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Sammendrag 

I januar 2017 gikk det et mindre skred/utglidning mellom et bolighus og en garasje på 
adressen Rofstadvegen 50 ved Kvål i Melhus kommune. Deler av gårdsplassen gled ut, 
men bebyggelsen var uberørt av hendelsen. NGI er engasjert for å prosjektere et 
sikringstiltak for skredområdet. 
 
Grunnen i området består for det meste av overkonsolidert, middels fast til fast, siltig 
leire med mange tynne silt-/finsandlag. I dybden kan leira være sensitiv eller kvikk. 
Grunnforholdene på tomta er ikke dokumentert med feltsonderinger eller prøvetaking. 
Grunnvannstanden i terrengryggen ligger antageligvis lavt, trolig rundt 5 – 10 meter 
under terreng. Det kan imidlertid ligger vannførende lag høyere opp som kommuniserer 
med grunnvannstand i høyereliggende terreng. Tomta ligger innenfor kvikkleiresone 
448 Egga. 
 
Rapporten inneholder en beskrivelse av skredhendelse med vurdering rundt årsak, samt 
beskrivelse av nødvendig tiltak for sikring mot videre utrasing på tomta. Sikringstiltaket 
består av en motfylling på ca. 700 – 800 m2.  
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1 Innledning 

I januar 2017 gikk det et mindre skred/utglidning mellom et bolighus og en garasje på 
adressen Rofstadvegen 50 ved Kvål i Melhus kommune. Deler av gårdsplassen gled ut, 
men bebyggelsen var uberørt av hendelsen. Skredet har utviklet seg over tid med 
avskalling av opprinnelig skredkant. Etter hvert ble det oppdaget at avløpsrør fra 
septiktank er blitt ødelagt/dradd ut av stilling og hendelsen har således blitt en 
forsikringssak. NGI ble involvert i saken i mars 2017.  
 
NGI er engasjert av Eika forsikring, via Takst-Forum Trøndelag AS, for å prosjektere et 
sikringstiltak som hindrer øvrige deler av tomta i å gli ut. Foreliggende rapport redegjør 
kort for grunnforholdene i området, bekrivelse av skredhendelsen, og nødvendig 
dokumentasjon og føringer for bygging av sikringstiltak. Tiltaket er vist på plan og snitt 
i rapporten. 
 
 

2 Grunnlag 

NGI har mottatt følgende grunnlag i forbindelse med prosjektet: 

 Digitalt kartgrunnlag fra Melhus kommune 
 Rapport fra SWECO: 21584001_RIG_Vurderingsrapport_rev01.pdf 
 Befaringsnotat fra Takst-Forum Trøndelag AS etter oppstartsbefaring 
 Tilgang til historiske kart via Melhus kommune sin kartportal 

 
NGI har skaffet tilveie følgende: 

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

 Innmåling av skredkant og -grop i forbindelse med befaring 
 Bilder av området etter skredhendelse 

 
Grunnlaget anses som tilstrekkelig for prosjektering av sikringstiltak. 
 
 

3 Prosjekteringsforutsetninger 

3.1 Regelverk 

Følgende regelverk er relevant for den geotekniske prosjekteringen av tiltaket: 

 NS-EN 1990-1:2002+NA:2008, Eurokode 0 
 NS-EN 1997-1:2004+NA:2008, Eurokode 7 
 NVEs 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. 
 
Pålitelighatsklasse CC/RC 2: Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunns-
anlegg ved middels oversiktlige grunnforhold. 
 
Tiltaket vurderes å ligge i tiltaksklasse 2 i henhold til Plan- og bygningsloven.  
 
I henhold til NVE sin veileder 7/2014 vurderes sikringstiltaket å ligge i tiltakskategori 
K1, terrenginngrep med begrenset størrelse og tyngde. Skredet er ikke gått i 
sprøbruddmateriale (kvikk/sensitiv leire).  
 
Plassering i pålitelighetsklasse CC/RC2 og tiltaksklasse 2 medfører krav om kontroll av 
uavhengig foretak. Det samme gjelder for utførelsen av sikringstiltaket.  
 
Plassering i tiltakskategori K1 medfører at det ikke er nødvendig med uavhengig 
kontroll av prosjekteringen i tråd med NVEs veileder 7/2014. 
 

3.3 Krav til sikkerhet 

Tiltaket ligger i 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 områdestabiliteten. Erosjon som kan påvirke tiltaket negativt 
skal stoppes ved erosjonssikring. Forskjellen mellom lokal stabilitet og områdestabilitet 
tolkes i dette tilfellet til å være teoretiske glidsirkler som starter ovenfor tiltaket og går 
ut nedenfor tiltaket. Mindre glidesirkler behandles som lokal stabilitet.  
 
Lokal stabilitet vurderes opp mot regelverk gitt i Eurokode 7. Her er det krav om γM > 
1,25 for effektivspenningsanalyser og γM > 1,4 for totalspenningsanalyser. For 
områdestabilitet er det også innenfor Eurokode 7 mulig å gjennomføre tiltak som gir 
uendret eller økt materialfaktor.  
 
 

4 Områdebeskrivelse 

4.1 Topografi 

Området rundt skredet er preget av dype raviner og gjenstående topper, rygger og platå. 
Som en ser av figur 1 ligger Rofstadvegen 50 på en rygg med skråning mot sør og nord. 
Skråningene har en helning på ca. 1:2 og noen brattere mot toppen, spesielt på sørsiden 
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av tomta der skredet gikk. Skråningen har trolig vært slakere før, dvs. at det har blitt fylt 
ut litt i forbindelse med bygging av bolighus og garasje på 40-tallet.  
 

 
Figur 1: Kart over området 

 

4.2 Grunnforhold 

Grunnen består for det meste av overkonsolidert, middels fast til fast, siltig leire med 
mange tynne silt-/finsandlag. I dybden kan leira være sensitiv eller kvikk. Det er usikkert 
hvorvidt det ligger sensitiv eller kvikk leire i terrengryggen som Rofstadvegen 50 ligger 
på. Deler av gårdsplassen er antageligvis fylt ut og det antas at denne fyllingen består av 
mineralske masser fra andre deler av tomta som ble gravd ut i forbindelse med bygging 
av bolighuset. Dette kan typisk være tørrskorpeleire, siltig leire med topplag av grus og 
sand. Grunnforholdene er ikke dokumentert med feltsonderinger eller prøvetaking.  
 
Grunnvannstanden i terrengryggen ligger antageligvis lavt, trolig rundt 5 – 10 meter 
under toppen av ryggen. Det kan imidlertid ligger vannførende lag høyere opp som 
kommuniserer med høyere grunnvannstand mot vest der terrenget ligger høyere. 
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4.3 Kvikkleiresoner 

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

5 Beskrivelse av skredhendelse 

For å finne riktige sikringstiltak for tomten, bolig og garasje er det essensielt å ha en 
forståelse av årsaken til utløsning av skredet. Under følger en kort beskrivelse av skredet, 
utbredelsen, samt en mulig årsakssammenheng. 
 
Skredet gikk mellom bolighus og garasje på den aktuelle tomten og tok med seg mindre 
deler av gårdsplassen. Figur 2 skisserer omfanget. Vi anslår at skredet til nå involverer 
ca. 250 - 350 m3 med jord. Initielt var skredet en del mindre, men omfanget har økt på 
grunn av avskalling av den bratte skredkanten. 
 

 
Figur 2: Innmålt skredkant. 
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Det er ikke utført feltsonderinger eller poretrykksmåling på stedet, så vurderinger rundt 
årsak er basert på antagelser og de lokale forholdene. Ut fra gamle kart, før plassen ble 
etablert som boligtomt, kan vi se at det er foretatt en utfylling mellom garasjen og 
bolighuset. Øverste del av skråningen er derfor noe brattere enn det den har vært 
originalt. Terrenget nedenfor utfyllingen har en helning på ca. 1:2. I det vi antar er fylling 
er helningen ca. 1:1,3 – 1:1,5. Det antas også at fyllmassene kommer fra lokal utgraving 
på tomta, for eksempel fra planering for bolighus og/eller garasje, slik at fyllmassen 
består av leirig, siltig, sandig materiale med grus i toppen. Massene kan ha blitt fylt opp 
direkte på grunnen uten tilstrekkelig fjerning av humusholdig grunn. For denne typen 
masser vil en slik helning ikke være stabil over tid. Nå har denne skråningen stått uten 
store problemer i rundt 70 år, men det har trolig hele tiden vært små bevegelser i 
forbindelse med teleløsning, lange eller intense nedbørsperioder etc. Til slutt har 
bevegelsen/siget blitt så 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. 
vannførende lag i grunnen, generelt oppbløtt grunn på grunn av langvarig fuktig vær og 
veksling mellom frysing og tining av overflaten, samt ekstra vanntilførsel som følge av 
defekt avløp fra septiktank. Avløpsrør fra septiktanken kan ha blitt dratt ut av hverandre 
som følge av sig i massene og siden taknedløp også er koblet på septiktanken kan det ha 
kommet en del ekstra vann ned mot massene som skredet har glidd på. 
 
Konklusjonen vi trekker ut av dette er at fyllmassene som ligger på tomten er av for 
dårlig kvalitet til å ligge med en helning mellom 1:1,3 og 1:1,5. Fundamentet for 
fyllingen er sannsynligvis også for dårlig (for dårlig kontakt med original grunn). Siget 
i skråningen der avløpsrør fra septiktank ligger må stoppes slik at ledningene ligger i ro 
og taknedløp må kobles til et separat avløpssystem. Grunnvannstanden i terrengryggen 
ligger sannsynligvis lavt, men det kan være vannførendelag i grunnen som må tas hensyn 
til. Det bør derfor være god drenering under fyllingen. Konkret forslag til sikringstiltak 
er beskrevet i kapittel 6. 
 
 

6 Sikringstiltak 

Sikringstiltaket er vist på tegningene som medfølger rapporten og består av følgende 
tiltak: 
 

 Fjerning av utraste oppbløtte masser og noe fjerning av masser for å oppnå jevn 
tykkelse på motfylling. 

 Fjerning av humusholdig jord ned mot ren mineralsk grunn under motfyllingen. 
 Legge avløp fra septiktank i pukkstreng omhyllet av fiberduk i naturlig 

forsenkning i terrenget ned mot bekken nedenfor tomta. 
 Etablere drensgrøfter på tvers under motfylling ned mot pukkstreng nevnt i 

punktet over. Drengrøftene dekkes med fiberduk og fylles med grus. Grusen 
omhylles fullstendig av fiberduk. 
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 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 m3. 

 All overvannshåndtering fra tomta (taknedløp, drenering etc.) kobles på eget 
avløpssystem. 

 
Det er utført enkle beregningsoverslag for førsituasjonen og fremtidig situasjon for 
skråningen. Beregningen for førsituasjonen er utført for å finne fornuftige 
effektivspenningsparametere. Lokal sikkerhet for fremtidig situasjon med 
effektivspenningsparametere er beregnet til å være 1,24 for mest kritiske glidesirkel. 
Dette er en lang glideflate ned mot foten av tiltaket. Glidesirkler med utløp lenger opp 
har betydelig høyere sikkerhet. Ca. 1,7 for bruddflate som tilsvarer skredet som har gått. 
For områdestabilitet med drenerte parametere oppnås en prosentvis forbedring på 9% 
for mest kritiske glideflate. For totalspenningsanalyse oppnås god stabilitet, γM > 1,4, 
både før og etter tiltak. Det presiseres at materialparameterne som er brukt er usikre, 
men at det oppnås en tilfredsstillende relativ forbedring både for lokal og 
områdestabilitet. 
 
Bekken rett sør for tomta er erosjonssikret av NVE. 
 
 

7 Utførelse 

Tiltaket og utførelsen er beskrevet detaljert på tegninger. De viktigste punktene er tatt 
med her: 
 

 Alt arbeid må utføres fra bunn av skråningen og oppover i etapper slik at man 
hele tiden sikrer maskiner og personell ved å stadig forbedre stabiliteten i 
skråningen.  

 Alle grøfter som graves parallelt med kotene må vurderes utført seksjonsvis. 
Entreprenør må utvise forsiktighet ved graving av slike grøfter og hele tiden 
vurdere faren for både mindre og større utglidninger. Slike grøfter skal lukkes så 
fort som mulig og skal ikke stå åpne fra en arbeidsdag til neste.  

 Dersom det observeres svært bløt undergrunn som blir flytende ved graving skal 
arbeidet opphøre straks etter tilbakefylling og geotekniker kontaktes. 

 Arbeidene er forsøkt beskrevet så godt som mulig, men tilpassinger i felten 
kommer til å bli nødvendig. Det er viktig med god kontakt mellom utførende 
entreprenør og prosjekterende geotekniker. Oppstartsmøte for arbeidene bør 
gjennomføres. 
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1. Pukksireng for avløp fra septiktank. Pukksirengen legges  i  naturlig forsenking i  terrenget ned mot bekk.

Humusdekkel fjernes (ca. 0,3 meter) som for øvrig under fyllingen. Permeabel fiberduk legges ned mot grunn

og drenerende grus tilpasset avløpsrørei fylles rundt avløpsrorei. Pukkslrengen omhylles fullstendig med

2. 700 mm dype grøfter ledes ned mot pukksireng nevnt  i  punkt 1. Grøfien fylles med drenerende grus og

omhylles fullstendig av permeabel fiberduk. Tilsvarende ved fyllingssåle, se sniiiegning. Kan kombineres med

3. Øvre del av moifylling tilpasses dagens terreng. Merk minimum tykkelse av fylling beskrevet på sniliegning.

4. Markerer kanien/uibredelsen av tiltak. Nye koler innenfor denne streken. Molfyllingen tilpasses sidelerreng

. Ali arbeid må utføres fra bunn av skråningen og oppover  i  etapper slik at man hele tiden sikrer maskiner og

personell ved å stadig forbedre stabiliteten  i  skråningen.

0 Alle grøfter/forianninger som graves parallell med koiene må vurderes utført seksjonsvis. Entreprenlr må

utvise forsiktighet ved graving av slike grøfter og hele tiden vurdere faren for både mindre og større

ulglidninger. Slike grøfter skal lukkes så fort som mulig og skal ikke siå åpne fra en arbeidsdag til neste.

0 Dersom det observeres svært bløt undergrunn som blir flytende ved graving skal arbeidet opphøre straks
etter lilbakefylling og geolekniker kontaktes.

. Ved forventning om kraftig eller langvarig nedbør skal eksponert original grunn (der hvor naturlig

erosjonshud/loppdekkei er fjernet) dekkes til slik at overflate vann ikke gir erosjonsskader.

Eksponeri original grunn skal ikke trafikkeres med anleggsutstyr uten at det legges ut ei bærelag tilpasset

Dersom det oppdages spesielt vannforende lag som kommer ut i skråningen skal geolekniker kontaktes og

Arbeidene er forsøkt beskrevet så godt som mulig, men lilpassinger i fellen kommer til å bli nødvendig. Dei

er viktig med god kontakt mellom utførende entreprenør og prosjekterende geoiekniker. Uppsiarlsmøle for
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Forianning moi original grunn  i  mineralske masser. Dei graves ut 3 forianninger oppover  i  skråningen for å

sikre god kontakt med undergrunnen. Plassering av forianning tilpasses ierrengei, men bør fordeles jevni
oppover  i  skråningen. Forianningen består av ei horisontalt plaiå på 'I-1,5 meier og skal dekke minimum

2/3-deler av fyllingsbredden.

Fundamenisåle for moifylling. Dei graves ut en horisontal såle på 3 meier  i  bunn av skråningen ned mot
original grunn på mineralske masser (all humusholdig jord skal fjernes). Bredden på sålen kan reduseres ned

mot 1,5 meier oppover  i  skåningen (tilpasses fyllingens tykkelse ut mot kantene. Etablering av søle innebærer

en skjæring inn  i  original grunn og kan utgjøre en fare siabiliieismessig. Dei vurdere på plassen hvorvidt det

er nødvendig med seksjonsvis utgraving. Skjæringen iilbakefylles umiddelbart og skal  ikke  siå åpen  i  lengre tid.

Fundamenisålen dreneres med pukksireng ut mot bekk eller med drensrør. Drenerende masser  i

pukksireng/langs drensrør beskyttes med permeabel fiberduk.

.  Før moifyllingsmasser legges ned på grunnen fjernes all humusholdig jord/siubber/grunne røtter. Typisk 0,3

meier ned fra dagens terreng. Toppdekkei kan legges  i  ranker med maks høyde 'I meter på siden av

foiavirykkei for fyllingen, eller på annet egnet mellomlagringssied. Tilbakefores på toppen av moifylling, se

punkt 5.

Moifyllingen skal bestå av fortrinnsvis samfengi sprengsiein 0-300 mm. Andre masser kan vurderes, men må

da avklares med geoiekniker. Massene komprimeres lett med fornuftig lagiykkelse  i  forhold til sieinsiørrelse
og komprimeringsuisiyr.

.  Tilbakeføring av ioppdekkei som gir mulighet for tidlig begroing og etter hvert erosjonssikring av skråningen.
Dras over fyllingen fra rankene på siden.

Skredmasser og humusholdig jord fjernes for utlegging av moifylling.

Øvre skredkani slakes ut til helning 1:1,8- ’l:’l,9 slik ai moifyllingen ikke blir tynnere enn 1 meter  i  toppen.
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Ali arbeid må utføres fra bunn av skråningen og oppover  i  etapper slik at man hele tiden sikrer maskiner og

personell ved å stadig forbedre siabiliieien  i  skråningen.

Alle grøfter/forianninger som graves parallelt med koiene må vurderes utført seksjonsvis. Entreprenør må

utvise forsiktighet ved graving av slike grøfter og hele tiden vurdere faren for både mindre og større

uiglidninger. Slike grøfter skal lukkes så fort som mulig og skal ikke stå åpne fra en arbeidsdag til neste.

Dersom det observeres svært blot undergrunn som blir flytende ved graving skal arbeidet opphøre straks

etter iilbakefylling og geoiekniker kontaktes.

Ved forventning om kraftig eller langvarig nedbør skal eksponert original grunn (der hvor naturlig

erosjonshud/ioppdekkei er fjernet) dekkes til slik at overflate vann ikke gir erosjonsskader.

Eksponeri original grunn skal  ikke  trafikkeres med anleggsutstyr uten at det legges ut ei bærelag tilpasset

uisiyreis tyngde.

Ali arbeid  i  skråningen skal utføres med leiiesi mulig i  uisiyr.

Dersom det oppdages spesielt vannførende lag som kommer ut  i  skråningen skal geoiekniker kontaktes og

eventuelle iiliak vil bli vurdert.

Arbeidene er forsøkt beskrevet så godt som mulig, men iilpassinger  i  fellen kommer til å bli nødvendig. Dei
er viktig med god kontakt mellom utførende entreprenør og prosjekterende geoiekniker. Uppsiarismøie for

arbeidene bør gjennomføres.
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