som kan svekke stabiliteten, dette og
evt. behov for poretrykksmålinger må vurderes nærmere.

På bakgrunn av ovennevnte punkter må det utarbeidesen detaljert fyllingsbeskrivelse med
detaljer vedrørende setningsmålere og oppfølging av dette og evt. poretrykkskontroll.

8.3 Graveskråninger

Generelt anbefales ikke brattere graveskråninger enn 1:1,5 i anleggsfasen for kjellere og grøfter
på opptil 3m. Ved dypere utgravinger må dette vurderes spesielt. VA-grøfter anbefales generelt
utført seksjonsvis med seksjoner ikke lenger enn 20 m og stå åpen i kortes mulig tid. I kritiske
områder kan det bli aktuelt med kortere seksjoner.

8.4 Mellomlagring av masser

Det må generelt ikke mellomlagers masser på toppen av skråninger eller direkte på topp av
ledningsgrøfter. Det tillates generelt ikke mellomlagring av masser på toppen av Nordstu, her
skal det kun avlastes. Evt. behov for mellomlagring av masser må avtales med geotekniker.

8.5 Rekkefølgebestemmelser – kritiske momenter

Kritiske forhold i forbindelse med planlagt utbygging vil være relatert til bygge-/anleggsfasen,
spesielt ved grave og fyllingsarbeider. Det er avgjørende at stabiliteten ikke forverres i kritiske
profil i noen fase av utbyggingen, og at stabiliserende tiltak utføres før oppstart av
anleggsarbeider som kan påvirke stabiliteten i ugunstig retning.

Følgende rekkefølgebestemmelser gjelder for utbyggingen:

1. Innledende sikring Nordstubekken (utført vinter 2013)

2. Avlasting topp skråning Nordstu

3. Rensk av område for motfylling og opparbeidelse av nødvendig drenering under motfylling
og setningsplater (nedre del Varegga III).

4. Oppbygging av motfylling i nordskråningen, se beskrivelse over. Punkt 3 og 4 kan utføres
parallelt med pkt. 2 slik at masse topp skråning kan benyttes i motfyllingen.

5. Opparbeiding av gangveien i nordskråningen og etablering av vei og VA-anlegg.

6. Utbygging nordre og nedre del Varegga III, nedenfor motfyllingen.

7. Utbygging Nordstu. Pkt 5-7 kan utføres parallelt.

8. Utbygging på motfyllingen oppstart vurderes på bakgrunn av setningsmålingene.
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9. Ferdigstillelse av motfylling Nordstubekken (senest før innflytting på område Nordstu og
kan utføres parallelt med øvrig punkt)

8.6 Detaljprosjektering/ Byggeplan

Terrengtiltakene og utbyggingen er søknadspliktig i hht. Plan og Bygningsloven, og det må i
tillegg til detaljert beskrivelse av motfyllingen i nordskråningen utarbeides geoteknisk
prosjekteringsrapport for tiltakene. Rapporten skal angi forutsetninger for gjennomføringen og
plan for kontroll av grave og fyllingsarbeider i hht. til Eurocoden. I tillegg må det utarbeides en
prosjekteringsrapport for infrastruktur inkl. fylling for boligbyggingen.

Før oppstart forutsettes endelig geoteknisk kontroll av alle foreliggende planer.
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Kvikkleirekart legging Lundamo Tegningens filnavn
411793- RIG- TEG- 4 revA.dwg
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PROFIL G - Prinsipp tiltak alternativ 2
Tiltak detaljreguleing
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ih

1 · 400
Kontrollert

HAN
Tegningsnr.
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Rev.

A



De t a lJr eg ul er Ing - m o t f y l l I ng s r skr an I ng t o p p s k r ån Ing

0

100

95

90

BS

BO

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

10 20 30 40 50 60 70 BO 90 100 110 120 130 140 150 wan+ 160 170 180

Mot f y lling no r cis kr o n in ge n

PROFIL G4 Ek s hus M 11793-
ull Z

5 og 1Zm ul

M411793-

Te r r e n g f r o. ny t e r r e ng r o olell
411794- ] - 1 Leire med

tynne siltl ag

silt

K13
IT et 35- 40ms) Leire

Antott leire
Kvikkleire

m/ enkJynne
siltlag

Te r r e ng f r o. k a.r t
K4506-1

ITruk s)
- 4aRRi ka eire

Antatt
kvikkleire

Hull 4

60,54 %9

vikkl ire

m enk. yrme

siltl g

- - - -- - -
Antott
s nndlsilt "Fr kN

Antntt leirelsilt lsnnd

MAIn g GV_Jan- 08 PZ11 Hull 11 ltrukket 19m strle-Smu/terr

----------------------"
" -----.-"" ------ -----.." .-

-"
"------

----------
---------------- ---------------------------

t 4 a -
F T kN

Antatt fast grunn, morene

5 10 20 30 40 50

f

"OT

Antatt fast grunn, morene

Rev. Beskrivelse

Block Watne
Kvikkleirekart legging Lundamo
Vore a Ill Nordstu

Dato
Orginol format
A3- 3brett er

Tegn. Kontr. Godk j.
Fa g

Tegningens filnavn
411793- RIG- TEG- 004- revA.dwg
Underlagets filnavn
411793- 4- t iltak- rambøll.dw

PROFIL G4
Tiltok detaljregulering

MUL T ICONSUL T AS
LAGDELINGENE ER SKJØNNSMESSIG TREKT MELLOM BORPUNKTENE

7486 TRONDHEIM

Tlf.: 73 10 62 DD - Fox: 73 10 62 30/ 70

Dato
07.02.2013

Oppdragsnr.

411793

Konstr./ Tegnet
ih

1 · 500
Kontrollert
HAN

Tegningsnr.

RIG- TEG- 109

Godkjent
ARV

Rev.
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Rev. Beskrivelse

Block Watne
Kvikk I ei res one
Vore a Ill

Dato
Orginal format
A3

Tegn. Kontr.
Fa g
GEO

Godkj.

Lundamo Tegningens filnavn
411793- RIG- TEG- 4 rev A
Underlagets filnavn

PROFIL G3' ( G3)
Tiltak detaljregulering

MUL T ICONSUL T AS
7486 TRONDHEIM

Tlf.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/ 70

Dato
26.04.2013

Oppdragsnr.

411793

Konstr./ Tegnet
ih

1: 500
Kontrollert

HAN
Godkjent

ARV
Tegningsnr. Rev.

RIG- TEG- 110
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30- --+- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ----l- - - - - - - - - - - - - - - - --+-----lPROFIL O og 02
Tiltak detaljregulering

1 · 300

IH ill'zltr/JQ]NM[lg[rt ff_[ lyltLLQlLouDVIll'''lull]2[OHL}[I ]
MUL TICONSUL T AS

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

Dato
21.05.2013

Konstr./ Tegnet
ih

Kontrollert
HAN

Godkjent
ARV

Oppdra gsnr.

411793
Tegningsnr, Rev,
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Rev. Beskrivelse Dato Tegn. Kont r. Godkj.

Block Watne AS
Kvikkleiresone Lundamo
Vareqqa Ill

Orginal format

A4
Fag

Geoteknikk
Tegningens filnavn
411793- RIG- TEG- 150.dwg
Underlagets filnavn
. dwa

Sondering borpunkt 3- 1

Målestokk

1: 200
Ill

(  M U L T I C O N S U L T )

Ill
MULTICONSULT ASmo ]" II" es

Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

411793 RIG- TEG- 1507 486 TRONDHEIM
Tlf.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/ 70



Search area (RPoint s)

50 130 1 0 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20
I I I

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi [ ' [ Aa Ad Ap
Tørrskorpe 20.00 8.00 33.0 0.0
Sand 20.00 8.00 38.7 0.0
Leire 20.00 8.00 [ -prof 1.00 0.66 031
Kvikkleire 19.00 8.00 C- rof 1.00 0.64 0.21
Leire 20.00 8.00 [ -prof 1.00 0.66 031
Morene 20.00 8.00 38.7 8.0

440 4] i t

Fc=1.57
Med tiltak] 0g gangvei
Result fil, • 2\ 41170 \ 411793_lundamo_block watne\ 13_geosuite\ stabgaf.ri t \ a bralt - adp.R5

Fc-123
Dagens sifjuasjon
Result file : Z:\4117xx\ 411793_Lundamo_Block Watne\ 13_GeoSuite \ ST ABGRAF.RIT\ A BRA TT - ADP.R2

2\ 4117 4\ 011793_lundamo_block watne\ 13_geosuite \ stabgraf.ri t \ a bralt - adp.dwg

4; (IM

0 40 80 120 160 200 240  C  IkPal
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Morene

Rev. Beskrivelse Dato Tegn. Kontr. Godkj.

Block Watne AS
Lundamo
Geotekniske bere er
PROFIL A- A Bratt - GeoSuite stabilitet
ADP beregning
Med o uten tiltak- avlastin med an vei

%3i 8s t Fa
GEO

Tegningens filnavn
A brott- ADP.dwg
Underlagets filnavn
A bratt.dwq
Målestokk

1: 500

MULTICONSULT AS "n " I"" I" Oppdragsnr.

4117937486 TRONDHEIM
Tlf.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/ 70

Tegningsnr.

RIG- TEG- 311- 1
Rev.



Ft - 145
Ft p -163

140 130

Fcfi=1.45
Dagens sitausjn ned i kvikkleira
Result file : z \ 411708\ 411793_lundaf o_block watne\ 13_geosuite\ stabgrat.ri ft\ a bralt - afi.R13

Ftfi =163
Med tiltak
Result file 2\ 41170 \ 411793_tundaj o_block watne\ 13_geosuite\ stabgraf.ri t \ a bralt - afi.R14

Aa Ad ApMaterial Un.Weigth Sub.weigth Fi [ ' [

Tørrskorpe 20.00 10.00 33.0 0.0
Sand 20.00 10.00 38.7 0.0
Leire 20.00 10.00 28.8 5.5
Kvikkleire 19.00 9.00 24.2 6.8
Leire 20.00 10.00 310 6.0
Morene 20.00 10.00 38.7 8.0

110 100 90 80 70 60 so 40 30 20 10

2\ 4117 0\ 411793_lundamo_block watne\ 3_geosuite\ s tabgr af.rit\ a br att - afi.d wg

• • • •• • •

4D

35

3D

25

2D

15
/

1D

Morene

Rev. Beskrivelse Dato Tegn. Kontr. Godkj.

Block Watne AS 98%asst Fa

Lundamo Tegningens filnavn
A bratt - afi.dwq

Geotekniske bere er Underlagets filnavn
A bratt - ADP.dw

PROFIL A- A Bratt - GeoSuite stabilitet
Ml estokk

Afi- beregning 1: 500
Med o uten tiltak- avlastin med an ve

MUL TICONSUL T AS Dato 24.04.2013 en / met Kontrollert Godkjent
HAN ARV

Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
7486 TRONDHEIM 411793 RIG- TE- 311- 2Tlf.: 73 10 62 00  -  Fox: 73 10 62 30/ 70



Fc=1.31
Tltak senking kt +94
Result file : Z:\ 4117xx\ 411793-Lundamo_Block Watne\ 13_GeoSuite\ STABGRAFRIT\ G - ADP - GJENNrt1SNITT.R33

X
Fc=130
Mindre senkng av terrenget i skraningentil kt +90
Result file : Z\ 41170\ 411793_Lundamo_ Bl ok Watne\13_(Ge Suite \ ST ABGRAFRI T G - ADP - GENOMSNTT.R3

Fc=1.16
Dagen stituasjon
Result file : Z:\ 4117xx\ 4 793-Lundamo_Block Watne\ R GeoSulte\ STABGRAF.RIT\G - ADP - GJENNDMSNITT.R32

140 ,,. 120 100 zo 10

Material Un.Weigth Sub weigth F C L
Terr skorpe 20.00 10.00 33.0 0.0
Sand 20.00 10.00 38.7 0.0
Leire 20.00 10.00
Kvikkleire 19.00 9.00
Leire 20.00 10.00
Morene 20.00 10.00 38.7 8.0

Aa Ad Ap

C-prot 1.00 0.66 0.31
C-prof 1.00 0.64 0.21
C-prot 1.00 0.66 0.31

2\ 41170\ 411793_lundamno. block watne \13.geosuit e \ stabgrarit'\g - ab - jemomsnitt.hwg

Rev. Beskrivelse Dato Tegn. Kontr. Godkj.

Block Watne
Lundamo
Geotekniske bere er
G- PROFIL Gjennomsnitt
ADP- beregning
Da enssitus ion o med tiltak - Avlast kt +94

%o%soot Fa
GEO

Tegningens filnavn
G- ADP- gjennomsnitt. dwg
Underlagets filnavn
G- afi- q ·ennomsnitt
M l estokk

1: 1000

MULTICONSULT AS "u """ )" [Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

411793 RIG- TE 3 2- 17486 TRONDHEIM
Tlf.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/ 70



Fcfl=122
Dagens situasjon
Result file : Z\ '170\ 411793_Lundamo_ Bl ock Watne\ 13_£Ge0Suite \ ST ABGRAF.RI T\ G - AFI - GISNTT rev par.R35

,,.
"' 100 60

Fe cp=1.31
FdI=1.31
Avlast kt +94 0g kt +90 i skrni ng
Result file Z\ 41170 \ 411793_Lundamo_Block Watne\ 13_Ge Suite \ STABRAFRI T\G - AF - {JSNTT rev par R36

Material Un.Weigth Sub.weigth Fi
Tørrskorpe 20.00 10.00 33.0
Sand 20.00 10.00 38.7
Leire 20.00 10.00 28.8
Kvikkleire 19.00 9.00 24.2
Leire 20.00 10.00 31.0
Morene 20.00 10.00 38.7

[ ' [

0.0
0.0
5.5
6.8
6.0
8.0

Aa Ad Ap

50 lO 10

Gj e nn oms i t t lig G- P i -
l L i h m [a L L [yd[ l

p r o fit G g ar e l
L i l l f l d 3 loo

V

G w kw » w »»

2\ 41170\ 411793_Lndamo back wate\Bpgeosuite \stabgrat.rit'\g - ali - jemomsntt 2hwg

Rev. Beskrivelse Dato Tegn. Kont r. Godkj.

Block Watne %oi"trot o
GEO

Lundamo Tegningens filnavn
G- afi- q jsnitt rev ar.dwq

Geotekniske bere er Underlagets filnavn
G- afi- ·ennomsnitt 2.dwq

G- PROFIL gjennomsnitt GeoSuite stabilitet
Målestokk

aø- beregning 1·1000
Da ens situ asion 0 med tiltak - avlast kt +94

MULTICONSULT AS  "inI"" ]""I
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

411793 IG- TEG- 312- 27486 TRONDHEIM
Tif.: 73 10 62 00 -- Fax: 73 10 62 30/ 70



X

Ftc=111
Fc-125

Fc=1
Dagens sikkerhet
Result file : Z:\ 4117xx\ 411793_lundamo_block watne\ 13_geosuit \ stabgraf.rit\ g3-adp-2.R2

Fc-125
Med avlasting og motfylling h= 3 m til kt 60
Result file : Z:\ 4117xx\ 411793_lundamo_block watne\ 13_geosuit \ stabgraf.rit\ g3-adp-2.R3

150 130 120 110 100

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C
Tørrskorpe 20.00 10.00 33.0 0.0
Sand 20.00 10.00 38.7 0.0
Leire 20.00 10.00
Kvikkleire 19.00 9.00
Leire 20.00 10.00
Morene 20.00 10.00 38.7 8.0

80 70 50 40

C Aa Ad Ap

[ -prof 1.00 0.66 0.31
[ -prof 1.00 0.64 0.21
[ -prof 1.00 0.66 0.31

z\ 41170' \ 411793_lundamo_block watne\ 13._geosuje \ stabgr at.ri t\ g3-adp-2.dwg

57-%p5>>>,>,,,,,,,,,,,,,,,_ _'1 M- vl a s t in g t o pp

.  "" ---- - - - - - - - = ++ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - +- tS

li

w  w 3 E 3o lo »sea Beskrivelse Dato Tegn. Kontr. Godkj.

Block Watne
Lundamo
Geotekniske bere er
PROFIL G3' - GeoSuite stabilitet
ADP- beregning
Med o uten tiltak kt +94 to motf llin 3m

%3i s st Fa

Tegningens filnavn
G3- ADP- 2.dwg
Underlagets filnavn
G2- afi- avlast mer.dw
Målestokk

1: 800

MUL TICONSULT AS  "nI"" "" "Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

411793 RIG- T G- 313- 17486 TRONDHEIM
Tlf.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/ 70



Fe cp=1.28
X

Fcfi=1.28
Uten motfylling i bekkedalen, avlasting til kt +9
Result file : Z\ 4117 0\ 411793_Lundamo_Block 'atne\ 13_Ge0Suite \ ST ABGRAF RI T\ 3 - AFI - REV PAR terr.R27

Material Un.Weigl Sub.Weigth Fi c [ Aa Ad Ap
Tørrskorpe 20.00 10.00 33.0 0.0
Sand 20.00 10.00 38.7 0.0
Leire 20.00 10.00 28.8 5.5
Kvikkleire 19.00 9.00 24.2 6.8
Leire 20.00 10.00 31.0 6.0
Morene 20.00 10.00 38.7 8.0

Fc = 119
Fe cp=1.28

Fcfi=1.19
Dagens situasjon
Result file Z\ 4117 0\ 411793_Lundamo_Block Watne\ 13_Ge0Suite\ STABGRAL .RIT\ G3 - AFI - REV PAR terr.R24

Fcfi=1.28
Tiltak med senking av terreng til kt +94 forand hus
Result file : Z\ 41170 \ 411793_Lundamo_Block Watne\ 13_Ge0Suite \ STABGRAI ,RI T\ G3 - AFI - REV PAR terr.R26

2\ 41170 \ 411793_lun0am0._block watr ·\13_.geosulte \ stabgra.rt \ g3 - all - rev par terr.dw

70
I

60
I

Tl

..

Z5

•

51

ire

ko.$ 80 2o 160 20 240 20 30 3so Pua» w  w h o E E l ea

Rev. Beskrivelse Dato Tegn. Kontr. Godkj.

Block Watne
Lundamo
Geotekniske bere er
PR0FIL G3' GeoSuite stabilitet
aø- beregning
Med o uten tiltak senke terr kt +94 forand hus

%o%asst o

Tegningens filnavn
G3- afi- rev ar terr.dwq
Underlagets filnavn
G2- afi- avlast mer.dw
Moles tokk

1: 800

MUL TICONSULT AS/"u " [ ]Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

411793 RIG- TEG- 313- 27486 TRONDHEIM
Tlf.: 73 10 62 00 - Fox: 73 10 62 30/ 70



Search area (tangent)

).... 1..,J...._.............,
2\ 41170 \ 411793_lundamo_block watne\ 1 _geosuite \ stabgral.rit \ g3-adp.dwg

Ti9gm l 9

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - \·.\- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1-,15
Ny t e r r en m o o ell ,

ae [ o b

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -,,,, - - - - - - - - - "

s

V

•
25

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi [' [ Aa Ad Ap

X Tørrskorpe 20.00 10.00 33.0 0.0
Sand 20.00 10.00 38.7 0.0
Leire 20.00 10.00 [ -prof 1.00 0.66 031
Kvikkleire 19.00 9.00 [ -prof 1.00 0.64 0.21
Leire 20.00 10.00 [ -prof 1.00 0.66 031
Morene 20.00 10.00 38.7 8.0

Avl a s ti n g t l k t 9 5 ,5
g n e o ti l k t 8 0

13 12 11 10

Fc=124
Avlasting topp og liten motfylling i bekkedalen
Result file : Z:\ 4117xx\ 411793_Lundamo_Block Watne\ 13_GeoSuite\ STABGRAF.RIT\ G2-ADP.RS

Fc-113
Dagens situasjon
Result file : Z:\ 4117xx\ 411793_Lundamo_Block Watne\ 13_GeoSuite\ STABGRAF.RIT\ G2-ADP.R4

" " " ° '

II

•

•
Morene

Rev. Beskrivelse Dato Tegn. Kontr. Godkj.

Block Watne
Lundamo
Geotekniske bere er
PROFIL G2 - GeoSuite stabilitet
ADP- beregning
Med o uten tiltak

%3i s s t Fa
GEO

Tegningens filnavn
G2--ADP. dwg
Underlagets filnavn
G3- afi- avast+m otfy.dwq
Målestokk

1: 1000

MUL TICONSULT AS  "anI"" I" "Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

411793 RIG- TE 3 13- 37486 TRONDHEIM
Tlf.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/ 70



Search area (RPoint s)
Material Un.weigth Sub.weigth Fi [ ' C Aa Ad Ap

=1.33
Torrskorpe 20.00 8.00 33.0 0.0

Fc-133 Sand 20.00 8.00 38.7 0.0
2,5mfyling se Leire1 20.00 8.00 C-prof 100 0.66 0.31Result file : ck Watne\ 13_G ite\ STABGRAF.RIT\ PROFIL D - IH - tiltak.R3

Kvikkleire 19.00 8.00 C-prof 100 0.64 0.21
Leire2 20.00 8.00 C-prof 100 0.66 0.31
Morene 20.00 8.00 38.7 8.0

nytt terreng
Result file : 2\ 4117 0\ 411793_lundamo_block watne \ 13_geosuite\ stabgrafri t \pr ofil o - ih.R1

2\ 41170 \ 411793_lundamo_block watne\ 13_geosuit e\ stabgrat.rif  \pr ofil o - ih - tiltak.dwg

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

100 ----.- - - - ----,/- - ----,,- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -1

95

85

80

65

60

55

50

Leire

45

40

35
Morene

e r r e n g , n y
t e r r e n g mo olell

3 W W E w EE WWw E E z cw

Rev. Beskrivelse Dato Tegn. Kontr. Godkj.

Block Watne
Lundamo
Geotekniske bere er
PROFIL O - GeoSuite stabilitet
ADP, Dagens situasjon og med tiltak
Hevin bekkebunn 2,5 m o til kt 77

Orginal format
A3

o

Tegningens filnavn
Profil O- ih- tiltak.dwg
Underlagets filnavn
Profil O.dwq
Ml estokk

1:500

MULTICONSULT AS/"nu "J"" ]Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

1 793 IG- 7EC- 314- 17486 TRONDHEIM
Tif.: 73 10 62 00 - Fox. 73 10 62 30/ 70



0 10

00

95 {

9}

85

8

Ffi -1.11
Dagens situasjon - v erflate stabilitet
Result file • 2\ 4117 \ 411793_Lundamo_Block Watne \ 1 _GeS uite \ ST ABGRAF RI T\PROFIL O - AFIR8

Fc = 111 Ff -135
Dagens situasjon
Result fie : Z\ 41170 \ 411793_Lundamo_Block Watne\ 13_Geo0Suite \ ST ABGRAF RI TPR OFIL 0 - AFIR7

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi c [ Aa d Ap
Torrskorpe 20.00 8.00 33.0 0.0 Ffi -139
Sand 20.00 8.00 38.7 0.0 Styrt flat topp med tiltak
Leire1 20.00 8.00 28.8 5.5 Result file Z\ 411708\ 411793._Lundamo_Block Watne\ 13_Ge0Suite \ ST ABGRAF RI T\PROFIL 0 - afi - TLTAK.R6

Kvikkleire 19.00 8.00 24.2 6.7
Leire2 20.00 8.00 31.0 4.0 Ffi -123
Morene 20.00 8.00 38.7 8.0 Ali-analyse med tiltak

Result file : Z\ 4170 \ 411793_Lundamo_Block Watne\ 13_Ge0Suite \ STABGRAF RI T PR OFIL 0 - afi - TLTAKR4
Z\ 41170\ 411793_Lundamo_BlockWatne\ 1 _GeSuite \ ST ABGRAF RTPR FIL - afi - TLTAK.hwg

30 so 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

L [[l ll l] {' [{' [l lJ
£ o k a r t

5

}

50

45

40
X

35- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -I

Rev. Beskrivelse Dato Tegn. Kontr. Godkj.

Block Watne
Lundamo
Geotekniske bere er
PROFIL 0 GeoSuite stabilitet
Afi, dagen situasjon og med tiltak

Orgin al format
A3

Fc g

Tegningens filnavn
Profil 0- AFl.dwg
Underlagets filnavn
Profil O.dw
Ml estokk

1:500

MUL TICONSULT AS/"nu ""f"" ]"Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

411793 IC- TEG 314 27486 TRONDHEIM
Tlf.: 73 10 62 DD - Fox: 73 10 62 30/ 70



X

Fc=129
Fc-123

Fc-129
Heving bekkebunn 3,5 m 0g til kt 65 pa sidene
Result file : z:\ 4117xx\ 411793_lundamo_block watne\ 13_geosuite\ stabgraf.ri o2-g3-adp-2.R6

Fc-123
Dagens situasjon 02
Result file : Z:\ 4117xx\ 411793_lundamo_block watne\ R geosuite\ stabgraf.ri \ o2-g3-adp-2.R4

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi [ '
Tørrskorpe 20.00 10.00 33.0 0.0
Sand 20.00 10.00 38.7 0.0
Leire 20.00 10.00
Kvikkleire 19.00 9.00
Leire 20.00 10.00
Morene 20.00 10.00 38.7 8.0

2\ 41170 \ 411793_lundamo._block watne\ 13_geosuit e \ stabg at.rit \ 02-g3-adp-2dwg

150 13 120 100 BO 40 10
I

1 b l

•..

[ Aa Ad Ap

[ -prof 1.00 0.66 0.31
[ -prof 1.00 0.64 0.21
[ -prof 1.00 0.66 0.31

Rev. Beskrivelse

6. w w Ea 3 E E a »a
P r pne

Dato Tegn. Kontr. Godkj.

Block Watne
Lundamo
Geotekniske bere er
PROFIL 02 - GeoSuite stabilitet
ADP- beregning
Med o uten tiltak motf lin 3,5m til kt +70

Orginal format
A3

o
GEO

Tegningens filnavn
02--G3- ADP- 2.dw
Underlagets filnavn
G3- ADP- 2.dwa
Ml estokk

1: 800

MULTICONSULT AS/"ii "" [" ]Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

411793 RIG- TEG- 315- 17486 TRONDHEIM
Tif.: 73 10 62 00 - Fox: 73 10 62 30/ 70



X

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi [ ' [ Aa Ad Ap
Tørrskorpe 20.00 10.00 33.0 0.0
Sand 20.00 10.00 38.7 0.0
Leire 20.00 10.00 28.8 5.5
Kvikkleire 19.00 9.00 24.2 6.8
Leire 20.00 10.00 31.0 6.0
Morene 20.00 10.00 38.7 8.0 p =131

180 170 130 120 110 100

Fe 124 Fcti=1.24cp= · Dagens situasjon D2
Result file : Z:\ 4117xx\ 411793_lundamo_block watne\ 1 _geosuite\ stabgraf.rit\ o2-g3-afi - tiltak.R15

Fcfi=1.31
Motfylling kt 73,5 avlast kt 95,5
Result file • 2\ 4117 0\ 411793_lundamo_block watne\ 13. ge0suite\ stabdrat.ri f \ 02-g3-afi - filt ak.R22

2\ 4117 \ 411793_lundamo_block watne\ 13_geosuite\ stabgrat.rit\ 02-g3-afl - filtak.dwg

90 BO 70 60 50 40 30 20 10

.cu_. \ ] [ .
"
15

7

ors 80 to 0 20 240  z0 32o 3o P Wal

Rev. Beskrivelse Dato Tegn. Kontr. Godkj.

Block Watne
Lundamo
Geotekniske bere

90%sot Fa
GEO

Tegningens filnavn
02- G3- Afi- tiltok.dwg

er
PROFIL 02 GeoSuite stabilitet
aø- beregning - Dagens og med
Tiltak motf llin til kt+ 73,5, senkin

Underlagets filnavn
02- G3- Afi.dw
Ml estokk

1: 800

MUL TICONSULT AS  "anI"" " " Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

411793 RIG- TEG- 315- 27486 TRONDHEIM
Tlf.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/ 70

kt 95,5



X

Fc = 123
Fcfi=1.23
Dagens 0gjsnitt
Result file : Z:\ 4117xx\ 411793_Lundamo_Block Waln \ 13_GeoSuite\ STABGRAF.RIT\ 02-gjsn.R15

Fcfi= .31
0kni g av motfylling til kt +74, profil 0-gjenomsnitt
Resu t file : Z:\ 4117xx\ 411793_lundamo_block watne\ R geosuite\ stabgraf.rit o2-gjsn.R23

Fcfi=1. 1
1,4m l tte masser til kt 94 og slake ut skraningen
Result ile : z:\ 4117xx\ 411793_lundamo_block watne\ 13_geosuite\ stabgraf.rit\ 2-gjsn.R26

170 100

z:\ 117xx\ 411793_lundamo_block watne\ 13_geosuite\ slabgraf.ril\ o2-gjsn.dwg

" " " "
:--- - - - --=-"='--- - - -\r - - - - -, :- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - +- ..

9

Mo t f y llin g,  2

0  40

lo lo »a

Rev. Beskrivelse Dato Tegn. Kontr. Godkj.

Block Watne
Lundamo
Geotekniske bere er
PROFIL 02 - ge jnnomsnitt GeoSuite stabilitet
aø- beregning
Med o uten tiltak motf llin 3,5m

%oi"trot o
GEO

Tegningens filnavn
02- qjsn.dwq
Underlagets filnavn
02- G3- Afi. dwa
Målestokk

1: 800

MUL TICONSULT AS  "aI"" I" "Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

411793 RIG- E G- 315- 37486 TRONDHEIM
Tif.: 73 10 62 00 - Fox: 73 10 62 30/ 70



Fc=2.02
Med fylling
Result file : Z:\ 4117xx\ 411 3_Lundamo_Block Watne\ 13_GeoSuite\ STABGRAF.RIT\ G4 - med fylling.RS

Fc=2.28
Med fylling og trafikklast
Result file : z\ 4117 0\ 4117E3._lundamo_block watne _geosuite\ stabgraf.rit\ g4 - med fylling.R7

1
!

140 130 12

Fc=2.09
Med 4 m fylling og trafikklast
Result file : z,\ 4117xx\ 411793_lundamo_block watne\ 1 _geosuite\ stabgraf.rit\ g4 - med fylling.RB

40 30
I

zo
I

·• - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ,-- - - - - --+--- - - - - - - - ----

.. ,-+-- - --+- - ---,,- - - - - - - - - - - - ---,,""---- - - - - - - - - - - - - - - - - - - \-- - - - -+-- - - - - - - - - - t-ts
+9100

'il

q=130 kPa -c..rT .....l_l_1.J..1...!T_1_-:i_r..1T....i11=1Fil--±T::l-r=l::r-± :R;,. ,1=2./t_ - ---,, - - - - - - - - - - - - - - - - - -+-- - - - - - -\- - - - - - - - - - - - - --+-15
Plan li

lundamo_block watne\ 13_aeosuite \ stabor at.rit\ 14.R2:::--- ""'F"'"--;a_,.,---- -/ -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -,- - - - - - - - - - - - - - •

----=-- - - - - - - - - - - - - - -\-- - - - - - - -\- - - - - - - - - - - -, - It

-.......=--- - - - - - - - - 't-- - - - - - - - \-- - - - - - - - - - + 15

"

35

80 120 160 200 240 280 320 360 LKP al •

2\ 41170 \ 411793_lundamo_block watne\ 13_geosuit e \ stabgrat.rit\ g - med fylling.dwg

15

•

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi [ '
Fylling sand 20.00 8.00 38.7 0.0
Tørrskorpe 20.00 8.00 33.0 0.0
Leire 20.00 8.00
Kvikkleire 19.00 8.00
Leire 20.00 8.00
Morene 20.00 8.00 38.7 8.0

C Aa Ad Ap

Morene

. I

[ -prof 1.00 0.66 0.31
[ -prof 0.85 0.64 0.21
[ -prof 1.00 0.66 0.31

::;

•
5

•
d 5 eo flo », 200a@ :ieoc1kPa1

I

Rev. Beskrivelse Dato Tegn. Kontr. Godkj.

Block Watne
Lundamo
Geotekniske bere er
PROFIL G4 GeoSuite stabilitet
ADP beregning
Da ens situ asion o

Orginal format
A3

o

Tegningens filnavn
G4- med fyllinq.dwq
Underlagets filnavn
G.dw
Målestokk

1: 800

MULTICONSULT AS" • " ]"Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

411793 RIG- TE 3 16- 17486 TRONDHEIM
TIi.: 73 10 62 00 - Fax: 73 10 62 30/ 70



Fe =1.57

Fc = 189
Fcfi=1.89
Med motfylling toppskr:!ning 4 m
Result file : Z:\ 4117xx\ 411793_lun mo_block watne\ 13_geosuite\ stabgraf.rit\ g4 - afi.R10

Fcfi=1.57
flate ned i kvikkleire
Result file : z:\ 4117xx\ 411793_lundamo_bloc watne\ 13_geosuite\ stabgraf.rit\ g4 - afi.R12

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi [ ' C Aa Ad Ap
Fylling sand 20.00 10.00 38.7 0.0
Tørrskorpe 20.00 10.00 33.0 0.0
Leire 20.00 10.00 28.8 5.5
Kvikkleire 19.00 9.00 24.2 6.8
Leire 20.00 10.00 31.0 6.0
Morene 20.00 10.00 38.7 8.0

z:\ 4117xx\ 411793_lundanxL block watne\ 13_geosuite\ slab af.ril\ g4 - afi.dwg

· •- - - - - - - -  -- - - - - - - - - - - - ---,'- - - - - - - - - - - - - - - - - --+--+--- - - - - - - - - - - - - - --,,....

05-+ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --+--+- - - - - - - - - - - - - - - --<>-K

q=130 kPa

ll Er

[i u uiuuui i i iiii@ii @iEz:? -, - - - - - - - - - - - - - / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -+- -+- - - - - - - - - - - - - - -+- - +- 15

· , r l l i }

15

7

..

..
"
,.

"
Leire..

..
V

35

PIIIPal

•
d 40 3 a io

"
..
15 15

•
Morene

Rev. Beskrivelse Dato Tegn. Kontr. Godkj.

Block Watne
Lundamo
Geotekniske bere er
PROFIL G4 - GeoSuite stabilitet
Afi- beregning
Da ens situ asion o

%o%asst Fo.g

Tegningens filnavn
G4- Afi.dwq
Underlagets filnavn
G4.dw
Målestokk

1: 800

MULTICONSULT AST" /""" [" "Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

411793 RIG- TEG- 316- 27486 TRONDHEIM
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In situ poretrykk, u, (kPa)
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Varierer (Overgang morene)

 Registrert poretrykk piezometere - borhull 2b - PZ2
o Registrert poretrykk piezometere - borhull 411793-2 - PZ 1
A Registrert poretrykk piezometere - borhull 3 - PZ 3
o Registrert poretrykk piezometere - borhull 20 - PZ 20
x Registrert poretrykk piezometere - borhull 17 - PZ 17

- Design
Registret poretrykk piezometer PZ3-1

- N desi n

Siste målinger er fylte markører (PZ1, 2 og 3)

NVE Kvikkleirekartlegging Lundamo

Poret

id.: Poretrykksmålinger og tolket u - profil

Tegningens filnavn:

111
t r "

MUL TICONSUL T AS

Dato:

13.03.2008
Tegnet:

EriT

Kontrollert:

IH

Godkjent:

ARV
Oppdrag nr.:

4 12688
Tegning nr.:

49
Programrevisjon: Rev.:

26.06.2007 B - Dato: 13.03.13



0 Q

X7002200

x7002150

x 7002100

T EGN FORKLARI NG PBL av 2008

5 12-5, AREALFORM AL

!. Bebyggelse og anlegg

CJ Boligbebyggelse (B)

CJ Boligbebyggelse - frittliggende småhusbebyggelse {BF)

[] o sbeb v9oelse - konsentr er smanusbey ooetse (K )

CJ Renovasj onsanlegg (R)

CJ Øvrige kom m unaltekn iske anlegg {KTA)

CJ l ekeplass (LEK)

2. Samferdselsanlegg og teknisk infrastrukt ur

CJ Kj preveg ( KV)

CJ Fort au (FTA)

CJ Gang-/ sykkelveg (GS)'

CJ Annen veggrunn

CJ Pa rkering (P)

3. Grønnstrukt ur

CJ Turveg (TV)

CJ Friom råde (FO)

§ 12-6, HENSYNSSONER

a.1) Sikringssoner

Frisikt

Områdebestemmelser

CJ Best emmelsesom rade (# 1)

Juridiske linj er og symboler

Planens begrensning

Formålsgrense
Regulert tomtegrense
Byggegrense
Bebyggelse som forutsett es fjernet
Bebyggelse som inngår i planen
Frisikt linj e

2 - . Eiendomsgrense som skal oppheves

Grense for slkrlngssone
Grense for bestemmelser

.... Avkjørsel - både Inn- og utkj øring

MELHUS KOMMUNE

Detalj regulering av

Varegga boligfelt

Regulering pagrunn en ( 1 av 2)

0
M lestokk

1: 1000 (A1)

REV1SJONER DATO 1Gt . DATO SIGN.

SAKSBEHANDLING I FØLGE PLAN- OG BYGNINGSLOVEN DATO SIGN.

orslag ss tiller:[csa&a4'N ]a d+/94pf,/9p,,//144-7411#/##//4///##1/##et11ff/4,541,//1557=gt=age]-AK]
p l[ [hn ]

Utarbeide t av:

III
OATO: 15.04 .20 13

egul ngs, an.nr
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X7002400

X7002300

TEGNFORKLARING

- - - -  P1angrcnso

lnngang byg

- - -  Ek:slstetffldekote

·-·· - - - - Ny kote 1.0m

... . , '  Ny kote S.Orn

H.-,degolv

/  FaRpll

- . -  Kanstein, 12cm vis

Overflauter

I s «

D Nye b)u

Adkomstone

D l.ekeomr.\dc

Renova,Jon

DETALJPROSJEKT

[I;l;.j;1:GG!J
Rambøll Norge AS -  Regk)n  Mldt•N
Mellomlla 79 - 74193 TRONOHEI orveBLOCK W M - Tel 73 84 10 00 . Fax 73 84 10 60

ATNE AS
Deta lj regulering Varegga III , :2.2013
Illustrasj onsplan SMK

L 02

6i6a5 5°



Snitt A-A'
1 : 1000 VEG 4 FELLES VEG 3 VEG 3

_  E ksisterende terreng Hus

GSV VEG 2 STI VEG 1

---------------------------------------• -·-n

.
== == == == == == == == == == == == == EtslSHerrent=  - - ==;...,_______- - :- - _ - - -

A

Snitt B-B'
1 : 1000

775------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------

· - - - - - - ---U -

B B'

Plan

Revis on Rettelse Kont rollert God ent

FORELØPIG TEGNI NG

RA M B L L

Rambøll Norge AS - Region Midt -Norge
Mellomila 79 - 7493 TRONDHEI M - Tel 73 84 10 00 - Fax 73 84 10 60

BLOCK WATNE AS
Detalj regulering Varegga II I

Doto

07.09 .12
Tegnet

0 MB
Kontrollert
SMK

Terrengprofiler A og B Oppdragsnummer

6 100379
DOokurentansvertig

JOL
Fil navn

LAP Varegga 6 100379 .
M lestokk

1:500 Al 1 :1000 A3
Kompleks By99 Fag system l.Jlpenummer Prosjektl'llse Revisjon

L 03



Snit t C-C'
1 : 1000 Hus

== ---------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------

s:::=:: 3 --------------------------------------------------------------------------------------
terreng P, 1ss

VEG1

--- - - - -''

C

Snitt D- D'
1 : 1000 Hus

··----------------------------------------------------------------- -- - ------------------------------------------------

D D'

Plan

Revis on Rettelse Kont rollert God ent

FORELØPIG TEGNI NG

RA M B L L

Ramball Norge AS - Region Midt -Norge
Mellomila 79 - 7493 TRONDHEI M - Tel 73 84 10 00 - Fax 73 84 10 60

BLOCK WATNE AS
Detalj regulering Varegga II I

Doto

04 .09 .12
Tegnet

0 MB
Kontrollert
SMK

Terrengprofiler C og D Oppdragsnummer

6 100379
DOokurentansvertig

JOL
Fil navn

LAP Varegga 6 100379 .
M lestokk

1:500 Al 1 :1000 A3
Kompleks y gg Fag system l.Jlpenummer Prosjektl'llse Revisjon

L 04



M U L T I C O N S U L TKvikkleiresone Lundamo
Vedlegg til rapport 411793-RIG-RAP-003

411793/ih 24.ma i 2013 Side 2 a v 5
Z:\4117xx\411793_Lundamo_Block Watne\06_Ra pporte r\411793-RIG-RAP -003\Vedlegg-411793-RIG-RAP -003.doc

Vedlegg 2:

Planer og snitt for reetablering av bolighus på topp
skråning Nordstu, rev 24.04.13.



TEGNI NGSSTATUS

Rambøll Norge AS • Region Midt -Norge
Mellomlla 79 • 7493 TRONDHEI M • Tel 73 84 10 00 - Fax 73 84 10 60

BLOCK WATNE A/ 5
Detalj regulering Varegga II I

04. 09.2012.....
0 MB

st
SMK

Situasj onsplan
» go
6 100379

L
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