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1 Innledning

Reinertsen divisjon entreprener har deponert masser pa g nr. / b nr.: 329/5, Aune
tipp. Omradet ligger delvis i kvikkleiresone “Tillereggen™ klassifisert med hey
faregrad. Det har oppstatt uklarheter omkring deponeringen mellom Trondheim
kommune og Reinertsen. Trondheim kommune beordret stans 1 deler av omradet.

Na onsker Reinertsen & fortsette driften av tippen i henhold til foreliggende
tillatelse, Sak nr. DB 1829/88. Det innebarer oppfylling av myr i ravinedalen som
beskrevet 1 ref /1/. I tillegg er det et enske om a planere ned det som er fylt slik at
dette kan bli dyrkbart areal. Det vil si utslaking til ca 1:8 og et topplag pa 1-2 m
leire.

NGI er engasjert av Reinertsen entreprener for a bistd med geoteknisk radgivning.
Multiconsult har utfert grunnundersekelser etter plan fra NGI.

Dette notatet gir en geoteknisk vurdering av dagens situasjon og slik tippen er tenkt
avsluttet med tanke pa stabilitet av deponiet 1 en kvikkleiresone.

2  Grunnforhold

I folge NGUs kvartergeologiske kart bestar omradet av tykk havavsetning, torv og
myr. Like sor for omradet stiger terrenget bratt med tynn lesmasseoverdekning eller
berg i dagen. Plassering av utferte boringer og deponiets utstrekning er vist 1 Figur
001.

Deponiet ligger i Tillereggen kvikkleiresone, som er klassifisert med heoy faregrad.

Deponiet var opprinnelig tenkt i en bekkedal, men det er i dag fylt en del utover
denne i de ovre omradene. Bekkedalen faller jevnt med en gjennomsnittlig helling
1:20. Skraningene mot bekken er 12-13 m hoye og sd bratte som1:2.

I forbindelse med planleggingen av tiltaket ble det gjort grunnundersokelser i
bekkebunnen, ref /1/. Disse viste fast leire med udrenert skjarfasthet i
storrelsesorden 70 kPa til over 100 kPa.

I 2012 ble det utfert supplerende boringer rundt deponiet, ref /2/. Det ble utfort 5
dreietrykksonderinger. Samtlige ble boret til ca 50 m dyp uten & treffe fast grunn
eller berg. Sonderingene viser inntil 1 m terrskorpeleire over leire, som ikke er
kvikk ned til 5-10 m dyp. Fra 5-10 m dyp og ned til 20-25 m dyp ser leiren ut til &
vare kvikk. Et unntak er sondering nr 3, som tolkes som kvikk helt ned til 35 m
dyp. Fra 20-25 m dyp fines det med unntak av boring 3 et lag med grovere masser,
antagelig sand med 5 til 10 m mektighet. Under sandlagene er det igjen leire, som
antagelig er kvikk i boring 5, for evrig ser den ikke kvikk ut i s stort dyp.
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Utforte poretrykksmalinger indikerer lavt poretrykk, kun 20 — 30 % av hydrostatisk
poretrykksekning fra terreng.

Opptatt preveserie viser en fast - meget fast, kvikk leire. Det er utfort
treaksialforsek og edometerforsek pa prover fra to dyp, dette oppsummeres i Tabell
1.

Tabell 1: Oppsummering av resultater fra treaksialforsok og odometerforsok

Dybde Gvo u Gvo’ Pe OCR SuA
m kPa kPa kPa kPa kPa
1.5 146 29 117 480 4,1 75
17,5 34] 54 287 420 1,5 120

Det er utfert CPTU-sondering i

ett borhull. Leiras skjarfasthet er tolket pa

bakgrunn av spissmotstand og poretrykksrespons og ligger noe heyere enn
treaksialforsekene. Dette er naturlig da man ma forvente en viss grad av
proveforstyrrelse i 54 mm prever. Tolket CPTU-sondering er vist 1 figur 002.
Skjerfasthet som tolket i borhull 1 er benyttet ogsa i andre profiler.
Dreietrykksonderingene indikerer noksa like grunnforhold.

3 Stabilitetsberegning/resultater

Det er utfort stabilitetsberegninger i tre snitt, A, B og C. Profilene representerer
antatt verste snitt ut av omradet, internt i omradet og inn mot omradet, hhv A, B og
C. Udrenert sikkerhetsfaktor er i storrelsesorden 2 eller hoyere. Se figur 003, 004
og 005. Sikkerheten mot brudd er derfor god. NVE krever udrenert sikkerhetsfaktor
storre enn 1,4 for tiltak 1 kvikkleiresoner.

Stabilitetsberegningene er basert pa tolking av CPTU-sonderingen, hvilket vi mener
er et sannsynlig riktig estimat av grunnens fasthet. Som en nedre grense for fasthet
kan man regne resultatene av lab-forsgkene. Vi har ogsd beregnet stabilitet 1 profil
A med denne fastheten, og far da en materialfaktor lik 1,7, som ogsa er betydelig
bedre enn det NVEs veileder krever.

I servestre del av tippen, hvor det er fylt hoyere enn opprinnelig terreng utenfor
bekkedalen er fyllingen pa det hoyeste ca 7 m hoy i folge Reinertsens oppmaéling. I
fig 006 er det vist en stabilitetsberegning av denne situasjonen, 7 m hoy fylling pa
flat mark, konservativt og forenklet regnet med kvikkleire helt opp til opprinnelig
terreng. Materialfaktor for denne situasjonen er 1,37.

Som en del av avslutningen av tippen er det enske om & slake ut
fyllingsskréningene og & legge pa inntil 2 m leire. I fig 007 vises denne situasjonen,
10 m fylling, skraning 1:8 og for evrig samme forutsetninger som 1 fig 006.
Materialfaktoren gker da til 2,72.
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4 Kiray til sikkerhet i kvikkleiresoner

Tabell 3.1 i ref /3/ definerer krav til sikkerhetsniva i omrader med fare for skred i
sprobruddmaterialer. En kombinasjon av hey faregrad og K2, tiltak av begrenset
omfang uten tilflytting personer. Negativ pavirkning pa stabilitetsforholdene™ vil
medfore krav om faregradsevaluering og stabilitetsanalyse hvor yy > 1.4 eller
“forbedring”. Det vil ogsa kreves vanlig kontroll eller skjerpet kontroll. Disse
kravene gjelder for hele kvikkleiresonen, ikke bare lokalt rundt tiltaket. Det vil si at
et slikt tiltak vil medfere grunnundersekelser og stabilitetsberegninger flere steder i
sonen, antagelig 4-5 profiler.

Vi velger a fravike denne praksisen noe, det vil si at vi stiller de samme krav til
sikkerhet og kontroll lokalt, men ikke for hele kvikkleiresonen. Arsaken er at tippen
ikke medforer endring i konsekvens utover at det er flere kubikk masse i terrenget
enn tidligere.

Krav til sikkerhet gjelder lokalt for bruddflater som pévirkes av tippen og er
enten/eller:

a) Materialfaktor sterre enn 1.4

b) “Forbedring”

Krav til kontroll er "vanlig kontroll™.

5 Vurdering
5.1 Kvikkleire

Omradet er kvikt og et lokalt brudd kan spre seg og omfatte store omrader med
blant annet jordbruk og bebyggelse. Selv om leira er kvikk sé er den allikevel fast i
dette omradet, sa sikkerheten mot brudd er god, bedre enn eller lik kravene ref /3/
stiller. Omrader 1 sonen utenfor tiltaket er ikke undersekt eller vurdert.

5.2 Fyllingen i sorvest, ovre del

Ved fyllingsfronten er stabiliteten redusert som folge av oppfyllingen. Men
oppfyllingen som har funnet sted har ikke pavirket stabiliteten i negativ retning av
praktisk/vesentlig betydning. Dette fordi den har foregatt pa et relativt flatt omrade
med hoy fasthet. Den planlagte avslutningen av tippen og istandsetting av dyrkbart
areal innebarer en nedplanering av skraningene til maksimalt 1:8 og oppfylling av
inntil 2 m leire. Dette gir en stor forbedring av sikkerheten i forhold til i dag.
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5.3 Ravinedalen

En oppfylling av ravinedalen vil i utgangspunktet kunne vere positivt for
stabiliteten i sonen, men oppfyllingen ma vare lavere enn tilsideliggende terreng og
1 henhold til ref/1/, som beskriver

e topp krone ved "demningen” skal vare pa kote +111 (NN2000)
Oppfylling av dalen med myrmasser med antatt romvekt pa 11 kN/m’.
Hellingen pa oppfyllingen oppover fra demningen skal vare 1:25
Maling av poretrykk under oppfylling

Reinertsen ber kontrollméle toppen og utformingen av demningen og plassere ut
hoydemarkeringer for hver 50-100 m langs lavbrekket tilsvarende 1:25 helling fra
topp krone. Det kan fylles opp til denne heyden. Mot dalsidene ber det utferes
kombinert oppfylling i dalen og nedplanering av heyder pa opprinnelig terreng.

I utgangspunktet skal det ikke fylles masse pa opprinnelig terreng utenom i
bekkedalen. Deler av terrenget utenfor bekkedalen er myrlendt og dermed uegnet
for oppdyrking uten overfylling av andre masser. Disse omradene kan overfylles
med inntil 1 m masser dersom bekkedalen forst er oppfylt og terrenget rundt
nedplanert til 1:8 eller slakere.

Demningen er lagt oktober-november 2011 og en del myrmasser ble fylt inn
vinteren 2011-2012. Grunnen har dermed hatt god tid til & drenere ut eventuelt
poreovertrykk. Maling av poretrykk ved den videre oppfyllingen anses ikke
nedvendig.

I stabilitetsberegningen av demningen i ref /1/ er det forutsatt at det fylles med
myrmasser bak demningen. Basert pa opptatt prove under demningen (ref /1/) og at
det har gatt ett ar siden demningen ble lagt ut antas poreovertrykk a vare drenert ut.
Derfor anses stabiliteten a vaere god nok til at det kan fylles inntil 2 m leire oppa
torva. Torva er meget kompressibel. Det anbefales & fylle torv til ca 1 m under
toppen av demningen og deretter fylle leire 1 storrelsesorden 2 m tykkelse.
Midlertidig kan fyllingen ha noe overheyde (< 1 m) i forhold til toppen av
demningen, men avhengig av hvordan fyllingen setter seg md man justere slik at
nivaet pa fyllingen flukter med toppen av demningen og 1:25 stigning oppover
dalen.

6 Konklusjon

Utforte grunnundersekelser og beregninger dokumenterer god stabilitet lokalt ved
Aunetippen. Geoteknisk er det ikke noe i veien for & fylle opp ravinedalen som
beskrevet i ref /1/ og nedplanering av den heyeste fyllingen til jordbruksformal. Det
anses heller ikke problematisk a dekke myrpartier med inntil 1 m bedre masser sd
fremt naerliggende hoydeforskjeller er utjevnet.
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Et enkelt og viktig middel for a sikre at det videre arbeidet foregar innenfor disse
foringene er @ markere lavbrekket i ravinedalen med tillatt fyllingsheyde pé stolper
med jevne mellomrom, hver 50-100 m. Dette vil vare til hjelp ved den daglige
driften og for kommunen ved kontroll.

Det er mulig a tolke NVEs retningslinjer (ref /3/) strengere enn det beskrives i dette
notatet. Det ma innhentes aksept fra Trondheim kommune for tiltaket igangsettes.

7 Referanser

/1/ Geoteam 1989, Fylling i bekkedal, Tiller. Grunnundersekelse og geoteknisk
vurdering. 31922.01 11. januar 1989.

/2/ Multiconsult 2012, Aunetippen, Tiller, Grunnundersekelser datarapport.
415279-RIG-RAP-001, 5. juli 2012

/3/ NVE (2011) Retningslinjer 2 Flom- og skredfare i arealplaner. 15.04.2011
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