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REGULERINGSPLAN HPIEGGEN — SVAR PA NVEs INNSIGELSE.

Vi viser til brev fra NVE datert den 19.02.2010 med innsigelse mot forslag til
reguleringsplan for deler av Heieggen/Buenget, og mgte med Muiticonsult og NVE
18.05.2010 der videre innspill er arsak til revisjonen av dette notatet.

Vi viser ogsa til tidligere geotekniske notater 01, 03, 05 og 06 for prosjektet, samt
geoteknisk rapport 570412-01 og tilh@rende 3. partskontroll-notater.

Bakgrunn

Det utarbeides reguleringsplan for et omrade pa Hgieggen og Buenget. Sweco Norge AS
har gjort geotekniske vurderinger i ovennevnte geotekniske notater og rapport, som igjen
er blitt godkjent av 3. partskontroll ved Multiconsult AS. NVE har i ovennevnte brev
kommet med innsigelser pa de geotekniske vurderingene. Et svar pa NVEs innsigelse er
tema for dette notatet,

Datagrunniag

Gjennom arbeidet er det hentet grunnlag fra geotekniske rapporter. Der vi ikke har hatt
tilgang pa rapporter, er data om kvikkleireforekomst hentet ut fra Trondheim kommunes
database over grunnundersgkelser i Trondheim. Vedlegg 1 viser et kart over
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grunnundersgkelser i omradet, Vedlegg 1 viser ogsa boredybder for alle undersgkelser,
samt hvilke borhull det er pavist kvikkleire i.

Gamle grunnundersgkelser

Foalgende rapporter er benyttet gijennom hele planarbeidet:

- R.225 Kloakk Leirelva — Buenget Tr.h komm. 30.08.1971
- R.284 Leirbrua — Kolstad Tr.h Komm. 22.01.1973
- R631 Rydningen Tr.h komm. 28.02.1984
- R.659 Hovedveg Damlia — Bjgrndalen Tr.h Komm. 04.10.1984
- R.1097 Buengveien Tr.h Komm. 13.07.1999
- R.1164 Buenget Tr.h Komm. 02.10.2005
- R.1245 Buenget Tr.h Komm. 02.10.2005
- R.1307 0.J Aalmos veg — Kvitsteinvegen Tr.h Komm. 26.04.2006
- 0.910 Rydningen Kummeneje 08.10.1969
- 0.978 Aalmos veg — Forsgkslia Kummeneje 16.12.1969
- 04277 Nyheim, Buenget Kummeneje 30..09.1983

Nye grunnundersgkelser

Det er i tillegg utfart geotekniske grunnundersgkelser i forbindelse med reguleringssaken.
10 borpunkter ble utfart hgsten 2009, omtalt i rapport 570412-01. Det er ogsa utfert
undersgkelser i 2 punkter vest i Flatasen kvikkleiresone i forbindelse med
dokumentasjonen i dette notatet.

Rydningen Kvikkleireomrade

Rydningen kvikkleireomrade ligger nord for vart planomrade, Hgieggen. NVE sier i sin
uttalelse sier at det per i dag er tilfredsstillende sikkerhet mot utglidninger og skred i
planomradet nord for Leirelva (B1, B2, BB5, BB6 og BA), men en neermere dokumentasjon
pa at skred fra Rydningen kvikkleiresone ikke vil pavirke vart planomrade ma foreligge.

Sweco Norge AS har gitt tidligere uttalelser i notat-05 pa denne saken: "Nord for
planomréadet ligger kvikkleiresonen Rydningen. Sandre begrensning av sonen inn mot
planomréadet falger en rygg. Den siste undersokelsen viser at det er fjell under et relativt
beskjedent lasmasselag av fast leire i denne ryggen. Vi anser det derfor ikke & vaere noen
risiko for uheldig pavirkning fra denne sonen”

Vi har i vedlegg 2 tegnet inn kvikkleiresonen og mulige skredretninger pa et kart. Vedlegg
2 inneholder ogsa terrengprofil (I) som viser fielldybder gjennom kvikkleiresonen og ned
mot Leirelva. Som nevnt i notat-05 er det et beskjedent Igsmasselag av fast leire pa 2-5
meter ned til fjell i skraningen fra kvikkleireomradet ned til planomradet. Farst inne i
kvikkleireomradet er dybden til fiell gkende (<10 m). Dette indikerer en fjellrygg i grunnen
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pa den sarlige grensen av kvikkleiresonen. Terrenget falger ogsa denne ryggen. Fra
grunnundersgkelser ser vi at en kvikkleirelomme ligger som anvist i vedlegg 2.
Plasseringen av fjellrygg og kvikkleirelomme antyder sannsynlighet for at et eventuelt ras
vil forekomme fra denne ryggen og nordover inn i kvikkleireomradet, ikke andre veien.

NVE har sist antydet at et skred kan ha utlgp sgr i kvikkleireomradet og komme inn i det
nordgstlige hjgrnet av reguleringsomradet. Skredretningen er vist i Vedlegg 2. For &
dokumentere sikkerheten for skred inn i omradet har vi utfart en beregning i et profil langs
denne skredretningen. Beregningsprofilet (1) er merket av pa vedlegg 2. Grunnlaget for
beregningene er hentet ut fra data i rapport 0.910 — Rydningen. Grunnlaget gir oss
kunnskap om dype lag med tarrskorpeleire. Det er gjort sonderinger og prgvetakinger ned
til 10 meter. Vi har gjort antagelse om et lag med middels fast leire som en overgang
mellom tgrrskorpe/fast leire og sensitiv/kvikk leire.

Vi har kjennskap til at det er mellom ca. 5-10 meter t@rrskorpe/fast leire langs hele profilet.
Dette laget deles i ca. 5 m tagrrskorpe og 5 m fast leire. Noen boringer viser middels fast
leire under tarrskorpa. Vi antar da et lag av middels fast leire pa ca 3-5 m fgr man kommer
ned pa 5-10 m tykt lag med sensitiv leire. Et fastere lag antas i overgangen mot fiell.
Fjelldybde er kjent i nedre del av profilet fra rapport O.225. Fjelldybden hgyere i profilet er
antatt med slak helning i forhold til terrenget. Profilet med beregningsresultat vises i
vedlegg 4.

Beregningen er utfgrt som en konservativ ADP-analyse. Vi har brukt erfaringsdata pa
styrkeparametre fra beregningene gjort fra Flatasen kvikkleiresone i rapport 570412-01.
Samtidig antas det kvikkleira antas et forhold s,/py'=0,25 og 15% styrkereduksjon i
analysen. Parametrene vises i tabell 1, se ogsa Vedlegg 4. Vedlegg 5 viser CPTU-tolkning
av s, a, fra vurderingene gjort i rapport 570412-01, som ligger til grunn for
skjeerstyrkeparametrene i tabell 1.

Tabell 1: Jordartparametre i beregning for profil pA Rydningen.

Aktiv udrenert friksjons- | attraksjon, [ tyngdetetthety,

Profil Il skjeerstyrke, s, a vinkel, ¢, ° a, kPa kN/m?
Tarrskorpeleire 32 10 19,5

Fast leire 90 [kPa] 32 10 19,5
Middels Leire 35 kPa + 4,2*z [kPa/m] 31 10 20
Sensitiv leire 35 kPa + 4,2*z [kPa/m] 26 10 20

Fast leire/antatt

berg 35 kPa + 4,2*z [kPa/m] 35 30 20

Beregningene viser sikkerhetsfaktor pa 1,52 for tot.spenningsanalyse, og 2,37 for
effektivspenningsanalyse.
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Flatdsen kvikkleireomrade

Flatasen kvikkleireomrade ligger sgr for Leirelva, se vedlegg 1. Planomradet ligger delvis
innenfor kvikkleiresonen. NVE vil ha avklart tilstrekkelig dokumentert sikkerhet mot skred
inn i planomradet fra sonen delvis i og utenfor plansonen. Det gnskes ogsa avklart om
stabilitetsanalysene i profil A og B for rapport 570412-01 er tilstrekkelig dekkende i
utstrekning.

Sweco Norge AS har gitt uttalelser pa dette i tidligere rapporter og notater. En
oppsummering med tilleggsdokumentasjon er beskrevet under:

Vedlegg 1 viser pa kart alle grunnundersgkelser i planomradet og kvikkleireomradet, med
anvisning pa alle relevante grunnundersgkelser der det er pavist/ikke pavist kvikkleire i
rapportene. Ut fra dette kartet ser vi at det kun er pavist kvikk leire i et omrade midt i
boligfeltet, omringet av grunnundersgkelser som ikke paviser kvikkleire. Vedlegg 1 har
ogsa med et kart som beskriver dybde til fiell for alle undersgkelser. Det er gjort dype
boringer uten pavist kvikkleire i omradet rundt boringene med pavist kvikkleire.

Det er tidligere ikke utfart noen grunnundersgkelser vest i kvikkleireomradet. For &
dokumentere forekomst av kvikkleire eller ikke i dette omradet ble det utfart
grunnundersgkelser i 2 punkter. Boringene ble utfart ihht punkter avtalt sammen med
Multiconsult og NVE i et mgte 18.05.2010. Vedlegg 1 og 6 viser de 2 borpunktene, nr. 21
0g 22. Det ble utfgrt dreietrykksondering og prgvetaking. Boringene viser faste til middels
faste masser til fiell ca. 6,5 meter under terreng. Det er ikke tegn til kvikkleire, men
massene er lavt sensitive ned mot fjell (st=10). Resultatene vises i vedlegg 7. | borpunkt
21 er det ogsa tatt opp ekstra pragver fra 4 — 6,5 meter. Resultatene er ikke tegnet opp,
men det vises til e-post fra Arne Vik i Multiconsult, som bekrefter omrart skjaerstyrke for
dette laget pa 6 kPa:

"Det ble i dag tatt opp 3 stk 54 mm sylinderprover i hull 21. Forelgpige resultater er som
falger:

Dybde: 4-4,8 m: Su= 60-71kPa, Sr=7.6-8.7 kPa
Dybde: 5-5,8 m: Su= 52-62 kPa, Sr= 8.6-9.2 kPa
Dybde: 6-6,5 m: Su= 60-61 kPa, Sr=5.9-6.1 kPa

Dvs. det er ikke registert kvikkleire eller sensitive masser med sprobruddsegenskaper i
dette borpunktet.”

Vi vurderer at den vestlige delen av kvikkleiresonen ikke inneholder kvikkleire og at
Reguleringsomradet ikke innehar fare for ras fra dette omradet.

| vedlegg 2 har vi anvist mulige skredretninger i kvikkleiresonen. Vi kan se bort fra at
mulige skred vest i kvikkleireomradet vil pavirke reguleringsomradet, da det er pavist faste
masser og liten dybde til fjell. Skred i dette omradet vil kun veere lokalt uten a pavirke
reguleringsomradet. Eventuelle skred @st for planomradet og sgr for Buengveien vil
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beveges seg gstover, og kan ogsa neglisjeres. Eventuelle skred fra boligomradet innenfor
kvikkleiresonen vil derimot kunne ramme planomradet.

Stabilitetsberegninger har blitt utfart i ovennevnte rapport, og vi mener beregningsprofilene
A og B er tilstrekkelig i utstrekning. Det ble valgt kun & utfgre beregninger i den
utstrekningen fordi det farst og fremst var i dette omradet kvikkleiren ble pavist, mens det
lenger sar (inne i kvikkleiresonen) ikke er pavist kvikkleire. Det ble ogsa lagt stor vekt pa at
helningen pa skraningene for de utfarte beregningene var starre enn hvis profilene ble
trekt lengre inn i kvikkleireomradet. Beregninger utfart i rapport O.4277, nevnt i Sweco
Norge AS notat-05, viser ogsa god stabilitet for pavist kvikkleire i skraninger lengre vest for
vare beregningsprofiler. Alle kritiske omrader er da dekket.

Ellers vises det ogsa til enkle handberegninger for sammensatt flate ned mot Leirelva i
notat GEO-05, utfart av Sweco Norge AS i notat-05, som er vurdert av Multiconsult AS i
notat RIG 1, kapittel 2.4.1. Beregningen viser sikkerhet pa 1,5 for skjeerstyrke 10-15 kPa.

Stabilitetsberegninger sar for boligomradet er ikke utfgrt. Grunnundersgkelser i omradet
sar for boligomradet viser ikke kvikkleire, og helning pa skraninger er lik de skraningene vi
har sett pa i vare beregningsprofil A og B. Vi anser da sikkerheten for disse skraningene lik
eller bedre enn vare beregninger, og er i henhold til NVEs retningslinjer 1/2008.

| figur 1 vises beregning av effektivspenning for profil A og B fra geoteknisk rapport
570412-01. Beliggenheten til Profil A og B vises i vedlegg 2. Uavhengig kontroll v/
Multiconsult AS etterspgr sgkeomrade for kritisk sirkel. Sgkeomradet vises ikke pa figuren
da programmet SLIDE har gjort beregninger med funksjonen "slope search”, med 50000
sgkepunkter fordelt over hele modellen. Figuren viser da absolutt kritiske sirkel.
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Prafil A&

Profil B
Figur 1: Beregningsprofil A og B

Forbedret sikkerhet i beregningsprofiler

NVE vil ha en forklaring pa bedrede sikkerhetsanalyser i revidert utgave av geoteknisk
rapport 570412-01.

Sweco Norge AS gjorde i fgrste omgang en kraftig undervurdering av
skjeerstyrkeparametre fra konusforsgk. Etter avklaring med 3. partskontroll v/Multiconsult
ble det utfart en revurdering av skjeerstyrkeparametrene ved & se neermere pa
poretrykksmalinger og CPTU-sonderinger. Det ble ogsa utfart ADP-beregninger for
udrenert analyse. Analysene viste da tilfredsstillende sikkerhet ihht NVESs retningslinjer
1/2008.

Konklusjon

Planomradet er sikker mot skred fra Rydningen kvikkleireomrade, da det forventes at
skred fra dette omradet vil ha nesten alle utlgp utenfor planomradet. Det er beregnet
stabilitet for et profil der man antar et eventuelt skred kan ramme planomradet.
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Beregninger viser sikkerhetsfaktor F>1,4. Reguleringsomradet anses som sikkert mot
skred fra Rydningen kvikkleiresone.

Det er dokumentert tilfredsstillende sikkerhet i to profiler i Flatdsen kvikkleireomrade.
Beregninger i disse profilene mener vi er utfgrt i de mest kritiske omradene, med tanke pa
skraningshelning og pavist kvikkleire.

Det er utfert grunnundersgkelser i 2 punkter vest i Flatasen kvikkleireomrade for &
kartlegge evt. forekomst av kvikkleire. Det ble ikke pavist kvikkleire i disse punktene,
sonderinger og konusforsgk i laboratorium viste fast leire. Vi anser da faren for skred fra
denne delen av kvikkleiresonen som ubetydelig. Eventuelle skred vil veere lokale og vil
ikke ramme reguleringsomradet.

Vi anser det som sikkert, i henhold til NVEs retningslinjer 1/2008, & regulere omradet til
planlagte formal.

Vedlegg

1.

NoOhAWND

Kart over grunnundersgkelser, boredybder og pavist kvikkleire

Mulige skredretninger i kvikkleiresoner

Utdrag fra grunnundersgkelsesrapport 0.910

Tegning 570412-20, Beregningsprofil Rydningen.

CPTU- tolkning av aktiv udrenert skjeerstyrke.

Tegning 570412-10, Borplan, grunnundersgkelser vest i Flatasen kvikkleiresone.
Tegning 413832 — 103, 13 og 14, Sonderingsprofiler og lab.resultater.
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