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SAMMENDRAG

Knut Ove Børset h har etablert ulike t iltak i form av verksted, lavvo, konteiner, ATV-bane og
redskapshus på eiendom 19 1/ 1 i Melhus kommune. Melhus kom mune og NVE har kom met med
innsigelser mot bruk av området da det ikke er utført vurdering av fare for kv ikkleireskred.
Denne rapporten inneholder resu lt ater fra supplerende grunnundersøkelser Rambøll Norge AS
har ut ført for Knut Ove Børset h.

Feltundersøkelser ble ut ført i uke 20, og består av 2 totalsonderinger (punkt 7 og 8) t i l dybdene
ca. 25 0g 28 met er under ter reng . Det ble t att opp en prøveser ie i et t borpunkt , bestående av t il
sammen 3 5 4 mm sy linderprøver .

Sonderingene i punkt 7 og 8 sammen med prøvetaking i punkt 7 indikerer løsmasser bestående
av leire med silt og/ eller sand lag de forst e 5-9 meterne under t errengoverflaten, før det derett er
st ort sett blir faste masser. Det ble påt ruffet et bløtere lag fra ca. 10- 14 meter under t erreng i
punkt 7 . Prøvetaking viste fast leire med silt - og sandlag . Det er ikke påvist sensit iv eller  kvikk
leire.

Grunnvannsst and, poret rykksforhold og dybde t i l fj ell er ikke kj ent .

Rambl l Norg e AS NO 9 15 251 293 MVA
Arki v ref. : M:\ 20 15-0 ppdrag\ 1350005647 kj r for livet, Melh us\ 7-PROD\ G-Geotekni kk\D OK\ G-rap- 001
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1 I NNLEDNI NG

1. 1 Prosj ekt

Knut Ove Børset h har et ablert ulike t iltak i form av verksted, lavvo, konteiner , ATV-
bane og redskapshus på eiendom 191/ 1 i Melhus kommune. Melhus kommune og NVE
har kommet med innsigelser mot bruk av området da det ikke er ut ført vurdering av
fare for kv ikkleireskred . Eiendommen ligger i kv ikkleireområdet 453 Eggen av middels
faregrad og risikoklasse 4 . NVE krever da ut førelse av geoteknisk vurdering av
områdestabilitet ett er NVEs veileder 7 / 2014 .

1. 2 Oppdrag

Rambøll Norge AS, div isj on Geo/ Samferdsel & Byutv ikling, er engasj ert for å utføre
grunnundersøkelser og geoteknisk vurdering for prosj ektet .

Grunnundersøkelser er ut ført i 2 supplerende punkter for å avdekke hv ilke løsmasser
t errengryggen sørøst på eiendommen inneholder .

1. 3 I nnhold

Denne datarapport en inneholder resultater f ra felt - og laboratorieundersøkelser f ra
utført e grunnundersøkelser, samt en beskrivelse av grunnforholdene. Rapport en
inneholder ingen geoteknisk v urdering .

2 UNDERSØKELSER

2 .1 Fe lt unde rs kelse r

Felt undersøkelsene ble ut ført i uke 20 i 2016 og består av følgende undersøkelser :

• 2 totalsonderinger t i l dybdene ca. 25 og 28 meter under t erreng .
• 1 prøveserie bestående av t il sammen 3 uforst yrr ede 0 54 mm sy linderprøver

Ut førelse av felt undersøkelsene er nærmere beskrevet i t illegg I «Markundersokel ser» .

Plassering av borpunkt ene er v ist på sit uasj onsplan, t egning 102. Boreresult at er er
v ist på t egning 103 . Boringene er v ist med sy mboler for type boring, samt ang ivelse
av t errenghøyde og boredy bde .

Sit uasj onsplanen viser også t idligere boringer på eiendommen. Disse boringene ble
ut ført i sammenheng med et t idligere prosj ekt , også utført av Ramboll (oppd r . nr .
6090829) .

2 .2 Oppmåling

Borpunktene er sat t ut og innmålt av Rambøll Norge AS ved bruk av håndholdt GPS
måler med en nøyakt ighet pa ± 5 cm i horisont alplanet . Koordinater og høyder er git t i
Tabell 1. Målingene er ut ført i Euref 89 sone 32 og NN2000-høydesystem.

Ramboll Norge AS NO 9 15 251 293 MVA 3
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Ta be ll 1 : Koordinate r og høy de r fo r borpunkt

Borpunkt Nord Øst Hoyde

7 7005669 .4 566819 .1 85.1

8 7005665.5 56677 0 .0 60 .2

2 .3 La bo ratorieunde rsoke lser

Opptat t e prøver er åpnet og rut inemessig undersøkt i vårt geotekniske laborat orium.
Ved denne undersøkelsen er prøvene klassifisert og beskrevet ved måling av
vanninnhold, ty ngdetet t het og udrenert skj ærfast het . Totalt er 3 uforsty rrede
sy linderprøver åpnet .

Laboratorieresult atene f ra rut ineunderøkelsene er presentert i borprofi l på t egning
104 . Laboratorieundersøkelsene er nærmere beskrevet i t illegg I I , «Labora t ori e-
undersøkelser».

3 GRUNNFORHOLD

3 .1 Topografi

Området der t ilt akene er etablert ligger i en skråning mellom ca. kote + 63 0g + 66 i
nord, ved bygningene på eiendommen, og ca. kot e + 58 0g + 69 i sør ved ATV-banen.
Nord og øst for området er det bratte skråninger med helning mellom ca. 1: 2 og 1 : 3
inn mot prosj ektområdet . I øst og sørøst på eiendommen er det to t errengrygger som
skilles av en bekkedal. Skråningene ned mot elveløpet har t ilsvarende helning .

3 .2 Losmasser

Tot alsonderingene i punkt 7 og 8 indikerer løsmasse bestående av leire med silt
og/ eller sandlag de forst e 5-9 meterne under t errengoverflaten. Derett er blir massene
fastere og det ble behov for økt rotasj onshast ighet og stedv is slagboring for akunne
fort set te . Dette var gj eldene for resten av sonderingsdybden, foruten et lag f ra ca. 10-
14 meter under terreng i punkt 7 .

Det ble t att prøver av laget mellom 10- 13 meter under t erreng i punkt 7 . Prøvene
v iser leire med sand- og silt lag . Leira er fast med udrenert skj ærfast het mellom 50 og
100 kPa for nesten alle prøver . Omrørt skj ærfast het ligger mellom 5- 10 kPa, ut enom
en verdi på 22 kPa. AIie prøvene er lite sensit ive. Vanninnholdet ligger mellom ca. 25-
35% og tyngdet ett heten er målt opp mot 19,8 kN/m?.

3 .3 Grunnva nn

Grunnvannsstand og poret rykksforhold er ikke undersøkt for dett e prosj ekt et .

3 .4 Fj el l

Dybden t il fj ell er ikke kj ent et tersom sonderingene ble avsluttet i faste masser ut en
at fj ell ble påt ruffet .

Rambøll Norge AS NO 915 251 293 MVA 4



± ek iva- r··-Y
i

/4 ylykkJtJonna  ;
,) - ' J

( ,#" Ho/myrasen
r.s1·

Lomtjonna +
Kumyråse

I L. Q I I

myra

Bratt/1-

Rr itv Ilen
kammen

L« hgvatnet

Hor

Lorntjonna i

'tv atcerasfa0en ,

/ ° r
" . . ' A seealderåsen Skotta

..._
$-,

l 1

st onna
s '

Hørvas

Hogasen

tl L ldamvatner

l -
;

L
( ;
r  "

'  A '

,,.,  stor skardtjonn a

I

i

Moslal/iltna

Stor tJonna,{/

,r )Onna

sen ;,,,o

Va/dåsen /-»a ¢

5)5

Srorvat

\  :i,;1

}  Ki o••/.._•-,;-,..

Ratasen

""'pr Jrdamvmner

Knngtol v tnet

,a
i
l
i
J

'. {
Talbergs& en

t
i Tal rgsvollen
I

i  '. ,
'f!'altJsrgsvatn

Oppdr-ag nr: 135000564 7 Målest otck 1 :50 000 Statu s:

Kj ør for livet , Melhus
Knut Ove Børset h

0 2016-06-28 KAGA HBO HBO

Rev Dato Tekst Utarb Kontr God kj

Rambøll AS - Region Midt -Norge
P.b . 94 20 Sluppen
Mel lomi la 79, N-7493 Trondheim
Tlf: 73 84 10 00  -  FAX: 73 84 10 60

Oversikt skart

UT M: 05666 70059 ( Euref 89, sone 32)

Tegning nr: Rev:

10 1 0



\

Xx770068680

1

k700916.00

H?JI!"Ia. t1.±] z %.,227" e s-
Mellomila 79, N-7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00 - FAX : 73 84 10 60
www.ram boll.no

TEGNINGSSTATUS

R A M B LL
I NNHOLD OPPDRAG NR. MÅLESTOKK

Kjør for livet , Melhus Situasjonspla n 1350005647 1:1500
}y 9 Dreiet rykksondering @ Tota lsondering

OPP ORA GSGI VE R 7 CpT

@ Proveserie

OPPDRAG

Knut Ove Børset h

Blrt!l type lsynDil EOOKLABHi - BRANG
A. Ieregate

B<rpndrr. tw Fjellla,te B<redytxlellasmasse•lxrtll (m)

BLAD NR. AV

0 1 01
TEGNING NR. REV.

102 0



•85.1

10 10
E

LERE
ai

'O
.0
>,

E  
aI

'O
.0

15 15

20

25

30
300 200

Bortid, s/ m
I

100 10 20

FOT kN

30

0

20

8

25
Cl

300 200 100
_i; s 10 20 3088

Bortid, s/ m + h
FOT kNairsI I 5 »

2 3
Spyletrykk. MPa

..Ant. grus

Spyletrykk, MPa

H?PI It34 $%%%.,22 a rr
Mellomila 79, N-7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00 - FAX : 73 84 10 60
www.ram boll.no

TEGNI NGSSTATUS

R A M S L L
OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MÅLESTOKK BL.AO NR. AV

Kj ør for liv et , Melhus Boreresult ater 1350005647 1:200 01 01
@Totalson dering TEGNING NR. REV.

OPPDRAGSGIVER
@ Prøveser ie

Knut Ove Børset h 10 3 0



E
a3

,:J
.0
>,

D

Jordart Vanninnhold (wl i  %

10 20 30 40

7

kN/n'

Skjzerfasthet ( ) i kPa

10 20 30 40

S+

5

10 ... 19.3 -)136.0
sandig,silt.igelag og sand ag •• 19.4 -)93.0 4LEIRE , 19.5 ,, -)53.0 8->83.0

sllige lag ••• 19.8 6,, 7

•• 19.3 • -)53.0 9
enkeltesand ag • 19.6

-)99.0

•• ,, -)530 9

15

20

Enkelt t ry kkforsøk : + (st rek ang ir def .% v/ brudd )

Penet romet erforsøk o

T = Treaksialforsøk

Konsist ensgrense '\Ip 1-- - - -i 'IIL

Ø= Ødomet erforsøk

Konusforsøk - Om rørt/uforstyr ret : , / 'i/

Andre forsøk :

K= Kornfordeling

0 dr ag nr. 1350005647 Ml estole 1: 100 Status: R A M B L L

Kj ør for livet , Melhus

Knut Ove Børset h

0 20 16-06-29 KAGA HBO HBO

Rev. Dato Tekst Utarb Kont r Goc:lkj

BORPROFIL HULL NR. :

T ERRENGHØYDE: 85.1

7

PRØVETYPE: 54 mm

Rambøll AS - Region Midt -Norge
P.b. 9420 Sluppen
Mellomila 79, N-7493 Trondheim
Tlf : 73  84  10 00 • FAX: 73 84 10 60
www .ramboll.no
Tegning nr . Rev.

104 0



R A M B LL Tillegg I

M A R K U N D E R S K E L S E R

Sonderinger u tføres for A. fA.en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

1' . . l l
Boring avsluttet
(årsak ikke angitt)

•

An tatt stein,
morene, sand ol.

Boret i antatt fjell.
(Hvis overgangen er ukjent,
settes sporsm altegn.)

Antatt fjell

Boret i fjell og
kjerne opptatt.

Dreiesondering
utføres med 22 mm stålstenger med glatte skjøter påsatt en
200 mm lang spiss av firkantstål som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret
belastes med inntil 1 kN og hvis 0,5kN

det ikke synker for denne last,
dreies det ned med motor eller
for hånd. Antall halve
omdreininger pr . 20 cm
synkning noteres. Ved
opptegninger vises antall halve
omdreininger pr. meter
synkning grafisk med dybden i
borhullet og belastningen angis
til vens tre for borhullet.

0 50 100 150

1/ 2  omdr. pr. m.

Totalsondering
kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utføres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
måles ved elektriske givere og overføres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

y Ramsondering
utføres med  32 mm stålstenger med glatte skjøter og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0 ,635 kN og kons tant fall-
høyde 0,6 rn. Motstanden mot ned-
ramming registreres ved antall slag
pr. 20 cm synkning.

Rammemostanden:

Lo ddvekt x f allhwyde

-  s kine er.i , (kNm/m)

angis i diagram som funksjon av dybden.

Fj ellk ontrollboring
utføres med 32 mm stenger med muffeskj øter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av høyt trykk. Når fjell er
n ådd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter , under
registrering av borsynk for sikker påvisning.

@ Pwvetakin£g
utføres for undersøkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.
Uforstyrrede prøver tas opp med NGI's 54 mm stempel-
pr vetaker. P wvene skj æres ut med tynnveggede stAJ.sylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prøvene forsegles i begge ender for ahindre uttørking før de
åpnes i laboratoriet.

Representa tive prover tas med forskjellige typer stt b or- og
ram-pr vetaker, ved sandpumpe i ncdspylte eller nedrammede
foringsror, av oppspylt materiale ved nedspyling av foring rr
og ved skovlboring i de øvre lag. Slike prøver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprøvetaker og hvor
slike prøver tilfredsstiller formålet.

H Vingcboring
bes temmer udrenert skja rstyrke (s,,) av leire direkte i marken
(in situ). Maling utføres ved at et j
vingekors, som er presset ned i
grunnen, dreies rundt med bestemt
j evn hastighe t til brudd i leira.
Maksimalt dreiemoment gir grunnlag
for aberegne leiras udrenerte
skj ærstyrke, som også måles i omrrt
tilstand etter brudd. oar sr t ut orsty e t

10 20 30

-O Porevanntrykket s kP
i grunnen måles med et piezometer. Dette består av et
sy linderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til ønsket
dybde ved hjelp av rør. Vanntrykket
ved filteret registreres enten hvdrau!isk
som stigehøyden i en plastslange inne i
røret (ved overtrykk påsettes
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkmåler innenfor filteret. 0 10 20 30

U, kPa

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

8 Dreietrykksondering
utføres med 36 mm glatte skjøtbare stalstenger pasatt en
normert spiss . Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid nødvendige
nedpresningskraft for å holde
nommert nedtrengnings-hastighet.
Når motstanden øker slik at
nommert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes -ll  st " rot as Jon

rotasjonshastigheten. Dette 0 5 10 20 30

anføres i diagrammet. For kN

0 20 40
0 kP a

60



R A M B L L
Tillegg II

L A B O R A T O R IE U N D E R SØ K E L SE R

Ved åpning av prøven be skrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romvekt
(y i kN/m ' ) for hel sylinder og uts k aret del.

Vanninnhold
( w i %) angitt i prosent av tørrvek t etter tørking ved 110 %C.

Elytegrensg
(wq i %) og umullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omrdde
av leirmateriale . Differansen wt - wp benevnes
plastis itetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrens en , blir materialet flytende ved omr øring.

Udrenert s,jerstyrke
(s  i KN/ ) av leire v d hurtige enaksiale trykjforsok pl
uf orstyrrede prøver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm' (evt. hel
prøve) og h wyde 10 cm . Skj ærstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten måles skj ærstyrken i uforstyrret og
omrrt tilstand ved konusforsk , hvor nedsynkningen av en
konus m ed bestemt form og vekt registreres og skjærstyrken
tas ut av en kalibreringstabell . Penetrometer, som også er en
indirekte m etode basert på innsynkning, brukes særlig på fast
leire .

Sensitivit eten S )
er forholdet mellom udrenert skj ærstyrke av uforstyrret og
omrert m ateriale, bestemt på grunnlag av konusfors6k i
labor atoriet. Med kvikkleire forstås en leire som i omrrt
tilstand er flyt ende,omrort skje rstyrke < 0,5kNh ' .

Kompressibilitet
av en jordar t ved
ødometerforsøk. En
prøve m ed tverrsni tt
20 cm'og hoyde 2
cm belas tes trinnvis i
et be lastningsapparat
med observasjon av
sanunen trykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resul tatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setin gs-
beregning.

Belas t ning a  --

Humusinntold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplsnin g.

En nøyaktigere metode er vat-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vek ttapet
(evt. glødetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosen t av tørt materiale.

Salinnhold
(g/1 eller o/oo) i porevannet ved titrering med sølvnitrat-
oppløsning og kaliumkromat som indikator.

Korfordeling
ved sikting av fraksjonene større enn 0,06 mm. For de finere
par tikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
hydromet eranalyse. Enkjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen m åles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan sl
beregnes ut fra Stoke ' s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

ilt Sand

0,002- 0,06-2 2- 60 /60- 600. > 600
0.06

Jordarten
benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende , og adjektiv for medvirkende fraksjon . Jordarten
angis som leire når leirinnholdet er over 15%. M orene er en
u sortert breavseting som kan inneholde alle kors tonrelser fra
leir til blokk.

Organiske jordarter
kl assifiseres etter opprinnelse og om danningsgrad (torv, gytje ,
dy, matjor d).

Le ir e Sil t

I I
FJe ll

Sand Gr us St ein og
blokk

-0

Fyllmas s e Or ganis ke Tr e r es t er Skj e ll
Jor dar t er Sagf lis

Am erkning
T = tprrskorpe
R = resedimenterte m asser
K ==kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kanboks tavsymboler settes inn
i materialsignaturen:
Ca. = k alkkonkresjoner
Fe = jemk onkresjoner
AH = aurhelle

- Leire:
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NOTAT
Oppdrag
Kunde
Notat nr .
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Til
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Kopi

Kj ør fo r livet , Me lhus/ 1350 00564 7
Knut Ove Børset h
G- not - 00 1
1.7 .20 16
Knut Ove Borset h
Helle Brått e ng Olse n
Maj Gøril Bæve rfj ord

Ra mboll Norge AS
Sw eco

1 .

Geoteknisk v urde r ing - T ilta k på e ie ndom 19 1/ 1
Melhus kom m une

Bakgrunn
Knut Ove Børset h har et ablert bygg og anlegg i form av verkst ed,
lavv o, kont einere, ATV-bane og et redskapshus på
eiendommen 19 1/ 1 i Melhus kommune. Tilt akene er knytt et opp
mot akt iv iteten t il organisasj onen Kj ør For Livet som gir et dag- og
fr it idst ilbud t il ungdom mer.

Melhus kommune og NVE har kommet med innsigelser mot bruk av
området da det ikke er ut ført vurdering av fare for kv ikkleireskred.
Eiendommen ligger i kv ikkleiresone 453 Eggen, klassifisert med
middels faregrad . De nev nte t ilt akene t ilhører ti lt akskl asse K0- K3,
der K3 v il være sty rende for vurderingen av områdest abilitet .
Plassering av t ilt akene i t iltaksklasser er utført av NVE i e-post av
5.6.2014 . Det ble også avholdt møte mellom oppdragsgiver, NVE
og Rambøll 9 .3 .2015 der krav og vurdering av framgangsmåte for
prosj ektet ble diskut ert .

Knut Ove Børset h ønsker i tille gg abygge ny bolig på t oppen av
skråningen øst for dagens verksted. Det er ikke mot tat t noen
konkrete planer for den nye boligen, men det antas at denne skal
ha kj eller eller sokkel under terreng og maksimalt 2 et asj er over
denne. Forutsatt maksimalt 2 boenhet er i boligen v il dett e være et
K3-tilt ak.

Dato 1.7.2016

Ramboll
Mellom ila 79
PB 9420 Sluppen
N-7493 Tron dheim

T +47 73 84 10 00
F +47 73 84 10 60
www.rambo ll. no

Ref. 1350005647/ HBOTRH

Rambol l Norge AS er engasj ert av Knut Ove Børset h for å ut rede
st abilitet og skredfare ned mot t iltakene på eiendommen, og
vurdere om de ut ført e t ilt akene allerede har medført negat iv
påv irkning på st abilitet en. I t i llegg ut føres en vurdering av
muligheten for abygge ny bolig på toppen av skråningen øst for
dagens verkst ed .
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Dokument ering av stabilitetsforholdene utføres iht . NVEs ret ningslinj er 7/ 2014, ref . / 1/ . I ht .
ref . / 1/ skal det også ut føres uav hengig kont roll av vurderingen. SWECO er engasj ert for a
utføre uavhengig kont roll et ter NVEs ret ningslinj er 7/ 2014 .

2 . Myndig hetskrav
Geotekniske vurderinger for de etablerte t ilt akene er underlagt følgende regelverk :
• NVE Veileder 7/ 2014 . "Sikkerhet mot kv ikkleireskred".
• NVE Ret ningslinj er 2/ 2011. "Flaum- og skredfare i arealplanar" . Vedlegg 1: Vurdering av

områdestabilit et ved ut bygging på kv ikkleire og andre j ordarter med
sprøbruddegenskaper .

Geoteknisk prosj ektering for ny bolig er underlagt følgende regelverk :
• NS-EN 1990 :2002+A1:2005 + NA:20 16 (Euroko de 0),  «Grunnlag for prosj ek ter ing av

konstruksj oner»
• NS-EN 1997- 1:2004 + NA2008 (Eurokode 7),  «Geoteknisk prosj ektering. Del 1 : Allmenne

regler»
• NS- EN 1998- 1:2004+A1:2013+ NA:2014 (Eurokode 8) ,  «Prosj ekter ing av

konstru ksj oner for seismisk pavirknin g»
• TEKl O,  «Forskrift om tekniske krav t il byggverk»
• SAKlO,  «Forskrift om byggesak»

Følgende veiledninger er også benytt et :
• TEKlO,  «Veiledning om tekniske krav t il bygg verk»
• SAKlO, «Veiledning om byggesak»

3 . Grunnlag for geote knisk prosj ekt e ring
Geot eknisk prosj ekt er ing for ny bolig er underlagt myndighet skrav som v ist i punktene over.
Geot eknisk kat egori , palitelig het sklasse, krav t il prosj ekt er ings- og ut førelseskont roll og
seism isk klasse for ny bolig er vurdert i dett e kapit telet . Delkapitt el 3 .6 gj elder både for ny
bolig og for de andre t ilt akene som vurderes.

3 .1 Geoteknisk kat egori
Eurokode 7 st iller krav t il geoteknisk prosj ektering ut fra t re geotekniske kategorier . Valg
av kategori for prosj ekt et velges ut fra st andardens punkt 2 .1  «Krav til prosj ek ter ing» .
Prosj ektet plasseres i  geoteknisk kategori 2 ,  med bakgrunn i «konvensj onelle ty per
konst ruksj oner og fundament er ut en unormale risikoer eller vanskelige grunn- eller
belastning sforhold».

3 .2 P lite lighet sklasse ( CC/ RC)
Eurokode 0 t abell NA.A1(901) gir veiledende eksempler for klassifisering av byggverk,
konst ruksj oner og konst ruksj onsdeler. Tabellen er delt inn i palit elig hetskl asser (CC/ RC) fra
1 t il 4 . Grunn- og fundamenteringsarbeider for ny bolig vurderes a falle under kat egorien
"Sm3hus, rekkehus, m indre lagerhus osv. ".  Prosj ektet plasseres derfor i
palit elighetsklasse 1 .

3 .3 Prosj ekte rings- og utførelseskont roll iht . Eurokode
Eurokode 0 st iller krav t il prosj ekteringskont roll og ut førelseskont roll, begge av hengig av
konst ruksj onens eller konst ruksj on sdelenes palit elighetsklasse.
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Iht . t abellen NA.Al (902) set tes prosj ekt eringskont rollklassen t il PKK 1 hvor det kreves
egenkont roll . I nt ern syst emat isk kont roll og utv idet kont roll kreves ikke.

I ht . t abell en NA.A1 (903) set t es ut førelseskont rollklassen t il UKK1 hvor det kreves
egenkont roll . I nt ern syst emat isk kont roll og ut v idet kont roll kreves ikke.

3 .4 Tilt aksklasse iht . SAK10 og krav om uavhengig kont roll
Geoteknisk ut arbeidelse av grunndata og fundamentering med event uelle sikringst iltak for
bygg, anlegg og konst ruksj on kan vurderes iht . tabell 2 «Krit er ier for t ilt aksklasseplassering
for prosj ekt er ing» i «Veiledning om byggesak» (SAK10 59-4) .

Ettersom akt uelt nybygg kan klassifiseres som småhus på innt il 3 etasj er og det er
palit elig hetskl asse 1 plasseres prosj ektet i  t il taksklasse 1.  Det kreves da ikke uavhengig
kont roll (SAK10S14- 2) .

3 .5 Seismisk klasse
Eurokode 8 punkt 4 .2 .5 klassifiserer bygninger i f ire seism iske klasser av hengig av
bygningers pavirkn ing pa sikkerh et ved seism isk pakj en ning.

Seism isk klasse best emmes iht . punkt 4 .2 .5 og t abell NA.4 (902) . "Småhus, rekkehus, bygg
i en et asj e, m indre lagerhus osv ." t ilhører  seism isk klasse 1  iht . tabell NA.4(902) .

For seism isk k lasse 1 kreves det ikke dimensj onering for j ordskj elv .

3 .6 Flom - og sk redfa re
TEKlO §7- 1( 1) st iller krav t il at byggverk skal plasseres, prosj ekteres og ut føres slik at det
oppnås t ilfredsst illende sikkerhet mot skade eller vesent lig ulempe fra nat urpåkj enninger .

I følge kart fra NVE At las ligger ikke området i faresone for andre skredtyper enn kv ikkleire.
Det er heller ikke regist rert fare for flom . I det v idere ut redes fare for kv ikkleireskred.

3 .7 Krav t il sikkerhet
Høyest e t ilt aksklasse for t iltakene er K3, "Til tak som m edfører t ilflyt t ing av personer m ed
inntil to boenheter, begrenset personopphold eller t iltak m ed stor verdi ( utover t i ltak i KO-
K2) " . For K3-t ilt ak i kv ikk leiresone med middels faregrad kreves det ent en sikkerhetsfakt or
Fc > 1,4 , ikke forverri ng dersom sikkerheten er Fc > 1,2, elle r forbedring om sikke rhet en er
under 1,2. I t illegg skal behovet for erosj onssikr ing ved pågående erosj on i nærliggende
bekker/ vassdrag vurderes.

3 .8 Mulige skredret ninger
Et kart over området er v ist i figur  1.  Fra den sent rale delen av eiendommen, i området hvor
verkst ed og lavvo er etablert , st iger terrenget langs en t errengrygg fra vest mot øst fra ca.
kote + 65 til ca . kote + 93 . Tidl igere ut ført e grunnundersøkelser viser kv ikkleire i
terrengryggen, og sikkerhetsfakt oren for skråningen må kont rolleres med hensy n på
t iltakene et ablert i fot en av skråningen, og med hensyn på om det er mulig å bygge ny bolig
på toppen av skråningen, i området ved borpunkt 2 . Det te omt ales i det v idere som
skredret ning  1.
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Det er også en t errengrygg som ligger helt sørøst på eiendommen, som går v idere inn på
naboeiendom 194/ 1 0g 191/ 2 (se f igur 2) . Denne ter rengryggen ligger i kv ikkleiresone 454
Søndre Rognbrot , som grenser mot kv ikkleiresone 453 Eggen (se figur 2) . Ram bøll ut førte i
mai 2016 grunnundersøkelser i t o punkt er for akontrollere om det kunne være fare for
skred fra terrengryggen i sørøst , skredret ning 2. Borpunkt 7 og 8 fra G-ra p-00 1
1350005647 v ist e ikke tegn på sprøbruddmat eriale eller kv ikkleire. Dett e ble også av kreft et
med prøvetaking i punkt 7 der det var t v il med hensy n på mulig kv ikk/ sensitiv leire ett er
tolking av t ot alsondering . På bakgrunn av det te vurderer vi at det ikke er fare for at
t ilt akene på eiendommen kan rammes av kv ikkleireskred fra t errengryggen i sørøst .

/

. , ,Skre dret ning 1

-
'

_j

19 1/ 2

;·- -- "' '

7
/

1· 4 1 /-

Fig ur 1: Kart f ra NV E at las so m viser te rrenget i om rådet og e ie ndomsgre nser. Skredret ning 1 og 2

Mellom de to terrengryggene ligger det en bekk. På befaring 14 .4.2015 ble det ikke
observert pågående, akt iv erosj on i bekkeløpet av betydning . Enkelte overflat eut glidninger
ble regist rert , men disse vurderes a ikke ha sammenheng med bekken, men at t errenget inn
mot bekkeløpet generelt er noe bratt . Bilder fra befaringen er v ist i bilag 3.
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Figur 2 : Ka rt fr a NV E At las som v iser kv ikkle iresone 4 53 Egge n og 454 Sond re Rog nbrot .
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Det er ikke ut ført ny ROS-analyse for kv ikkleiresone 453 Eggen eller 454 Søndre Rognbrot
da det ikke er utført eller prosj ekt ert t ilt ak som v il påv irke gj eldende ROS-analyse i posit iv
eller negat iv ret ning . Sonegrense for kv ikkleiresone 454 Søndre Rognbrot kunne vært
vurdert endret , men det bør ut føres supplerende undersøkelser som grunnlag for en slik
j ust ering .

4 . Topografi og grunnfo rhold
Grunnforholdene er vurdert et ter grunnundersøkelser ut ført fra 2009 - 20 16. Det ble i 2009
ut ført undersøkelser i 2 punkt er i forbindelse med prosj ekt i samme om råde. Supplerende
undersøkelser ble ut ført i 2010 et t ersom undersøkelsene i 2009 v iste kv ikkleire. I mai 2016
er det ut ført undersøkelser i 2 punkter, for aav klare løsmasser i t errengrygg sørøst for
gården.

Følgende rapport er er benyttet som grunnlag i vår vurdering :
• G-rap- 001 6090829, Enebolig Ler, Rambøll 30.11.2010
• G- rap-001 1350005647, Kj ør for livet , Melhus, Rambøll 1.7 .2016.

Terrenget i området er kupert . På sørvest re del av eiendommen, og v idere sørvestover, er
t errenget relat ivt f lat t . I øst st iger t errenget opp mot en t errengrygg, det samme i sørøst .
De to t er rengryggene skilles av en bekkedal. Nord på eiendommen faller terrenget v idere
nordover .
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Ut ført e grunnundersøkelser i profi l A antyder lagdelt grunn bestående av et t y nt lag
t ørrskorpeleire over leire, kv ikkleire, leire og et fast lag. Nede ved borpunkt 1 er
t ørrskorpelaget omt rent en halv meter fra terreng og ned, over et leirelag ned t i l ca. 4
meter under terreng . Det er ant at t et kv ikkeleirelag mellom ca. 4 og 6,5 meter, over leire i
ca . 3,5 meter. Under leirelaget er det antatt et lag av fast leire .

På toppen av skråningen, ved borpunkt 2, er t ørrskorpelaget ca. 1 meter t ykt , over et
leirelag fra ca . 1 t il 26 meter under t erreng . Kvikkelirelaget som er ant att under leira er ca.
10 meter t ykt , over et nytt leirelag fra ca. 36 t il 39,5 meter under terreng. Under det t e
leirelaget er det antatt fast leire.

I borpunkt 5 lengst øst i profi let er løsmassene klassifisert fra opptatt e prøver . Her har
t ørrskorpelaget en mekt ighet på ca. 1 meter, over et leirelag ned t il ca. 16 meter under
t erreng. Kv ikkleire er påv ist ved prøvet aking, og kv ikkleirelaget st rekker seg f ra ca. 16
meter under terreng t il ca. 4 1 meter. Det er ant att et andre leirelag med ca. 5 met ers
mekt ighet mellom kv ikkleirelaget og ant at t fast leire fra ca. 46 meter under t erreng.

Boringene er ikke avslutt et i fj ell, men i fast e masser på stor dybde. Glideflat er v il normalt
ikke nå så dy pt .

Tolket lagdeling for beregningsprofi let er v ist på tegning 102 - 103.

5 . Mate ria lparamete re og poret ry kk

Det er utført et noe beskj edent omfang av spesialforsøk for sikker t olking av
materialparamet ere for de ulike løsmasselagene. Det er derfor valgt a legge inn
konservat ive mat erialparamet ere der v i mangler laboratorieundersøkelser og CPTU. Det
samme gj elder for grunnvannstand og poret ry kksfordeling i dybden.

5 .1 Romvekt

Løsmassenes ty ngdet et t het er i stabilit et sberegningene bestemt fra ut ført e
laborat or ieundersøkelser . Benyt tet romvekt er v ist på tegning 102 - 103.

5 .2 Udrenert skj ærfast het

Udrenert skj ærfast het i løsmassene er valgt på grunnlag av ut ført e grunnundersøkelser.
Tolket CPTU i punkt 5 er benyt tet som grunnlag for skj ærfast het i punkt 1 og 2, ved hj elp av
SHANSEP og ant at t t idligere terreng . Tid ligere terreng er tolket i punkt 5 basert på utført e
ødometerforsøk . Ødomet erforsøket v iser høy overkonsolideringsgrad. Tolkingen er v ist i
bilag 1. Et tersom ødometer ut ført i punkt 5 legges t il grunn for vurdering av t idligere
terreng i resten av profi let , er det konservat ivt valgt a legge ant at t t idligere t erreng for
punkt 1 og 2 noe lavere enn det erfar ing skulle t ilsi. Spesielt i punkt 1. Tidligere t erreng er i
punkt 2 antatt t il kot e + 136, og i punkt 1 t il kot e +11 0. SHANSEP er så benytt et som
ut gangspunkt for skj ærfast hetsprofi lene i punkt 1 og 2.

Tolket CPTU i punkt 5 er v ist på tegning 104, mens tolket fast hetsprofi l i punkt 1 og 2 er v ist
på t egning 105 og 106. Valgte fast het sprofi l er v ist som designlinj e (svart linj e) .
Fast hetsprof ilene er v ist i beregningsprof ilene på tegning 102 - 103.
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I t il legg t il at det er benyt t et konservat iv t o lking av t id ligere t er reng i punkt 1 og 2 v iser

også linj e for SHANSEP i punkt 5 lavere fast het enn det som to lkes fra kor relasj onene i
punktet . Designlinj e fr a SHANSEP i punkt 1 og 2 vurderes derfor som en konservat iv
t o lkning av skj ærfast het en.

I beregningene t as det hensyn t il spenningsanisot ropi i leiren, dvs. at ud renert skj ærfast het
var ierer med hovedspenningsret ningene (ADP-analy se) . I beregningene er udrenert akt iv

skj ærfast het CuA t o lket fr a CPTU. Forholdet mellom akt iv og d irekte skj æ rfast het er sat t t il

C o = 0,63 ca (fasthet for den til naermet hori sont ale delen av glid eflat en) og forholdet

mellom akti v og passiv skj e rfasthet er sat t til c  = 0,35 c a (fast het der glideflat en l igger i
passiv sone) . Fo rholdene er valgt et t er anbefaling i NIFS- rapport 14/ 2014, ref . / 3/ .

For t o lking av CPTU er d irekt e skj aerfasthet c fr a konus- og ena ksia lfors ok lagt inn i

t o lkningsprofi l for CPTU som akt iv skj ærfast het med sam me ADP-forhold som beskrevet

over, c a = c / 0 ,63 .

I ht . t il anbefa linge r i ref . / 1/ er det lagt inn en fast het sreduksj on på 15 % i akt iv sone i lag

med sprøbruddmater iale . For sprøbruddmater iale benyt t es dermed et ADP-forhold på 0 ,85 -
0,63 - 0, 35. Fast het sreduksj onen legges inn i beregningene og ikke ved t o lking av

skj ærfast het . Vurder ing av leirens sensit iv it et er gj ort på grunnlag av utførte
laborator ieundersøkelser i punkt 5 og t o lk ing av dre iet rykksonderinger .

5 .3 Effekt iv skj æ rfast het

For effekt ivspenningsanalysene er det benytt et t o lkede verd ier fra utført e t reaksialforsøk i
G-ra p-00 1 6090829 for kv ikkleira . Det er e llers benyt t et erfaringsverd ier fra vegvesenet s
håndbok V220, ref . / 5/ . Benytt ede paramet ere er v ist på t egning 102 - 103 . Tolket
t reaksia lfo rsøk er v ist i b ilag 2 .

5 .4 Poret rykksforhold

Det er ikke ut ført måling av poret ry kksfordeling i dy bden eller grunnvannst and . Grunnvann

er derfor ant at t ut fra t er reng og løsmasser . For effekt iv spenningsanalysen anser v i det som
konservat ivt med g runnvann så høyt opp mot t er reng i skråningen .

Ett ersom grunnvannstand er lagt konservat ivt vurderes vannstanden t il ogsa a kun ne

represent ere verst t enkelig grunnvannst and med hensyn på event uelle årst idsvar iasj oner .

5 .5 Kva litet av grunnundersøke lser

54 mm sy linderprøver av sensit iv/ kv ikk leire vurderes ti l a ligge i kvalit et sk lasse 1 - 3, iht .
ref . / 2/ . Kvalit eten av henger av om det er benytt et sy linder av plast e ller st ål. Det er uv isst

om det er benyt t et st ål- e ller plast sy linder i grunnundersøkelsene f ra 20 10 .

Kvalit et en på enaksialforsøk er v urdert ett er aksia ltøyning . Forut en 1 dy bde (på 25,5 meter)

er brudd ind ikasj on ved st ørre enn 5 % aksia lt øy ning, som et t er ref . / 6/ vanligv is kan anses
som dårl ige prøver med stor grad av prøveforst y r re lse.
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Treaksialforsøket som ble kj ørt på prøve fra punkt 5 ligger i kvalit etsklasse 2 - forst y rre t .
Bestemmelse av prøvekvalitet er basert på volumtøyning (ut presset porevann under
konsolidering t il ant att in-sit u spenningsnivå) iht . t abell 5.1  i  ref . / 4/ . I t abell 1 er
volumt øy ning for hvert enkelt t reaksialforsøk present ert . Kvalit eten er ikke vurdert et t er
endring i poret all som anbefalt i ref . / 6/ da v i ikke har data for autfore v urderingen basert
på poretall.

Ta e 1: Kva itet si asse or prover asert p vo umtoynina .

Punkt Dybde Treaksia lforsøk dV dv / v OCR Kva litetsklasse
[ m l [ c m ?] [% ] r-1

5 17 40 CAUA 5 20 2 27 3 35 2 Forstyr ret

5 17,50 CAUA 7 50 3,28 3 35 2 Forstyrret

b II li'  kI f b a I

Det er ikke ut ført vurder ing av anvendelsesklasse for CPTU i punkt 5, da v i ikke har
nødvendig grunnlag for sonden som er av eldre modell. Det ser ut til avare god
poret rykksrespons på t ry kksonderingen.

6 . Geote kniske vurde r inger

6 .1 St abi litet
Det er utført en st abilit et sberegning for skredretn ing 1, dvs. skråningen mellom ny bolig og
eksisterende verksted, lavvo et c.

St abilit et sberegningene er ut ført ved hj elp av dat aprogrammet  GeoSuite Stability .  Det er
ut ført t ot alspenningsanalyse og effekt ivspenningsanalyse med ut gangspunkt i dagens
terreng. Totalspenningsanalysen vurderes som krit isk ved de oppt redende grunnforhold med
leire, for at a hensy n t il en potensiell sit uasj on med udrenerte spenningsendringer i
grunnen. Effekt ivspenningsanalysen vurderes som representat iv for langt idssit uasj on.

Det er utført stabilitet sberegninger i ett profi l, profil A. Profi let vurderes som representat ivt
for skråningen øst for t ilt akene. På bakgrunn av result at et fra grunnundersøkelsene
vurderes det at det ikke kan komme skred fra t errengryggen i sørøst . Profi let s plassering er
v ist på sit uasj onsplanen, tegning 101. Beregningsprofi let vurderes som represent at ivt for
prosj ektet for vurdere sikkerhet mot kv ikkleireskred .

Det er kun present ert sirkulære glidef later . Sam mensat te glidef lat er er også kont rollert ,
med glideflate langs kv ikkleirelaget , men disse er ikke kr it iske.

Terrenget i profi lene er generert et ter kotekart , med høydereferanse NN2000. Boringer i
punkt 3-5 er ikke målt inn, og boringer i punkt 1-2 er målt inn i NN1954 . Differansen
mellom NN1954 og NN2000 er en økning på 13 cm . Høyden er ikke j ustert da det vurderes
som så lit en differanse at det ikke v il gi noe utslag på beregningene.

Resultater dagens terreng profil A :
Beregninger for dagens terreng er v ist på tegning 102 og 103.
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Lavest e oppna dde sikkerh etsfaktor for dagens t erre ng i tot alspenningsanalysen F. = 1,21.
For effekt ivspen ningsanalysen oppnas lavest e sikke rhet sfaktor F. = 1,24 .

Vurdering:
Det oppnas sikke rhet sfakt or > 1,2 for bade t otal- og effekti vspen ningsanalyse for dagen s
t erreng ned mot t iltakene som er etablert på eiendommen og opp mot planlagt ny bolig . s å
lenge t ilt akene ikke har medført noen forverr ing av st abilitet en den gang de ble bygget er
det oppnådd t ilfredsst illende sikkerhet for området , de allerede utførte t iltakene og ny bolig .

Vi har fåt t opplyst fra oppdragsgiver at det i forbindelse med etablering av t ilt akene ikke er
gj ort terrenginngrep eller endringer som har ført t il en forverr ing av stabilit et en. En
forverr ing v ille vært grav ing i fot en av skråningen og nedplanering/ fj ern ing av masse fra
området nedenfor skråningen. Tilfør ing av ekst ra last i form av masser eller bygg på topp av
skråningen v ille også forverret stabiliteten.

Det er gj ort en st udie av hist oriske topog rafiske kart og flyfoto t ilgj engelige på internet t og
det ser etter vår oppfat ning ikke ut som det er foretat t noen terrengendringer som t ilsier at
stabilitet en skal ha blit t påv irket negat ivt i skråningen represent ert ved profi l A. På toppen
av skråningen er det ikke gj ort noen inngrep så v idt v i kan se, bort sett fra en m ulig
ned planering for å et ablert et m indre landbruksareal . I bunn av skråningen er det et ablert
verksted (ca. 2009) og lavvo (ca. 2010 ) . Ut i det histor iske mat erialet er det noe usikkert
hv ilke inngrep som er utført i det inngrepenes art er ut fordrende å t olke fra f lyfoto . Det er
lagt ut betydelig fy lling i den gamle rav ina som t idligere lå like sørvest for dagens boligbygg.
Flyfot o v iser også at det er ut ført fylling i det samme om rådet i flere omganger . Vi vurdere
at disse inngrepene ikke har påv irket stabiliteten negat ivt , tvert imot har de forbedret
stabiliteten i om rådet .

For garasj en som er et ablert like sør for vegen opp mot Rognbrøt er det t ydelig t at t ut
masse i en skj æring inn mot vegen. Det vurderes at dett e inngrepet er relat ivt nøyt ralt i
forhold t il stabilit eten da t errenget faller nedover på mot satt side av vegen.

Sørvest for gården der bekken nå er lagt i rør er t errenget t idligere hevet . Dett e medfører
en forbedring av stabilit et en, men da de krit iske glideflat ene i profi l A ikke skj ærer terrenget
så langt ut av skråningsfoten, kan t iltaket ikke legges t il grunn for en mulig forbedring av
disse glidefatene.

Event uelle framt id ige terrengarbeider på området må ut føres i samråd med geot ekniker for
å sikre at områdestabilit eten ikke på noe t idspunkt påv irkes negat ivt .

6 .2 Ny bo lig

Ettersom det er oppnådd sikkerhetsfaktor > 1,2 for skråningen er det mulig å etablere nytt
bolighus på toppen av skråningen under v isse forut set ninger . Ter renget må ikke t illegges
ekst ra last , så boligen må oppføres med kjeller eller det må tas av masse på toppen av
skråningen t ilsvarende vekt av bolig. Det bør ikke bygges nærmere skråningskanten enn ca.
20 meter . Midlert idige graveskråninger for kj eller i en etasj e under t erreng må ikke ha
st ørre helning enn 1:1,5.
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Be reevne
Ny bolig v il bli fundamentert  i  tørrskorpeleire eller fast / middels fast leire . Det er generelt
god bæreev ne i slike løsmasser. Vi Har ikke m ot tat t noen fundament plan, men det
anbefales at en benyt ter fundamentbredde 0 ,5 meter eller større.

Setninger
Ødomet erforsøk i punkt 5 v iser at leira er overkonsolidert . I t illegg er det forut satt fra vår
side at bygget fundamenteres kompensert slik at grunnen under bygget ikke t ilføres noe
ekst ra last . Dette medfører at risikoen for skadelige set ninger på bygget er m inimal.

7. Konkl usj on
• Allerede ut føret t i ltak på eiendom 19 1/ 1 (verk st ed, lavvo, konteinere, ATV-bane og

redskapshus) vurderes a ikke ha påv irket områdestabiliteten negat ivt .
• St abiliteten i skråningen øst for verksted har sikkerhet sfakt or 1,2, noe som er

t ilst rekkelig sikkerhet ett ersom st abilitet en ikke har blit t forverret .
• Et t ersom skråningen har sikke rhet sfakt or > 1,2 kan ny bolig bygges på toppen av

skråningen så lenge det ikke fører t il forverring (må bygges kompensert ) . Ny bolig må
ikke settes opp naermere skraningskant en enn ca. 20 met er.

• Det er utført en grunnundersøkelse for akartlegge grunnen i skråningen i sørøst . Det er
ikke regist rert kvikk eller sensit iv leire her og mulige områdeskred herfra er dermed
ut elukket .

• AIie framt idige ter rengarbeider på området må ut føres i samråd med geotekniker for a
sikre at om rådest abiliteten ikke på noe t idspunkt påv irkes negat ivt .

Dokumentet er utarbeidet av :

u3i tttu4Ou
Helle Br tteng Olseh
Sivilingen ior geote knikk

Dokument et er kont rollert av :

-· / ) la/• .s..3
Siv ilingen iwr Geotekn kk

M 99 38 55 97
helle.b .olsen@ramboll.no

Tegninger :
101
102
103
104
105
106

Sit uasj onsplan med profi l
Totalspenningsanalyse dagens t erreng, profi l A
Effekt ivspenningsanalyse dagens t erreng, profi l A
Tolket CPTU pkt . 5 fra G- rap-00 1 6090829
Tolket skj ærfast het fra SHANSEP pkt . 1
Tolket skj ærfast het f ra SHANSEP pkt . 2
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Refe ra nse r:

/ 1/
/ 2/

/3/

/ 4/

/ 5/
/6/
/7/

NVE Veileder 7/ 2014 . "Sikkerhet mot kv ikkl eireskre d".
NS- EN 1997-2 :2007 + NA: 2008 . Eurocode 7: Geotek nisk prosj ekt ering. Del
2 : Prosj ekter ing basert på grunnundersøkelser og laboratorieprøver .
NIFS- rapport 14/ 2014 . "En omforent anbefaling for bruk av anisot ropifakt orer
i prosj ektering i norske leirer" .
NVEs ret ningslinj er 2/ 20 11 "Flaum- og skredfare i area lplana r" . Vedlegg 1:
Vurdering av om rådest abilit et ved ut bygging på kv ikkleire og andre j ordarter
med sprøbruddegenskaper.
St atens vegvesen, håndbok V220/ 2014 . "Geoteknikk i vegbygging" .
NGF-m elding nr. 11/ 1997 rev . 20 13 . "Veiledning for prøvetaking" .
RIF (20 10) Veile der til NS-EN 1998- 1:2004+ NA: 2008.

Bilag :
1
2

3

Tolket ødomet erforsøk borpunkt 5 .
Tolket t reaksialforsøk borpunkt 5 .
Bilder fra befaring bekkedal
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1350005647 Kj ør for livet , Melhus
Notat nr . 1 - Geoteknisk vurder ing

BILAG 3

Bilder fra befar ing i bekkedal
Befaring 14 .4 .20 15
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