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Sammendrag

Pa oppdrag fra Norges Vassdrags og Energidirektorat (NVE) har Norges
Geotekniske Institutt (NGI) 1 samarbeid med Rambgll Norge AS foretatt
stabilitetsanalyser for vurdering av faren for sterre kvikkleireskred i Melhus
kommune.

Arbeidet er utfert med bakgrunn i en risikoklassifisering som ble foretatt i
2004/2005 (ref/1/) og som viste hey risikoklasse og hey faregradsklasse for flere
av de kartlagte sonene 1 kommunen.

Denne rapporten omhandler analyse for folgende soner:

450 Bortn

451 Fla kirke

452 Engan

1111 Hoyeggen/(1112 Lerli)

[ I A I R B

Som grunnlag for analysene er det utfert supplerende grunnundersekelser, ref.
/2/.

Basert pa foreliggende opplysninger og gjennomforte stabilitetsanalyser er det
konkludert med:

[1 Sone 450 Bortn

Sonen far uendret klassifisering og soneutstrekning. Omradestabiliteten
er med dagens terreng- og belastningsforhold tilfredsstillende, bortsett
fra pa et uavklart punkt.

Det uavklarte punktet bestar i grunnforholdene i gstre deler av sonen
(mot Vattasen), hvorvidt det er mektigere losmasseavsetninger med
kvikkleire i/omkring evre del av profil B-B. Huvis tilfelle, kan dette
innebzre at stabiliteten i denne del av omradet ma forbedres for
utbygging eller andre inngrep 1 sonen kan gjennomfores.

Bortna (med sideraviner) og Kaldvella forutsettes erosjonssikret
gjennom/forbi hele sonen, for a sikre mot negativ utvikling av stabiliteten
over tid.

[] Sone 451 Fla kirke

Sonen far uendret klassifisering og soneutstrekning. Nordvestlig del av
sonen kan omfatte et storre sammenhengende omrade uten kvikkleire.
Videre kartlegging av grunnforholdene kan evt. gi grunnlag for
regulering av sonen her.
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Det er darlig stabilitet i de heye skraningene ut mot Kaldvella og Mosta i
ostlig del av sonen. Erosjonssikring av disse ma gjennomferes for a
forebygge negativ utvikling av stabiliteten over tid.

Neadvendig stabilitetsforbedring vil som tiltak kreve reduksjon av de
store hgydeforskjeller i skraningene.

(] Sone 452 Engan

Sonen fér uendret klassifisering og soneutstrekning. Det er darlig
stabilitet i flere av de hoye skraningene i omradet, hovedsakelig ut mot
Kaldvella — men ogsa ut mot Mgsta.

Kaldvella og Mesta ma erosjonssikres videre oppover langs sonen
(fortsettelse fra sone Fla kirke), for a forebygge negativ utvikling av
stabiliteten over tid.

Tiltak for & oppna nedvendig forbedring av stabilitetsmessig sikkerhet i
de mest kritiske skraningene, vil kreve reduksjon av de store
heydeforskjellene mellom bunn og topp.

0 Sone 1111 Hoyeggen/(1112 Lerlia)

De utferte grunnundersekelsene har gitt grunnlag for endring av
sonegrensene. For den gjenvarende sonen resulterer ny klassifisering i
faregrad middels, konsekvensgrad alvorlig, og risikoklasse 3.

Det er ikke pavist behov for a iverksette stabilitetsforbedrende tiltak, ut
fra dagens terreng og belastningsforhold. Det er heller ikke identifisert
behov for erosjonssikringstiltak.

Felles for sone Fla kirke og Engan, er at nodvendige stabilitetsforbedrende
tiltak vil veere meget ressurskrevende. Bade store planeringsarbeider og veg- og
bekkeomlegging (evt. bekkelukking) vil veere aktuelle tiltak. Omfang og
prosjektering av disse tiltak ma baseres pa supplerende grunnundersokelser og
beregninger.

Felles for alle sonene er at for utbygging eller andre inngrep i sonen kan
gjennomfores, ma de pavist nodvendige stabilitetsforbedrende ftiltak og evt.
anbefalt erosjonssikring gjennomfores.

Utbygging og andre inngrep i kvikkleiresonene ma dessuten gjennomfores i hht.
krav gitt i NVEs utkast til veileder for " Vurdering av omradestabilitet ved
utbygging pa kvikkleire”, ref./44/.
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Figurer
Nr.: Figurtittel: Malestokk M:
1 Oversiktskart 2.000.000
2-7 CPTU pkt. 31 —-37-38-40-104 - 6:
[0 Skjarstyrke tolket fra spissmotstand og }
poretrykksrespons.
[0 Skjerstyrke beregnet pa grunnlag av terrengniva/OCR
(Shanshep).
8 Oversiktskart sone 450 Bortn med forslag til sikringstiltak 10.000
9 Oversiktskart sone 451 F14 kirke med forslag til sikringstiltak 10.000
10 Oversiktskart sone 452 Engan med forslag til sikringstiltak 10.000
11 Oversiktskart sone 1111 Hoyeggen/(1112 Lexli) 10.000
12-13-14-14X  Stabilitetsanalyser sone 450 Bortn: 1.000
Profil A — B — C — D med resultater. 5.000
15-16-17-18  Stabilitetsanalyser sone 451 Fla kirke: 1.000
Profil A — B — C — D med resultater. 5.000
19-20-21 Stabilitetsanalyser sone 452 Engan: 1.000
Profil A — B — C med resultater. 5.000
22 Stabilitetsanalyser sone 452 Engan: 1.000
Profiloversikt a-o: Resultater fra overslagsberegninger. 5.000
23 Stabilitetsanalyse sone 1111 Hoyeggen/(1112 Lerli). 1.000
Profil A med resultater. 5.000
24 Faregradskart: Sone 450 Bortn — 451 Fla kirke — Sone 452 20.000
Engan. 1.000.000
25 Konsekvenskart: Sone 450 Bortn — 451 Fla kirke — Sone 452 20.000
Engan. 1.000.000
26 Risikokart: Sone 450 Bortn — 451 Fla kirke — Sone 452 20.000
Engan. 1.000.000
27 Faregradskart: Sone 1111 Hoyeggen/(1112 Lerli) 20.000
1.000.000
28 Konsekvenskart: Sone 1111 Hoyeggen/(1112 Lerli) 20.000
1.000.000
29 Risikokart: Sone 1111 Hoyeggen/(1112 Lerli) 20.000
1.000.000

Kontroll- og referanseside
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1 INNLEDNING

Pé oppdrag fra NVE har NGI foretatt risikoklassifisering av en del
kvikkleiresoner i Trondelag. Sonene i Melhus kommune 1 Ser-Trondelag ble
klassifisert 1 2004/2005. Resultatene er presentert i NGI-rapport 20001008-7 av
12. april 2005, ref. /1/.

NVE og Melhus kommune har besluttet at det skal foretas supplerende
undersgkelser av alle soner 1 risikoklasse 4 og 5, samt sonene 1111 Hayeggen
(1112 Lerli) og 448 Egga som er plassert i risikoklasse 3.

NGI har i samarbeid med Rambell Norge AS vert ansvarlig for planlegging,
oppfelging av grunnundersekelser, evaluering av data, stabilitetsanalyser samt
utarbeidelse av forslag til sikringsarbeider for ovennevnte soner.

Grunnundersokelsene er utfort 1 eget oppdrag av Multiconsult AS, ref /2/.

Denne rapporten, utarbeidet for NGI av Rambell, omhandler stabilitetsanalyse
og forslag til sikringstiltak i sonene 450 Bortn, 451 Fla kirke, 454 Engan og
1111 Heyeggen /(1112 Lerli).

2 FELT- OG LABORATORIEUNDERSOKELSER

Grunnundersokelser og laboratoriearbeider er utfort av Multiconsult AS 1 egen
avtale med NVE. Undersokelsene er utfort etter plan utarbeidet av
Rambell/NGL

Resultatene er presentert 1 Multiconsult s rapport 411760-1 av 03. juli 2006, ref.
/2.

Andre undersekelser som inngar i grunnlagsmaterialet for vurderingene i denne
rapporten framgdr av ref. /3/ til /43/. Disse gir et vesentlig supplement til de
underseokelser som na er utfort.

3 GENERELL BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLD
3.1 Kvartaergeologi
3.1.1 Generelt

For ca 10.000 &r siden startet avsmeltningen av iskappen, som dekket landet
under siste istid. I indre deler av Trondelag sto havet daca 175 180 m hoyere
enn 1 dag. Etterhvert som iskappen smeltet og trakk seg innover 1 landet, fulgte
havet etter.
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Smeltevannet fra isen forte med seg fint oppmalt til leir- og siltpartikler samt
sand og grus, ved isens skuring over fjellgrunnen pé land. De fineste partiklene
holdt seg svevende lengst, og ble derfor avsatt pa hav/fjordbunnen et stykke
utenfor isfronten. Grovere partikler sedimenterte narmere smeltevannets utlep 1
fjorden.

Pé& denne maten ble mektige silt- og leirlag avsatt i havet. De store losmasseav-
setningene under det tidligere havniviet (ovre marine grense OMG) i
Gauldalen er dannet slik, men opprinnelig som noksa flat fjordbunn.

Kvartergeologiske undersokelser viser séledes at losmassene i Gaula-dalforet,
spesielt nord for Hovin, 1 hovedtrekk bestar av hav- og fjordavsetninger,
hovedsakelig innen fraksjonene leire og silt. I forbindelse med landhevingen har
Gaula og sideelvene til denne ogsa medfort avsetning av mer sand- og
grusholdige materialer (elveavsetninger) i randsonen til elva, over de marine
avsetningene. Ytterligere har rasaktivitet i ovre deler av dalferet, fort til
sekunder avsetning av vekslende rasmasser (hovedsakelig leire) over de
opprinnelige avsetningene kanskje serlig i nordre deler av Gauldalen.

De kvartaergeologiske undersokelsene indikerer ogsa at tidligere fjordbunniva i
Gauldalsferet og 1 nedre del av sidedalferet Kaldvelldalen kan ha vart mellom
100 og 150 meter hoyere enn dagens terreng i dalbunn, pd kote ca +20 +25
v/Ler og +5 - +10 nordligst i Melhus.

Etterhvert, 1 takt med landhevingen, har Gaula og sideelvene erodert ned
gjennom de lose leiravsetningene, og ved erosjon og pafelgende skredaktivitet
formet landskapet slik vi ser det 1 dag.

Sone Hoyeggen skiller seg fra ovennevnte beskrivelse, ved at denne markerte
terrengryggen fremstar mest trolig som en randavsetning, dannet under en
periodisk fremrykning av isen, ved at masser avsatt foran denne er skjovet opp 1
en vel 100 m hoy voll over dalbunnen. Her er det ved underseokelser pavist noe
varierende leire dels med sensitive lag i ryggens gvre del, ned mot 10 m dybde
under toppen. Videre til ca 15 - 30 m dybde er det fast og kompakt silt og leire
over grusig/sandig morene videre i dybden. I nedre del av ryggens nordside er
det pd kvartergeologisk kart avmerket en eldre skredkant. Videre nordover langs
ostre dalside samsvarer den angitte skredkanten ca med et delvis blottlagt
fjellbelte, som deler skraningen i en gvre bratt og nedre slak del.

3.1.2 Kvikkleire

Naér finkornige leirmineraler av fraksjonene silt og leire avsettes i saltvannsmilje,
dannes en korthusstruktur hvor elektrostatiske bindingskrefter holder det ellers
ustabile kornskjelettet sammen. Bindingskreftene er betinget av porevannets
saltinnhold (som elektrolytt).
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Silt- og leiravsetninger, som opprinnelig ble avsatt i salt havvann, er under og
etter landhevingen utsatt for varierende utvasking av saltinnholdet i porevannet.
Dette pga. gradvis gjennomstremning av ferskt grunnvann.

Nar det ustabile kornskjelettet pa denne maten taper sine stabiliserende
bindingskrefter, kan selv sma pakjenninger fore til styrketap og brudd i
korthusstrukturen, slik at mineralkornene blir flytende 1 sitt eget porevann.

Leire (og silt) som har utviklet slike egenskaper, kalles kvikkleire.

3.2  Topografi og lesmassenes beskaffenhet
3.2.1 Topografi

Sone Bortn gjennomskjares av elva Bortna, og leirterrenget skraner slakt mot
nord og est opp mot ca kote + 100 - +125, hvor det avsluttes mot stigende
assider (opp mot Vassfjellet/Vattasen). Mot sone Fla kirke i syd grenser
terrenget til elven Kaldvella pa ca kote +30 - +40, og mot vest grenser sonen til
elvesletta i Gauldalen pa ca kote +25 - +30. Sone Bortn preges av sterkt ravinert
leirterreng langs Bortna, forevrig av markerte terrasser/hauger og rygger av leire
opp mot ca kote + 100 1 syd/est.

Sone Fla kirke grenser i nord mot elva Kaldvella og fjellskraningen Vattasen.
Mot @st er det trukket grense mot sone Engan gjennom et vekslende ravinert
leirterreng opp mot ca kote +100. I syd grenser sonen mot elva Mgsta pa ca kote
+40 - +50, og mot vest grenser sonen til elvesletta i Gauldalen pa ca kote +25 -
+30. Innafor sonegrensen er terrenget preget av mange raviner og
leirhauger/platéer opp mot ca kote +100.

Sone Engan grenser i nordvest mot Vattasen/Kaldvella mellom ca kote +40 og
+100, i vest mot sone Fla kirke gjennom et vekslende ravinert leirterreng opp
mot ca kote +100. I sgr grenser sonen mot Masta pa kote +40 - +50, og mot @st
dels mot framstikkende fjell mellom ca kote +100 og +150 langs Aunasen. Mot
nordest strekker det ravinerte leirterrenget seg opp mot kote +125 - +150, hvor
disse overdekkes av breelvavsetninger i den markerte Fremo-terrassen, opp til ca
kote + 175.

Sone Hoyeggen (og dels Lerlia) skiller seg topografisk fra sonene pa Ler ved at
— spesielt Hoyeggen — fremstar som en fritt utstikkende hoy losmasserygg fra
dalsiden, som praktisk talt sperrer dalferet pa tvers gst for Gaula. Pa syd-, vest-,
og vestlig del av ryggens nordside er det svart bratte og heye skraninger ned fra
toppen, som varierer mellom ca kote +100 (mot vest) og ca kote +150 der
ryggen leper ut fra fjellsiden i ost. I nedre del av nordskraningen lengere @st er
skraningen betydelig slakere.
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3.2.2 Lesmassenes beskaffenhet

Leirterrenget i sonene pa Ler er generelt sterkt ravinert og fremstar med til dels
store hoydeforskjeller og bratte skraninger mellom markerte topper /
terrengrygger og bunnen av de delvis erosjonsaktive bekkedalene.

Etter siste istid har omfattende erosjon og skredvirksomhet gjort at dagens
terrengniva er senket tildels vesentlig lavere enn tidligere niva. Dette gjelder
seerlig 1 de dypeste bekkedalene ogut mot Gaula-dalferets elveslette, 1 noe
mindre grad i det ravinerte leirterrenget mellom bekkedalene forgvrig.

Der terrengsenkingen er storst, er de underliggende leirmassene blitt
“forkonsolidert” pga. av trykket fra tidligere baret vekt. Kunnskapen om dette er
svert viktig 1 geoteknisk sammenheng, da forkonsolidert leire har hoyere styrke
enn normalkonsolidert leire. Konsolideringsforholdene vil saledes ha direkte
betydning for stabilitetsanalysene.

Beskrivelsen foran gjelder ogsa sone Hoyeggen (og delvis Lerlia), med det
spesielle forhold at hovedtyngden av de faste losmassene i dybden trolig er
forkonsolidert ogsa ved trykk fra isen.

Forgvrig bestar losmassene innenfor sonene pa Ler generelt av mektige
leiravsetninger. Leira er tildels siltig og generelt lagdelt med silt- og sandlag.
Denne lagdelingen gir gunstige drenasjebetingelser pa grunn av hgyere
permeabilitet enn i mer homogene leiravsetninger. Samtidig kan lagdelingen ha
gitt bidrag til gket utvasking av saltet i leiras porevann, med pafalgende
kvikkleiredannelse.

Poretrykksmalinger i sonene indikerer generelt grunnvannsspeil som ligger i
flere meters dybde under terrengforhgyninger, mindre 1 forsenkninger. Til ca 20
m dybde under grunnvannspeilet indikeres generelt varierende trykkekning, men
mindre enn hydrostatisk trykk tilsier. Det er registrert drenerende lag pa bade
mindre og sterre dybde. Det er imidlertid fa malinger, slik at det forelepig er
valgt a se bort fra den gunstige innvirkning lavt poretrykk har pa stabilitets-
forholdene.

3.3 Styrkeegenskaper

Stabilitetsforholdene er beregnet 1 utvalgte profiler, med basis 1 den udrenerte
skjerstyrke s, i leirmassene. Erfaringer fra skred og laboratorieforsgk pa
kvikkleire viser at nar opptredende skjaerspenninger overskrider en kritisk
terskelverdi - tilsvarende den udrenert skjerstyrken, skjer det en eksplosiv
poretrykksekning som medferer brudd 1 leira, ref./42/.

Bestemmelse av udrenert skjerstyrke har i de senere ar i gkende grad blitt
bestemt gjennom CPTU-forsek. Sammenheng mellom CPTU-resultater,
udrenert skjerstyrke s, og overkonsolideringsforhold er utviklet for blet til
middels fast leire, som er representert 1 stor utstrekning i sonene pca Ler - og
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gverst i ryggen og i nedre del av nordskraningen pa sone Hoyeggen (og Lerlia).
Korrelasjonene er basert pa sammenstilling av CPTU-resultater plottet mot
udrenert, treaksial aktiv skjerstyrke s, 4, og forkonsolideringsgrad OCR bestemt
pa haykvalitets blokkprever fra 17 ulike lokaliteter, ref. /43/. Det er her pavist
sammenheng mellom udrenert skjerstyrke og ulike CPTU-faktorer. Sammen-
stillingene viser at poretrykksfaktoren, Ny, , gir den mest palitelige sammenheng
med udrenert skjerstyrke, og er derfor lagt mest vekt pa i dette tilfelle.

Skjerstyrkeprofilene fra de enkelte CPTU-boringene er vist pa figur nr. 2-7.
Aktiv skjerstyrke, sya, er vist bade pa grunnlag av poretrykksfaktor Ng, (sort
kurve), spissmotstandsfaktor Ny (rad kurve).

For forkonsolidert leire kan udrenert aktiv skjeerstyrke s 4 bestemmes pa
grunnlag av overkonsolideringsgrad OCR, utledet fra folgende formel:

[ su=0,3py° x OCR™®
hvor: OCR=p. /po’

po = eftektivt overlagringstrykk 1 dag
pe = forkonsolideringstrykk ut fra antatt tidligere terrengniva.

Udrenert aktiv skjeerstyrke sy4 i hht. ovenstaende formel ved de utfarte CPTU-
boringene er vist ved strekstiplet sort kurve pa figur 2 — 7.

Av fig. 2 — 7 vises at enkelte av CPTU-boringene, pga. av ujevne og vekslende
grunnforhold, ikke gir godt tolkbare men sprikende resultater. CPTU-boringene
utfort ved jevne grunnforhold i leire gir imidlertid god overensstemmelse
mellom de aktuelle tolkninger.

Lokaliseringen av CPTU-boringene sammenfaller bare i begrenset utstrekning
med de endelig valgte og beregnede stabilitetsprofiler. Valgt karakteristisk aktiv
skjerstyrke sya for de beregnede stabilitetsprofilene er derfor generelt beregnet
ut fra den foran angitte formel, hvor OCR-forholdet er basert pa opprinnelig
terrengniva - antatt varierende mellom ca kote +120 og +170. Disse
referansenivaer er tolket ut fra kvarteergeologisk kart og gjenvarende, hoyeste
marine lgsmasseformasjoner i omradet.

Spesielt nevnes her at for sone Engan kan det valgte referanseniva kote +170
diskuteres. Det er pavist marine leiravsetninger helt opp til kote +140, men disse
kan ha vert overdekket helt opp mot kote +170 tidligere. Tolkning av CPTU-
boringene gir stotte til denne antakelse om overdekning.

For heyt valgt referanseniva vil i stabilitetsanalyser medfere en overvurdering av
leiras skjerstyrke, og folgelig ogsa sikkerheten. Dette er medtatt i vurderingene
for sone Engan.
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Referanseniva og dimensjonerende styrkeprofiler er vist pa beregningsprofilene
pa fig.12-23.

4 ANALYSEMETODE
4.1 Generelt

Stabilitetsberegningene er generelt utfort med programmet Postograf.
Det er ogsa utfort enkle overslagsberegninger av sirkelflater i Excel regneark.

Postograf og Excel-beregningene baserer seg pa en likevektsbetraktning av
potensielle bruddflater 1 bruddgrensetilstand.

Alle beregninger er utfort for sirkulaere glideflater. Terrenglast er ikke
medregnet.

I Postograf-beregningene er det tatt hensyn til at leire er et anisotropt materiale,
det vil si at skjeerstyrken varierer med glideflatens helning (ADP-analyse).

Utgangspunktet er udrenert aktiv skjaerstyrke sya. som gjelder der glideflaten har
positiv helning med horisontalen. Denne skjarstyrken kan beregnes med
utgangspunkt i formelen gitt i kap. 3.3., eller pa grunnlag tolkede CPTU-
boringer.

Erfaringstall fra forsek og studier vedr. anisotropiforhold pa en rekke norske
leirer danner grunnlag for a sette forholdet mellom styrkeverdiene til:

[l sup=0,7 sya (styrke for den plane del av glideflaten)
[ sup= 0,4 sya (passiv styrke der glideflaten har negativ helning med
horisontalen)

Med det datagrunnlag som foreligger, anses en oppnadd beregningsmessig
sikkerhet pa F, > 1,4 basert pa Postograf-beregninger med anisotropiske
styrkeforhold, som tilfredsstillende for naverende terreng- og
belastningsforhold, jfr. /44/.

Excel-beregningene er basert pa isotrop skjerstyrke s,p i leira, og tar derfor ikke
tilstrekkelig hensyn varierende styrke pga skjaerflatens geometri. Da metoden er
enkel og rask, er den imidlertid velegnet til & fa oversikt over de stabilitets-
messig relativt sett mest kritiske skraningspartiene i et omrade, for pafelgende
kontrollberegning med Postograf og anisotrop styrke.
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5 STABILITETSANALYSER / FORSLAG TIL TILTAK
5.1 Sone 450 Bortn

De stabilitetsmessig antatt ugunstigste profilene A-A, B-B, C-C og D-D er vist
pé figur 12 14X.

Valg av profilene er basert pd informasjon fra tidligere grunnundersekelser, ref.
/3, 7,10, 15, 16, 28 og 37/, og fra de na utferte undersekelser, ref./2/.
Grunnundersokelsesresultater er delvis vist pd profilene, og laggrenser er vist s
langt det er holdepunkter for.

Topografi og kvikkleire:

Opprinnelig terreng i sone Bortn er anslatt til kote +120 i nedre deler stigende
til kote +145 1 bakre omrdder, opp mot Véttasen.

I de slake skraningene mellom ca kote +70 og +40 pa begge sider av Bortna,
indikeres leiravsetninger til 20 25 m dybde, over gradvis grovere og fastere
avsetninger. Kvikkleire indikeres fra ca 6 7 til vel 20 m under terreng, og

strekker seg trolig innunder Bortna sentralt og estover 1 nordlig del av sonen.

I toppen av den markerte ca 20 m hgye terrasseskraningen pa ca kote +40 ned
mot elvesletta vest 1 den nordlige del av sonen, er det fra ca 3 m dybde pavist
kvikkleire 1 ca 10 m mektighet, lagdelt med enkelte grovere lag, over leirmasser
med sterkt tiltagende fasthet. Tidligere undersekelser langs foten av terrassen
viser fast leire til stor dybde.

Den sydlige del av sonen er over lengre tid utbygd for boligformal etter tildels
omfattende arronderinger av terrenget. Her er det ved tidligere undersokelser
pavist kvikk og sensitiv leire i mektighet varierende mellom ca 5 m og 15 m, fra
ca 5-10 m under terreng. Uten mer omfattende undersokelser, mé kvikkleira
antas 4 strekke seg nordover i sonen mot Bortna. Kvikkleiras utstrekning og
mektighet astover i sonen er usikker, og ber klarlegges nermere.

Poretrykksforholdene i sonen er lite kartlagt, men tidligere undersekelser i sydlig
del indikerer grunnvannstand 5 10 m under rygger/topper, og avtakende
trykkstigning med dybden i forhold til hydrostatisk trykk. Disse undersekelsene
indikerer ogsa drenerende grove lag i dybde 25 30 m under store deler av
hoydedragene med kvikkleire. Siden det er fa malinger 4 stotte seg til, og nordlig
del av sonen er darlig dekket med poretrykksmaling, er det i stabilitetsanalysene
generelt regnet med hydrostatisk ekende poretrykk med dybden.
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Stabilitetsanalyser og vurderinger:

Stabilitetsanalyser 1 nordlig del av sonen gir laveste beregnet sikkerhet F, = 2,14
for profil A-A i terrasseskraningen ut mot elvesletta/Ler sentrum, og i profil D-D
typisk variasjon i omradet  Fc =296 — 4,83 lokalt omkring bekkedalen og i
de slake skraningene sentralt ned mot Bortna. Omradestabiliteten i denne del av
sonen synes derved i utgangspunktet tilfredsstillende.

Imidlertid eroderer Bortna i et kupert og sterkt ravinert landskap. Slik erosjon vil
over tid svekke sikkerheten, og kan fore til initielle, lokale brudd 1 kvikkleira
som indikeres a ligge i niva med bekkens bunn. Ved dette kan det oppsta en
ukontrollerbar bruddutvikling i kvikkleira. Det vil derfor vaere avgjerende viktig
for konservering av den ellers tilfredsstillende omradestabilitet i denne del av
sonen at det foretas erosjonssikring av bekken.

Stabilitetsanalyser 1 sydlig del av sonen gir Fo = 1,30 1 profil B-B i nedre del av
den ubebygde skraningen nord for boligfeltet Ler Il og F, = 0,80 i gvre del av
skraningen. I gvre del er ikke grunnforholdene avklart, og beregningsresultatet
kan derfor veere misvisende, slik resultatet i seg selv indikerer. Det vil vaere
naturlig & seke en narmere avklaring her, da gvre del av skraningen er lagt
innenfor den klassifiserte sonen.

Profil C-C gjennom boligfelt Ler II, hvor tilstetende bebygde “hauger” er
nedplanert, har beregnet sikkerhet Fo= 1,45 mot vest ogF.= 2,01 mot ost.
Nedplaneringstiltakene har 1 betydelig grad bedret sikkerheten i og omkring
boligfeltet.

Sikkerheten 1 den ubebygde, nedre del av profil B-B er i utgangspunktet ikke
tilfredsstillende, og det ma ved evt. planer om inngrep her gjennomferes
stabilitetsforbedrende tiltak. Grunnforholdene 1 gvre del av profilet er uavklart
og kan vere kritiske, ogsa med konsekvens for nedre del av profilet. Her ma det
utfores supplerende grunnundersekelse, for profilet kan ferdigvurderes. Dersom
vesentlige avsetninger av kvikk leire her finnes over kote +80 - +100, er det
sannsynlig at sikkerheten ikke er tilfredsstillende.

Beregningsmessig sikkerhet i profil C-C gjennom boligfeltet er tilfredsstillende
med F, > 1,40, men kan vere kritisk felsom for evt. nye inngrep. Det er her
viktig & overvake evt. nye inngrep, med sikte pa a forebygge svekkelse av
stabiliteten.

Langs sydsiden renner Kaldvella forbi boligfeltet. Elva er erosjonssikret i de
fleste yttersvingene. Iflg. observasjonsrapport er imidlertid flere av disse
sikringstiltakene skadet, og overflateglidninger er utlgst pa sterkt pakjente
partier. Pa bakgrunn av de knappe sikkerhetsmarginene, er det et sterkt behov
for a utbedre de oppstatte skadene. Det ber ogsa foretas steinsetting av bunnen
pa utsatte partier for a sikre mot ytterligere bunnsenking,
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5.1.1 Forslag til tiltak

[l Bortna med sideraviner (2-3 stk. mot nord) erosjonssikres
gjennom hele sonen, opp mot fossen i ost, med formal a
konservere den tilfredsstillende omradestabiliteten.
Lrosjonssikringen utfores som sidesikring (tosidig) av
skraningene med anslatt hoyde ca. 2 meter og steinsetting av
bunnen. Gjennomsnittelig tykkelse antas til 1 meter over en
samlet bredde pa ca 8 m., med total lengde langs elva og
sideravinene pa ca. 1700 meter. Dette tilsvarer et massebehov pa
ca. 7.500 nr’ (se fig.8).

U Kaldvellas bestaende erosjonssikring gjennomgas langs hele
sonen, med reparasjon og utbedring av oppstatte erosjonsskader
og steinsetting av ubeskyttet bunn. Det er ikke lagd grunnlag for
bestemmelse av arbeidets omfang. Aktuell elvestrekning er ca
1000 m (se fig.8), og det antas forelopig et massebehov i
gjennomsnitt pa ca 2 — 3 m3 pr. m langs halve strekningen, dvs.
ca 1000 — 1500 m3.

(1 Det er forovrig ikke avdekket behov for stabiliserende ftiltak
innenfor sonen i dagens situasjon, bortsett fra at det bor gjores
videre undersokelser for avklaring pa stabilitetsforholdene mot
ost i sydlig del av sonen. For slike avklaringer er gjennomfort,
bor det ikke planlegges utbygging eller andre inngrep i omradene
tilstotende profil B-B.

5.1.2 Utstrekning og klassifisering av sonen

11 De utforte undersokelser gir ikke grunnlag for a redusere
utstrekningen av sonen. Sonen far uendret klassifisering. Det er
potensiale for reduksjon av sonens ostlige utstrekning opp mot
Vattasen. Dette ma evt. avklares ved videre grunnundersokelser.

5.2 Sone 451 Fla kirke

De stabilitetsmessig antatt ugunstigste profilene A-A, B-B, C-C og D-D er vist
pé figur 15— 18.

Valg av profilene er dels basert pa informasjon fra tidligere grunnundersegkelser,
ref. /22 - 24/, og fra de na utferte underseokelser, ref./2/.
Grunnundersgkelsesresultater er delvis vist pa profilene, og laggrenser er vist sa
langt det er holdepunkter for.
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Topografi og kvikkleire:

Opprinnelig terreng i sone Fla kirke er anslatt til kote +120.

Sonen bestar av et kupert hoydedrag stigende i retning SV N@, opp mot ca
kote +110. Sonen avgrenses mot laveste terreng ca kote +35 - +50 ut mot
Kaldvella 1 nord, mot Mesta i syd og ca kote +25 ut mot bunn av Gauldalen 1
vest.

Heoydedragets skraninger ut mot syd og sydvest er sterkt ravinert, men uten
markert aktive grunnvannssig i flere enn én. Mot nord er det jevnt bratte
leirskraninger ned mot Kaldvella.

De utforte grunnundersokelsene innenfor sonen indikerer leiravsetninger til
minst 30 40 m dybde under terreng, dels lagdelt med antatte silt-/sandlag i
varierende dybdeintervaller.

Kvikkleire indikeres tilstede i sentrale deler av sonen, fra ca 10-15 m dybde
under terreng, og med mektighet fra ca 6 7 m opptil vel 12 m. Dels er det
registrert et dypereliggende ca 5 m tykt kvikkleirelag omkring 30 m dybde under
de heyeste partiene. Ut mot skraningskantene i SV og N korresponderer
kvikkleirelaget med nedre del av skréningene, ned til dalbunnen.

Undersgkelser til ca 30 m dybde under dalbunnen langs Mesta, viser imidlertid
lite sensitiv, fast leire. Nordvest 1 sonen er det ikke indikert kvikk leire, bortsett
fra ytterst i den markerte ryggen ved Fla kirke. Her indikeres etca 8 10 m tykt
sterkt lagdelt kvikkleirelag fra ca 3 m under terreng.

Poretrykket indikeres drenert via grovere lag i dybden, fra en grunnvannstand i
dybde 3 5 m under terreng sentralt i sonen. Det er imidlertid fa mélinger a
statte seg til. Det er derfor 1 beregningene regnet med hydrostatisk ekende
poretrykk med dybden.

Stabilitetsanalyser og vurderinger:

Stabilitetsanalyser av hoydedraget mot nord, viser for de 30 40 m hoye
skraningene i profil B-B og D-D beregnede sikkerheter F, = 1,16 1,28 1,40.

Stabilitetsanalyser av hoydedragets 40 60 m heoye skrdninger mot syd gir 1
profil A-A laveste sikkerheter i omradet F, = 1,46 1,52. Tilsvarende gir de 40
70 m heye skraningene i profil C-C laveste sikkerhet i omradet F. = 1,07 1,13.

Arsak til forskjellig sikkerhet i sydskraningen skyldes dels ulik hoydeforskjell,
dels at skjaerflatene i profilene folger ulikt hoydeniva med forskjellig OCR-grad
og skjerstyrke.
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Ut fra de gjennomforte analyser konkluderes at omradestabiliteten i de lavere
skraningene lengst vest i sonen (profil A-A og D-D), bade mot syd og nord, er
tilfredsstillende ved dagens terreng- og belastningsforhold. Marginene er
imidlertid sma, og alle inngrep/endringer ma derfor forutsettes & gi positive
bidrag til stabiliteten.

I de heyere skraningspartiene lengre ost i sonen (profil B-B og C-C), ut mot
Kaldvella i nord og Mesta 1 syd, viser analysene ikke tilfredsstillende sikkerhet.
Her ma sikkerheten forbedres dersom endringer i terreng- eller
belastningsforhold i denne del av sonen skal aksepteres.

Dessuten ma all aktiv erosjon i raviner og bekker i sonen bringes under kontroll
(stabilitetskonserverende erosjonssikring), da det ellers kan oppsta risiko for
ukontrollerbar bruddutvikling i kvikkleira, som indikeres & strekke seg ut mot
skraningsfot i dalbunnen.

52.1 Forslag til tiltak

11 Kaldvella og Mosta ma erosjonssikres langs sonen, bade i bunn
og sider, i en samlet losning med de tilstotende deler av elvene i
sone Bortn og Engan, se fig.9.

Kaldvellas bestaende erosjonssikring og behov for videre
utbedring er medtatt under tiltaksbeskrivelsen for sone Bortn.

Tilsvarende gjelder for nedre del av Mosta (nedenfor grensen mot
sone Engan), som delvis er erosjonssikret (i yttersvinger). Ogsa
denne sikring er skadet og overflateutglidninger har oppstatt.
Mosta ma gjennomguas langs hele sonen, ca 600 m, med
reparasjon og utbedring av oppstdtte erosjonsskader og
steinsetting av ubeskyttet bunn. Det er ikke laget grunnlag for
bestemmelse av arbeidets omfang. Det antas forelopig et
massebehov i gjennomsnitt pa ca 3 — 4 m3 pr. m langs halve
strekningen, dvs. ca 900 — 1200 m3.

[l Den anbefalte erosjonssikringa vil veere forebyggende med
hensyn til videre utvikling av erosjon, men har i seg selv ikke
stabiliserende virkning.

1 Tiltak for a oppna nodvendig forbedring av beregningsmessig
sikkerhet i de mest kritiske omrader, vil kreve reduksjon av de
store hoydeforskjeller i skraningene. Dette ma da skje ved
terrengaviastning (nedplanering av topper), eller ogsa oppfylling
(heving) av dalbunn langs skraningsfot — om nodvendig med
lukking av bekkelop. Det kan dreie seg om et behov pa mellom
5% og 15% forbedring av sikkerheten.
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Ved en skraningshoyde pa 40 — 60 m kan dette i storrelsesorden
tilsvare en samlet reduksjon av hoydeforskjell pa 5 — 15 m. Dette
innebcerer arbeider som vurderes som meget omfattende, og
omfang/losninger ma baseres pa mer detaljerte undersokelser og
beregninger, med utstrakt kontroll ved gjennomforingen.

5.2.2 Utstrekning og klassifisering av sonen

11 De utforte grunnundersokelser gir ikke tilstrekkelig grunnlag for
endring av sonens klassifisering. Nordvestlig del av sonen har
imidlertid ikke pavist sammenhengende kvikkleire, og kan fa
endret klassifisering ved videre kartlegging. Denne del av sonen
vil ellers fa faregrad lav, nar tilfredsstillende erosjonssikring er
etablert.

5.3 Sone 452 Engan

De stabilitetsmessig antatt ugunstigste profilene A-A, B-B, og C-C er vist pa
figur 19 - 21.

Itillegg er det pa egen oversikt i fig. 22 vist resultater fra stabilitetsoverslagi 15
forenklede profiler utfort ved ordiner sirkelberegning vha regneark med isotrop
skjerstyrke syp. Overslagene er gjort for a kunne vurdere et storre antall
skraninger etter en forenklet og rask beregningsmetode. Det er ogsa foretatt en
sammenligning av beregnet sikkerhet ved de anvendte analysemetoder
(med/uten anisotrop skjeerstyrke).

Valg av profilene er basert pa informasjon fra tidligere grunnundersekelser, ref.
/17, 18 og 38/, og fra de na utforte undersekelser, ref./2/. Boreresultater fremgar
ikke pa profilene (orientert til side for borpunktene), mens laggrenser er vist sa
langt det er holdepunkter for.

Topografi og kvikkleire:

Opprinnelig terreng i sone Engan er anslatt til kote +170. Denne referansehgyde
korresponderer godt med tolket OCR-terrengniva ut fra CPTU-boringene.

Sonen bestar av et kupert og ravinert leirterreng, i hovedtrekk stigende fra ca
kote +100 1 SV opp mot ca kote +140 1 NO, og med ’tverrfall” ned mot
sonegrensen langs Kaldvellai NV, mellom kote +50 - +75. Lengst S faller
terrenget ned mot ca kote +40 - +50 langs sonegrensen mot Mgsta.

I de sentrale og hayestliggende deler av sonen er det registrert og indikert minst
50 — 70 m mektige leiravsetninger.
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Kvikkleire synes utbredt innenfor sterste del av sonen, med mektighet for det
meste mellom 20m og 30m 1 heyereliggende og sentrale deler. Ut mot Kaldvella
indikeres kvikkleirelagets mektighet avtakende, og muligens fravaerende under
dalbunnen langs Bortna i ser.

Overdekningen over kvikkleira varierer fra ca Sm til ca 25m, avhengig av
topografi. Overkant av kvikkleirelaget stiger relativt jevnt, fra ca kote +60 - +70
lengst 1 ser og ut mot Kaldvella, opp mot ca kote +90 - +100 sentralt og videre
til ca kote +120 - +130 lengst i NO.

Det indikeres generelt at poretrykket oker noe mindre enn hydrostatisk gjennom
kvikkleirelagene, regnet fra en grunnvannstand ca 2 — 3 m u terreng — bade i
skraningen ned mot Kaldvella og pa “flat” mark i de mektige leiravsetningene
N@ i sonen. Det er imidlertid ogsa her fa malinger a stotte seg til. Det er derfor i
beregningene regnet med hydrostatisk gkende poretrykk med dybden.

Stabilitetsanalyser og vurderinger:

I denne sonen er det en rekke hoye og bratte leirskraninger (H = 30-55m), som
ved de foreliggende grunnforhold forventes a ha svak stabilitet.

Beregningsprofilene i fig. 19-21 er valgt ut for Postograf-analyse pa grunnlag av
overslagsberegninger med Sirkla (jfr. oversikt stabilitetsprofiler vist pa fig.22). I
disse profiler er laveste beregnet sikkerhet F, = 1,25 for profil A-A, F, = 1,44 for
profil B-B og F. = 1,48 for profil C-C.

De beregnede sikkerheter ved Postograf-analysene ligger ca 20 — 30 % hoyere
enn ved overslagsberegningene med isotrop skjerstyrke. P4 denne bakgrunn
indikeres at kanskje opp mot 3 —6 av de vurderte skraningene, i tillegg til profil
A-A, kan ha utilfredsstillende lav sikkerhet — dvs. F; < 1,40. Mest anstrengt
synes stabiliteten i skraningene ned mot Kaldvella (profil A-A med F, = 1,25),
men ogsa i de hayeste og bratteste skraningspartiene lengst syd og nord i sonen
indikeres sikkerheten utilfredsstillende lav.

De foran beregnede sikkerheter vil vaere noe lavere enn angitt, dersom et lavere
referanseniva for styrkeberegning legges til grunn.

Det er karakteristisk at de stabilitetsmessig svakeste skraningene grenser ned
mot vassdrag, som kan pavirke og redusere sikkerheten ytterligere over tid,
dersom ikke tilfredsstillende erosjonssikring er etablert.

Noe opp i1 skraningssidene langs nedre del av Kaldvella indikeres underkant av
kvikkleirelaget a ligge ca i niva med, eller noe lavere enn elva. Langs evre del av
Kaldvella kan boringene tyde pa at hele kvikkleirelaget ligger dypere enn elva.
Tidligere undersekelser langs nedre del viser kvikkleire med liten overdekning
ute i de bratte skraningene ned mot Kaldvella, men kvikkleirelaget kan synes a
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ikke stikke helt fram mot elva ved skraningsfot. Dvs. at evt. erosjon her ikke
foregar direkte i kvikkleira.

I de heye skraningene ned mot Mesta er bildet av grunnforholdene noe usikrere.
Her indikeres ved boringer i god avstand innenfor skraningene et ca 20 m tykt
kvikkleirelag a ligge med underkant ca korresponderende med elvas bunn-niva.
Boringer ved skraningsfot langs Masta viser imidlertid ikke kvikkleire inntil ca
30 m under dalbunnen. Det kan ikke utelukkes at forholdene er som i
skraningene langs Kaldvella, at kvikkleira likevel strekker seg langt fram ut i
skraningene ned mot elva.

Sikkerheten i disse skraningsomradene er ikke tilfredsstillende ved dagens
terreng- og belastningsforhold, ogsa tatt i betraktning at valgt referanseniva for
beregning av skjerstyrke kan vare hgyere enn reelt. Alle inngrep/endringer ma
derfor forutsettes a gi positive bidrag til stabiliteten.

Ved de paviste forhold ber bade Kaldvella og Masta erosjonssikres, for a
motvirke ytterligere forverring av av den svake stabiliteten. Erosjonssikringen
vil 1 seg selv ikke fore til nevneverdig forbedring av stabiliteten, men
konserverer dagens situasjon.

Det ligger store utfordringer i a fa etablert gnsket bedring av sikkerheten i
skraningene, seerlig ut mot Kaldvella. Her har tidligere storre overflateglidninger
blitt utlest etter langvarig nedber i skraningene godt ovenfor elva, og
glidningene har gatt nesten helt ned mot kvikkleira. Dette dpner for et nytt
scenario, hvor darlig overflatestabilitet kan gi glidninger som utlgser lokale
brudd ned i kvikkleira — med mulig videre progressiv skredutvikling.

Onsket bedring av sikkerheten i disse skraningene vil innebeere flere meter
reduksjon av hgydeforskjellen mellom topp og bunn. En oppfylling av
dalbunnen og heyt oppover den svake skraningsoverflaten (utslaking av
skraningen) vil trolig gi best effekt, men kan samtidig synes minst realistisk
giennomferbar av hensyn til konsekvens for de etablerte veger og selve
Kaldvella.

53.1 Forslag til tiltak

(1 Kaldvella og Mosta ma erosjonssikres videre oppover langs
sonen (fortsettelse fra sone Fla kirke), bade i bunn og sider (se

fig. 10).

Kaldvella er tidligere delvis forbygd i yttersvinger, men
forbygningene oppgis skadet flere steder, og overflateglidninger
er utlost. Det ma derfor foretas en grundig gjennomgang med
sikte pa a bestemme omfang av reparasjoner og videre sikring.
Anslatt omfang kan veere steinsetting av bunn og tosidig
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sidesikring, over en strekning pa ca 1500 — 1800 m. Her antas
forelopig et et massebehov pé ca 3 — 4 m’/m langs halve
strekningen, dvs. opp mot 3. — 4.000 nr'.

Mosta er ikke forbygd langs sone Engan. Befaring har avdekket
et klart behov for gjennomgdende erosjonssikring av sider og dels
steinsetting av bunnen over en lengde pa ca 600 m, regnet fra
Mostadalsvegen i vest. (Forut for erosjonssikringen vil det matte
utfores et betydelig ryddearbeid langs nedre del av Mosta, som
neermest er tildekket med store mengder trefall. Terrenget ma
ogsa utbedres etter et par storre utglidninger helt ut mot bekken).

Vi vil ansla behov for 2-sidig sidesikring i 1 m tykkelse til ca 2 m
hoyde, og gjennomsnittelig 0,5 m steinsetting i 4 m bredde over
hele strekningen, dvs. et samlet massebehov pd ca 3. — 4.000 m’.

[l Den anbefalte erosjonssikringa vil veere forebyggende med
hensyn til videre utvikling av erosjon, men har i seg selv ikke
stabiliserende virkning.

1 Tiltak for a oppna nodvendig forbedring av beregningsmessig
sikkerhet i de mest kritiske omrader, vil — som for sone Fla kirke -
kreve reduksjon av de store hoydeforskjeller i skraningene. Dette
innebcerer planerings- og oppfyllingsarbeider som vurderes som
meget omfattende, med behov for bekkelukking og vegomlegging.
Omfang/losninger ma baseres pd mer detaljerte undersokelser og
beregninger, med utstrakt kontroll ved gjennomforingen.

5.3.2 Utstrekning og klassifisering av sonen

(1 De utforte grunnundersokelser gir ikke grunnlag for endring av
sonens klassifisering.

Det kan ikke igangsettes nye inngrep/endringer i sonen, uten at
det er foretatt tilstrekkelig stabilitetsforbedrende tiltak i de
stabilitetsmessig kritiske omradene ned mot/langs Kaldvella og
Mosta.

5.4 Sone 1111 Hoyeggen / (1112 Lerlia)

Sone Hayeggen er vurdert i sammenheng med nabosonen (1112 Lerlia), dvs. at
det er sett pa sammenheng mellom grunnforhold og stabilitet i begge sonene.

Pa dette grunnlag er det stabilitetsmessig antatt mest ugunstige profil A-A vist i
fig. 23. Profilet ligger i grenseomradet mellom sonene Hoyeggen og Lerlia.
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Valg av profilet og ny avgrensning av sonene er basert pa informasjon fra
tidligere grunnundersegkelser, ref. /4-6, 8-9, 11-14, 19-20, 25-27, 29, 32-36, 39-
41/, og fra de nd utferte undersokelser, ref./2/.

Boreresultater og laggrenser er tatt med pé profil A-A sé langt disse anses
dekkende.

Topografi og kvikkleire:

Opprinnelig terreng i sone Hoyeggen/Lerlia er anslatt til kote +140.

Sone Hoyeggen fremstdr som en hoy losmasserygg som praktisk talt sperrer
Gauldalferet pa tvers, ost for Gaula. Pa syd-, vest-, og vestlig del av ryggens
nordside er det svert bratte og hoye skrdninger ned mot dalbunnen. Ryggen

( eggen ) stiger bratt opp fra dalbunnen (= elvesletta - varierende mellom ca
kote +15 og +25), opp til ca kote +100 lengst vest pa ryggen - videre opp mot ca
kote +150 der ryggen lgper ut fra fjellsiden i gst. I nedre del av nordskraningen
lengere ost er skraningen vesentlig slakere.

Sammenhengende kvikkleirelag er bare pavist under det slake, lavere
skraningspartiet ovenfor skraningsfoten pa nordsiden av Hoyeggen og videre
nordover 1 Lerlia, i mektighet ca 10 15 m 1 ovre del, avtakende nedover mot
fylkesvegen langs skraningsfoten. Registrert overdekning er 4 6 m.

Grunnundersekelser og observasjoner viser faste lasmasser over gruntliggende
fjell/fjell 1 dagen i et belte heyere opp i skraningen langs Lerlia, jfr.
kartutsnittet pa fig. 23. Ovenfor dette beltet er det et varierende ca 0-10 m
mektig losmasselag, 1 nord stort sett bestdende av faste, ikke sensitive
leir/siltavsetninger. Laget fortsetter videre sydover og utover Hoyeggen 1 vest,
med vekslende faste og blatere leir/siltavsetninger ned mot ca 10 m dybde under
terreng. Her finnes det ogsé begrensede lagica2 3 m tykkelse med sensitiv
leire. Det kan utelukkes lag av kvikkleire som utgjer massiv skredfare i omradet,
men grunnforholdene kan vere stabilitetsmessig krevende lokalt, 1 forbindelse
med grunnarbeider, graving og fylling.

I dybden gér avsetningene 1 Hayeggen videre over i faste og godt konsoliderte
avsetninger av leire, og fraca 15 30 m dybde er det pavist sandige/grusige
morenemasser sentralt i ryggen.

Poretrykket gjennom kvikkleirelagene i fot av nordskramingen eker vesentlig
mindre enn hydrostatisk, og antas drenert via de grovere avsetningene i dybden.
Grunnvannsnivéet antas i dybde ca2 3 m u terreng. Pga fa observasjoner er
det 1 beregningene likevel regnet med hydrostatisk ekende poretrykk med
dybden.
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Stabilitetsanalyser og vurderinger:

Stabilitetsanalyse i profil A-A av det slake skraningspartiet med pavist
kvikkleire nederst i nordskraningen gir tilfredsstillende sikkerhet F, =2-2,5
mhp. omradestabilitet for dagens terreng og belastninger.

Grave- og fyllingsarbeider i skraningsomradet kan raskt redusere sikkerheten
lokalt, og gi risiko for progressiv bruddutvikling 1 kvikkleira. Alle
inngrep/belastningsendringer i skraningen ma derfor kontrolleres
stabilitetsmessig, og ma i utgangspunktet forutsettes a gi positive bidrag til
stabiliteten.

Ovenstaende vurdering gjelder na den reviderte sonen, med utstrekning som vist
pé fig. 27-29, med navn “Nordegga - Lerlia”.
5.4.1 Forslag til tiltak

[l Det er ikke identifisert eroderende bekker som over tid kan
pavirke omradestabiliteten innenfor den foreslatte nye sonen.

[l Det er ikke pavist behov for a iverksette stabilitetsforbedrende
tiltak, ut fra dagens terreng og belastningsforhold.

5.4.2 Utstrekning og klassifisering av sonen

11 De utforte grunnundersokelser har gitt grunnlag for endring av
sonegrensene, som vist pa fig. 27 — 29.

Innenfor den gjenveerende sonen er det foretatt ny ROS-
klassifisering, resulterende i faregrad middels, konsekvensgrad
alvorlig, og risikoklasse 3.

m:\2006 oppdr\geo\6060016 ngi-melhus\rapport ngi\20061784-2.doc



Program for gkt sikkerhet mot leirskred. Rapport nr: 20051784-2

Dato: 2007-03-30
Rev:

Risiko for kvikkleireskred Melhus kommune Rev. dato:

Sone: Bortn, Fla kirke, Engan, Hoyeggen
Side: 23

6 GENERELT OM TILTAK I KVIKKLEIRESONER

Alle tiltak 1 kvikkleiresoner ma utferes med stor aktsomhet for & unngé
stabilitetssvekkelse. Dette gjelder bade i utferelsesfase og permanent tilstand.

De foreliggende data om grunnforholdene, som danner basis for omrademessig
stabilitets- og risikovurdering, er normalt ikke omfattende nok som grunnlag for
vurdering av evt. mer konkrete tiltak i sonen. Bade behov for evt. supplerende
undersekelser og stabilitetsmessige konsekvenser ma derfor vurderes av
geoteknisk fagkyndig i hvert enkelt tilfelle.

7 RETTIGHETER TIL BRUK AV BEREGNINGSGRUNNLAGET

Stabilitetsanalyser og vurderinger i denne rapporten er basert pa
grunnlagsmateriale som angitt i referansene. Analysene er foretatt pa grunnlag
av tolkning/evaluering av dette materialet og er NGI/Rambegll sin forstéelse av
foreliggende data. Det presiseres derfor at tolkninger/evalueringer utfort av
NGI/Rambell ikke ma anvendes av andre i fremtidige prosjekter, under
henvisning til NGI/Rambgll sitt arbeid.

Grunnlagsmaterialet ma tolkes/evalueres selvstendig i hvert enkelt tilfelle.
NGI/Rambgll har ikke noe ansvar for hvordan andre matte anvende vart
beregningsmateriale.
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8 REFERANSER
Ref. Rapport utfert av: Rapport tittel: Rapport Dato
nr.: (Tittel mrk. * er forkortet) nr: ar:
1/ Norges Geotekniske ~ Program for ekt sikkerhet mot leirskred. 2000 2004/
Institutt (NGI), Evaluering av risiko for kvikkleireskred =~ 1008-7 2005
i Melhus kommune
12/ Multiconsult AS Kvikkleirekartlegging Melhus- 411760-1 2006
Geoteknisk datarapport
/3/ Kummeneje Melhus kommune: Skole og samfunnshus, O.146 21.03.64
Ler. Grunnundersokelse og
fundamentering
14/ Kummeneje Melhus kommune: Grunnundersgkelse 0.1286 01.09.71
ved patenkt fyllplass ved Leirli.
/5/ Kummeneje Melhus kommune: Skoletomt ved 0.1785 31.01.74
Lovsetvn. Grunnundersokelse.
/6/ Kummeneje Melhus kommune: Barneskole Hogegga  O.1785-2  07.09.76
Lovsetv- Melhus. Suppl.
grunnundersokelse*.
17/ Kummeneje Melhus Tomteselskap AS: Ler boligfelt.  0.2120 02.05.80
Felt C Grunnundersakelse
/8/ Kummeneje Melhus kommune: Reg.plan Hogegga. 0.2697A  30.06.78
Orienterende grunnundersekelse*.
/9/ Kummeneje Melhus kommune: Reg.plan Lovset- 0.2697B  19.09.78
Hogegga. Orienterende
grunnundersokelse*.
/10/  Kummeneje Melhus tomteselskap: Boligfelt Vattdsen. 0.3563 Sept.-81
Grunnundersekelse.
/11/ Kummeneje Samson Fabrikker AS: Hoyeggen 0.3898 1 06.08.87
Boligfelt. Grunnundersekelse*.
/12/ Kummeneje Melhus Tomteselskap: Hayeggen 0.4037 13.02.84
Boligfelt. Supplerende
grunnundersokelse*.
/13/ Kummeneje Melhus Tomteselskap: Lovsetvn.,pel 400- O.5626 1 14.02.86
500 Grunnundersegkelse*.
/14/ Kummeneje Melhus Tomteselskap: Lavsetvn. Pel 400- 0.5626 2 18.02.86

500 Stabilitetsforhold. Vurdering av
vegtrace.
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/15/  Kummeneje Melhus kommune: Boligfelt felt C, Ler 0.5573 1 24.03.87
Grunnundersgkelse.
/16/  Kummeneje Bredrene Flargnning AS: Industribygg  0.6133 1 27.07.87
Ler.Grunnunderseokelse*.
/17/ Kummeneje Fv.U-713: Stabilitetsforhold ved 0.6519 1 06.04.88
Simensbakken. Grunnundersakelser*.
/18/ Kummeneje Fv.U-713 Ras ved Simensbakken. 0.6519 2 19.06.92
Grunnundersgkelse*.
/19/ Kummeneje Jernbeton AS/AS Melhus Tomteselskap: O0.7008 1 19.05.88

Boligfelt Osterdalsvolden og
Loddgardstrea. Grunnundersekelse.

/20/  Kummeneje Veg til Osterdalsvolden og 0.7273 1 13.01.89
Loddgérdstrea. Grunnundersekelse.

/21/ Kummeneje Uni Forsikring/Steinar Saether, Melhus:  0.7329 1 21.03.89
Grunnundersgkelse*.

/22/ Kummeneje Melhus kommune: Kjell B.Grytdal. 0.7398 1 16.11.89
Mpgstadalen. Grunnunderseokelse*.

/23/ " Kummeneje Ras Meostadalen 0.7435 1  10.04.89
Grunnundersgkelse*.

/24/  Kummeneje Ras Mestadalen. 0.7435 2 10.07.92
Supplerende grunnundersekelser.

/25/ Kummeneje Osterdalsvolden Vest, Bokfinkvegen 8. 0.7498 1  09.05.89
Grunnundersgkelse*.

/26/ Kummeneje Melhus tomteselskap: Bokfinkvegen 6/8: 0.7498 2 05.04.00
Grunnundersgkelse*.

/27/ Kummeneje Hoyeggen 58, Melhus. Eneboligtomt 0.7614 1  10.07.89
Grunnundersgkelse.

/28/  Kummeneje Melhus Tomteselskap: Boligomrade Ler. O.7789 2 25.01.90
Generell geoteknisk vurdering.

/29/ Kummeneje Fv.736 Meeggen Radde. 0.8266 1 25.02.91
Grunnundersgkelser.

/30/ Kummeneje Melhus kommune: Skade pa enebolig 0.8478 03.07.91

Fla. Grunnundersgkelse*.

/31/ Kummeneje Jens Paul Moe, Melhus:Boligtomter 10731 1  08.12.94
Bellingmo Grunnundersekelse*.

/32/ Kummeneje Heyeggen 24-30: Glidning/ras i skraning 10899 1 28.04.95
Geotekniske vurderinger*.

/33/ Kummeneje Heyeggen 24-30: Glidning/ras i 10899 2 13.07.95
skraning Grunnundersekelser
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/34/  Kummeneje

/35/  Kummeneje

/36/  SCC Kummeneje

/37/ SCC Kummeneje

/38/  Scandiaconsult

/39/ Rambgll

/40/  Vegdirektoratet/
Veglaboratoriet

/41/ SVV Ser-Trendelag

/42/  Karlsrud, K. , Aas,
G. og Gregersen,O.

/43/  Karlsrud,K. , Lunne
T., D.A.Kort and
Strandvik S.

/44/  NVE komité:
Multiconsult/Rambgll/
Vegdirektoratet/NGI

Melhus kommune: Omsorgsboliger Lena 10995 1

Grunnundersokelse*

Melhus kommune: Hoyeggen skole,
2.byggetrinn.Grunnundersekelser®.
Selmer Skanska: Lena Melhus  Trinn 4.
Grunnundersgkelse*.

AS Melhus Tomteselskap. Boligfelt Ler
II. Grunnundersekelser*.

Nedre Langeland/Hoven.
Kaldvelldalen, Melhus.
Grunnundersgkelse.

Leiligheter Lidarende,Melhus.
Grunnundersgkelser.

Europaveg E6 v/Melhus:
Seismiske dybdemalinger
og grunnunderseakelser.

Fv U-742/G-S veg langs Lavsetvegen:
Grunnundersokelse

Can we predict landslide hazards in
soft sensitive clays? Proceedings,
International symposium on Landslides,
Torino (1984) Vol. 1, pp. 107-130.

CPTU-correlations for Clays .

Vurdering av omradestabilitet ved
utbygging pa kvikkleire
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