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Sammendrag

I januar 2017 gikk det et mindre skred/utglidning mellom et bolighus og en garasje pa
adressen Rofstadvegen 50 ved Kvél i Melhus kommune. Deler av gardsplassen gled ut,
men bebyggelsen var uberert av hendelsen. NGI er engasjert for & prosjektere et
sikringstiltak for skredomradet.

Grunnen i1 omréadet bestar for det meste av overkonsolidert, middels fast til fast, siltig
leire med mange tynne silt-/finsandlag. I dybden kan leira vere sensitiv eller kvikk.
Grunnforholdene pd tomta er ikke dokumentert med feltsonderinger eller provetaking.
Grunnvannstanden i terrengryggen ligger antageligvis lavt, trolig rundt 5 — 10 meter
under terreng. Det kan imidlertid ligger vannferende lag hoyere opp som kommuniserer
med grunnvannstand i heyereliggende terreng. Tomta ligger innenfor kvikkleiresone
448 Egga.

Rapporten inneholder en beskrivelse av skredhendelse med vurdering rundt arsak, samt
beskrivelse av nedvendig tiltak for sikring mot videre utrasing pa tomta. Sikringstiltaket
bestar av en motfylling pa ca. 700 — 800 m>.
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1 Innledning

I januar 2017 gikk det et mindre skred/utglidning mellom et bolighus og en garasje pa
adressen Rofstadvegen 50 ved Kval i Melhus kommune. Deler av gardsplassen gled ut,
men bebyggelsen var uberort av hendelsen. Skredet har utviklet seg over tid med
avskalling av opprinnelig skredkant. Etter hvert ble det oppdaget at avlepsrer fra
septiktank er blitt edelagt/dradd ut av stilling og hendelsen har sdledes blitt en
forsikringssak. NGI ble involvert i saken i mars 2017.

NGI er engasjert av Eika forsikring, via Takst-Forum Trendelag AS, for & prosjektere et
sikringstiltak som hindrer evrige deler av tomta i & gli ut. Foreliggende rapport redegjor
kort for grunnforholdene i omrédet, bekrivelse av skredhendelsen, og nedvendig
dokumentasjon og feringer for bygging av sikringstiltak. Tiltaket er vist pa plan og snitt
1 rapporten.

2 Grunnlag

NGI har mottatt folgende grunnlag i forbindelse med prosjektet:

Digitalt kartgrunnlag fra Melhus kommune

Rapport fra SWECO: 21584001 RIG_Vurderingsrapport_rev01l.pdf
Befaringsnotat fra Takst-Forum Trendelag AS etter oppstartsbefaring
Tilgang til historiske kart via Melhus kommune sin kartportal

NGTI har skaffet tilveie folgende:

e Rapport fra NGI: 20051784-1 "Risiko for kvikkleireskred, Melhus kommune.
Sone Kvél, Forset og Egga"

e Innmaling av skredkant og -grop i forbindelse med befaring

e Bilder av omradet etter skredhendelse

Grunnlaget anses som tilstrekkelig for prosjektering av sikringstiltak.

3 Prosjekteringsforutsetninger

3.1 Regelverk

Folgende regelverk er relevant for den geotekniske prosjekteringen av tiltaket:

e NS-EN 1990-1:2002+NA:2008, Eurokode 0
e NS-EN 1997-1:2004+NA:2008, Eurokode 7
e NVE:s veileder 7/2014 (Tiltaket ligger innenfor en kvikkleiresone)
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3.2 Prosjektering og kontroll
Tiltaket plasseres i klasser/kategorier:

Geoteknisk kategori 2: fyllinger og jordarbeider.

Pélitelighatsklasse CC/RC 2: Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunns-
anlegg ved middels oversiktlige grunnforhold.

Tiltaket vurderes & ligge i tiltaksklasse 2 i henhold til Plan- og bygningsloven.

I henhold til NVE sin veileder 7/2014 vurderes sikringstiltaket & ligge i tiltakskategori
K1, terrenginngrep med begrenset storrelse og tyngde. Skredet er ikke gatt i
sprabruddmateriale (kvikk/sensitiv leire).

Plassering 1 pélitelighetsklasse CC/RC2 og tiltaksklasse 2 medferer krav om kontroll av
uavhengig foretak. Det samme gjelder for utferelsen av sikringstiltaket.

Plassering i tiltakskategori K1 medferer at det ikke er nedvendig med uavhengig
kontroll av prosjekteringen i trdd med NVEs veileder 7/2014.

3.3 Krav til sikkerhet

Tiltaket ligger 1 en kvikkleiresone og krav til sikkerhet skal derfor vurderes opp mot krav
gitt i NVEs veileder 7/2014. Tabell 5.1 i nevnte veileder sier at det for tiltak i klasse K1
ikke tillates forverring av omradestabiliteten. Erosjon som kan pévirke tiltaket negativt
skal stoppes ved erosjonssikring. Forskjellen mellom lokal stabilitet og omradestabilitet
tolkes 1 dette tilfellet til & vaere teoretiske glidsirkler som starter ovenfor tiltaket og gér
ut nedenfor tiltaket. Mindre glidesirkler behandles som lokal stabilitet.

Lokal stabilitet vurderes opp mot regelverk gitt i Eurokode 7. Her er det krav om ym >
1,25 for effektivspenningsanalyser og ym > 1,4 for totalspenningsanalyser. For

omrédestabilitet er det ogsa innenfor Eurokode 7 mulig & gjennomfere tiltak som gir
uendret eller gkt materialfaktor.

4 Omradebeskrivelse

4.1  Topografi
Omrédet rundt skredet er preget av dype raviner og gjenstdende topper, rygger og plata.

Som en ser av figur 1 ligger Rofstadvegen 50 pa en rygg med skrdning mot ser og nord.
Skraningene har en helning pé ca. 1:2 og noen brattere mot toppen, spesielt pa sersiden
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av tomta der skredet gikk. Skrdningen har trolig vert slakere for, dvs. at det har blitt fylt
ut litt i forbindelse med bygging av bolighus og garasje pa 40-tallet.

SBIB

Figur 1: Kart over omrdadet

4.2  Grunnforhold

Grunnen bestar for det meste av overkonsolidert, middels fast til fast, siltig leire med
mange tynne silt-/finsandlag. I dybden kan leira vare sensitiv eller kvikk. Det er usikkert
hvorvidt det ligger sensitiv eller kvikk leire 1 terrengryggen som Rofstadvegen 50 ligger
pa. Deler av gardsplassen er antageligvis fylt ut og det antas at denne fyllingen bestédr av
mineralske masser fra andre deler av tomta som ble gravd ut i forbindelse med bygging
av bolighuset. Dette kan typisk vare torrskorpeleire, siltig leire med topplag av grus og
sand. Grunnforholdene er ikke dokumentert med feltsonderinger eller provetaking.

Grunnvannstanden i terrengryggen ligger antageligvis lavt, trolig rundt 5 — 10 meter

under toppen av ryggen. Det kan imidlertid ligger vannferende lag heyere opp som
kommuniserer med hgyere grunnvannstand mot vest der terrenget ligger hoyere.
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4.3  Kvikkleiresoner

Boligen ligger i kvikkleiresone 448 Egga. Sonen er av SWECO og NGI vurdert til & ha
middels faregrad, konsekvensklasse alvorlig og risikoklasse 3.

5 Beskrivelse av skredhendelse

For & finne riktige sikringstiltak for tomten, bolig og garasje er det essensielt 4 ha en
forstéelse av arsaken til utlesning av skredet. Under folger en kort beskrivelse av skredet,
utbredelsen, samt en mulig drsakssammenheng.

Skredet gikk mellom bolighus og garasje pa den aktuelle tomten og tok med seg mindre
deler av gérdsplassen. Figur 2 skisserer omfanget. Vi anslar at skredet til nd involverer

ca. 250 - 350 m® med jord. Initielt var skredet en del mindre, men omfanget har okt pé
grunn av avskalling av den bratte skredkanten.

50

Figur 2: Innmdlt skredkant.
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Det er ikke utfort feltsonderinger eller poretrykksméling pd stedet, s& vurderinger rundt
arsak er basert pa antagelser og de lokale forholdene. Ut fra gamle kart, for plassen ble
etablert som boligtomt, kan vi se at det er foretatt en utfylling mellom garasjen og
bolighuset. @Qverste del av skrdningen er derfor noe brattere enn det den har vert
originalt. Terrenget nedenfor utfyllingen har en helning pé ca. 1:2. I det vi antar er fylling
er helningen ca. 1:1,3 — 1:1,5. Det antas ogsa at fyllmassene kommer fra lokal utgraving
pa tomta, for eksempel fra planering for bolighus og/eller garasje, slik at fyllmassen
bestar av leirig, siltig, sandig materiale med grus i toppen. Massene kan ha blitt fylt opp
direkte pa grunnen uten tilstrekkelig fjerning av humusholdig grunn. For denne typen
masser vil en slik helning ikke vere stabil over tid. N& har denne skraningen statt uten
store problemer 1 rundt 70 &r, men det har trolig hele tiden vaert smé bevegelser i
forbindelse med telelosning, lange eller intense nedbersperioder etc. Til slutt har
bevegelsen/siget blitt s& stort at massene har rast ut. Skredet har trolig glidd i overgangen
mellom original grunn og fylling. Skredet kan i tillegg ha blitt framskyndet pga.
vannferende lag 1 grunnen, generelt oppblett grunn pa grunn av langvarig fuktig vaer og
veksling mellom frysing og tining av overflaten, samt ekstra vanntilfersel som folge av
defekt avlep fra septiktank. Avlepsrer fra septiktanken kan ha blitt dratt ut av hverandre
som folge av sig i massene og siden taknedlep ogsa er koblet pa septiktanken kan det ha
kommet en del ekstra vann ned mot massene som skredet har glidd pa.

Konklusjonen vi trekker ut av dette er at fyllmassene som ligger pa tomten er av for
dérlig kvalitet til & ligge med en helning mellom 1:1,3 og 1:1,5. Fundamentet for
fyllingen er sannsynligvis ogsa for darlig (for darlig kontakt med original grunn). Siget
1 skraningen der avlepsrer fra septiktank ligger ma stoppes slik at ledningene ligger i ro
og taknedlop mi kobles til et separat avlgpssystem. Grunnvannstanden i terrengryggen
ligger sannsynligvis lavt, men det kan vaere vannferendelag i grunnen som ma tas hensyn
til. Det ber derfor vare god drenering under fyllingen. Konkret forslag til sikringstiltak
er beskrevet i kapittel 6.

6 Sikringstiltak

Sikringstiltaket er vist pa tegningene som medfelger rapporten og bestér av felgende
tiltak:

e Fjerning av utraste oppblette masser og noe fjerning av masser for 4 oppna jevn
tykkelse pa motfylling.

¢ Fjerning av humusholdig jord ned mot ren mineralsk grunn under motfyllingen.

e Legge avlep fra septiktank i pukkstreng omhyllet av fiberduk i naturlig
forsenkning i terrenget ned mot bekken nedenfor tomta.

e Etablere drensgrofter pa tvers under motfylling ned mot pukkstreng nevnt i
punktet over. Drengroftene dekkes med fiberduk og fylles med grus. Grusen
ombhylles fullstendig av fiberduk.
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e Etablere motfylling av samfengt sprengstein (f.eks. 0-300mm) av god kvalitet
med helning ca. 1:1,8 — 1:1,9 opp mot skredkant. Det etableres et godt fundament
ned mot faste masser i foten av fyllingen. Estimert volum for motfyllingen er ca.
700 - 800 m?.

e All overvannshéndtering fra tomta (taknedlep, drenering etc.) kobles pa eget
avlgpssystem.

Det er utfort enkle beregningsoverslag for forsituasjonen og fremtidig situasjon for
skraningen. Beregningen for forsituasjonen er utfert for & finne fornuftige
effektivspenningsparametere. Lokal sikkerhet for fremtidig situasjon med
effektivspenningsparametere er beregnet til 4 vere 1,24 for mest kritiske glidesirkel.
Dette er en lang glideflate ned mot foten av tiltaket. Glidesirkler med utlep lenger opp
har betydelig hoyere sikkerhet. Ca. 1,7 for bruddflate som tilsvarer skredet som har gatt.
For omradestabilitet med drenerte parametere oppnas en prosentvis forbedring pa 9%
for mest kritiske glideflate. For totalspenningsanalyse oppnds god stabilitet, ym > 1,4,
bade for og etter tiltak. Det presiseres at materialparameterne som er brukt er usikre,
men at det oppnds en tilfredsstillende relativ forbedring bdde for lokal og
omrédestabilitet.

Bekken rett sor for tomta er erosjonssikret av NVE.

7 Utfarelse

Tiltaket og utferelsen er beskrevet detaljert pa tegninger. De viktigste punktene er tatt
med her:

e Alt arbeid mi utferes fra bunn av skrdningen og oppover i etapper slik at man
hele tiden sikrer maskiner og personell ved & stadig forbedre stabiliteten i
skraningen.

e Alle grofter som graves parallelt med kotene ma vurderes utfort seksjonsvis.
Entreprenor ma utvise forsiktighet ved graving av slike grofter og hele tiden
vurdere faren for bdde mindre og sterre utglidninger. Slike grofter skal lukkes s&
fort som mulig og skal ikke sta dpne fra en arbeidsdag til neste.

e Dersom det observeres svart blgt undergrunn som blir flytende ved graving skal
arbeidet opphare straks etter tilbakefylling og geotekniker kontaktes.

e Arbeidene er forsekt beskrevet s& godt som mulig, men tilpassinger i felten
kommer til & bli nedvendig. Det er viktig med god kontakt mellom utferende
entreprenor og prosjekterende geotekniker. Oppstartsmete for arbeidene ber
gjennomfores.
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FORKLARINGER:

1. Pukkstreng for avlep fra septiktank. Pukkstrengen legges i nafurlig forsenking i terrenget ned mot bekk.
Humusdekket fiernes (ca. 0,3 meter) som for @vrig under fyllingen. Permeabel fiberduk legges ned mat grunn
0g drenerende grus filpasset avlepsroret fylles rundt avlepsroret. Pukkstrengen omhylles fullstendig med

fiberduk.

2. 700 mm dype grefter ledes ned mot pukkstreng nevnt i punkt 1. Graffen fylles med drenerende grus og
omhylles fullstendig av permeabel fiberduk. Tilsvarende ved fyllingssdle, se snittegning. Kan kombineres med

fortanning.

3. @vre del av motfylling tilpasses dagens ferreng. Merk minimum tykkelse av fylling beskrevet pd snittegning.

4 Markerer kanfen/utbredelsen av filfak. Nye kofer innenfor denne sfreken. Moffyllingen tilpasses sideterreng

pd en fornuftig mate.

BESTEMMELSER:

e Alt arbeid md utfgres fra bunn av skraningen og oppover i efapper slik at man hele tiden sikrer maskiner og
personell ved & stadig forbedre stabiliteten i skrdningen.

e Alle grefter/forfanninger som graves parallelf med kotene mad vurderes utfert seksjonsvis. Entreprensr ma
utvise forsiktighet ved graving av slike grefter og hele fiden vurdere faren for bdde mindre og starre
utglidninger. Slike grefter skal lukkes sa fort som mulig og skal ikke std dpne fra en arbeidsdag fil neste.

o Dersom det observeres svert blet undergrunn som blir flytende ved graving skal arbeidet opphere sfraks
efter filbakefylling og geotekniker kontakfes.

o Ved forventning om kraftig eller langvarig nedbar skal eksponert original grunn (der hvor nafurlig

erosjonshud/toppdekket er fiernef) dekkes fil slik at overflate vann ikke gir erosjonsskader.

o Eksponert original grunn skal ikke frafikkeres med anleggsutstyr ufen af det legges ut ef barelag filpassef

ufstyrefs tyngde.

e Alt arbeid i skraningen skal utferes med lettest mulig i utstyr.

e Dersom det oppdages spesielf vannferende lag som kommer uf i skraningen skal geotekniker kontaktes og

evenfuelle filtak vil bli vurdert.

e Arbeidene er forsekt beskrevet s& godt som mulig, men filpassinger i felten kommer fil & bli nedvendig. Det
er viktig med god kontakt mellom utferende entreprensr og prosjekferende geofekniker. Oppstartsmate for

arbeidene bar giennomfares.

HENVISNINGER:
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FORKLARINGER:

1. Fortanning mot original grunn i mineralske masser. Det graves ut 3 fortanninger oppover i skraningen for 3
sikre god kontakt med undergrunnen. Plassering av fortanning filpasses ferrenget, men ber fordeles jevnt
oppover i skraningen. Fortanningen bestar av et horisontalt platd pd 1-15 meter og skal dekke minimum
2/3-deler av fyllingsbredden.

2. Fundamentsdle for motfylling. Det graves ut en horisontal sdle pd 3 meter i bunn av skrdningen ned mot
original grunn pd mineralske masser (all humusholdig jord skal fiernes). Bredden pd sdlen kan reduseres ned
mot 15 meter oppover i skdningen (filpasses fyllingens tykkelse ut mot kantene. Etablering av sele innebarer
en skjering inn i original grunn og kan ufgjere en fare stabilitetsmessig. Det vurdere pd plassen hvorvidt det
er ngdvendig med seksjonsvis utgraving. Skjzringen tilbakefylles umiddelbart og skal ikke std 3pen i lengre fid.
Fundamentsdlen dreneres med pukkstreng ut mot bekk eller med drensrer. Drenerende masser i
pukkstreng/langs drensrar beskyttes med permeabel fiberduk.

3. Fer motfyllingsmasser legges ned pa grunnen fjernes all humusholdig jord/stubber/grunne ratter. Typisk 0,3
meter ned fra dagens terreng. Toppdekket kan legges i ranker med maks hayde 1 meter pd siden av
fotavirykket for fyllingen, eller pd annet egnef mellomlagringssted. Tilbakefares pa toppen av moffylling, se
punkt 5.

4. Motfyllingen skal bestd av fortrinnsvis samfengt sprengstein 0-300 mm. Andre masser kan vurderes, men md
da avklares med geotekniker. Massene komprimeres lett med fornuftig lagtykkelse i forhold fil steinstarrelse
og komprimeringsutstyr.

5. Tilbakefering av toppdekket som gir mulighet for tidlig begroing og etter hvert erosjonssikring av skraningen.
Dras over fyllingen fra rankene pd siden.

6. Skredmasser og humusholdig jord fiernes fer utlegging av motfylling.
7. @vre skredkant slakes uf fil helning 11,8 - 11,9 slik at motfyllingen ikke blir tynnere enn 1 meter i toppen.

BESTEMMELSER:

e Alt arbeid md ufferes fra bunn av skraningen og oppover i etapper slik at man hele tiden sikrer maskiner og
personell ved & stadig forbedre stabiliteten i skraningen.

e Alle grefter/forfanninger som graves parallelf med kotene md vurderes utfert seksjonsvis. Entreprensr ma
utvise forsiktighet ved graving av slike grefter og hele fiden vurdere faren for bade mindre og sterre
utglidninger. Slke grefter skal lukkes sd fort som mulig og skal ikke std dpne fra en arbeidsdag fil neste.

o Dersom det observeres svert blet undergrunn som blir flytende ved graving skal arbeidet opphare sfraks
etter filbakefylling og geotekniker kontakfes.

o Ved forventning om kraftig eller langvarig nedbar skal eksponert original grunn (der hvor naturlig
erosjonshud/toppdekket er fiernef) dekkes fil slik at overflate vann ikke gir erosjonsskader.

o Eksponert original grunn skal ikke frafikkeres med anleggsutstyr ufen af det legges ut ef berelag tilpassetf
utstyrets tyngde.

o All arbeid i skrdningen skal ufferes med lettest mulig i utstyr.

e Dersom deft oppdages spesielf vannfarende lag som kommer uf i skraningen skal geofekniker kontaktes og
evenfuelle filttak vil bli vurdert.

o Arbeidene er forsekt beskrevet s& godt som mulig, men tilpassinger i felten kommer fil & bli nedvendig. Det
er viktig med god kontakt mellom utferende entreprensr og prosjekferende geofekniker. Oppstartsmate for
arbeidene bar giennomfares.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGI er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

WWW.Nngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia
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