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SAMMENDRAG

DMR Miljg og Geoteknikk AS er engasjert av Eco Bygg AS for geoteknisk vurdering av
omradestabilitet med hensyn til dokumentasjon av gjennomfgrbarheten for planlagt utbygging
pé eiendommen gnr./bnr. 95/578 i Stavnevegen, Trondheim. Tomta ligger neer/i foten av
skraning som stiger mot nabotomten i vest og videre opp til platdet ved boligene i
Breidablikkstien. Planlagt utbygging omfatter oppfaring av tre fleretasjes bygg med tilhgrende
kjeller/sokkeletasje.

Foreliggende rapport dokumenterer at planlagte utbygging er geoteknisk gjennomfgrbar med
henblikk pa 8 sikre at krav til sikkerhet for omradestabilitet er ivaretatt iht. NVE veileder 1/2019
«Sikkerhet mot kvikkleireskred». Rapporten utgjgr ikke en fullstendig soneutredning iht.
prosedyren gitt i kvikkleireveilederen, men vurderingene inngar i fullstendig utredning av
omradeskredfare etter NVE veileder 1/2019 (egen separat rapport) som grunnlag for
dokumentasjon av tilstrekkelig sikkerhet mot kvikkleireskred for planlagte utbygging.

Gjennomfgrbarheten er vurdert nsermere basert pa stabilitetsberegninger, som er gjort pa
bakgrunn av tidligere utfgrte grunnundersgkelser pa og naer eiendommen. Stabilitets-
beregningene viser at sikkerhetskrav ift. omradestabilitet vil vaere ivaretatt for ferdig situasjon
etter utbyggingen dersom utbyggingen gjgres pd8 mate som sikrer at stabiliteten ikke forverres
for ferdig situasjon i forhold til dagens situasjon. Omradestabilitet m3a sikres & vaere ivaretatt i
alle faser av utbyggingen, ikke bare for ferdigsituasjon, og anleggsarbeidene vil omfatte
midlertidig utgraving i bunn av skraning for etablering av kjeller, som vil svekke stabiliteten.
Grunnforsterkning ved kalksementstabilisering vurderes & veere aktuelt tiltak for @ bedre
stabiliteten ifm. utgraving. Ngdvendig omfang for installasjon av kalksement-peler i grunnen vil
variere over tiltaksomradet, der det pa sgrligste del av tomta ma settes kalksement-peler i
blokk, mens omfanget kan reduseres lenger nord der pelene kan settes i ribber eller gitter.

Alternativt til grunnforsterkning ved & sette kalksement-peler for 8 sikre stabiliteten, kan det
installeres spunt i skrdningen langs eiendomsgrensen mot vest for & holde pa de overliggende
massene og sikre at omradestabilitet ivaretas.

Omfang av kalksementstabilisering av grunnen, for & sikre at omrddestabilitet er ivaretatt, ma
kontrolleres mot endelige planer for utbyggingen og Igsningen m& detaljprosjekters ifm.
byggesak i senere fase ndr endelige planer foreligger.
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2. Innledning

2.1 Bakgrunn

Eco Bygg AS planlegger for gnsket utbygging med boligbygg pa eiendommen gnr./bnr. 95/578
i Stavnevegen, Trondheim. Figur 2.1 viser lokasjonen av det aktuelle tiltaksomradet.

Eco Bygg AS med bistand fra Voll Arkitekter jobber med skisseunderlag for utbyggingen, som
har til formal & legge til rette for detaljreguleringsplan for eiendommen. Aktuelle planer omfatter
oppfgring av tre fleretasjes bygg med tilhgrende kjeller/sokkeletasje.
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Figur 2.1: Oversiktskart som viser omtrentlig plassering av eiendommen (markert med
sirkel) for planlagte utbygging, kartgrunnlag ref. /1/.

2.2 Oppdragsbeskrivelse

DMR Miljg og Geoteknikk AS er engasjert av Eco Bygg AS for geoteknisk radgivning ifm.
utarbeidelse av detaljreguleringsplan for prosjektet.

I foreliggende rapport er det gjort geoteknisk vurdering av gjennomfgrbarheten for planlagte
utbygging med hensyn til & sikre at omradestabilitet er ivaretatt for prosjektet. Rapporten gir
grunnlag for & vurdere muligheter og alternativer for utbygging pa eiendommen. Omrade-
stabilitet er vurdert iht. NVE veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred», ref. /6/. Denne
rapporten utgjer ikke en fullstendig soneutredning iht. prosedyren gitt i kvikkleireveilederen,
men har til formadl & dokumentere hva som kreves for 8 oppna tilfredsstillende sikkerhet ift.
omradestabilitet.

Saksnr.: 23-0169 DMR Miljg og Geoteknikk AS
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Fullstendig utredning av omradeskredfare etter NVE veileder 1/2019 er presentert i rapport 23-
0169 GEORAPO2, ref. /24/, der vurderingene i foreliggende rapport inngdr som grunnlag for
dokumentasjon av tilstrekkelig sikkerhet mot kvikkleireskred for planlagte utbygging.

3. Oversikt og grunnlag

3.1 Prosjektorientering

Planlagt utbygging pd eiendommen omfatter tre frittliggende etasjebygg, som skissert pa
situasjonsplan i figur 3.1.

Bygg 1 ligger lengst nord pd eiendommen og naermest Stavnevegen, mens bygg 2 og 3 ligger
lenger sgr og vest pa eiendommen, der eksisterende boligbygg i Stavnevegen 25/27 og 29
ligger sgr for bygg 1 og gst for bygg 2 og 3.

Bygg 1 er planlagt i tre etasjer og med delvis kjeller i tillegg. Bygg 2 og 3 er planlagt i to etasjer
med kjeller/sokkeletasje i tillegg.

L
=

H—H s'{f/kjakk}n =Y
Atkomst ra(qam—

GATETUN

D
Y
@
C) i1 4260
9 I
D e o
I\
D D --"---
© yan
W e m—————
3m . o
1_3.‘;\.{____-_——-'-_--—- \-/-e-g\-(ér_\}___————--— N “’/
e - P e \
pagensfor@d __oem=="""—— gl ‘

———— |

Figur 3.1: Situasjonsplan mottatt fra Voll Arkitekter med angivelse av bygg 1, 2 og 3.

Situasjonsplan i figur 3.1 er hentet fra skisseunderlag fra Voll Arkitekter datert 14.12.2020.
Tilhgrende forslag til kjeller/sokkeletasje under bygg 2 og 3 er vist pad gverste skisse i figur 3.2.
Basert pa innledende vurderinger og forelgpige konklusjoner fra de geotekniske vurderingene,
har det underveis blitt utarbeidet nye forslag til lgsning for kjeller/sokkeletasje under bygg 2

Saksnr.: 23-0169 DMR Miljg og Geoteknikk AS
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og 3, som vist pa terste og nederste skisse i figur 3.2. Det fremgar at det er vurdert
alternativ bAde med separat kjeller/sokkeletasje under bygg 2 og 3 samt alternativ med felles
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Figur

Endelig Igsning for kjeller tlagt p& ndvaerende
tidspunkt, da endelig Igsning m& hensynta og tilpasses fgringer og konklusjoner gitt i denne

ulvniva (dvs. utgravingsnivd). Under bygg 1 planlegges det for delvis kjeller, men
plassering av kjelleren er heller ikke fastlagt enda.
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Senest foreliggende skisseunderlag fra Voll Arkitekter angir forelgpig overkant av
gulvkonstruksjon i kjeller/sokkeletasje pa omtrent kotehgyde +23,4 under bygg 1 og +26,5
under bygg 2 og 3, med overkant gulvkonstruksjon i 1. etasje omtrent henholdsvis kotehgyde
+26,0 og +30,0.

3.2 Geotekniske rapporter og grunnundersgkelser

Det er tidligere gjort vurdering rundt stabilitetsforholdende ifm. utbygging pa den aktuelle
eiendommen. Vurderingene er utfgrt av Sweco og presentert i rapport 582631-GEO-02, ref.
/12/. Omradestabiliteten ble vurdert p@ bakgrunn av daveerende NVE veileder 7/2014, som
siden har blitt erstattet av gjeldende NVE veileder 1/2019.

I forbindelse med vurderingene til Sweco ble det utfgrt geotekniske grunnundersgkelser pa
tomta i april 2012 og supplerende undersgkelser i oktober 2012. Resultatene av de utfgrte
grunnundersgkelser, bade felt og lab, er presentert i datarapport 582631-1, ref. /13/.

I mars 2010 har ogsd Multiconsult utfert geotekniske grunnundersgkelser pa tomta ifm. med
innledende planer om utbygging p& tomta. Resultatene av de utfgrte grunnundersgkelser, bade
felt og lab, er presentert i datarapport 413942-RIG-RAP-001, ref. /14/.

P& naboeiendommen i Thaulowbakken 2A har Rambgll tilbake i hgsten 2007 utfert geotekniske
grunnundersgkelser ifm. planene for oppfgring av eksisterende bygg pa tomta. Resultatene av
de utfgrte grunnundersgkelser, bade felt og lab, er presentert i datarapport 6070643-1, ref.

/15/.

Ved en gjennomgang av Nasjonal database for grunnundersgkelser (NADAG), ref. /5/, er det
ogsa funnet relevante tidligere grunnundersgkelser i omradet. Statens vegvesen har tidligere
utfgrt totalsonderinger og prgvetaking langs Osloveien gst for eiendommen og resultatene er
presentert i datarapport Ud 685A nr. 3, ref. /16/. Lenger opp i skr@ningen vest for eiendommen
har Trondheim kommune i 1969 utfgrt enkle sonderinger for kontroll av dybde til antatt fjell,
som er presentert i rapport R.0157, ref. /17/.

Borpunkter fra tidligere grunnundersgkelser utfgrt av Sweco, Multiconsult, Rambgll, Statens
vegvesen og Trondheim kommune er vist pd situasjonsplan i tegning 001.

4, Terreng og grunnforhold

4.1 Topografi

Figur 4.1 viser topografisk kart over eiendommen og omradene rundt, mens figur 4.2 viser
terrenghelning i omrddet naermest eiendommen. For omradet generelt heller terrenget fra vest
mot gst, ned mot Osloveien og Nidelva.

Terrenget pa tomta ligger mellom kote ca. +25 og kote ca. +30, der terrenget er lavest og
forholdsvis flatt i den nordgstlige del av tomta og stigende mot tomtegrensen i vest, med et
mindre platd pa ca. kote +28,5 i sgrvestligste del av tomta.

Tomta ligger naer/i foten av skréning som stiger mot nabotomten i vest og videre opp til plataet
ved boligene i Breidablikkstien, der skraningen har helning opp mot ca. 1:2,5, og inntil ca. 1:1,5
lokalt i de bratteste partiene. @st for eiendommen ligger Osloveien helt i bunn av skrdningen,
og videre pa gstlig side av Osloveien stiger terreng litt opp mot Stavne gravlund fgr det igjen
faller ned mot Nidelva.

Saksnr.: 23-0169 DMR Miljg og Geoteknikk AS
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Figur 4.1: Topografisk oversiktskart med hgydeplott (hgydevariasjon vist med fargeskala)
og skyggerelieff, kartgrunnlag ref. /2/.
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Figur 4.2: Oversiktskart med terrenghelning og skyggerelieff, kartgrunnlag ref. /3/.

4.2 Kvartaergeologi

Iht. NGU karttjenesten «Marin grense» befinner eiendommen seg under marin grense som
ligger p& ca. 177 moh. i omrédet. Marin grense angir det hgyeste nivaet som havet har statt
pd etter den siste istiden. I omrader under marin grense kan det potensielt vaere marin leire,
herunder kvikkleire/sprgbruddleire, i grunnen.

Saksnr.: 23-0169 DMR Miljg og Geoteknikk AS
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Figur 4.3 viser kvartaergeologisk lgsmassekart fra NGU, ref. /4/, som angir kartlagte Igsmasser
i overflaten. Eiendommen ligger innenfor omrade der det er angitt elve- og bekkeavsetning,
som er materiale transportert og avsatt av elver og bekker. Avsetningene domineres av sand
0og grus og kan ha meget varierende mektigheter. I hgyreliggende terreng lenger vest for
eiendommen, er det angitt tykt dekke av hav- og fjordavsetninger, som omfatter marine
avsetninger med mektighet fra 0,5 meter og til flere ti-talls meter. Marine avsetninger er
lgsmasser som opprinnelig er avsatt i saltvann, men kan treffes over havnivd pa grunn av
landheving etter istiden. Typisk vil marine hav- og fjordavsetninger bestd av finkornige
materialer som leire og silt og kan potensielt veere kvikkleire/sprgbruddmateriale.

Det kvarteaergeologiske Igsmassekartet er i all hovedsak basert pa visuell overflatekartlegging
og kun i begrenset omfang utfgrte grunnundersgkelser. Det gir ingen informasjon om
Igsmassenes fordeling i dybden og kun begrenset informasjon om Igsmassemektighet.
Neaermere vurdering av grunnforhold ma baseres pa befaring, foto og/eller grunnundersgkelser.
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Figur 4.3: Kvarteergeologisk lgsmassekart, ref. /4/, som viser I;asmassetype i overflaten

Iht. NGU karttjenesten «Mulighet for marin leire» er omradet med hav- og fjordavsetninger iht.
lgsmassekartet, klassifisert med «sveert stor» mulighet for & treffe sammenhengende
forekomster av marin leire. Omrédet med elve- og bekkeavsetning er klassifisert med «stor»
mulighet for & treffe sammenhengende forekomster av marin leire under avsetningene i
overflaten, der tilstostende omrader klassifisert med «svaert stor» mulighet for marin leire gker
sannsynligheten for at det finnes dypereliggende marin leire.

4.3 Losmasser

Basert pa utfgrte grunnundersgkelser bestdr grunnen pa tomta av topplag av tgrrskorpe og
fyllmasser. Laget av fyllmasser inneholder blanding av leire, silt og sand og gker i mektighet
mot gst. Under fyllmassene treffes middels fast til fast leire til stgrre dybde, der det er pavist
stgrre mektighet av kvikkleire/sprobruddmateriale i dette laget. Antatt berg er patruffet
omtrentlig mellom 16,5 meters dybde og 26,5 meters dybde i utfgrte grunnundersgkelser pa
tomta.

Saksnr.: 23-0169 DMR Miljg og Geoteknikk AS
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Oppover skrdningen mot vest bestdr grunnen av tgrrskorpeleire i toppen og derunder middels
fast til fast leire. Grunnundersgkelser pa eiendommene i Thaulowbakken 2 og 2A indikerer at
laget av kvikkleire/sprgbruddmateriale muligens fortsetter noe oppover skraningen her med
avtagende mektighet, men det er ikke prgveserier som kan be- eller avkrefte dette. Lenger
oppover skraningen er det ikke indikasjon pa kvikkleire/sprgbruddmateriale.

For naermere beskrivelse av Igsmasser og lagdeling i grunnen henvises til datarapporter for
utfgrte grunnundersgkelser, se avsnitt 3.2.

4.4 Grunnvann og poretrykk

Poretrykksforhold i grunnen pad tomta er malt ifm. de geotekniske grunnundersgkelsene utfgrt
av Sweco i oktober 2012, der det i borpunkt 1 ble installert hydrauliske poretrykksmalere i
dybde 6 og 10 meter under terreng. Avlesning av poretrykk ble gjort 5 dager etter installasjon
og ca. 3,5 maneder etter installasjon. Poretrykksmalingene viser poretrykk med tilnaermet
hydrostatisk gking i dybden. Den grunneste poretrykksmaleren antyder grunnvannstand ca.
1,9-2,4 meter under terreng.

Det er ikke kjennskap til at det senere er gjort ytterligere avlesninger av poretrykksmalerne
eller at det skal veere tilgjengelig informasjon rundt grunnvannstand eller poretrykksforhold pa
andre deler av tomta eller gvrige omrader rundt.

Det ma generelt forventes noe arstidsvariasjon for poretrykk og grunnvannstand, avhengig av
bl.a. nedbgrsmengder og -varighet, fordampning/temperatur og telelgsning/sngsmeltning.

5. Tolkning av felt- og laboratorieforsgk

Geotekniske grunnundersgkelser i felt samt analyser og forsgk pa opptatte prgver i laboratorium
gir grunnlag for bestemmelse og tolkning av grunnforholdene, inkludert lagdeling, type av
Igsmasser, Igsmassenes beskaffenhet samt fastsettelse av styrke- og deformasjonsparametere.
For dette formélet fglger behov for naermere tolkning av forsgksresultatene for flere av felt- og
laboratorieforsgkene, det gjelder fortrinnsvis utfgrte CPTu-trykksonderinger samt treaksial- og
gdometerforsgk.

5.1 @ddometerforsgk

Det er utfgrt totalt fire gdometerforsgk, alle ifm. de geotekniske grunnundersgkelsene utfgrt av
Sweco i 2012. Tabell 5.1 viser sammenstilling av gdometerforsgkene.

Prgvene i dybde ca. 4-4,8 meter og 5-5,8 meter i henholdsvis borpunkt SW1 og SW8 er ikke-
sensitiv leire, mens prgvene i dybde ca. 10-10,8 i bade borpunkt SW1 og SW8 betegnes som
sprgbruddmateriale (men per definisjon ikke kvikkleire).

For anfgrt estimering av in-situ vertikal effektivspenning er det antatt grunnvannstand ca. 2
meter under terreng for bade borpunkt SW1 og SW8. Angitt volumtgyning (lik aksialtayning)
ved palastning/rekonsolidering til estimert in-situ vertikal effektivspenning er basert pa
avlesning av e;-¢’ diagrammet presentert i datarapporten fra Sweco, ref. /13/. Tilhgrende
poretallendring er beregnet fra uttrykket Ae/eg = gvoi - (1 + ps/pw - Wo) / (ps/pw - Wo) forutsatt
préven har en metningsgrad p& 100%, og der wo er initialt vanninnhold og ps/pw er forholdet
mellom materialets korndensitet og vannets densitet, ogsé kalt relativ densitet. Det er ikke
utfgrt laboratorieforsgk for bestemmelse av korndensiteten, det er derfor benyttet relativ
densitet p§ 2,75 som er vanlig brukt for marin leire.
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Tabell 5.1: Sammenstilling av utfgrte gdometerforsagk.

Prgveidentifisering Konsolidering Lastpafering
Forspks- In-situ vertikal Volum- Poretall-
Borpunkt Dybde effektivspenning | t@yning endring Belastningsprosedyre
type : , )
(estimert) ved po ved po
po’ gvol (AV/Vo) Ae/eq
- m - kPa % - -

Opplastning til aksial
4,45 CRS™ 62 2,38 0,043 effektivspenning 1000 kPa, ingen
avlastning/rebelastning

Swi - - -
Opplastning til aksial

10,25 CRS” 120 1,62 0,037 effektivspenning 970 kPa, ingen
avlastning/rebelastning

Opplastning til aksial
5,5 CRS” 70 0,82 0,018 effektivspenning 1000 kPa, ingen
avlastning/rebelastning

SW8 - - -
Opplastning til aksial

10,5 CRS” 120 1,29 0,033 effektivspenning 1000 kPa, ingen
avlastning/rebelastning

* Kjgrt som kontinuerlig forsgk, antar styringskriterium med konstant tgyningshastighet (CRS), som er mest
vanlig, fremfor konstant poretrykks/spennings-forhold (CPR).

For gdometerforsgkene er det gjort tolkning av forkonsolideringsspenningen (opc) etter
metodene til henholdsvis Casagrande og Janbu, ref. /18/ og /19/, tolkningen er presentert i
vedlegg A. Ut ifra forutsatt forkonsolideringsspenning og in-situ effektiv overlagringstrykk/
vertikalspenning (ovo' eller po') kan overkonsolideringsgraden bestemmes (OCR = opc'/owd’).
Tolkning av forbelastning og graden av overkonsolidering er sammenstilt i tabell 5.2.

Tabell 5.2: Tolkning av forbelastning og overkonsolideringsgrad fra utfgrte gdometerforsgk.

Prgveidentifisering Tolkning av forbelastningstrykk/overkonsolidering
Effektiv Forkonsoliderings- Overkonsoli-
Borpunkt Dybde |overlagringstrykk Janbu Casagrande spenning derinasarad
(forutsatt) (forutsatt) 959
Gvo' Gpc, Gpc' Gpc’ OCR
- m kPa kPa kPa kPa -
SwWi1 4,45 62 256 224 240 3,9
10,25 120 364 393 380 3,2
5,5 70 439 455 445 6,4
SwW8
10,5 120 226 226 225 1,9

5.2 Treaksialforsgk

Det er utfgrt totalt fire treaksialforsgk, alle ifm. de geotekniske grunnundersgkelsene utfgrt av
Sweco i 2012. Treaksialforsgkene er utfgrt pa samme provesylindre som gdometerforsgkene.
Tabell 5.3 viser sammenstilling av treaksialforsgkene.

Konsolideringsspenningene for forsgkene er avlest ut ifra startpunktet for spenningsstien gitt i
forsgksdiagrammene presentert i datarapporten fra Sweco, ref. /13/. Volumendring i
konsolideringsfasen er spesifisert for forsgkene og tilhgrende volumtgyning er omregnet fra
volumendringen antatt ca. 100 mm prgvehgyde. Poretallendring er beregnet pd samme mate
som for gdometerforsgkene.
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Tabell 5.3: Sammenstilling av utfgrte treaksialforsgk.

Prgveidentifisering Konsolidering
In-situ vertikal Konsoliderings- Volum- Volum- Poretall-
Forsgks- - . ) . . .
Borpunkt Dybde tvpe effektivspenning spenninger endring tgyning endring
YP (estimert) (vertikal/horisontal) ved po’ ved po’ ved po’
po’ ca’ or AV evol (AV/Vo) Ae/eo
- m - kPa kPa kPa cm? % -
SW1 4,55 CIUA 62 92 92 8,8 3,52 0,068
10,5 CIUA 120 101 101 2,8 1,12 0,026
SWS 5,55 CIUA 70 51 51 1,4 0,56 0,012
10,3 CIUA 120 100 100 3,2 1,28 0,033

For treaksialforsgkene er det gjort tolkning av styrkeparametere pa bade effektivspennings- og
totalspenningsbasis. I begge tilfeller vil styrken veere avhengig av tgyningsnivaet som legges
til grunn for tolkningen. Styrkeparametere og tilhgrende tgyningsnivder er avlest fra
forsgksdiagrammene presentert i datarapporten, tolkningen er presentert i vedlegg A.

Udrenert skjaerstyrke er tolket som maksimal malt skjaerfasthet, dog begrenset til tgyningsniva
pa& maksimalt 1,0-1,5% i sprobruddmateriale og opp mot 2,5% i ikke-sensitiv leire.
Friksjonsvinkel og attraksjon er som utgangspunkt tolket som tilneermet tangent til der
spenningsstien tydelig gar mot og falger bruddlinje for forsgkene, dog ogsa begrenset til samme
maksimale tgyningsnivder som ved tolkning av udrenert skjeerfasthet. Tolkning av
styrkeparametere er sammenstilt i tabell 5.4.

Tabell 5.4: Tolkning av styrkeparametere pa effektivspennings- og totalspenningsbasis fra
utfgrte treaksialforsgk.

Tolkning av styrkeparametere

Prgveidentifisering

Effektivspenning Totalspenning
Borpunkt | Dybde | Friksjonsvinkel | Attraksjon | Tgyningsnivd | Udrenert skjeerstyrke | Tgyningsniva
¢ a € Cua g
- m ° kPa % kPa %
4,55 23,3 10 2,0-3,0 37 2,5
SwWi
10,5 26,2 10 0,5-1,0 85 1,25
5,55 28,9 10 0,5-1,0 80 2,0
SW8
10,3 25,5 10 0,5-1,0 80 1,25

5.3 CPTu-trykksonderinger

Det er utfgrt totalt fire CPTu-trykksonderinger, alle ifm. de geotekniske grunnundersgkelsene
utfgrt av Sweco i 2012. Tolkning av CPTu-trykksonderingene er sammenstilt i vedlegg B.

Udrenert skjeerfasthet utledet fra CPTu-trykksonderingene er basert pd korrelasjonsformler for
Nie 0g Na, der det generelt legges mest vekt pd skjeerfasthet tolket fra Na, dersom
poretrykksrespons vurderes & veere god.

Udrenert skjaerfasthetsprofil er ogsa tolket med stgtte fra resultater av konus- og enaksialforsgk
samt treaksialforsgk pa opptatte prgveserier i laboratorium. Ved tolkningen er skjeerfasthet
bestemt fra konus- og enaksialforsgk lagt inn som aktivverdier med anisotropiforholdet mellom
aktiv og direkte styrke.
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Ved tolkning av udrenert skjserfasthetsprofil er det ogsa lagt vekt pa SHANSEP-profil for
skjeerfastheten og dens variasjon med dybden. Etter SHANSEP-metoden estimeres aktiv
skjeerstyrke ved fglgende sammenheng:

Cua = GvO, R0 A OCRB

Cua : udrenert aktiv skjeaerstyrke
ovo’ : vertikal effektivspenning
opc : tidligere forkonsolideringstrykk

OCR : overkonsolideringsgrad (= opd'/ov’)
o, B : SHANSEP-modellparametere

Det er ved tolkningen benyttet SHANSEP-modellparametere verdier o = 0,30 og B = 0,67 basert
pa korrelasjon mot vanninnhold etter Karlsrud et al. (2005), ref. /22/.

Tidligere forkonsolideringstrykk kan tolkes fra CPTu-trykksonderingene samt gdometerforsgk.
Tolkning av forkonsolideringstrykk og overkonsolideringsgrad fra CPTu-trykksonderingene er
stgttet av resultater fra tolkning av utfgrte gdometerforsgk.

Styrkeprofil for normalkonsolidert leire (OCR lik 1), tilsvarende minimum skjaerstyrke av leire,
fremgar ogsa av tolkningen og er estimert etter sammenhengen cuanc = 0,28 - c'vo.

Tolkning av representativt profil for overkonsolideringsgrad og udrenert aktiv skjzerstyrke er
vist som valgt/anbefalt kurve i tolkningsdiagrammene. I tolkningen av representativt profil er
ogsa prgvekvalitet hensyntatt.

Oppnadd anvendelsesklasse for utfgrte CPTu-trykksonderinger er beskrevet naermere av Sweco
i rapport 582631-GEO-02, ref. /12/.

5.4 Prgvekvalitet

Kvaliteten av opptatte prgveserier kan vurderes pd bakgrunn av enaksiale trykkforsgk samt
gdometer- og treaksialforsgk utfgrt i laboratorium.

Enaksiale trykkforsok

Prgvekvaliteten for utforte enaksiale trykkforsgk er vurdert pa bakgrunn av tgyningsnivaet ved
brudd. Kriteriene for vurdering av prgvekvalitet er tatt etter fgringer i NGF melding 11, ref.
/11/, der aksial bruddtgyning p8 mindre enn 3% viser god prgvekvalitet med lite
praveforstyrrelse, mens aksial bruddtgyning over 5% anses som darlig prgvekvalitet med stor
grad av preveforstyrrelse. Ved bruddtgyning i intervallet 3-5% anses prgvekvaliteten & vaere
god til brukbar.

Tabell 5.5 viser oversikt over prgvekvaliteten for enaksiale trykkforsgk som er benyttet ved
tolkning av udrenert skjeerfasthet fra utfgrte CPTu-trykksonderinger.
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Tabell 5.5: Prgvekvalitet for enaksiale trykkforsgk.

Borpunkt Dybde Prgvekvalitet
- m -
2,0-2,5 God til brukbar
4,0-4,8 Darlig
7,0-7,8 God til brukbar
SW1
10,0 - 10,8 God
12,0-12,8 God
16,0 - 16,4 God
14,0 - 14,8 God
SwW7 17,0 - 17,8 God
24,0 - 24,8 God
5,0-5,8 God
8,0-8,8 God til brukbar
Sw8
12,0-12,8 God
16,0 - 16,8 | God til brukbar
1,0-1,5 God til brukbar
4,0-4,8 God til brukbar
Sw9
6,0 -6,8 God
10,0 - 10,8 | God til brukbar

Generelt er prgvekvaliteten god til utmerket, der bare et enkelt forsgk viser darlig provekvalitet.

Odometer- og treaksialforsok

Prgvekvaliteten er vurdert pa bakgrunn av endring i prévens volum (AV/V,) og poretall (Ae/eo),
som fglge av vannutpressing, i konsolideringsfasen for treaksialforsgkene og ved opplastning/
rekonsolidering til estimert in-situ vertikal effektivspenning for gdometerforsgkene.

Vurdering av prgvekvalitet er gjort pa bakgrunn av kriterier foreslatt i ulike referanser. I NGF
melding 11, ref. /11/, er det gitt kriterier basert pa endring av prgvens poretall og samme
kriterier er gjengitt i SVV veileder V220, ref. /9/. Med bakgrunn i erfaringer ved NGI presenterer
Lunne et al. (1997) og Lunne et al. (2006), ref. /20/ og /21/, kriterier, som ogsa er basert pa
endring av prgvens poretall. SVV handbok R210, ref. /8/, angir kriterier etter endring i bade
prgvens poretall og volum. I NVE retningslinjer 1/2008, ref. /7/, er det gitt forslag til kriterier
basert pa endring i prgvens volum.

Refererte kriterier for vurdering av prgvekvalitet avhenger av prgvens overkonsolideringsgrad
(OCR). Overkonsolideringsgraden er forutsatt som tolket fra gdometerforsgkene.

Tabell 5.6 og tabell 5.7 viser sammenstilling av prgvekvaliteten vurdert iht. ulike kriterier med
bakgrunn i volumtgyning og poretallendring for henholdsvis gdometerforsgk og treaksialforsgk.
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Tabell 5.6:

Provekvalitet for gdometerforsgk vurdert pa bakgrunn av volumtgyning og
poretallendring ved rekonsolidering til vertikal effektivspenning.

NGF/
Borpunkt Dybde OCR SVV V220 NGI SVV R210 SVV R210 NVE
- m - (Ae/eo) (Ae/eo) (Ae/eo) (AV/Vo) (AV/Vo)
4,45 3,9 bcr;’fj)ibt;r Good to fair | Veldig forstyrret | Veldig forstyrret | Forstyrret
SW1 God til
10,25 3,2 od tl Good to fair | Veldig forstyrret | Veldig forstyrret | Forstyrret
brukbar
Veldig god
5,5 6,4 til utmerket Perfekt Akseptabel Akseptabel
SW8 Veldi d |V d
10,5 1,9 . eldig go €ry goo Perfekt Perfekt Perfekt
til utmerket | to excellent

Tabell 5.7:

Provekvalitet for treaksialforssk vurdert pd bakgrunn av volumtgyning og
poretallendring i konsolideringsfasen.

NGF/
Borpunkt Dybde OCR SVV V220 NGI SVV R210 SVV R210 NVE
- m - (Ae/eo) (Ae/eo) (Ae/eo) (AV/Vo) (AV/Vo)
4,55 3,9 Darlig Poor Veldig forstyrret | Veldig forstyrret | Forstyrret
Swi1 Veldig god | Very good .
10,5 3,2 til utmerket | to excellent Akseptabel Veldig forstyrret | Forstyrret
5,55 6,4 Yeldlg god - Perfekt Akseptabel Akseptabel
til utmerket
SW8 Veldi d |V d
10,3 1,9 . eldig go €ry goo Perfekt Perfekt Perfekt
til utmerket | to excellent

Prgvekvalitetene varierer overordnet mellom perfekt og veldig forstyrret. Det er generelt fint
samsvar mellom vurdert prgvekvalitet etter de ulike kriteriene for det enkelte forsgket, men
béde gdometer- og treaksialforsgk rundt ca. 10,5 meter i borpunkt SW1 viser noe varierende
provekvalitet.

I tillegg til endring i pr@vens volum og poretall ved rekonsolidering vil ogsa andre forhold rundt
materialoppfgrselen kunne gi en antydning om prgvekvaliteten. For gdometerforsgk gjelder
dette seerlig spennings-tgyningsforlgpet (ov'-ea) 0g modulkurven (c,/-M), mens det for
treaksialforsgk saerlig gjelder spennings-tgyningsforigpet (¢'-¢) og formen pa spenningsstien.

Basert pa kurveforlgp og spenningsstier ser forsgkene generelt ut til & gi rimelig gode, tolkbare
og troverdige resultater, unntagen bade gdometerforsgk og treaksialforsgk rundt ca. 4,5 meter
i borpunkt SW1 der viser tydelige tegn pa proveforstyrrelse, som for gvrig samsvarer bra med
prgvekvaliteten anfgrt i tabell 5.6 og tabell 5.7.

6. Omradeskredfare, sikkerhet mot kvikkleireskred

Tiltaksomradet ligger under marin grense og risiko for omradeskred ma derfor vurderes etter
de krav som settes i Byggteknisk forskrift TEK17 §7-3 «Sikkerhet mot skred». Utredningen av
omradeskredfare omfatter sikkerhet mot kvikkleireskred.

Omradeskredfare ma utredes iht. NVE veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred», ref.
/6/. Veilederen beskriver metoder og prosedyre for utredning av omradeskredfare. Hensikten
med denne rapporten er ikke & gjore en fullstendig soneutredning iht. prosedyren gitt i
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kvikkleireveilederen, men i stedet & dokumentere at den planlagte utbyggingen er geoteknisk
gjennomfgrbar ift. 8 sikre at tiltaket kan gjennomferes med tilstrekkelig sikkerhet mot
kvikkleireskred, badde under og etter bygging.

Tidligere grunnundersgkelser viser forekomster av sprgbruddleire og kvikkleire pa og naer den
aktuelle eiendommen, som beskrevet naermere i avsnitt 4.3.

Iht. NVE veileder 1/2019 ligges folgende terrengkriterier til grunn for &8 bestemme terreng som
kan vaere utsatt for omradeskred:

o total skraningshgyde (i lgsmasser) over 5 meter, eller
e jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 meter

For tiltak som ligger innenfor Igsneomrdde for omradeskred eller innenfor utlgpsomrade
nedenfor et Igsneomrdde, ma det dokumenteres tilfredsstillende sikkerhet ift. omradestabilitet.

Planlagte tiltak ligger i terreng som kan veere utsatt for omradeskred og det er derfor behov for
nermere dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet. Krav til sikkerhet avhenger bl.a. av
tiltakskategori for planlagte tiltak og tiltakets pavirkning av skraningens stabilitet.

Planlagte tiltak omfatter bolighus med mer enn to boenheter, som settes til tiltakskategori K4.
For K4-tiltak er det krav til sikkerhet av b&de skraninger som pavirkes av tiltaket og skrdninger
som er updvirket av tiltaket, men der tiltaket uansett kan bli bergrt av et eventuelt skred Igsnet
i skraningen. En skrdning vurderes som updvirket av tiltaket sd lenge det ikke bygges i eller
neert skraningen, det vil si at skréningen ligger utenfor influensomradet til tiltaket.

Vurderingene i foreliggende rapport er begrenset til 8 omfatte dokumentasjon av sikkerhet for
skraninger som anses a pavirkes av planlagte tiltak, dvs. der tiltaket ligger innenfor
influensomradet til skraningen. Planlagte tiltak ligger nzer/i foten av skraning som stiger mot
vest, se figur 4.2, og ligger da innenfor influensomradet til denne skraningen. Det er ogsa
skraning som stiger sgr for eiendomsgrensen, men her er hgydeforskjellen i retning mot tiltaket
mindre enn angitte terrengkriterier og skrdningen anses derfor ikke kritisk ift. omradestabilitet
for planlagte tiltak. @vrige skraninger ligger utenfor influensomradet til tiltaket.

6.1 Krav til sikkerhet

For skraninger innenfor influensomradet til tiltaket og med bakgrunn i tiltakskategori K4, gjelder
fglgende krav til sikkerhet iht. NVE veileder 1/2019:

¢ Huvis tiltaket forverrer stabiliteten gjelder absolutt krav til sikkerhet Fo, > 1,40 - fs 0og Fep >
1,25, der sprghetsforholdet fs er lik 1,0 om glideflate ikke involverer sprgbruddmateriale
eller lik 1,15 om glideflate passerer eller tangerer sprgbruddmateriale.

¢ Huvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten gjelder absolutt krav til sikkerhet Fe, > 1,40 og Fe, >
1,25. Ved lavere sikkerhet ma det gjgres prosentvis forbedring.

o Ved krav om prosentvis forbedring kan dette bare oppnds ved bruk av topografiske
endringer og/eller bruk av lette masser. I tilfelle av forbedring ved grunnforsterkning
gjelder absolutt krav til sikkerhet F, > 1,40 og Fe > 1,25.

Ved gjennomfgring av tiltak m& sikkerhet mot skred ivaretas i alle faser av anleggsarbeidet.
For utfgrelsen gjelder at arbeider ma planlegges slik at det hele tiden oppnds en uendret eller
forbedret stabilitet i forhold til utgangspunktet (fgr tiltak, dvs. dagens situasjon). For skraninger
med stabilitet hgyere enn kravet til absolutt sikkerhetsfaktor, kan stabiliteten reduseres i
forhold til utgangspunktet, men ikke under kravet til absolutt sikkerhetsfaktor.
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6.2 Skraningsstabilitet for dagens situasjon

Det er gjort stabilitetsberegninger for dagens situasjon i fem ulike terrengprofiler, se avsnitt
7.1 for naermere beskrivelse av profilene, som ogsa er vist pa situasjonsplan i tegning 001.

Profil A viser sikkerhet F., = 1,58 og F., = 1,44 for mest kritiske glideflater i dagens situasjon.
Profil B viser sikkerhet Fo, = 1,40 og Fe, = 1,43 for mest kritiske glideflater i dagens situasjon.
Profil C viser sikkerhet Fo, = 1,53 og Fe, = 1,65 for mest kritiske glideflater i dagens situasjon.

Profil D viser sikkerhet Fo, = 1,99 og F., = 1,70 for mest kritiske glideflater i dagens situasjon.
Kritiske glideflate for drenert tilfelle passerer ikke sprobruddmateriale, i stedet fas Fe, = 1,74
for mest kritiske glideflate som involverer sprgbruddmateriale.

Profil E viser sikkerhet Fo, = 2,15 og F., = 1,68 for mest kritiske glideflater i dagens situasjon.
Kritiske glideflate for drenert tilfelle passerer ikke sprgbruddmateriale, i stedet fas Fo, = 1,88
for mest kritiske glideflate som involverer sprgbruddmateriale.

Stabilitetsberegninger og resultater er naermere presentert i kapittel 7.

6.3 Behov for stabilitetsforbedrende tiltak

Forutsatt at utbyggingen pa eiendommen gjgres pa mate som sikrer at stabiliteten ikke
forverres for ferdig situasjon, vil absolutt krav til sikkerhet veere ivaretatt for alle profiler
ettersom det er beregnet sikkerhet F., > 1,40 og Fe > 1,25 for dagens situasjon.

Utbyggingen medfgrer bl.a. utgraving for etablering av kjeller i bunn av skréning. Forutsetning
om at stabiliteten ikke forverres vil tilfredsstilles dersom utbyggingen ikke medfgrer avlastning
av terrenget, dvs. der det bortgraves masser ma det tilfsres minimum tilsvarende vekt for
ferdig situasjon. Dette kan sikres ved at terrenget utenom byggene ikke senkes ift. eksisterende
terreng og at egenvekt av byggene kompenserer fullt for vekten av de massene som bortgraves
under byggene.

Dersom utbyggingen forverrer stabiliteten ma det i profil A, B og C gjgres kompenserende tiltak
for & oppnd Fo > 1,61 i ferdig situasjon (for glideflater som involverer sprgbruddmateriale),
mens stabiliteten i profil D og E kan reduseres uten behov for kompenserende tiltak om bare
Fe > 1,61 og Fe, > 1,25. Det anbefales i utgangspunktet ikke & gjgre utbygging med forverring
av stabiliteten sammenliknet med dagens situasjon.

Basert pa innledende geotekniske vurderinger og forelgpige konklusjoner er foreliggende planer
for utbyggingen basert pa prinsippet om at det ikke skal fgre til forverring av stabiliteten.
Sikkerhetskrav for omradestabilitet vil da vaere ivaretatt for ferdig situasjon etter utbyggingen.

Det m3 ogsa sikres at det er tilfredsstillende sikkerhet mot skred i alle faser av utbyggingen,
ikke bare for ferdig situasjonen. Arbeider i anleggsfase omfatter utgraving for etablering av
kjeller, som vil svekke stabiliteten av skraningene. Dette vil veere en midlertidig forverring og
dersom stabiliteten i dagens situasjon har sikkerhet Fe, < 1,40 - fs eller Fe < 1,25 ma det gjores
kompenserende tiltak slik stabiliteten ikke forverres. Skraningene i profil A, B og C har stabilitet
lavere enn absolutt krav til sikkerhet i dagens situasjon og her mad det derfor gjores
kompenserende tiltak, mens det i profil D og E bare er behov for kompenserende tiltak om
sikkerheten ellers reduseres under kravet til absolutt sikkerhetsfaktor.
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6.4 Skrdningsstabilitet i anleggsfase

Topografiske endringer ved motfylling i bunn av skraning eller avlastning av terreng pa topp av
skraning, er det vanligste tiltaket for & gke sikkerheten mot omradeskred. Grunnet plassering
av bygg 2 og 3 naerme eiendomsgrensen mot vest er det her ikke mulig 8 ligge ut motfylling i
bunn av skraningen samtidig med at det graves ut for kjeller. For bygg 1, som ligger lengst
nordgst pa tomta, kan det vaere mulig 8 etablere motfylling i omrddet mellom skr@ningen og
utgraving for kjeller. Avlastning av terreng oppover skrdningen anses ikke som aktuelt,
ettersom dette vil kreve inngrep pa andre eiendommer, der det er eksisterende boliger.

For utgraving i omradet ved bygg 2 og 3 vurderes grunnforsterkning ved kalksement-
stabilisering 8 veere aktuelt tiltak for & bedre stabiliteten. Det er derfor gjort stabilitets-
beregninger for midlertidig utgraving med kalksementstabilisert jordvolum i profil A og B.

For utgravingen er det antatt traubunn 1 meter under overkant av gulvkonstruksjon i
kjeller/sokkeletasje iht. forelgpig skisseunderlag, dvs. traubunn pd kote +25,5. Kalksement-
stabilisering av grunnen forutsettes utfgrt til nivd 5 meter under utgravingsniva, dvs. kotehgyde
+20,5. Videre forutsettes at kalksementstabilisering oppover skrdningen mot vest avgrenses til
omrade der eksisterende terreng ikke ligger hgyere enn kote +30 og til avstand 2 meter fra
eiendomsgrensen i gst.

Topografien i profil A er mer ugunstig enn i profil B og utgravingen vil derfor medfgre en relativ
stgrre forverring av stabiliteten i profil A i forhold til profil B. For 8 hensynta dette er det lagt til
grunn at topp av graveskraning har stgrre avstand til eiendomsgrensen mot vest i profil A enn
i profil B. For profil A er det antatt avstand 5 meter til eiendomsgrensen, tilsvarende fot av
graveskraning i avstand ca. 9,25 meter fra tomtegrensen ved skraningshelning 1V:1H og
utgravingsniva pa kote +25,5. For profil B er det antatt avstand 1 meter til eiendomsgrensen,
tilsvarende fot av graveskraning i avstand ca. 5,9 meter fra tomtegrensen ved skraningshelning
1V:1H og utgravingsnivd pa kote +25,5.

Stabilitetsberegninger viser at kalksementstabilisert jordvolum m& ha gjennomsnittlig fasthet
minimum 155 kPa og 90 kPa for henholdsvis profil A og B for & oppna tilfredsstillende sikkerhet.

Utgraving i omradet ved bygg 2 har ogsa innvirkning pa profil D. I dagens situasjon har skraning
i profil D stabilitet hgyere enn absolutt krav til sikkerhet og det er derfor gjort beregning med
midlertidig fri utgraving, der det er forutsatt traubunn pd kote +25,5 og graveskraning med
avstand 1 meter til tomtegrensen og helning 1V:1H. Stabilitetsberegning viser sikkerhet F, =
1,07 for lokalstabilitet av skraningen, som ikke oppfyller krav til sikkerhet. Det vil uansett ogsd
veere aktuelt med kalksementstabilisert utgraving ettersom dette er ngdvendig i profil B.
Forutsatt kalksementstabilisert jordvolum tilsvarende som i profil B viser stabilitetsberegning i
profil D sikkerhet vesentlige hgyere enn kravet.

For utgraving i omradet ved bygg 1 er det gjort stabilitetsberegninger med midlertidig fri
utgraving i profii C og E, der det er forutsatt traubunn 1 meter under overkant av
gulvkonstruksjon i kjeller/sokkeletasje iht. forelgpig skisseunderlag, dvs. traubunn pa kote
+22,4, og graveskraning med helning 1V:1H. Det er antatt utgraving for etablering av kjeller
under hele bygg 1, men iht. foreliggende skisseunderlag skal det bare etableres delvis kjeller
under bygget, hvilket vil redusere omfang av ngdvendig utgraving.

Stabilitetsberegning i profil C viser at sikkerhet ved utgraving reduseres til F., = 1,47 i forhold
til Few = 1,53 for dagens situasjon. Midlertidig utgraving ma gjgres slik stabiliteten ikke forverres
i forhold til dagens situasjon. Tilsvarende profil A og B er det i profil C gjort stabilitetsberegning
for midlertidig utgraving med kalksementstabilisert jordvolum. Det forutsettes at kalksement-
stabilisering utfgres til nivd 3 meter under utgravingsniva, dvs. kotehgyde +19,4, og at det
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utelukkende graves ut i stabiliserte masser. Stabilitetsberegninger viser at kalksement-
stabilisert jordvolum ma ha gjennomsnittlig fasthet minimum 140 kPa for & oppna
tilfredsstillende sikkerhet.

Kompenserende tiltak med utlegging av motfylling i omradet mellom skraningen og utgravingen
kan muligens vaere et alternativ til kalksementstabilisering for utgraving i omradet ved bygg 1.
Dette avhenger bl.a. av endelig plassering av delvis kjeller under bygg 1 og ma derfor evt.
vurderes naermere nar endelige planer foreligger.

Stabilitetsberegning i profil E viser at sikkerheten for midlertidig fri utgraving fortsatt er over
kravet og derfor ikke medfgrer behov for kompenserende tiltak. Det vil dog uansett gjgres
kompenserende tiltak som vil bedre stabiliteten ettersom dette er ngdvendig i profil C.

6.5 Grunnforsterkning ved kalksementstabilisering

I forbindelse med utgraving for kjeller under bygg 1 samt bygg 2 og 3 er det vurdert at
grunnforsterkning ved kalksementstabilisering er aktuelt tiltak for 8 bedre stabiliteten. Forelgpig
overslag pd omfang av areal for ngdvendig kalksementstabilisering, basert pa utfgrte stabilitets-
beregninger, er skissert pa situasjonsplan i tegning 002, der kalksementstabilisering utfgres
ned til kote +19,4 i omrddet ved bygg 1 og +20,5 i omradet ved bygg 2 og 3.

For skissert Igsning med kalksementstabilisering av grunnen i omradet ved bygg 2 og 3, er det
mot tomtegrensen i vest forutsatt at installasjon av kalksement-peler avgrenses der
eksisterende terreng ligger p& kote +30. For installasjonen bgr terrenghelningen i
utgangspunktet ikke vaere brattere enn 1V:10H der maskinene skal arbeide. Der terrenget pa
eiendommen stiger oppover i skraningen mot vest er eksisterende terrenghelning i store deler
brattere enn 1V:10H. Det vil derfor vaere aktuelt med planering av arbeidsomradet for @ sikre
fremkommelighet, der planeringen ma gjgres ved fylling for 8 muliggjgre tilkomst til det hgyest
beliggende terreng og samtidig unnga at terrenget avlastes og stabiliteten svekkes. Det kan for
eksempel legges ut en fylling av sand/grus pa eksisterende terreng som maskinene kan arbeide
fra, som fjernes igjen senere nar arbeidene er ferdigstilt.

Installasjon av kalksement-peler i grunnen kan medfgre en midlertidig reduksjon av
stabiliteten, men dette vurderes ikke & veaere kritisk i dette tilfellet. Oppfylling i bunn av
skraningen ifm. planering av arbeidsomradet vil ha motvirkende effekt og vil derfor ha gunstig
innvirkning pa stabiliteten. For gvrig er det god beregningsmessig stabilitet i dagens situasjon.

Kalksementstabilisering av grunnen under byggene vil medfgre gkt baereevne i grunnen ifm.
fundamentering av byggene og vil ogsd virke setningsreduserende.

Kalksement-peler kan settes som enkelt peler, i enkle eller doble ribber, i gitter (av enkle/doble
ribber) og i blokk. Ved ribber, gitter og blokker settes pelene fortlgpende med overlapp. Basert
pd stabilitetsberegning i profil A ma kalksementstabilisert jordvolum ha gjennomsnittlig fasthet
minimum 155 kPa i omrddet ved bygg 3. Basert pa styrketak for skjaerfasthet for herdede peler
iht. SVV veileder V221, ref. /10/, vil dette medfgre at kalksement-peler tilnaermet ma settes i
blokk (100% dekningsgrad). I profil B ma kalksementstabilisert jordvolum i omradet ved bygg
2 ha gjennomsnittlig fasthet minimum 90 kPa, og her kan kalksement-peler settes i ribber eller
gitter med estimert dekningsgrad i stgrrelsesordenen 40%, mens det i profil C er estimert
dekningsgrad i stgrrelsesordenen 75% for @ oppna gjennomsnittlig fasthet minimum 140 kPa i
omradet ved bygg 1.

6.6 Gjenstdende arbeider

Skissert lgsning med bl.a. kalksementstabilisering av grunnen dokumenterer at utbygging pa
eiendommen kan gjennomfgres med tilfredsstillende sikkerhet mot kvikkleireskred, bade i

Saksnr.: 23-0169 DMR Miljg og Geoteknikk AS



Stavnevegen gbnr. 95/578, Trondheim Side 20

anleggsfase og etter ferdigetablert utbygging. Det m3 sikres at utbyggingen utfgres iht. foringer
og forutsetninger som er lagt til grunn i vurderingene, herunder bl.a. avstandskrav til eiendoms-
grensen i vest og utgravingsnivaer.

Lgsning med kalksementstabilisering av grunnen krever omfattende detaljprosjektering og
utfgrelsen kan vaere anleggsteknisk krevende. Detaljprosjektering ma gjennomfgres ifm.
byggesak i senere fase, der det bl.a. vil veere ngdvendig @ gjgre supplerende geotekniske
grunnundersgkelser (felt- og laboratorieundersgkelser) bdde fgr og etter installasjon av
kalksement-peler for kontroll av pelenes fasthet. Kalksementstabiliseringen ma gjennomfgres
for igangsetting av gravearbeider pa eiendommen. I forbindelse med gjennomfgring av
anleggsarbeidene vil det muligens ogsa vaere behov for 8 sette krav til rekkefglgebestemmelser
for grunn- og fundamenteringsarbeider for de ulike byggene for & sikre at omrddestabilitet er
ivaretatt i alle faser.

7. Stabilitetsberegninger

I forbindelse med utredning av omrddeskredfare er det behov for @ vurdere omradestabiliteten
pa grunnlag av stabilitetsberegninger, for 8 dokumentere og sikre at tilfredsstillende sikkerhet
er ivaretatt for planlagte tiltak.

7.1 Beregningssnitt og geometri

Det er utfgrt stabilitetsberegninger for fem ulike terrengprofiler, plassering av terrengprofilene
er vist pa situasjonsplan i tegning 001. Terrengprofilene er presentert i tegning 010 til 014.
Profil A, B og C gar fra platdet ved boligen i Breidablikkstien 6, oppover i skraningen vest for
den aktuelle eiendommen, og nedover skraningen mot henholdsvis bygg 3, 2 og 1, fgr profilene
stopper nede i Osloveien. Profil D og E gar fra boligene pa nordvestlige side av Thaulowbakken,
over vegen og videre ned mot henholdsvis bygg 2 og 1, fgr de stopper i Stavhevegen.

Profil A, B og C har til hensikt & vurdere de tre byggenes innvirkning pa stabiliteten av
skrdningen opp mot platdet ved boligene i Breidablikkstien, mens profil D og E har til hensikt &
vurdere innvirkningen pd stabiliteten mot Thaulowbakken.

7.2 Lagdeling, materialparametere og poretrykk

Grunnforhold som er lagt til grunn i stabilitetsberegningene er vurdert med bakgrunn i utfgrte
grunnundersgkelser. Undersgkelsespunkter er vist pa situasjonsplan i tegning 001.

Lagdeling

Typer av Igsmasser i omradet er overordnet beskrevet i avsnitt 4.3. Lagdeling er tolket fra
utfgrte sonderinger sammenholdt med opptatte prgveserier og stgttet av tolkning av utfgrte
CPTu-trykksonderinger. Lagdeling som er lagt til grunn for stabilitetsberegningene er vist i
beregningsprofilene presentert i vedlegg C.

Materialparametere

Materialparametere lagt til grunn i stabilitetsberegningene er angitt i tabell 7.1 og fremgar ogsa
av beregningsprofilene presentert i vedlegg C.

For topplag/tgrrskorpe er romvekt, friksjonsvinkel og attraksjon valgt ut fra generell erfaring
0og med stgtte i erfaringsverdier i SVV veileder V220, ref. /9/. Det samme gjelder for laget med
sammenblandet masser samt de faste massene over bergoverflaten. Valgte verdier samsvarer
med verdier som lagt til grunn i tidligere vurderinger utfgrt av Sweco og presentert i rapport
582631-GEO-02, ref. /12/.
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Tabell 7.1: Materialparametere benyttet i stabilitetsberegningene.
Tyngdetetthet | Friksjonsvinkel Attraksjon Udrenert skjaerstyrke ADP-forhold
Lag Y ¢ a Cua
kN/m?3 ° kPa kPa -
Topplag/ 19,5 30 0 - -
tarrskorpe
Leire, silt, sand 18,5 29 0 Cua-profil 1,0/0,63/0,35
Leire 19,5 26 10 Cua-profil 1,0/0,63/0,35
Kvikkleire/ )
sprobruddeire 20,0 26 10 cua-profil 1,0/0,63/0,35
Leire 20,0 26 10 Cua-profil 1,0/0,63/0,35
Faste masser 20,0 32 8 - -

For leirelagene, herunder bade sensitiv og ikke-sensitiv leire, er romvekt basert pd resultater
av laboratorieforsgk pd opptatte proveserier. Udrenert skjaerfasthet er fastsatt etter tolkning
av CPTu-trykksonderinger sammenholdt med laboratorieresultater av konus- og enaksialforsgk
samt treaksialforsgk pa opptatte proveserier. Friksjonsvinkel og attraksjon er fastsatt fra
tolkning av utfgrte treaksialforsgk.

Udrenerte aktive skjaerfasthetsprofiler som er lagt til grunn i stabilitetsberegningene er vist i
tolkningsdiagrammene for CPTu-trykksonderingene i vedlegg B.

Leiras udrenerte skjzerfasthet varierer med hovedspenningsretningene og dette hensyntas i
beregningene ved & anvende anisotropiforholdet mellom aktiv, direkte og passive styrke.
Anisotropiforholdet er antatt i henhold til anbefalingene gitt i NIFS rapport 14/2014, ref. /23/,
basert pa plastisitetsindeks < 10%. I borpunkt SW9 er det malt plastisitetsindeks for ikke-
sensitiv leire pa 8,5% og 7,8% i dybde henholdsvis ca. 6,4 meter og 10,4 meter under terreng,
mens det i borpunkt MC5 er malt plastisitetsindeks pa 3,5% for kvikkleire i dybde ca. 13,5
meter under terreng.

Poretrykk

Poretrykksmaling i borpunkt SW1 indikerer poretrykk med tilnzermet hydrostatisk gking i
dybden og grunnvannstand ca. 1,9-2,4 meter under terreng, se avsnitt 4.4.

Det ma forventes noe arstidsvariasjon for poretrykk og grunnvannstand og dette er hensyntatt
i beregningene, der det generelt er antatt grunnvannstand ca. 1,5 meter under terreng med
hydrostatisk poretrykksgking i dybden.

7.3

Terrenglaster som er til ugunst ma hensyntas i stabilitetsberegningene. Relevante terrenglaster
omfatter trafikklast pd vegarealer i Thaulowbakken samt last fra eksisterende bebyggelse.

Terrenglast

Trafikklast er tatt iht. SVV vegnormal N200 krav 1.4.5 som angir at det for stabilitets-
beregninger skal benyttes jevnt fordelt karakteristisk trafikklast pa8 15 kN/m?2 over hele
vegbredden inkludert vegskulderen og etter SVV vegnormal N200 avsnitt 1.4.5 og SVV veileder
V220 avsnitt 0.1.6 skal det benyttes partialfaktor for trafikklast pa yq lik 1,30.

For privateiendommene oppover skréningene er det medtatt skjgnnsmessig jevnt fordelt
karakteristisk last p& 10 kN/m? fra eksisterende boligbygg, mens det anvendes karakteristisk
last p& 5 KN/m? for gardsplass og tilkomstarealer. Det benyttes partialfaktor yo = 1,30 i samsvar
med Eurokode 7-1 tabell NA.A.3, med henvisning til Eurokode 0 tabell NA.A1.2(B) og tabell
NA.A1.2(C), for variabel geoteknisk last med ugunstig virkning.
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7.4 Beregningsmetodikk

Stabilitetsberegningene er utfgrt i Geosuite Stability, som er en del av Novapoint Geosuite
Toolbox-programvarepakken til Trimble. Geosuite Stability baserer seg pa en likevekt-
betraktning av potensielle bruddflater.

Stabiliteten er regnet pa total- og effektivspenningsbasis for kontroll av bdde udrenert og
drenert spenningstilstand. Ut ifra lagdelingen og styrkeparametere vurderes plane glideflater 3
veere lite aktuelle ettersom det ikke er svakt lag som gar parallelt med terrenget. Det er i
beregningene innledningsvisst sjekket for bade sirkulzersylindriske glideflater og sammensatte-
plane glideflater, der det er funnet at sirkulzere glideflater er mest kritiske.

For profil A, B og D er det lagt inn interpolerte styrkeprofiler oppover skraningen, mellom CPTu-
trykksonderinger i borpunkt SW5 og SW9. Styrkeprofilene er tilnaermet fra lineaer interpolasjon
mellom styrkeprofiler basert pa utfgrte grunnundersgkelser, der interpolasjonsfunksjonen i
GeoSuite Stability er benyttet.

For tilfeller der det er betraktet stabilisering av jordvolum med kalksement-peler for & bedre
stabiliteten, er styrkegkingen i kalksementstabilisert omrade lagt inn som udrenert skjaerstyrke
for beregning pa& totalspenningsbasis, mens det ved beregning pa effektivspenningsbasis er lagt
inn som kohesjon.

7.5 Resultater

Stabilitetsberegninger er vist i beregningsprofilene presentert i vedlegg C og beregnet sikkerhet
er oppsummert i tabell 7.2.

Tabell 7.2: Resultater av beregningsmessig sikkerhetsfaktor fra stabilitetsberegninger.

] Sikkerhetsfaktor
Profil |Fase Kommentarer
FCU FC(D
. } 1,44
Dagens situasjon
A 1,58
Utgraving stabilisert med 1,55 |Kalksementstabilisert jordvolum med
kalksement-peler 1,58 gjennomsnittlig fasthet pd 155 kPa.
. ) 1,43
Dagens situasjon
B 1,40
Utgraving stabilisert med 1,41 |Kalksementstabilisert jordvolum med
kalksement-peler 1,40 gjennomsnittlig fasthet pd 90 kPa.
. ) 1,65
Dagens situasjon
1,53
C Fri ut . 1,51
ri utgravin
J J 1,47
Utgraving stabilisert med 1,64 |Kalksementstabilisert jordvolum med
kalksement-peler 1,53 gjennomsnittlig fasthet pd 140 kPa.
1,70 |Passerer ikke sprgbruddmateriale.
Dagens situasjon 1,74
b 1,99
1,07 |Passerer ikke sprgbruddmateriale.
Fri utgraving 1,30
1,80
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Sikkerhetsfaktor

Profil |Fase Kommentarer
Feu Feo
D Utgraving stabilisert med 1,77 |Kalksementstabilisert jorcolvolum med
kalksement-peler 1,91 gjennomsnittlig fasthet pa 90 kPa.
1,68 |Passerer ikke sprgbruddmateriale.
Dagens situasjon 1,88
2,15
E 1,28 |Passerer ikke sprgbruddmateriale.
Fri utgraving 1,34
1,79

Det bemerkes at det ved stabilitetsberegninger i profil A er antatt udrenert skjaerstyrkeprofil
ved eiendommen i Thaulowbakken 2A basert pa CPTu-trykksondering i borpunkt SW5 korrigert
for resultater fra grunnundersgkelsene utfgrt av Rambgll, ref. /15/, i dette omrddet. Det fastere
laget i de gvre 5,5 meter i SW5 reduseres til mektighet pa 2 meter og styrkeprofil i gvre 10
meter i SW5 reduseres for & hensynta lavere styrke fra forsgk pa prgveserie i borpunkt RAM4 i
forhold til SWS.

Neermere presentasjon av utfgrte stabilitetsberegninger og vurderinger pd bakgrunn av
resultatene inngar i kapittel 6.

8. Konklusjon

Planlagt utbygging pa eiendommen gnr./bnr. 95/578 i Stavnevegen, Trondheim, omfatter
oppfgring av tre fleretasjes bygg med tilhgrende kjeller/sokkeletasje. Tomta ligger naer/i foten
av skrdning som stiger mot nabotomten i vest og videre opp til platdet ved boligene i
Breidablikkstien.

Omradeskredfare ma utredes iht. NVE veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred», ref.
/6/. Foreliggende rapport er ikke en fullstendig soneutredning iht. prosedyren gitt i
kvikkleireveilederen, men vurderingene inngdr som grunnlag for dokumentasjon av tilstrekkelig
sikkerhet mot kvikkleireskred for planlagte utbygging. Det er gjort innledende geoteknisk
vurdering av omradestabilitet for planlagte utbygging med hensyn til @ dokumentere
gjennomfgrbarheten av prosjektet. Fullstendig utredning av omradeskredfare etter NVE
veileder 1/2019 er presentert i rapport 23-0169 GEORAPO2, ref. /24/.

Det er vurdert planlagte utbyggings innvirkning pa stabiliteten av skraningen mot
eiendomsgrensen i vest og skraningen mot Thaulowbakken i nordvest. Planlagt utbygging pa
eiendommen anses & vaere geoteknisk gjennomfgrbar pd mate som sikrer at omradestabiliteten
er ivaretatt for skrdningene som pavirkes av utbyggingen.

Utbyggingen planlegges gjennomfgrt pa mate som sikrer at stabiliteten ikke forverres for ferdig
situasjon i forhold til dagens situasjon. Sikkerhetskrav for omradestabilitet vil da vaere ivaretatt
for ferdig situasjon etter utbyggingen ettersom det for dagens situasjon er sikkerhet F., > 1,40
og Fe, > 1,25. Dette stiller krav til at terrenget utenom byggene ikke senkes ift. eksisterende
terreng og at egenvekt av byggene (permanent stabiliserende last) kompenserer fullt for vekten
av de massene som bortgraves under byggene.

Det ma sikres at omradestabilitet er ivaretatt i alle faser av utbyggingen, ikke bare for ferdig
situasjonen. Arbeider i anleggsfase omfatter midlertidig utgraving i bunn av skraning for
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etablering av kjeller, som vil svekke stabiliteten av skrdningene, og det er derfor behov for
kompenserende tiltak.

Grunnforsterkning ved kalksementstabilisering vurderes & veere aktuelt tiltak for 8 bedre
stabiliteten ifm. utgraving i omradet ved bygg 2 og 3. Iht. foreliggende skisseunderlag for
prosjektet er det planlagt overkant av gulvkonstruksjon i kjeller/sokkeletasje p& omtrent
kotehgyde +26,5 under byggene og det er da antatt at det ma graves ut til traubunn i kote
+25,5. I sgrvestligste del av tomta er det et mindre platd pa ca. kote +28,5, der utgraving vil
vaere mere kritisk enn lenger nord pd eiendommen. I dette omraddet ma kalksement-peler
installeres i blokk og topp av graveskrdning ma ha avstand minimum 5 meter til tomtegrensen
mot naboeiendommen i vest. I omrdde lenger nord kan omfang av kalksement-peler reduseres,
der pelene kan settes i ribber eller gitter med estimert dekningsgrad i st@grrelsesordenen 40%,
og topp av graveskraning kan flyttes til avstand minimum 1 meter til tomtegrensen mot
naboeiendommen i vest. Skissert Igsning med kalksementstabilisering av grunnen forutsetter
at det installeres kalksement-peler til 5 meter under antatt utgravingsniva, dvs. kote +20,5.

Det ma ogsa gjgres kompenserende tiltak ifm. utgraving i omradet ved bygg 1 og her vurderes
ogsa tiltak med kalksementstabilisering av grunnen & vaere aktuelt. Iht. foreliggende
skisseunderlag for prosjektet skal det bare etableres delvis kjeller under bygg 1, med planlagt
overkant av gulvkonstruksjon i kjeller pd omtrent kotehgyde +23,4 og det er da antatt at det
ma graves ut til traubunn i kote +22,4. I dette omrddet forutsettes at det installeres
kalksement-peler til 3 meter under antatt utgravingsniva, dvs. kote +19,4, der kalksement-
peler settes i ribber eller gitter med estimert dekningsgrad i stgrrelsesordenen 75%. Det er
0gsa mulig at det i stedet kan utlegges motfylling i omrddet mellom skrdningen og utgravingen
og dermed unngd behov for installasjon av kalksement-peler i dette omrddet, dette m3 evt.
vurderes narmere. Stgrrelse og plassering av kjeller kan muligens ha avgjgrende betydning
for om det er plass og mulighet for & etablere motfylling.

Det m& kontrolleres at endelige planer for utbyggingen er i samsvar med fgringer og
forutsetninger som er lagt til grunn for vurderingene i foreliggende rapport. Om dette ikke er
tilfellet vil det veere behov for naermere geotekniske vurderinger.

Lgsning med kalksementstabilisering av grunnen krever omfattende detaljprosjektering som
ma& gjennomfgres ifm. byggesak i senere fase. Kalksementstabiliseringen m& gjennomfgres far
igangsetting av gravearbeider pa eiendommen.

Alternativt til grunnforsterkning ved & sette kalksement-peler for 8@ sikre skraningen mot
tomtegrensen til naboeiendommene i vest, kan det velges Igsning med installasjon av spunt for
& holde pd de overliggende massene. Spunten ma settes tilstrekkelig dypt til at kritiske
glideflater som gar under spuntfoten har tilstrekkelig med sikkerhet ift. krav til omradestabilitet.
Det kan ikke utelukkes at det vil kreve at spunt installeres til berg og det kan muligens vaere
behov for stagforankring i bakkant av spunten. Ved bruk av spunt vil det ikke vaere behov for
graveskraninger som det er tilfellet ved kalksementstabilisering av grunnen og bunn av
utgraving kan derfor komme narmere eiendomsgrensen mot vest. Lgsning med spunt krever
omfattende detaljprosjektering.
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VEDLEGG A

Tolkning av treaksial- og gdometerforsgk

INNHOLD

Al., BdoMeEterfOrSGK . uiiiuimreraririnrarera s s rsssara s ssarara s s ssasarsrsssasassssssasassrassnsasasnsnnns 1
Al.1 Borpunkt SW1, prgvedybde 4,45 meter ....ccooviiiiiiii 1
Al.2 Borpunkt SW1, prgvedybde 10,25 mMeter ....ooviiiiiiiiii e 2
A1.3 Borpunkt SW8, prgvedybde 5,5 mMeter.....ccoiiiiiiiiiiiii e 3
Al.4 Borpunkt SW8, prgvedybde 10,5 meter ....ccooviiiiiii 4

A2, TreaksialforsGK ....iociiirieririerreri i s s s s s s ssanssassassanssansansanssansansanssansnnsnnnss 5
A2.1 Borpunkt SW1, prgvedybde 4,55 og 10,5 meter, udrenert skjaerstyrke................. 5
A2.2 Borpunkt SW1, prgvedybde 4,55 og 10,5 meter, attraksjon og friksjonsvinkel....... 6
A2.3 Borpunkt SW8, prgvedybde 5,55 og 10,3 meter, udrenert skjeerstyrke................. 7
A2.4 Borpunkt SW8, prgvedybde 5,55 og 10,3 meter, attraksjon og friksjonsvinkel....... 8

Saksnr.: 23-0169 DMR Miljg og Geoteknikk AS
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Materiale % % o | | @ Aa | Ad | Ap

Terrskorpe 950 | 950 300 100
Leire, silf, sand 850 | 850 [ 290 {00 |C-prof [100 |0.63]0.35
Fc =155 Leire 950 | 950 [ 260 [49 |C-prof [100 |063]0.35
Sprebruddmateriale 2000 | 1000 | 260 [49 |C-prof |100 |063]0.35
Leire 20.00 | 1000 | 260 |49 |C-prof [100 |0.63]0.35
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Leire, silt, sand 850 | 850 [ 290 {00 |C-prof [100 |063]0.35
Leire 950 | 950 [ 260 [49 |C-prof [100 |063]0.35
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Geoteknikk AS 0 5 10 15 20 25 m M3lestokk Format )
— — 1:500 A3 lang




Materiale Y Y %) | tu
Tarrskorpe 1950 | 950 300 100
Leire, silt, sand 1850 | 850 290 |00 |C-prof
Leire 1950 | 950 | 260 |49 [C-prof
Sprebruddmateriale 20.00 | 1000 | 260 |49 [C-prof
Leire 2000 | 1000 | 260 |49 [C-prof
Faste masser 2000 [ 1000 | 320 [50
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Leire 1950 [ 950 | 260 |49 |C-prof {100 [0.63 |0.35
Sprebruddmateriale 2000 | 1000 | 260 |49 |C-prof [100 [0.63 |0.35
Leire 2000 | 1000 | 260 |49 |C-prof [100 [0.63 |0.391
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Materiale Y A ¢ | | @ Aa | Ad | Ap
Terrskarpe 950 [ 950 [ 300 {00
Leire, silf, sand 850 | 850 | 290 [0.0 |C-praf |100 [0.63 [0.35
Leire 950 | 950 | 260 [49 |C-prof |100 [0.63 [0.35
Sprabruddmateriale 2000 | 1000 | 260 |49 |C-prof [100 [0.63 [035
Leire 2000 | 1000 | 260 [49 [C-praf [100 [0.63|0.35
Faste masser 2000 | 1000 | 320 |50
Fcp=170
Fc o174
Thaulowbakken g Ec=199
Innkjering 2 N
Hﬁsw ringg E
[HHR s s 2
o
Topplag g
/ N Bolig
Lere Gardsplass » Stavnevegen 27 vForfaLl/ Skavnevegen Igpkjﬂrigg
Topplag
< |
Leire, silt, sand
Leire
Fasfe masser ICPTu SW]

Rekvirent gngng'l't tsb i fil D, d ituasj
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Adresse Saksnummer Dato
Stavnevegen, 7019 Trondheim 23-0169 26-02-2024
. Gnr./bnr. Utfort av Vedlegg
DMR Mll_]Q og 95/578, Trondheim kommune SHO cal
Geoteknikk AS 0 5 10 15 20 25 m M&lestokk Format )
—— e — 1:500 A3




Materiale Y Y @ | @ Aa | Ad | Ap
Terrskarpe 950 | 950 300 100

Leire, silt, sand 850 | 850 [ 290 [0.0 |C-praf [100 |0.63 |0.35
Leire 950 [ 950 [ 260 [49 |C-praf [100 |0.63]0.35
Sprabruddmateriale 2000 | 1000 | 260 |49 |C-prof [100 [0.63 [035
Leire 20.00 | 1000 | 260 |49 [C-prof [100 [0.63 [0.35
Faste masser 2000 [ 1000 | 320 [50
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Geoteknikk AS 0 5 10 15 20 25 m M&lestokk Format )

—— e — 1:500 A3
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Leire, silt, sand 850 | 850 [ 290 [0.0 |C-praf [100 |0.63 |0.35
Leire 950 [ 950 [ 260 [49 |C-praf [100 |0.63]0.35
Sprabruddmateriale 2000 | 1000 | 260 |49 |C-prof [100 [0.63 [035
Leire 20.00 | 1000 | 260 |49 [C-prof [100 [0.63 [0.35
Faste masser 2000 [ 1000 | 320 [50
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DMR Mll_]Q og 95/578, Trondheim kommune SHO C4.3
Geoteknikk AS 0 5 10 15 20 25 m M&lestokk Format )
—— e — 1:500 A3




Materiale Y Y [ | Aa | Ad | Ap
Tarrskorpe 1950 | 950 300 100
Leire, silt, sand 1850 | 850 290 100 |C-prof 100 [063]0.35
Leire 1950 | 950 260 |49 |C-prof |100 [063]0.35
Sprebruddmateriale 20.00 | 1000 | 260 |49 [C-prof [100 [063 [0.35
Leire 2000 [ 1000 | 260 [49 |C-prof [100 [0.63 035
Faste masser 20.00 | 1000 | 320 |50
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. Gnr./bnr. Utfort av Vedlegg
DMR MI|_]Q og 95/578, Trondheim kommune SHO C5.1
Geoteknikk AS 0 5 10 15 20 25 m M&lestokk Format )
—— e — 1:500 A3
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Materiale Y Y %) [l Cu Aa | Ad | Ap
Tarrskorpe 1950 | 950 300 100
Leire, silt, sand 1850 | 850 | 290 {00 [C-prof [100 |0.63 [0.35
Leire 1950 | 950 | 260 |49 [C-prof [100 |0.63 [0.35
Sprebruddmateriale 20.00 | 1000 | 260 |49 [C-prof [100 [063 [0.35
Leire 2000 | 1000 | 260 [49 [C-prof [100 |0.63 [0.35
Faste masser 20.00 | 1000 | 320 |50
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. Gnr./bnr. Utfort av Vedlegg
DMR MI|_]Q og 95/578, Trondheim kommune SHO C5.2
Geoteknikk AS 0 5 10 15 20 25 m M&lestokk Format )
—— e — 1:500 A3
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