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0. SAMMENDRAG:
Aune deponi i Klæbu har vært benyttet til deponering av rene fyllmasser i en årrekke. Forset Grus AS planlegger nå
en begrenset tilleggsfylling for deretter å arrondere og avslutte deponiet slik at det får bedre overflateavrenning og
kan tas i bruk som nytt dyrkingsareal. Det planlegges å ti lføre ca 13.000 m3 nye masser.
Deponiet ligger på eiendommen Aune, gnr/bnr 17/1 i Klæbu kommune.
Skrednett.no / kvikkleire viser at området ligger i registrert kvikkleiresone 1099 Aunet, risikoklasse 2 (av 5) se
tegning 115 - 116. Området grenser inn til risikoklasse 4 og 5. Det ble derfor foretatt grundige grunnundersøkelser.
Det ble i april 2014 foretatt dreietrykksonderinger i fem punkter hvor fjell ble registrert i dybder fra ca 15 til 31
meter. Det ble tatt opp og analysert 4 uforstyrrede sylinderprøver ned til dybde på ca 4 meter i to punkter, se
borplan, tegning 103 og profiler tegning 104 -107.
Grunnundersøkelsene og rutinelab av opptatte prøver fra kritiske borpunkter viser siltig leire / fast leire over fjell.
Skjærstyrkeundersøkelse viser middels fast til fast leire med uomrørt skjærstyrke su fra 40 – 80 kPa. Omrørt
skjærstyrke sr varierer fra 3 – 50 kPa. Leira i øvre del av området er lite til middels sensitiv.
Planlagt ekstra oppfyllingsgrad er relativt beskjeden, (0 – 3 meter) i forhold ti l allerede oppfylte masser i området, se
profileringer, tegning 104 – 107.
Tilleggsundersøkelser:
I uke 47/2015 ble tre nye punkter i nedre del av området mot Sunndalen testet, BP 6, 7 og 8. I uke 23/2016 ble nye
prøver tatt til dybde 14,8 meter i BP7, tegning 110. resultater presentert på tegning 111 – 114
Kvikkleire er påvist i prøver fra dybde 11 og 14 meter i borpunkt 7. Her er uomrørt skjærfasthet su = 50 kPa. Omrørt
skjærfasthet sr = 0.1 kPa.
Utfyllende vurderinger og kommentarer på side 4 -6.
Konklusjon
Grunnundersøkelsene viser at løsmassene i området består av leire, middels fast til fast, ned til
fjell i dybde 15-30 m under terreng. Det er registrert kvikkleire i punkt 7 fra dybde 11 m under
terreng. Sonderingen tyder på sensitiv og mulig kvikk leire i flere av borpunktene.
Oppfyllingen av området har gjennomgående bedret stabiliteten. Den kritiske problemstillingen
er knyttet til stabiliteten ut mot Sunndalen i sør-vest. Stabilitetsberegningen viser tilfredsstillende
stabilitet for dagens situasjon. For å sikre tilfredsstillende sikkerhet er det avgjørende at det
sikres mot inngrep eller erosjon som kan utløse initialskred i området ut mot Sunndalen.

Olav R
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1. INNLEDNING
1.1 Prosjektet
Aune deponi i Klæbu har vært benyttet for deponering av rene fyllmasser i en årrekke. Forset Grus AS
planlegger nå en begrenset tilleggsfylling for deretter å arrondere og avslutte deponiet, slik at dette får
bedre overflateavrenning og kan tas i bruk som nytt dyrkingsareal. Det er planlagt å tilføre i
størrelsesorden 13.000 m3 masser. Deponiet ligger på eiendommen gnr/bnr 17/1 i Klæbu kommune.
Området er vist på situasjonskart/planutkast tegning nr. 102 – 103.

O mr åde t l i gger i nnenfor r egi st r er t kvi kkl ei r efar esone ”1099 Aunet ” i henhol d ti l NG I´s kar t l eggi ng, og er
gi t t ” f aregrad høy” og r isi kokl as se 2 ( av 5) . Det gr enser også i nn mot omr åde r med r isi kokl as se 4 og 5. Se
vedlagte tegning nr. 115 og 116. Det har derfor vært nødvendig å gjennomføre forholdsvis omfattende
geotekniske undersøkelser, for å kunne dokumentere områdestabilitet og sikkerhet mot utrasing i henhold
til TEK 10, kap. 7 og NVE´s veileder 07/14.

1.2 Oppdraget
GeoMidt AS har hatt i oppdrag å foreta geotekniske undersøkelser i felt og laboratorium, og på det
grunnlag gjøre en vurdering av stabiliteten i området.

1.3 Innhold
Rapporten presenterer i tekst og tegninger resultatene fra felt- og laboratorieundersøkelsene, og gir en
vurdering av sikkerheten i området.

2. UTFØRTE UNDERSØKELSER
2.1 Feltundersøkelsene
Feltarbeidet ble utført hhv i uke 18/2014, uke 47/2015 og uke 23/2016. Det er foretatt
dreietrykksonderinger i 8 punkter, og tatt opp uforstyrrede sylinderprøver i tre borpunkter.
Borplan er presentert på tegning nr. 103 og 110.

2.2 Laborator ieundersøkelsene
Prøvene ble analysert på geoteknisk laboratorium ved HIST.

2.3 Resultater
Resultatene fra felt- og laboratorieundersøkelsene er vist på tegning nr. 104-109 og 111-114. Disse viser
15-31 m tykk avsetning av siltig leire / fast leire over fjell i store deler av området. Lengst i sørvest mot
bekkedalen Sunndalen er leira bløtere, og laboratorieundersøkelsene av prøver fra borpunkt nr. 7 viser
generelt lav omrørt skjærfasthet. Kvikkleire er påvist for prøver fra hhv 11 og 14 m dybde. Sonderingene
tyder også på at det kan være kvikkleire i dybden i flere av de øvrige sonderingspunktene.

3. GRUNNFORHOLD
3.1 Terrenget / topografien
Terrenget er et ca. 650 m langt dalsøkk som går i retning VSV fra kote 148 ved Aune Gård / FV 885 i øst
til bekkedal, Sunndalen i vest, kote 106 ved profil 0 tegning 103, en gjennomsnittlig helning på 1:15 (eller
ca. 4 grader). Sunndalen er senere oppfylt til ca. kote 113, se tegning 110, og er dermed stabilisert i
forhold til opprinnelig terreng.
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3.2 Karakter istiske egenskaper

Løsmassene består gjennomgående av leire, 15-30 m tykkelse, ned til fjell. Leira er gjennomgående
middels til meget fast. uomrørt skjærstyrke fra opptatte prøver varierer mellom 40-80 kPa. I punkt 7 er
det funnet kvikkleire, med omrørt skjærstyrke lavere enn 0,5 kPa, i dybde 11 og 14 m. Ut fra
sonderingene er det antatt at det er kvikkleire i dybde 9-20 m i dette området. Sonderingene kan tyde på at
det er sensitiv og mulig kvikk leire i dybden i flere av punktene (BP1, BP2, BP3, BP4, BP7).

4. GEOLOGISK / GEOTEKNISK VURDERING
4.0 Geotekniske vurder inger
Vurderingene er gjort i henhold til TEK 10 og NS-EN 1997-1.
Faregrad er bestemt ut fra NVEs Kvikkleireveileder 7/2014, se vedlagte tabell. Faregradsklasse
bedømmes ut fra dette som lav.
Pålitelighetsklasse bestemmes i henhold til NS-EN 1990: 2002+NA:2008 – Eurokode: Grunnlag for
prosjektering av konstruksjoner, Tabell NA.A.1 (901). Siden tiltaket ligger i et område som er rapportert å
kunne være sensitivt, plasseres det i Pålitelighetsklasse 2, selv om det ut fra lav fareklasse (ovenfor) burde
ha kunnet plasseres i Pålitelighetsklasse 1. Pålitelighetsklasse 2 medfører Kontrollklasse N (Normal
kontroll).
Tiltaket plasseres i Tiltaksklasse 2 i henhold til Veiledning om byggesak paragraf 9-4. Tiltaksklasse 2
medfører krav om uavhengig kontroll.
Det plasseres videre i Geoteknisk kategori 2 (som har krav til kvantitative geotekniske data og analyse),
samt Tiltakskategori 1 (ut fra at tiltaket ikke vil forverre dagens situasjon).

4.1 Geotekniskeproblemstillinger
Oppfyllingen av i hoveddelen av området har en stabiliserende effekt i og med at det reduserer
høydeforskjellene. Den kritiske problemstillingen er derfor knyttet til avslutningen av
fyllingsområdet ut mot Sunndalen i sør-vest.

4.2 Geoteknisk stabilitet
Det er foretatt stabilitetsberegninger i to profiler i SV – ut mot Sunndalen. Profilene er vist på
tegning nr. 110 og beregningsresultatene på tegning nr. 114. Se også geotekniske data (felt og
laboratorie) på tegning 112 og 113.
Stabilitetsberegningene viser tilfredsstillende stabilitet for dagens situasjon.

5. KONKLUSJONER
Grunnundersøkelsene viser at løsmassene i området består av leire, middels fast til fast, ned til
fjell i dybde 15-30 m under terreng. Det er registrert kvikkleire i punkt 7 fra dybde 11 m under
terreng. Sonderingen tyder på sensitiv og mulig kvikk leire i flere av borpunktene.

Oppfyllingen av området har gjennomgående bedret stabiliteten. Den kritiske problemstillingen
er knyttet til stabiliteten ut mot Sunndalen i sør-vest. Stabilitetsberegningen viser tilfredsstillende
stabilitet for dagens situasjon. For å sikre tilfredsstillende sikkerhet er det avgjørende at det
sikres mot inngrep eller erosjon som kan utløse initialskred i området ut mot Sunndalen.
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6. FAREGRADSEVALUERING
Tabell for evaluering av faregrad etter NVEs kvikkleireveileder 7/2014. 0 - 17 poeng gir lav faregrad, 18 – 25 p middels

Faktorer Vekttall Score Produkt Merknad / vurder ing

Tidligere skredaktivitet 1 0 0 Ingen registrerte

Skråningshøyde, meter 2 1 2 Maks ca 15 meter mot Sunndalan tegning 114

Tidligere / nåværende
terrengnivå (OCR)

2 2 4 Basert på tolking av utførte forsøker OCR i
kritisk fall = 1,3

Poretrykk. Overtrykk kPa /
Undertrykk kPa

3 / -3 0 0 Det antas hydrostatisk poretrykk, ingen
momentan pålasting eller massefortrengende
pæling.

Kvikkleiremektighet 2 2 4 Ikke registrert, men i kritisk fall halve
skråningshøyden

Sensitivitet 1 1 1 St er maks målt til 27 i bunn kritisk punkt BP7.

Erosjon 3 0 0 Ingen registrert erosjon

Inngrep; Forverring /
Forbedring

3 / -3 1 3 I kritisk fall settes liten forverring

Poengverdi 14 = faregradsklasse lav.

Olav R
____________
Olav R Aarhaug
GeoMidt AS den 07.07.2016

Evaluering av faregrad, prosjekt 20140402G, Aune Deponi
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Oversikt 1, Klæbu kommune Oppdrag 20140402G

Innringet: Område Aune (deponi) Prosjekt
Aune Deponi

Mål 1:250.000

Gnr/bnr 17/1
Klæbu kommune

Dato / sign
27.06.2014 / Olav R

Tegning 101

N
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Oversikt 2, Utsnitt av Klæbu kommune
Innringet: Område Aune (deponi)
Se Situasjonsplan /Planutkast tegning 103

Oppdrag 20140402G

Innringet: Regulert
oppfyllingsområde, tegning 103

Prosjekt
Aune Deponi

Mål 1:30.000

Gnr/bnr 17/1
Klæbu kommune

Dato / sign
11.07.2014 / Olav R

Tegning 102

N
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Situasjonsplan /Planutkast
Aune deponi med borplan
Profiler vist på tegning 104 - 107

Oppdrag 20140402G

Regulert område med
fargekoder

Prosjekt
Aune Deponi

Mål 1:4.000

Gnr/bnr 17/1
Klæbu kommune

Borpunkter
Dreietrykksonderinger, DTR, 8x
Prøveserier, borpkt 2, 4 og 7

Dato / sign
11.07.2014 /
27.11.2015 Olav R

Tegning 103

Fargekoder:

Grønn: Regulert område.
Brun: Område tidligere regulert fylling
samt utvidelse (lys brun) for å få oppnå
planens intensjon om landbruksareal.

Borpunkt 1,
kt 138

Borpunkt 2,
140

Borpunkt 3,
kt 141

Borpunkt4,
kt 138

Borpunkt 5,
kt131

N

Borpunkt 6,
kt125

Borpunkt 7,
kt119

Borpunkt 8,
kt113
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Profil 400, Borpunkt 1 kote 138.

Fjelldybde 31,1 m, fjell kote 107.

Profil 400
Aune deponi, Klæbu
Se situasjonsplan tegning 103

Oppdrag 20140402G

Prosjekt
Aune deponi

Mål: HM: 1:500

Gnr/bnr 17/1
Klæbu kommune

Dreietrykksondering, DTR

Georigg Geotech 605D
Datalogg Geologg 8259

Dato / sign
11.07.2014 / Olav R

Leire

Fjell

BP 1

Tegning 104

DTR borpunkt 1. Aune Gård i bakgrunnen.
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ProfI l 500, Borpunkt 2 kote 140.

Fjelldybde 27,4 m, kote 113, prøveserie fra 1 – 4 meter

Profil 500
Aune deponi, Klæbu
Se situasjonsplan tegning 103

Oppdrag 20140402G

Prosjekt
Aune deponi

Mål: HM: 1:500

Gnr/bnr 17/1
Klæbu kommune

Dreietrykksondering, DTR

Georigg Geotech 605D
Datalogg Geologg 8259

Dato / sign
11.07.2014 / Olav R

Leire

Fjell

Prøveserie 54 mm

BP 2

Tegning 105
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Profil 550, Borpunkt 3 kote 141, fjelldybde 14,8 m

Borpunkt 4 kote 138, fjelldybde 16,9 m, prøveserie fra 2 – 3 meter

Profil 550
Aune deponi, Klæbu
Se situasjonsplan tegning 103

Oppdrag 20140402G

Prosjekt
Aune deponi

Mål: HM: 1: 500
LM: 1: 1.000

Gnr/bnr 17/1
Klæbu kommune

Dreietrykksonderinger, DTR

Georigg Geotech 605D
Datalogg Geologg 8259

Dato / sign
11.07.2014 / Olav R

Leire

Fjell

Prøveserie 54 mm

BP 4BP 3

Tegning 106

DTR borpunkt 4
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Profil 150, Borpunkt 5

Terreng kote 131, fjelldybde 31,2 m, Fjell kote 100.

Profil 150
Aune deponi, Klæbu
Se plassereing, situasjonsplan tegning 103

Oppdrag 20140402G

Stabilitetstest i mest kritisk
profil.

Prosjekt
Aune deponi

Mål: HM: 1:500
LM: 1: 1.000

Gnr/bnr 17/1
Klæbu kommune

Dreietrykksondering, DTR

Georigg Geotech 605D
Datalogg Geologg 8259

Dato / sign
11.07.2014 / Olav R

Leire

Fjell

Tegning 107

BP 5

Kritisk profil før oppfylling:
Stabilitet m = 1,4,
sum= 40 kPa.
Etter oppfylling: m > 50.
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Borprofil, borpunkt 2
med dreietrykksondering, DTR til 27,4 meter
og prøveserie
Se plassering tegning103

Oppdrag 20140402G

Prosjekt
Aune deponi

Mål = 1:250

Gnr/bnr 17/1
Klæbu kommune

Georigg Geotech 605 D
Datalogg Geologg 8259

Dato / sign
11.07.2014 / Olav R

Tegning 108

Fjell / berg
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Borprofil, borpunkt 4
med dreietrykksondering, DTR ti l 16,9 meter
og prøveserie
Se plassering tegning103

Oppdrag 20140402G

Prosjekt
Aune deponi

Mål = 1:250

Gnr/bnr 17/1
Klæbu kommune

Georigg Geotech 605 D
Datalogg Geologg 8259

Dato / sign
11.07.2014 / Olav R

Tegning 109
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Nye boringer:
borpunkt 6, kote 125 DTR ti l 30.1 m
borpunkt 7, kote 119 DTR ti l 33 m

Prøver til 14,8 m
borpunkt 8, kote 113 DTR ti l 18,5 m

Oppdrag 20140402G2

Tidligere boring, BP 5 kote
131, DTR til dybde 31,2 m.

Prosjekt
Aune deponi

Mål = 1: 2.000

Gnr/bnr 17/1
Klæbu kommune

Georigg Geotech 605 D
Geosuite

Dato / sign
27.11.2015 / Olav R

BP5, z = 131 m

BP6, z = 125 mBP8, z = 113 m

BP7, z = 119 m

A

B

D

C

Tegning 110
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Profil D-C og A-B fra tegning 110
Borprofil, borpunkt 6 DTR ti l 30.1 m

borpunkt 7 DTR ti l 33 m
Prøver til 14,8 m

Borpunkt 8 DTR ti l 18,5 m

Oppdrag 20140402G2

Stabilitetsberegning
tegning 114.

Prosjekt
Aune deponi

Mål = 1:250

Gnr/bnr 17/1
Klæbu kommune

Georigg Geotech 605 D
Geosuite

Dato / sign
06.07.2016 / Olav R

Tegning 111

120

115

125

D

C

A

B
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Borprofil
borpunkt 7 kote 119 DTR ti l 33 m

Prøver til 14,8 m

Oppdrag 20140402G2

su= 50 – 80 kPa,
sr = 0,1 – 4 kPa
Forstørret detalj til tegning 113

Prosjekt
Aune deponi

Mål = 1:250

Gnr/bnr 17/1
Klæbu kommune

Georigg Geotech 605 D
Geosuite

Dato / sign
06.07.2016 / Olav R

Tegning 112

BP7

Uomrørt konus su

Enaks su

Omrørt konus,sr
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Borprofil,
Borpunkt 7, kote 119

Prøveser ie til 14,8 m

Oppdrag 20140402G2

su = 50 – 80 kPa,
sr = 2,5 – 4 kPa

Prosjekt
Aune deponi

Gnr/bnr 17/1
Klæbu kommune

Georigg Geotech 605 D
Geosuite

Dato / sign
06.07.2016 / Olav R

Siltig leire

Leire

Kvikkleire

Uomrørt konus su

Enaks su

Omrørt konus,sr

Tegning 113

BP7
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Profil A-B:
BP 5 kote 131 DTR til 31,2 m
BP6 kote 125 DTR til 30.1 m
BP 8 kote 113 DTR ti l 18,5 m

Profil C-D:
BP 7 kote 119 DTR til 33 m

Prøver til 14,8 m
BP 8 kote 113 DTR ti l 18,5 m

Oppdrag 20140402G2

Prosjekt
Aune deponi

Mål = 1: 1.250

Gnr/bnr 17/1
Klæbu kommune

Georigg Geotech 605 D
Geosuite

Dato / sign
06.07.2016 / Olav R

A

D

B

BP6, z = 125 m

BP7, z = 119 m

BP8, z = 113 m

BP5, z = 131 m

106

116

126

136

106

116

126

BP5

BP6

BP8

BP8

BP7

Driftsveg

Tegning 114

Anleggsveg NVE

B

A

C D

m = 1,40
sum = 60 kPa

= 19, 5 k N/m3

m 1,85
sum = 60 kPa

= 19, 5 k N/m3

m 3,3
sum = 60 kPa

= 19, 5 k N/m3

sum = 60 kPa og = 19,5 k N/m3 fra laboratorietest BP7 tegning 113.
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Geoteknisk utredning, Oppdrag 20140402G
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Utsnitt kvikkleirekar t, fra skrednett.no
Del av Klæbu

Oppdrag 20140402G

Innringet: Kvikkleiresone
1099 Aunet, ti l tegning 115

Prosjekt
Aune Deponi

Mål = 1:35.000

Gnr/bnr 17/1
Klæbu kommune

Dato / sign
11.07.2014 / Olav R

Tegning 115
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Geoteknisk utredning, Oppdrag 20140402G
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Utsnitt kvikkleirekar t, fra skrednett.no
Sone 1099 Aunet

Oppdrag 20140402G

Innringet:
Oppfyllingsområdet, fra
tegning 103

Prosjekt
Aune Deponi

Mål = 1:7.500

Gnr/bnr 17/1
Klæbu kommune

Dato / sign
11.07.2014 / Olav R

Tegning 116

Deponiområdet
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Symbolbruk, Feltundersøkelser Oppdrag 20140402G

Dato 11.07.2014 Prosjekt
Aune Deponi

Gnr/bnr 17/1
Klæbu kommune

Dato / sign
11.07.2014 / Olav R

Tegning 117
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Symbolbruk, laborator ieundersøkelser Oppdrag 20140402G

Dato 11.07.2014 Prosjekt
Aune Deponi

Gnr/bnr 17/1
Klæbu kommune

Dato / sign
11.07.2014 / Olav R

Tegning 118


